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РЕФЕРАТ

Кваліфікаційна робота бакалавра: 100 сторінок, 52 рисунка, 18 таблиць, 1
додаток, 29 джерел.

Мета роботи – покращення оптимізації раціону харчування та контролю
рівня цукру в крові хворих на цукровий діабет другого типу за допомогою
розробки мобільного додатку для смарт-пристроїв.

Об’єкт дослідження – програмне забезпечення для розрахунку раціону
харчування для хворих на цукровий діабет другого типу.

Предмет дослідження – математична модель та програмне забезпечення
для розрахунку оптимального раціону харчування хворих на цукровий діабет
другого типу.

Методи дослідження – теорія багатовимірних моделей даних, теорія баз
даних, методи математичного моделювання.

Новизна полягає в тому, що запропоновано метод автоматизації
розрахунку оптимального раціону харчування хворих на цукровий діабет
другого типу в залежності від індивідуальних даних хворих та із врахуванням
максимальної можливої суми витрат на продукти харчування.

Практична цінність результатів роботи полягає в тому, що результат
дослідження можна використовувати як у побутових цілях так і у медичних
закладах задля формування оптимального раціону харчування із врахуванням
бажаної максимальної суми витрат.

Ключові слова: раціон харчування, БД, MVVM, рівень цукру, мобільний
додаток, смарт-пристрій, оптимізація, продукти харчування.
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АНОТАЦІЯ

Кваліфікаційна робота бакалавра складається зі вступу, трьох розділів,

висновку, списку використаних джерел та додатку.

Роботу спрямовано на розробку програмного забезпечення, здатного

розширити можливості пацієнтів з діагнозом «діабет другого типу» зі

слідкування за раціоном, що призведе до покращення дотримання дієтичних

рекомендацій та покращення загальних результатів здоров’я.

Це має усунути критичну прогалину в сучасній практиці лікування

діабету, пропонуючи ефективний мобільний інструмент, який допоможе

пацієнтам ефективніше слідкувати за своїм раціоном та дотриманням медичних

рекомендацій.

За результатами досліджень було побудовано та реалізовано обчислення

математичної моделі з використанням засобів мови C#.

Отримані в кваліфікаційній роботі результати зосереджено на

вдосконаленні процесу автоматизованого розрахунку оптимального з точки зору

споживання вуглеводів раціону харчування, а тому він буде найбільш корисним

для побутового використання. Програмне забезпечення надає можливість

слідкувати за рівнем цукру у крові та порівнювати його із наявними медичними

нормами.
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ABSTRACT

The bachelor's thesis consists of an introduction, three chapters, a conclusion, a

list of sources and an appendix.

The work is aimed at developing software capable of empowering patients

diagnosed with type 2 diabetes to follow their diet, leading to improved adherence to

dietary recommendations and improved overall health outcomes.

This should address a critical gap in the current practice of diabetes care by

offering an effective mobile tool to help patients more effectively monitor their diet

and adherence to medical recommendations.

According to the results of the research, the calculation of the mathematical

model was built and implemented using the tools of the C# language.

The results obtained in the qualification work are focused on improving the

process of automated calculation of the optimal ration from the point of view of

carbohydrate consumption, and therefore it will be most useful for household use. The

software allows you to monitor your blood sugar levels and compare them to your

current medical standards.
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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ

API – application programming interface;

CDC – центри контролю та профілактики захворювань;

EF / EF Core – Entity Framework / Entity Framework Core;

LINQ – Language-Integrated Query;

MVC –Model-View-Controller;

MVP – Model-View-Presenter;

MVVM –Model-View-ViewModel;

UI –User Interface;

WPF – Windows Presentation Foundation;

XAML – eXtensible Application Markup Language;

XML – EXtensible Markup Language;

БД – база даних;

МДФ –Міжнародна діабетична федерація;

ОРСКБД / ORDBMS – об’єктно-реляційна система керування базами даних /

object–relational database management system;

ПЗ – Програмне забезпечення;

РСКБД / RDBMS – реляційна система керування базами даних / relational

database management system;

СКБД – система керування базами даних;

ХО – хлібна одиниця.
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ВСТУП

Діабет, особливо діабет другого типу, є поширеною проблемою охорони

здоров'я в усьому світі, яка визначається складною взаємодією спадкових,

поведінкових та екологічних змінних. Раціон харчування має вирішальне

значення для належного лікування діабету другого типу, оскільки він допомагає

підтримувати контроль рівня глюкози та запобігати ускладненням.

Актуальність дослідження полягає в розробці та оцінці нового

програмного продукту у вигляді мобільного додатку для смарт-пристроїв,

придатного для ефективного розрахунку оптимального споживання поживних

речовин, насамперед вуглеводів, для пацієнтів з цукровим діабетом другого

типу, оскільки це трудомісткий процес, що вимагає складних інженерних

розрахунків, які враховують багато параметрів, таких як вік, стать, вага,

кількість хлібних одиниць у прийомах їжі, тощо. Багато людей, які змушені

самостійно контролювати рівень цукру в крові, стикаються з труднощами при

визначенні вмісту кошика в супермаркеті.

Одним з ключових аспектів актуальності є економічний. Розроблюваний

програмний продукт виходить за рамки простого розрахунку кількості

спожитих вуглеводів. Він включає в себе функцію скорочення витрат, що

підвищує його практичну корисність для кінцевого користувача. На основі

введених даних алгоритм враховує фінансові обмеження, з якими може

зіткнутися користувач, і намагається зменшити загальну вартість раціону. Цей

метод враховує не лише ефективність харчування, але й реальні обмеження та

економічні фактори, які можуть мати суттєвий вплив на здатність людини

дотримуватися дієтичних рекомендацій.

Відсутність подібних інструментів у відкритому доступі в українській

частині індустрії програмного забезпечення дозволяє цьому продукту заповнити
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суттєві прогалини в існуючому ландшафті лікування діабету і справити

позитивний соціальний ефект.

Загалом, дослідження програмного забезпечення для розрахунку раціону

харчування для пацієнтів з діабетом другого типу надає нові можливості до

підвищення якості сфери охорони здоров’я, оскільки воно може задовольнити

унікальні потреби, які не можуть бути задоволені існуючими рішеннями.

Метою роботи є покращення оптимізації раціону харчування та контролю
рівня цукру в крові хворих на цукровий діабет другого типу за допомогою
розробки мобільного додатку для смарт-пристроїв.

Об’єктом розробки є програмне забезпечення для розрахунку раціону
харчування для хворих на цукровий діабет другого типу.

Предметом розробки є математична модель та програмне забезпечення
для розрахунку оптимального раціону харчування хворих на цукровий діабет
другого типу.

В роботі використано такі методи дослідження – теорію багатовимірних
моделей даних, теорію баз даних, методи математичного моделювання.

Новизна полягає в тому, що запропоновано метод автоматизації
розрахунку оптимального раціону харчування хворих на цукровий діабет
другого типу в залежності від індивідуальних даних хворих та із врахуванням
максимальної можливої суми витрат на продукти харчування.

Практична цінність результатів роботи полягає в тому, що результат
дослідження можна використовувати як у побутових цілях так і у медичних
закладах задля формування оптимального раціону харчування із врахуванням
бажаної максимальної суми витрат.

Задачі, які вирішувались у роботі:

1 Створення теоретичної частини, яка досліджує та систематизує знання

про цукровий діабет як сучасну проблему охорони здоров'я, вплив вуглеводів на

рівень глюкози в крові та сучасні рекомендації щодо щоденного споживання

вуглеводів.

2 Розробка математичної моделі, що відповідає поставленому завданню.
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3 Дослідження результатів різних методів оптимізації, використаних на

розробленій математичній моделі.

4 Вибір методів дослідження, оптимізації та технологій реалізації.

5 Розробка програмного забезпечення для розрахунку оптимального

раціону для хворих на цукровий діабет 2 типу.

6 Аналіз та оцінка отриманих результатів.

Робота складається з вступу, трьох розділів, висновків, списку

використаних джерел і додатку.
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РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ ТЕМИ ТА ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ

1.1. Проблема цукрового діабету

Цукровий діабет – це хронічне порушення обміну речовин, що

характеризується високим рівнем глюкози (або цукру в крові), яке з часом

призводить до катастрофічного пошкодження серця, судин, очей, нирок і нервів

[2].

На діабет хворіють близько 422 мільйонів людей у всьому світі,

більшість з яких проживає в країнах з низьким і середнім рівнем доходу, і діабет

є безпосередньою причиною 1,5 мільйона смертей на рік. За останні кілька

десятиліть кількість випадків діабету та його поширеність поступово зростали

як у світі, так і в Україні, як наведено на рис. 1.1 [3].

Рис. 1.1. Кількість хворих на цукровий діабет за даними Всесвітньої організації

охорони здоров’я та Міжнародної діабетичної федерації

Згідно з Атласом діабету Міжнародної діабетичної федерації (МДФ)

станом на 2021 рік, 10,5% дорослого населення (20-79 років) хворіють на діабет,

причому майже половина з них не знають про свою хворобу [4].
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Так званий стан інсулін-резистентності виникає, коли клітини в організмі

людини не реагують належним чином на гормон інсулін. Підшлункова залоза

виробляє додатковий інсулін, намагаючись стимулювати реакцію клітин. Коли

підшлункова залоза більше не встигає, рівень цукру в крові підвищується,

закладаючи основу для перед діабетичного стану та виникнення діабету 2 типу

[5].

Діабет 2 типу вражає понад 90% людей, хворих на діабет, і це зумовлено

соціально-економічними, демографічними, екологічними та генетичними

факторами. Незважаючи на те, що певну кількість чинників виникнення

цукрового діабету 2 типу можна контролювати – більшість з них, такі як

старіння, належність до жіночої статі, генетику тощо, контролювати, наразі,

неможливо [6].

1.2. Вплив вуглеводів на рівень цукру в крові

Незважаючи на те, що більшість факторів впливу на можливість

розвитку цукрового діабету контролювати неможливо, певні дії у якості

профілактики та навіть лікування, вжити можна. Наприклад, людина може

слідкувати за своїм раціоном харчування та рівнем фізичних навантажень –

відмовитися від споживання шкідливих продуктів, вживати більше води, а не

солодких газованих напоїв та приділити увагу заняттям фізичними вправами.

Все це дозволить контролювати рівень ожиріння, яке вважається однією з

причин виникнення цукрового діабету другого типу.

При контролі раціону харчування для профілактики цукрового діабету 2

типу необхідно особливу увагу звертати на продукти з високим вмістом

вуглеводів, оскільки, серед усіх макропоживних речовин, саме вони найбільше

впливають на рівень цукру у крові [7].
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Згідно з дослідженнями, низько вуглеводна дієта зменшує або усуває

потребу в ліках і значно знижує рівень цукру в крові. Крім того, на відміну від

фармацевтичних препаратів, дослідники стверджують, що ця дієта не має

негативних наслідків [8].

У довгостроковій перспективі дієта з обмеженням вуглеводів є

корисною. Протягом шести місяців люди з діабетом 2 типу дотримувалися

низько вуглеводної дієти. За цей час вони знизили вагу і підтримували

стабільний рівень глюкози. Крім того, двоє учасників, які дотримувалися цієї

дієти протягом трьох і двох років відповідно, скинули 20 кг і позбулися всіх

симптомів діабету [9].

За даними Центрів контролю та профілактики захворювань (CDC),

діабетик повинен споживати приблизно половину своїх калорій за рахунок

вуглеводів [12].

Отже, якщо людина споживає 1800 калорій на день, щоб підтримувати

здорову вагу, вуглеводи можуть становити 800-900 з цих калорій. Візуальне

зображення такого співвідношення наведено на рисунку 1.2.
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Рис. 1.2. Співвідношення кількості вуглеводів та інших поживних речовин для

споживання 1800 калорій на день

За даними CDC, це означає 200-225 грамів вуглеводів на день [10].

Варто зазначити, що серед макроелементів, які позначаються загальним

поняттям «вуглеводи» не всі з них негативно впливають на рівень цукру в крові,

підвищуючи його. Наприклад, моносахариди (глюкоза) та дисахариди (сахароза)

мають дуже високий вплив на рівень цукру в крові, якщо містяться у продуктах,

які пройшли недостатню кулінарну обробку (наприклад, солодкі газовані напої).

В той же час, якщо вжити, наприклад, персик – отримана з нього сахароза не

матиме згубного впливу на рівень цукру у крові, оскільки, окрім неї, організм

також споживає клітковину, вітаміни та мінерали [11].

Для контролю рівня цукру в крові лікарями була створено відповідності

значення рівня цукру у крові для здорових людей та хворих на цукровий діабет,

як наведено у табл. 1.1 [3].

Таблиця 1.1

Таблиця відповідності рівня цукру у крові для здорової людини та
хворого на цукровий діабет

Вік Значення рівня
цукру у крові

натще

Значення рівня
цукру у крові

через 1-2 години
після їжі

Норма рівню
цукру у крові

здорової людини

𝑥 < 14 років
2,8-5,0

ммоль/л<100
мг/дл

6,5-7,8
ммоль/л120-140

мг/дл

14 ≤ 𝑥 <
18 років

3,3-5,5
ммоль/л<100

мг/дл

6,5-7,8
ммоль/л120-140

мг/дл

18 ≤ 𝑥 <
50 років

3,3-5,5
ммоль/л80-130

мг/л

7,8 ммоль/л90140
мг/л
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51 ≤ 𝑥 <
60 років

3,8-5,9
ммоль/л80-130

мг/л

7,8 ммоль/л90140
мг/л

61 ≤ 𝑥 <
90 років

4,2-6,2
ммоль/л100-140

мг/л

7,8
ммоль/л100140

мг/л

𝑥 > 90 років
4,6-6,9

ммоль/л100-140
мг/л

7,8
ммоль/л100140

мг/л
Норма рівню
цукру у крові

людини, хворої
на цукровий

діабет

4,4-7,2
ммоль/л80-130

мг/дл

10 ммоль/л<180
мг/дл

Оскільки слідкувати за кількістю вуглеводів, при споживанні багатих на

них продуктів, може ставати важко – можливо, доведеться рахувати їх сотнями

– вчені ввели одиницю виміру «Хлібна одиниця», таку, що задовольняє рівність

(1.1) [2].

(1.1)
1 ХО ≈ 10-12 г. споживаних вуглеводів

Згідно із наявними рекомендаціями, норми споживання вуглеводів за

хлібними одиницями можна виділити так, як наведено у табл. 1.2 – 1.4.

Таблиця 1.2

Обмеження кількості споживаних хлібних одиниць залежно від
індексу маси тіла

Індекс маси тіла Кількість ХО
𝑥 ≤ 18,49 18-30
35 < 𝑥 ≤ 40 10

𝑥 > 40 6-8
Таблиця 1.3

Обмеження кількості споживаних хлібних одиниць залежно від віку
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та статі людини
Вік, років Кількість ХО

4-6 12-13
7-10 15-16

11-14
18-20 (хлопчики)

16-17 (дівчата)

15-18
19-21 (хлопчики)

17-18 (дівчата)
Дорослі 20-22

Таблиця 1.4

Обмеження кількості споживаних хлібних одиниць залежно від рівня
фізичної активності

Рівень фізичного навантаження Стать Кількість ХО
1 2 3

Високий Чоловіки та жінки 23-28

Середній
Чоловіки 19-22

Жінки 16-19

Низький
Чоловіки 14-16

Жінки 10-14

1.3. Постановка задачі

Розробити математичну модель, метод розв’язку та програмне

забезпечення мовою програмування C# для розрахунку раціону харчування для

хворих на цукровий діабет другого типу.

Для вирішення поставленої задачі необхідно:

− дослідити програмні та математичні методи, які дозволяють

розраховувати раціон харчування;

− розробити програмне забезпечення для розрахунку раціону

харчування для хворих на цукровий діабет другого типу.

Програмне забезпечення повинно відповідати наступним

функціональним вимогам:
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− наявність зрозумілого та дружнього графічного користувальницького

інтерфейсу;

− наявність можливості ведення даних про користувачів та продукти

харчування для проведення подальших обчислень;

− наявність можливості аналізувати введені дані рівню цукру у крові

впродовж заданого проміжку часу та будувати графік змін;

− наявність можливості обчислення раціону харчування на основі

вказаних вимог (максимальної допустимої суми витрат, наявності або

відсутності певних продуктів харчування, рекомендацій щодо споживання

вуглеводів).

Додаток використовує дані користувача (вік, стать, ступінь фізичної

активності), дані про продукти харчування (ціна, вага, кількість продуктів) та

максимальну суму витрат як вхідні дані.

Усі введені дані слід перевіряти на точність.

Дані, які були введені та розраховані, повинні бути збережені в базі

даних.

1.3.1. Смарт-пристрої

Смарт-пристрій – це електронний пристрій, зазвичай підключений до

інших пристроїв або мереж за допомогою різних бездротових протоколів, який

може працювати певною мірою інтерактивно та автономно.

Зазвичай, до смарт-пристроїв відносять низку мобільних пристроїв,

таких як смартфони, смарт-годинники та планшети, які працюють в мережах за

бездротовими протоколами, мають онлайн підключення до Інтернет та постійно

присутні з користувачем.

Отже, розроблюваний додаток має бути розрахований на роботу з

самрт-пристроями.



21

1.3.2. Android / iOS

Зазвичай, в найбільш поширених смарт-пристроях використовують

мобільну операційну систему Android, іноді – в тих випадках, коли пристрій має

бути сумісний з технікою компанії Apple – операційну систему iOS.

Суперечки про те, чим iOS краще за Android і навпаки, йдуть здавна і

ніколи не закінчаться.

Рис. 1.3. Android / iOS

iOS – це операційна система, розроблена корпорацією Apple. Вона

призначена в основному для пристроїв компанії, таких як iPhone, IPad, iPod

Touch. Раніше була відома як iPhone OS. Це Unix-подібна до ОС, заснована на

системі Дарвіна (BSD). Написана мовами C, C++, Objective-C, асемблері та

Swift. Перша версія була випущена у 2007 році.

Android – це операційна система, розроблена компанією Google. Вона

заснована на модифікованій версії ядра Linux та іншому програмному

забезпеченні з відкритим вихідним кодом. Написана з використанням мов C,
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Java, C++ та інших. Першу версію було випущено компанією Google у 2008

році.

Дві операційні системи створені та управляються різними компаніями,

відрізняються в управлінні, функціоналі, окремих опціях.

Ще більше ці операційні системи відрізняються підходом до

програмування. Як правило, додаток, створений для пристроїв на iOS, не

працює на Android, і навпаки (за виключенням спеціальних емуляторів

середовища, які в повсякденному використанні недоречні).

Враховуючи, що мобільні пристрої у кінцевого користувача можуть

працювати в будь-якій з цих операційних систем, треба створити додаток, який

може забезпечити стале функціонування на обидвох операційних системах.

Зазвичай, існує два підходи до такої розробки:

1) перенесення основної функціональності додатку на серверну

платформу, яка працює з веб-доступом (тобто, через протокол НТТР)

та відкрита до використання через веб-сайт додатку;

2) реалізація клієнтської частини додатку засобами крос-платформного

програмування, що дозволяє запускати однотипні додатки як у

середовищі Android, так і у iOS. Наприклад, кросплатформним

інструментом, який задовільняє ці вимоги, є відомий фрейворк

Xamarin.

Отже, для використання додатку на мобільних пристроях, які працюють

під управлінням Android або iOS, доцільно використати засоби Xamarin та

одночасно перенести максимум функціоналу додатку на серверну частину.

1.4. Висновки до розділу 1

У даному розділі було проведено аналіз предметної області, були

визначені поняття та властивості захворювання на цукровий діабет другого типу
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та статистика захворюваності. Також, було визначено залежність між

споживанням вуглеводів та підвищенням рівня цукру у крові, наведено

рекомендації щодо обчислення та щоденного споживання вуглеводів хворими на

цукровий діабет другого типу.

Отримана інформація надає можливість зрозуміти та побудувати

математичну модель для розрахунку раціону хворих на цукровий діабет другого

типу. Проблема полягає у створенні відповідного програмного забезпечення.

Актуальність розробки полягає у створенні програмного забезпечення,

яке дозволить автоматизувати та спросити процес розрахунку раціону

харчування хворих на цукровий діабет другого типу.
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РОЗДІЛ 2. РОЗРОБКА МАТЕМАТИЧНОЇ МОДЕЛІ І МЕТОДУ

ОПТИМІЗАЦІЇ

2.1. Математична модель

Якщо людині, хворій на цукровий діабет другого типу, необхідно

споживати певну кількість вуглеводів (вимірюється в хлібних одиницях) щодня,

вона повинна вживати певну кількість їжі, з якої ці вуглеводи (хлібні одиниці)

будуть отримані.

Згідно з дослідженнями, кожен продукт харчування має різний рівень

вмісту вуглеводів через природу свого походження, що призводить до ситуацій,

коли споживання одного продукту призводить до недотримання норми

споживання хлібних одиниць, тоді як споживання іншого – до перевищення цієї

норми [13].

Як наслідок, необхідно розробити обмеження математичної моделі, які б

гарантували, що загальна кількість хлібних одиниць у спожитій їжі знаходиться

в діапазоні від мінімального до максимального запропонованого значення,

залежно від стану конкретного пацієнта [25]. Математично, такі обмеження

можна записати у вигляді нерівності (2.1):

𝐶𝑟ℎ1< ∑𝑛
𝑖=
−
0
1𝑥𝑖∗ 𝐵𝑈𝑖< 𝐶𝑟ℎ2, (2.1)

де 𝐶𝑟ℎ1 – мінімальна денна рекомендована до спожиття кількість хлібних

одиниць;

𝐶𝑟ℎ2 – максимальна денна рекомендована до спожиття кількість хлібних

одиниць;

𝑥𝑖 – і-й продовольчий продукт;

𝐵𝑈𝑖 – вміст хлібних одиниць в i-му продукті;

𝑖 = 0,1,2 … 𝑛 – номер обраного продукту харчування;
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𝑛 – загальна кількість обраних продуктів харчування.

На додаток до різного вмісту хлібних одиниць, кожен продукт має свою

ціну, яка може коливатися в залежності від різних змінних, таких як неврожай,

військові дії, неможливість імпорту або експорту тощо [14]. Враховуючи

необхідність розподілу матеріальних ресурсів та складність їх використання

виключно для придбання продуктів харчування, варто додати до математичної

моделі обмеження, щоб загальна кількість придбаних продуктів харчування не

перевищувала суму, яку людина виділила б на бюджетні покупки [29].

Математично, це можна представити у вигляді співвідношення (2.2).

∑𝑛
𝑖=
−
0
1𝑝𝑖𝑥𝑖= ℎ, ℎ > 0, (2.2)

де 𝑥𝑖 – кількість придбаного і-го продукту харчування;

𝑝𝑖 – вартість придбаного і-го продукту харчування;

ℎ – загальна сума, виділена на закупки продовольчих товарів.

Важливо також обмежити максимальне добове споживання кожного

товару, який братиме участь в обчисленнях, щоб не виникали сценарії з

нелогічними або навіть безглуздими значеннями, наприклад, 1 кілограм хліба на

день. Формула (2.3) є тим обмеженням, яке дозволить це регулювати.

0 ≤ 𝑥𝑖≤ 𝐴𝑚𝑚𝑎𝑥, (2.3)

де 𝑥𝑖 – кількість придбаного і-го продукту харчування в грамах;

𝐴𝑚𝑚𝑎𝑥 – максимальна рекомендована кількість щоденного споживання

продукту.

Слід зазначити, що максимальна кількість щоденного споживання в

грамах залежить від виду продукту. Наприклад, 300 г для хліба, 450 г для

картоплі, 1,5 г для солі та цукру і так далі.
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Оскільки сума, витрачена на харчування, яке обирає пацієнт, не повинна

становити основну частину бюджету, доречно мінімізувати цю суму, отримавши

функцію (2.4).

ℎ →𝑚𝑖𝑛 (2.4)

Отримана функція може слугувати цільовою для створюваної

математичної моделі.

2.2. Вибір методу оптимізації

Для вирішення цієї проблеми було розглянуто декілька методів

оптимізації, включаючи метод найменших квадратів, лінійну оптимізацію,

метод Пауелла та метод Нелдера-Міда.

Створено набір даних для порівняння результатів обраних методів

оптимізації, див. табл. 2.1.

Таблиця 2.1
Тестовий набір даних для перевірки результатів оптимізації

№
продукту

Ціна
продукту,

грн

Вага /
об’єм

продукту

Кількість
ХО, що

міститься
у

продукті

Максимальна
сума витрат,

грн

Мінімальна
кількість

ХО до
споживання

Максимальна
кількість ХО

до
споживання

1 33,63 240 г 1,21

1000 23 28
2 28,40 1 кг 0,20
3 105,90 1 кг 0,56
4 46,20 1 л 0,36

На рисунку 2.1 зображено результати оптимізації з використанням

підходів, описаних вище. При оптимізації максимальна кількість продуктів була

вказана 250 г.
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Рис. 2.1. Отримані результати оптимізації методами найменших квадратів,

лінійної оптимізації, Пауелла та Нелдера-Міда

Як можна побачити, методи Пауелла та Нелдера-Міда виявилися більш

ефективними з точки зору загальної кількості хлібних одиниць в отриманому

раціоні, хоча їхні результати перевищують максимально рекомендовану добову

норму споживання різних продуктів, що змушує їх відкинути у якості методів

оптимізації для поставленого завдання [28].

Порівняно з методом найменших квадратів, лінійна оптимізація дає дещо

кращі результати, але з вищою загальною вартістю закупівель, що не відповідає

обмеженням цільової задачі [15].

В результаті, для оптимізації рішення цієї задачі було обрано метод

найменших квадратів, який використовується, щоб вирішити проблему

визначення значень змінної 𝑥 таким чином, щоб кожне з них на першій ітерації 𝑖

= 1, . . . 𝑚 було якомога ближче до заданого значення 𝑦𝑖. Математично, це

описується виразом (2.5).

∑ e2i= ∑(yi− fi(x))2→min (2.5)
i i x
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При розв’язанні задачі лінійного програмування виду (2.6)
min f(x),
x

з обмеженнями (2.7) і (2.8),

(2.6)

b(x) ≥ 0; (2.7)

c(x) = 0, (2.8)
метод найменших квадратів шукає значення функції Лагранжа типу (2.9).

L(x, λ, σ) = f(x) − λTb(x) − σTc(x), (2.9)

де, λ та σ – значення множників Лагранжа.

2.3. Висновки до розділу 2

У даному розділі було побудовано математичну модель поставленої

задачі, яка спростить пошук оптимального її вирішення. Отримана модель є

актуальною, оскільки дозволяє здійснювати пошук оптимального рішення за

актуальними, з точки зору здоров’я хворої на цукровий діабет другого типу

людини, критеріями кількості споживання хлібних одиниць. Розроблена

математична модель також може бути корисною при вирішенні задач,

спрямованих на оптимізацію закупок при обмеженій кількості матеріальних

засобів.

Отримані результати оптимізації тестового набору даних кількома

методами оптимізації показали, що з попередньо обраних для оптимізації

методів підходящим виявився метод найменших квадратів, який, в подальшому,

було обрано для створення програмної реалізації алгоритму пошуку

оптимального рішення поставленої задачі.
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РОЗДІЛ 3. РОЗРОБКА ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ РОЗРАХУНКУ

РАЦІОНУ ХАРЧУВАННЯ ДЛЯ ХВОРИХ НА ЦУКРОВИЙ ДІАБЕТ

ДРУГОГО ТИПУ

3.1. Опис структури бази даних

Для виконання поставленої задачі було спроектовано реляційну базу

даних зі структурою, зображеною на рисунку 3.1.

Рис. 3.1. Структура бази даних

Як можна побачити, спроектована база даних складається з тринадцяти

таблиць:
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− Users – зберігає дані про користувачів системи;
− UserRestrictionList – зберігає дані про користувальницький список

обмежень споживання продуктів;

− UserIndic – забезпечує зв’язок між користувачем та показниками

рівня цукру в крові;

− UserGoodList – зберігає список користувальницьких продуктів

харчування;

− Indicators – зберігає показники рівня цукру у крові користувача;

− Restriction – зберігає список обмежень;

− GoodInShop – містить дані про продукт у крамниці;

− Goods – містить дані про продукти;

− Categories – містить дані про категорії продуктів;

− GoodShopState – зберігає дані про стан продукту в крамниці;

− GoodState – містить дані про стан продукту; −

GoodInBasket – зберігає список продуктів в кошику;

− GoodBasket – містить дані про отриманий кошик.

При аналізі предметної області було з’ясовано, що дані про користувача

повинні включати інформацію про його / її вік, стать, вагу, зріст та рівень

фізичного навантаження. Окрім того, оскільки необхідно, також, передбачити

функціонал із контролю рівню цукру у крові за наявними рекомендаціями

[14-16], хворі на цукровий діабет другого типу повинні робити заміри вранці

натще, вдень та ввечері, а отже, система повинна, також, зберігати і цю

інформацію. З програмної точки зору, дані про користувача повинні, також

містити його / її логін та пароль для авторизації та автентифікації. За цими

міркуваннями було спроектовано структури даних, див. табл. 3.1 – 3.2.
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Таблиця 3.1
Структура таблиці Users

Назва поля
Призначення

поля Тип даних Ключ

id Унікальний
ідентифікатор

integer Primary key

UserName Логін text

Password Пароль text

Age Вік integer

Height Зріст double

Weight Вага double

Gender Стать text

IsSuperUser Показник, чи є
користувач

адміністратором

boolean

Таблиця 3.2
Структура таблиці Indicators

Назва поля
Призначення

поля Тип даних Ключ

1 2 3 4

indicators_id Унікальний
ідентифікатор

integer Primary key

morning_level Показник рівня
цукру в крові

вранці

double

afternoon_level Показник рівня
цукру в крові

вдень

double
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Продовження таблиці 3.2
1 2 3 4

evening_level Показник рівня
цукру в крові

ввечері

double

average_level Середнє значення
рівня цукру в

крові

double

indic_date Дата проведення
замірів

date

Для забезпечення зв’язку між користувачем та його показниками рівня

цукру в крові було створено структуру даних, див. табл. 3.3.

Таблиця 3.3
Структура таблиці UserIndic

Назва поля
Призначення

поля Тип даних Ключ

user_indic_id Унікальний
ідентифікатор

integer Primary key

usr_ID Покажчик на
користувача

integer Foreign key

indic_ID Покажчик на
заміри

integer Foreign key

Користувач може сам приймати рішення щодо споживання тих чи інших

продуктів харчування, керуватися рекомендаціями дієтологів, нутриціологів або

ендокринологів чи, наприклад, релігійними або культурними заборонами.

Зважаючи на це, доцільно зберігати інформацію про обмеження споживання

продуктів харчування – як загально прийняті, так і користувацькі, наприклад,
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заборону на споживання свинини, непереносимість молочних продуктів тощо

[16].

Це зумовлює створення структур даних, див. табл. 3.4 – 3.5.

Таблиця 3.4

Структура таблиці Restriction

Назва поля
Призначення

поля Тип даних Ключ

id Унікальний
ідентифікатор

integer Primary key

RestrictionNam
e

Назва text

Amount Кількість
продукту

double

IsDefault Показник, чи є
обмеження

стандартним

boolean

Comparator Тип обмеження text

Unit Одиниці виміру text

Таблиця 3.5
Структура таблиці UserRestrictionList

Назва поля
Призначення

поля Тип даних Ключ

1 2 3 4

id Унікальний
ідентифікатор

integer Primary key

RestrictionID Покажчик на
обмеження

integer Foreign key
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UserID Покажчик на
користувача

integer Foreign key

Для зручності обліку продуктів та для полегшення навігації користувача

списком продуктів було спроектовано структуру даних для збереження

інформації про категорію товарів, до яких відноситься той чи інший продукт,

див. табл. 3.6.

Таблиця 3.6
Структура таблиці Categories

Назва поля Призначення
поля Тип даних Ключ

id Унікальний
ідентифікатор

integer Primary key

CategoryName Назва text

Виходячи з постановки задачі, про продукти харчування необхідно

зберігати дані щодо їх ціни та кількості хлібних одиниць (або вуглеводів). Також

не зайвим буде включити до цього списку назву товару, його кількість та стан,

оскільки в залежності від того, чи ви вживаєте, наприклад, свіжу капусту чи

тушковану, відсоткове співвідношення поживних речовин, зокрема, вуглеводів, в

ній змінюється. На основі даної інформації було сформовано відповідні

структури, див. табл. 3.7 – 3.8.

Таблиця 3.7

Структура таблиці Goods

Назва поля
Призначення

поля Тип даних Ключ

id Унікальний
ідентифікатор

integer Primary key
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GoodName Назва text

CategoryID Ідентифікатор
категорії

integer Foreign key

Таблиця 3.8
Структура таблиці GoodState

Назва поля
Призначення поля

Тип даних Ключ

id Унікальний
ідентифікатор

integer Primary key

Name Назва стану text

Carbohydrates Кількість хлібних
одиниць

double

Окрім того, в крамниці (зауважимо, що поняття «крамниця» є відносним

і може стосуватися як офіційної крамниці, так і ринку, знайомих виробників

тощо) може не знайтися, наприклад, тушкованої капусти, а лише свіжа, або

квашена. Це призводить до необхідності зберігати інформацію про те, в якому

стані товар присутній в крамниці. Також, не в усіх крамницях є однакові товари,

тому бажано вказати до збереження інформацію про те, який товар доступний в

крамниці, як наведено в таблицях 3.9 – 3.10.

Таблиця 3.9
Структура таблиці GoodInShop

Назва поля
Призначення

поля Тип даних Ключ

1 2 3 4

id Унікальний
ідентифікатор

integer Primary key
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GoodId Покажчик на
продукт

integer Foreign key

IsDefault Показник, чи є
продукт

стандартним

boolean

1 2 3 4

GoodPrice Ціна double

GoodAmount Кількість double

GoodUnits Одиниці виміру text

RestrictionID Покажчик на
обмеження

integer Foreign key

Таблиця 3.10
Структура таблиці GoodShopState

Назва поля
Призначення поля

Тип даних Ключ

id Унікальний
ідентифікатор

integer Primary key

GoodStateID Покажчик на стан
продукту

integer Foreign key

GoodInShopID Покажчик на
продукт у
крамниці

integer Foreign key

Як було зазначено вище, поняття «крамниця» є дуже відносним, і

користувач може мати бажання додати до списку наявних продуктів, наприклад,

відбірні курячі яйця, які купує у своєї сусідки за привабливішою ціною. Задля

забезпечення цієї можливості було спроектовано таблицю 3.11.
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Таблиця 3.11
Структура таблиці GoodShopState

Назва поля
Призначення

поля Тип даних Ключ

id Унікальний
ідентифікатор

integer Primary key

GoodInShopID Покажчик на
продукт у
крамниці

integer Foreign key

UserID Покажчик на
користувача

integer Foreign key

Наостанок, оскільки метою розробки програмного забезпечення є

розрахунок оптимального з точки зору складу та ціни продуктового кошику,

варто зберігати інформацію про, власне, продуктовий кошик. До цієї інформації

відноситься загальна його вартість, загальна кількість хлібних одиниць

продуктів, які до нього входять, данні про те, які саме продукти знаходяться у

цьому кошику та в якій кількості. Також, сюди відноситься інформація про те,

коли користувач виконував ці обчислення, та, на який проміжок часу, оскільки

це впливає на значення норм споживання продуктів харчування. Усе

вищезазначене зумовлює створення таблиць 3.12 та 3.13.

Таблиця 3.12
Структура таблиці GoodBasket

Назва поля
Призначення

поля Тип даних Ключ

1 2 3 4

id Унікальний
ідентифікатор

integer Primary key
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Продовження таблиці 3.12
1 2 3 4

UserID Покажчик на
користувача

integer Foreign key

BU Загальна кількість
хлібних одиниць

double

Price Загальна ціна
кошику

double

OptimizationDate Дата створення
кошику

date

PeriodEnd Дата завершення
періоду

оптимізації

date

Таблиця 3.13
Структура таблиці GoodInBasket

Назва поля
Призначення

поля Тип даних Ключ

id Унікальний
ідентифікатор

integer Primary key

GoodInShopID Покажчик на
продукт у
крамниці

integer Foreign key

UserID Покажчик на
користувача

integer Foreign key
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3.2. Застосовані технології та методи розробки програмного

забезпечення

Програмний додаток реалізовано за шаблоном проектування

Model-ViewViewModel (MVVM), який є умовним нащадком шаблонів MVC та

MVP, основна перевага якого полягає у розмежуванні візуальної частини від

логіки його роботи [17]. Основний принцип роботи MVVM наведено на рис. 3.2.

Рис. 3.2. Логіка роботи шаблону проектування MVVM

MVVM має наступні рівні коду:

1 Модель – відповідає за абстрагування джерел даних. Model і ViewModel

співпрацюють для отримання та зберігання даних. Моделі – це класи, які

представляють предметну область програми. Моделі містять дані та

бізнеслогіку програми. Це бізнес-об’єкти, які не мають нічого спільного з

візуальним виглядом програми [18].

2 View – повідомляє ViewModel про дії користувача. Цей рівень лише

контролює ViewModel і не містить коду програми. Вся взаємодія з користувачем

відбувається в межах View, який відповідає за виявлення введених даних

(клацання мишею, введення з клавіатури тощо) і надсилання їх до ViewModel за

допомогою зв’язування даних. Прив’язка даних, яка може бути здійснена за

допомогою зворотного виклику або властивостей, є фізичним зв’язком між View

та ViewModel [18].
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3 ViewModel – забезпечує потоки даних, які є важливими для

Представлення. Він також діє як з’єднувач між моделлю та представленням.

ViewModel реалізує атрибути та інструкції, які можуть бути прив’язані до View.

Ці атрибути та дії визначають функціональність, яку View може надати

користувачеві, але відображення цієї функціональності повністю залежить від

View. ViewModel також відповідає за надсилання даних з класів Model до View,

які View може споживати. Для цього ViewModel може безпосередньо надавати

класам Model доступ до View, у цьому випадку клас Model повинен увімкнути

зв’язування даних та події сповіщення про зміни [18].

Шаблон MVVM має ряд переваг, порівняно з іншими шаблонами

проектування [19]:

1 Розподіл обов’язків.

2 Легкість тестування.

3 Повторне використання коду.

4 Легкість підтримки.

Розподіл обов’язків є ключовим поняттям у розробці програмного

забезпечення. Воно дозволяє зосередитися на одному компоненті проблеми за

раз, що робить складні системи більш зрозумілими для міркувань.

Відокремлюючи код інтерфейсу користувача від коду бізнес-логіки, MVVM

дозволяє вам розділяти завдання. Наприклад, команда дизайнерів може

зосередитися на користувацькому інтерфейсі (UI), в той час як розробники

працюють над логікою (ViewModel і Model).

За допомогою MVVM ви можете відокремити представлення від моделі

даних. Іншими словами, можна використовувати одностороннє зв’язування

даних, щоб підтримувати їх синхронізацію. Оскільки MVVM має модульну

структуру і слабкі зв’язки, це полегшує тестування коду.
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Інтерфейс користувача (UI) є одним з найскладніших аспектів програми

для тестування. Оскільки ViewModel і Model повністю відокремлені від View,

розробники можуть створювати тести для обох, не звертаючись до View. Окрім

цього, існує можливість змінити один рядок коду, не впливаючи на інші.

Наприклад, якщо ви хочете змінити логіку підрахунку балів користувача в грі,

вам не потрібно турбуватися про зміну способу відображення даних на екрані.

Оскільки кожен компонент можна тестувати окремо, MVVM спрощує

розробку модульних тестів. Ви можете використовувати ін’єкцію залежностей

для введення фейкових об’єктів у ваш код, усуваючи необхідність тестування

зовнішніх залежностей, таких як мережа або база даних.

MVVM дозволяє розробляти код для багаторазового використання,

розбиваючи проект на менші, простіші в обслуговуванні частини. Ви також

можете створювати шаблони для цих частин, щоб використовувати їх в інших

проектах. MVVM спрощує розробку багаторазового коду. Ви можете повторно

використовувати ту саму модель представлення і код презентера у багатьох

проектах, наприклад, якщо вам потрібно відобразити список об’єктів на екрані,

а потім дозволити користувачам вибрати один з них для отримання додаткової

інформації.

Розділення багатьох компонентів програми також спрощує та очищає

код. Як результат, код програми значно легше зрозуміти, а отже, і підтримувати.

Легко зрозуміти, де необхідно розмістити нові функції і як вони вписуються в

існуючий шаблон. Також за допомогою MVVM легко інтегрувати інші

архітектурні шаблони (інверсія залежностей, сервіси тощо).

Windows Presentation Foundation (WPF) – це фреймворк Windows для

розробки десктопних додатків, який підтримує парадигму MVVM. Він має

можливість зв’язування даних для з’єднання шарів View і ViewModel, а також
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команди для управління взаємодією з користувачем. Саме за допомогою цього

фреймворку було розроблено ПЗ для вирішення поставленої задачі.

WPF складається з трьох частин [20]:

− XAML (eXtensible Application Markup Language) – декларативна мова

розмітки, яка використовується для побудови користувацьких інтерфейсів в

WPF додатках;

− .NET Framework – фреймворк для створення потужних додатків на

таких мовах, як C# та Visual Basic;

− DirectX – набір API, який використовується в WPF-програмах для

створення візуальних ефектів.

Переваги WPF у порівнянні з WinForms [21]:

− WPF є більш адаптованою, що дозволяє вам досягти більшого без

необхідності розробляти чи купувати нові елементи керування;

− XAML спрощує побудову та модифікацію графічного інтерфейсу і

дозволяє розділити роботу між дизайнером та програмістом;

− прив’язка даних дозволяє більш чітко розділити дані та макет;

− для підвищення ефективності графічний інтерфейс промальовується з

використанням апаратного прискорення;

− дозволяє створювати користувацькі інтерфейси як для Windows, так і

для веб-додатків (Silverlight/XBAP).

Вищезгаданий механізм прив’язки даних значно спрощує розробку та

подальшу підтримку і модифікацію програмного забезпечення із використанням

фреймворку WPF. Принцип роботи цього механізму наведено на рис. 3.3.
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Рис. 3.3. Принцип роботи механізму прив’язки у WPF

За допомогою прив’язок можна зручно налаштовувати взаємодію View із

ViewModel, наприклад, вказувати куди повинні зберігатися дані, які користувач

вводить до елементів графічного інтерфейсу, та які команди повинні будуть бути

виконані, коли відповідний елемент графічного інтерфейсу буде активовано.

Приклад таких прив’язок наведено на рис. 3.4 – 3.5.

Рис. 3.4. Прив’язка команди

Рис. 3.5. Прив’язка даних

Для того, щоб зв’язати створене ПЗ із створеною базою даних було

обрано і використано технологію Entity Framework Core. Entity Framework – це

фреймворк для об’єктно-реляційного відображення (O/RM). Це розширення

ADO.NET, яке надає розробникам автоматизовану техніку доступу та

збереження даних у базах даних [22].

EF Core пропонує два підходи до розробки:
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1 Спочатку код.

2 Спочатку база даних.

Оскільки візуальний конструктор або майстер для моделі БД не

підтримується EF Core, він в першу чергу орієнтований на метод «спочатку код»

і надає обмежену допомогу для підходу «спочатку база даних».

У методі «спочатку код» EF Core API використовує міграцію для

створення бази даних і таблиць в залежності від угод і налаштувань, зазначених

у ваших доменних класах. Цей метод корисний при доменно-орієнтованому

проектуванні (DDD).

EF Core API створює доменні та контекстні класи на основі поточної

бази даних, використовуючи команди EF Core в методі «спочатку база даних».

Оскільки він не підтримує візуальний конструктор або майстер, цей метод має

обмежену підтримку в EF Core.

Схематичний принцип роботи вищезазначених підходів наведено на рис.

3.6.

Рис. 3.6. Візуалізація підходів до розробки EF Core

Доступ до даних в EF Core здійснюється за допомогою моделі. Модель

складається з класів сутностей і контекстного об’єкта, який представляє сеанс
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роботи з базою даних. Контекстний об’єкт дозволяє запитувати та зберігати дані

[23].

EF підтримує наступні методології розробки моделей:

− створення моделі на основі існуючої бази даних;

− створення моделі вручну відповідно до бази даних;

− використання EF Migrations для створення бази даних на основі

створеної моделі. Міграції дозволяють базі даних розвиватися разом зі зміною

моделі.

Приклад використання методів EF Core для створення моделі у

створеному ПЗ наведено на рис. 3.7.

Рис. 3.7. Приклад створення моделі EF Core

Для отримання необхідних значень з бази даних, до якої підключено EF

Core існує інструментарій LINQ [24].
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Інтегровані в мову запити (Language-Integrated Query) відносяться до

ряду технологій, які інтегрують можливості запитів безпосередньо в мову

програмування C#. Традиційно запити до даних представляються у вигляді

звичайних рядків без перевірки типів або допомоги IntelliSense під час

складання. Крім того, для кожного типу джерела даних (бази даних SQL,

XMLдокументи, численні веб-сервіси тощо) ви повинні освоїти нову мову

запитів. Запит, як і класи, методи та події, є першокласною мовною

конструкцією у LINQ.

Вираз запиту є найбільш очевидним «інтегрованим у мову» аспектом

LINQ для розробника, який конструює запити. Для написання виразів запитів

використовується декларативний синтаксис. Синтаксис запитів дозволяє

виконувати дії фільтрації, сортування та групування даних у джерелах даних за

допомогою невеликої кількості коду. Для запитів і перетворення даних у базах

даних SQL, наборах даних ADO.NET, документах і потоках XML та колекціях

.NET ви використовуєте ті самі фундаментальні шаблони виразів запитів, що

дозволяє зекономити час на вивченні аспектів і тонкощів виконання запитів у

різних середовищах.

Приклад використання LINQ-запиту наведено на рис. 3.8.

Рис. 3.7. Приклад створення моделі EF Core

3.3. Застосовані програмні засоби для реалізації програмного

забезпечення

Для створення бази даних було використано PostgreSQL – надійну

об’єктно-реляційну систему баз даних з відкритим вихідним кодом, яка
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використовує та розширює мову SQL і має кілька можливостей для належного

зберігання та масштабування найскладніших вимог до даних [25–26]

Перевагами PostgreSQL є:

1 Наявність всіх необхідних типів даних, таких як документи, примітиви,

геометрія, структури тощо.

2 Забезпечення цілісності даних шляхом встановлення обмежень та

обмеження даних, які вносяться до БД.

3 Продуктивність. Розпаралелювання запитів на читання, потужні

алгоритми індексування, контроль багатоверсійного паралелізму. Це лише деякі

з багатьох удосконалень, які були впроваджені в PostgreSQL для покращення та

оптимізації швидкості роботи з базою даних.

4 Відновлення після збоїв і надійність. PostgreSQL прагне забезпечити

найкращий ступінь надійності даних. Дані повністю захищені завдяки

інтелектуальним опціям реплікації. Крім того, завжди існує можливість

створити резервну копію найважливіших даних.

5 Розширюваність. PostgreSQL не обмежує користувача певним типом

документів у базі даних. База даних надає широкий спектр типів даних на вибір.

6 Postgres підтримує міжнародні набори символів для інтернаціоналізації та

текстового пошуку. Він також підтримує повнотекстовий пошук для

прискорення процесу пошуку і включає в себе нечутливі до регістру і наголосу

зіставлення.

Базовий дизайн PostgreSQL є однією з найбільш фундаментальних

відмінностей від більшості інших реляційних баз даних [27].

Реляційні системи керування базами даних (РСКБД / RDBMS) –

найкращий спосіб описати більшість реляційних баз даних. СКБД – це

програмне забезпечення, спеціально створене для управління реляційними

базами даних, які зберігають дані у вигляді таблиць з визначеними стовпчиками
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і типами даних. Дані можна запитувати, змінювати та отримувати за допомогою

методів реляційної алгебри, часто використовуючи мову структурованих запитів

(SQL).

На відміну від SQL, PostgreSQL є об’єктно-реляційною системою

керування базами даних (ОРСКБД / ORDBMS). Це означає, що вона має ті ж

самі реляційні можливості, що й СКБД, але також має деякі

об’єктно-орієнтовані характеристики.

На практиці це означає, що PostgreSQL дозволяє:

− створювати власні складні типи даних.

− перевантажувати функції для роботи з різними формами даних з

параметрами.

− визначати зв’язки успадкування таблиць.
У якості мови програмування для розробки ПЗ було обрано C# –

об’єктноорієнтовану мову програмування, яка використовується для створення

різноманітних програм і додатків. Хоча вона є досить адаптивною, найчастіше її

використовують у трьох сферах [28–30]:

− розробка веб-додатків;
− розробка комп’ютерних ігор.
Переваги C#:

− коротший час розробки;

− низька крива навчання;

− висока масштабованість;

− кросплатформність;

− універсальність;

− підтримка методології об’єктно-орієнтованого програмування;
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− наявність автоматичного функціоналу збору сміття для звільнення

пам’яті, яка була виділена об’єктами, що більше не використовуються або

недоступні;

− обробка виключень, яка дозволяє структурувати виявлення помилок та

відновлення після їх виправлення;

− підтримка механізму використання лямбда-виразів;

− підтримка асинхронних операцій тощо.
Для побудови програмного додатку було використано середовище

розробки Microsoft Visual Studio Community 2022. Перевагами цієї версії

середовища розробки є:

− безкоштовність;

− підтримка мов програмування високого рівня, зокрема C#;

− підтримка технологій розробки WPF та .NET;

− підтримка технології IntelliSense для автозавершення вмісту рядків

програми;

− підтримка внутрішньої структури програмного коду, що не впливає на

зовнішню поведінку програми [31];

− наявність графічного дизайнера для проектів, створених за допомогою

технологій WPF та .NET;

− можливість роботи з програмами, створеними за допомогою

технологій WPF та .NET;

− наявність графічного дизайнера для проектів, створених за допомогою

технологій WPF та .NET.

3.4. Кросплатформний фреймворк Xamarin

Кросплатформна розробка – це метод створення застосунків, які можуть

працювати на різних операційних системах (ОС), таких, як iOS, Android,
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Windows і macOS. Це досягається шляхом написання коду, який не залежить від

конкретної ОС, а використовує спеціальні фреймворки та інструменти.

Наприклад, кросплатформні додатки для смарт-пристроїв, створені з

використанням фреймворку Xamarin, додатку Microsoft, який дає змогу

розробляти кросплатформні додатки мовою C#. можуть бути розгорнуті як на

пристроях під управлінням iOS, так і на пристроях Android. Фреймворк

забезпечує змогу застосунку працювати ефективно і без проблем на різних

пристроях.

Ідея Xamarin дуже проста: пишете код із застосуванням всіх звичних

мовних фіч (LINQ, лямбдавиразів, Generic, async тощо) і при цьому маєте

повний доступ до всіх можливостей SDK платформи й рідного механізму

створення UI, отримуючи на виході додаток. В цілому це нічим не відрізняється

від нативних і не поступається їм у продуктивності.

Зупинемося детальніше на Xamarin.Forms.

Xamarin.Forms – це кросплатформенний інструментарій, який дозволяє

розробникам легко створювати користувацькі інтерфейси, які можуть бути

розділені таким чином: Android, iOS і Windows. Інтерфейси відображаються за

допомогою вбудованих елементів керування на цільовій платформі, що дозволяє

зберегти відповідний зовнішній вигляд для кожної платформи (guides).

Цей інструмент в перспективі є настільки могутнім, що його можна

порівняти з WPF. Більше того, він достатньо сумісний з WPF.

Інтерфейс описується в XAML. На даному етапі розвитку немає

графічної побудови в creator та звичних можливостей елементів керування. До

того ж, їх кількість обмежена. Будемо застосовувати саме цей інструмент,

оскільки не вимагається точного співпадіння екранів з дизайном для різних

операційних систем. Отже, створюючи додаток за допомогою WPF, маємо

додати для коджної з мобільних платформ свої guides, для побудови яких можна
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використати стандартні засоби розробки інтерфейсу для iOS (storyboard, xib) та

Android (axml).

Для цього можна використовувати Xamarin Studio. Також не треба

забувати про потужність .NET та його ком’юніті.

Таким чином, один раз створивши форми додатку у WPF для середовища

Windows, ми можемо надалі масштабувати їх у iOS та Android засобами

Xamarin.Forms та Xamarin Studio, забезпечивши необхідний функціонал через

скервер з НТТР0-доступом. Це значно спрощує розробку додатку.

3.5. Опис структури програмного забезпечення

Програмний додаток має структуру багатовіконного програмного

забезпечення, див. рис. 3.8.

Рис. 3.8. Структура створеного ПЗ

Кожен з підрівнів, який представлений окремою текою, створений для

покриття певної частини роботи програмного забезпечення:
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− commands – містить клас RelayCommand, який відповідає за

визначення основних властивостей команд для елементів графічного

інтерфейсу;

− components – призначений для зберігання користувальницьких

компонентів графічного інтерфейсу;

− dbServices – зберігає клас ApplicationContext, призначений для

встановлення підключення до бази даних;

images – зберігає графічні ресурси проекту;

− migrations – містить створені міграції бази даних;

− models – зберігає моделі системи;

− views – зберігає представлення системи;

− services – призначений для зберігання допоміжних сервісів

програмного додатку;

− validationRules – визначає правила контролю вхідних даних;

− viewModels – зберігає елементи типу «представлення-модель»

створеного програмного додатку.

Тека models містить моделі програмної системи, які відповідають

таблицям створеної бази даних.

У папці views містяться наступні файли:

− adminMain.xaml – головне вікно програми для

користувача-адміністратора, призначене для навігації системою;

− adminUserView.xaml – вікно, призначене для

користувача-адміністратора для перегляду даних про користувачів програмної

системи;

− basketList.xaml – вікно, призначене для перегляду списку продуктових

кошиків, отриманих в результаті оптимізації та збережених користувачем;
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− bloodSugarLevelDataEntry.xaml – вікно, яке відповідає за введення

користувачем даних про заміряні рівні цукру у крові;

− bloodSugarLevelPlot.xaml – вікно, яке відображає введені користувачем

дані про рівні цукру у крові протягом обраного проміжку часу;

− calculateDataInput.xaml – вікно, на якому розміщені елементи

користувальницького графічного інтерфейсу для підтвердження користувачем

даних, які необхідні для розрахунку раціону харчування;

− calculationPreparations.xaml – вікно, призначене для вибору

користувачем продуктів харчування для наповнення продуктового кошику,

введення максимальної суми витрат та періоду, на який проводяться обчислення;

− goodAddAdmin.xaml – вікно, призначене для додавання

користувачем-адміністратором даних про нові продукти харчування із

можливістю вказання їхнього типу «стандартний»;

− goodCustomUserView.xaml – вікно для відображення списку

користувальницьких продуктів харчування (були додані безпосередньо

користувачем через відповідне вікно);

− goodGuestView.xaml – вікно перегляду списку та властивостей

продуктів харчування для неавторизованого в системі користувача;

− goodStandartUserView.xaml – вікно для відображення списку

стандартних продуктів харчування (мають тип «стандартий»);

− goodsView.xaml – вікно для перегляду списку продуктів харчування із

можливістю додати власний продукт;

− goodUserAdd.xaml – вікно, призначене для додавання користувачем

продукту харчування із власноруч визначеними параметрами;

− goodUserEdit.xaml – вікно, призначене для редагування користувачем

даних про власний користувальницький продукт харчування;
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− goodViewAdmin.xaml – вікно для перегляду списку продуктів

користувачем-адміністратором із можливістю додавання нового товару;

− guestGoodsBasket.xaml – вікно відображення результатів, на яке

потрапляє неавторизований користувач після того, як виконає розрахунок

раціону;

− guestMain.xaml – головне вікно для неавторизованого користувача в

системі для виконання навігації системою;

− login.xaml – вікно для авторизації користувачів шляхом введення логіну

та паролю із можливістю перейти до вікна реєстрації;

− promptToLogin.xaml – вікно, призначене для надання користувачеві

можливості авторизуватися у програмній системі для отримання повного її

функціоналу або продовжити як неавторизований користувач (гість) із наданням

обмеженого функціоналу системи;

− registration.xaml – вікно для реєстрації нового користувача програмної

системи та початкового збору даних про користувача;

− restrictionAddAdmin.xaml – вікно, призначене для

користувачаадміністратора для додавання обмежень на споживання продуктів

харчування із можливістю вказати тип обмеження «стандартне»;

− restrictionCustomUserView.xaml – вікно для перегляду

користувальницьких обмежень на споживання продуктів харчування;

− restrictionEditAdmin.xaml – вікно для редагування обмежень на

споживання продуктів харчування користувачем-адміністратором;

− restrictionGuestView.xaml – вікно для перегляду наявних стандартних

обмежень на споживання продуктів харчування неавторизованим користувачем;

− restrictionStandartUserView.xaml – вікно для перегляду авторизованим

користувачем стандартних обмежень на споживання харчових продуктів;
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− restrictionUserAdd.xaml – вікно для додавання користувачем власних

обмежень на споживання певних продуктів;

− restrictionUserEditAdd.xaml – вікно для редагування користувачем

власних обмежень на споживання певних продуктів;

− restrictionViewAdmin.xaml – вікно для перегляду обмежень на

споживання харчових продуктів для користувача-адміністратора із можливістю

додавання нових обмежень;

− userEditUser.xaml – вікно, призначене для редагування персональних

даних авторизованим користувачем;

− userGoodBasket.xaml – вікно надання результатів розрахунку раціону

харчування для авторизованого користувача із можливістю зберегти результати;

− userMain.xaml – головне вікно програми для авторизованого користувача,

призначене для навігації системою;

− userProfile.xaml – вікно особистого кабінету авторизованого

користувача із можливістю внесення змін до персональних даних.

У теці viewmodels зберігаються елементи, які забезпечують взаємодію

між вказаними представленнями користувальницького графічного інтерфейсу та

створеними моделями.

3.6. Опис роботи розробленого програмного забезпечення

3.6.1. Створення облікового запису та авторизація

Після запуску програми перед користувачем відкривається вікно,

зображене на рис. 3.9, яке містить пропозицію авторизуватися в системі чи

продовжити її використання у якості гостя.
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Рис. 3.9. Запит на вибір виду подальшої роботи із застосунком

Якщо користувач вибере опцію «Продовжити як гість», він отримає

доступ до обмежених функцій системи, таких як перегляд стандартних

продуктів, встановлення дієтичних обмежень та розрахунок свого раціону.

Якщо користувач натисне кнопку «Увійти», його буде перенаправлено на

сторінку, зображену на рис. 3.10.

Рис. 3.10. Форма авторизації

Для доступу до системи користувачеві необхідно ввести своє ім’я

користувача та пароль. Якщо програма запускається вперше і користувач не має

облікового запису, але бажає користуватися повною функціональністю

програмного забезпечення, він може зареєструвати обліковий запис, натиснувши

на відповідне посилання. У цьому випадку відкриється сторінка, зображена на

рисунку 3.11.



57

Рис. 3.11. Форма реєстрації

Користувач повинен заповнити реєстраційну форму з усією необхідною

інформацією. Крім того, ці дані повинні відповідати визначеному формату:

− ім’я користувача має бути написане латинськими літерами і містити

принаймні одну велику літеру;

− пароль має містити принаймні одну цифру, спеціальний символ і

велику літеру;

− вік користувача має бути числовим значенням, що не перевищує 200

років і не дорівнює нулю;
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− зріст користувача може бути цілим чи реальним значенням, що не

перевищує 3 метри;

− вага користувача має бути цілим чи реальним значенням, що не

перевищує 1000 кілограмів.

Якщо дані, що ввів користувач не відповідають вхідним критеріям, він

отримає відповідне повідомлення, як показано на рис.3.12.

Рис. 3.12. Помилка при реєстрації
Якщо користувач ввів правильні реєстраційні дані, але введене ім’я

користувача вже є в системі, користувач отримає повідомлення, показане на рис.

3.13.
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Рис. 3.13. Помилка реєстрації

Якщо під час реєстрації користувач натискає кнопку «Скасувати»,

з’являється вікно підтвердження, зображене на рис. 3.14.

Рис. 3.14. Скасування реєстрації

Якщо користувач підтвердить свій намір, він буде повернутий на

сторінку авторизації.

Коли користувач успішно зареєструє свій обліковий запис, він отримає

повідомлення, показане на рис. 3.15, і буде перенаправлений на сторінку

авторизації, де йому потрібно буде ввести своє ім’я та пароль.

Рис. 3.15. Успішна реєстрація
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Якщо користувач введе неправильні дані під час авторизації, з’явиться

повідомлення, показане на рис. 3.16, і процес авторизації буде перервано.

Рис. 3.16. Помилка авторизації

Після успішної авторизації користувач потрапляє на головну сторінку

додатку, як показано на рис. 3.17, з якої він може взаємодіяти з функціоналом

додатку, наприклад, переглядати та створювати продукти харчування,

обмеження, продуктові кошики, переглядати та змінювати особисті дані,

виходити з облікового запису або закривати додаток.
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Рис. 3.17. Головна сторінка

3.6.2. Особистий кабінет

Щоб ознайомитися з персональними даними користувача, перейдіть до

пункту «Обліковий запис» на головній сторінці програми, а потім до пункту

"Профіль", див. рис. 3.18.

Рис. 3.18. Розташування особистого кабінету

Після цього користувач побачить сторінку зі своїми даними, як показано

на рис. 3.19.

Рис. 3.19. Особистий кабінет
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Якщо користувач хоче змінити свою особисту інформацію, він може

отримати доступ до форми редагування (рис. 3.20), натиснувши на кнопку

«Редагувати дані».

Рис. 3.20. Зміна особистих даних

Поля для введення інформації співставні з полями у формі реєстрації

облікового запису і мають ті ж самі стандарти щодо змісту та формату

інформації.

Коли користувач скасовує процес оновлення даних, його або її просять

підтвердити дію. Якщо редагування буде успішним, користувач отримає

відповідне повідомлення.

3.6.3. Розрахунок раціону

Щоб оптимізувати продуктовий кошик, зайдіть у головне меню і виберіть

пункт «Раціон харчування», а потім підпункт «Оптимізувати раціон

харчування», див. рис. 3.21.
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Рис. 3.21. Розташування розрахунку раціону

На сторінці, що з’явилася, користувач має підтвердити особисту

інформацію та визначити кількість фізичної активності, див. рис. 3.22.

Рис. 3.22. Підготовка до розрахунків

На наступному екрані, як показано на рис. 3.23, користувач має обрати

перелік продуктів, які бажає внести в свій раціон, а також максимальну ціну

цього продуктового кошика та період часу, за який будуть виконані розрахунки.
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Рис. 3.23. Підготовка до обчислень

Після завершення розрахунків користувачеві буде представлено список

позицій, які найбільше відповідають вказаним критеріям (рис. 3.24), включаючи

кількість товарів, загальну кількість хлібних одиниць та обмеження.

Рис. 3.24. Результат розрахунків

За бажанням користувач може зберегти результати розрахунків. Для

цього необхідно перейти на форму перегляду результатів розрахунків і вибрати

пункт меню «Кошик», а потім підпункт «Зберегти». Після цього, як показано на

рис. 3.25, з’явиться список доступних результатів.
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Рис. 3.25. Збережені результати

3.6.4. Список продуктів

Для того, щоб переглянути список продуктів харчування, користувач

повинен спочатку вибрати пункт меню «Продукти» на головній формі (рис.

3.26), а потім вибрати, чи потрібно переглядати «Стандартні» або

«Користувацькі» продукти.

Рис. 3.26. Розташування продуктів

Якщо користувач обирає стандартний тип продуктів, він буде

перенаправлений на сторінку, показану на рис. 3.27, яка пропонує список всіх

можливих стандартних продуктів. Цей список не може бути змінений

користувачем у будь-який спосіб.



66

Рис. 3.27. Стандартні продукти

Користувач може повернутися на головну сторінку, обравши пункт меню

«Навігація».

Якщо користувач вирішить переглянути власний тип товару, він буде

перенаправлений на екран, зображений на рис. 3.28.

Рис. 3.28. Користувальницькі продукти

Натиснувши на кнопку «Додати продукт», користувач може повернутися

на головну сторінку додатку або перейти на сторінку введення даних про новий

харчовий продукт, див. рис. 3.29.
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Рис. 3.29. Створення продукту

Дані, що вводяться користувачем, повинні відповідати наступним

критеріям:

− назва продукту не може бути менше двох символів;

− ціна за одиницю не може дорівнювати нулю і повинна бути цілим або

дійсним числом;

− кількість продукту не може дорівнювати нулю і повинна бути цілим

або дійсним числом;

− кількість вуглеводів у 100 г продукту може бути цілим або дійсним

числом.

Якщо користувач введе неточні дані, він отримає

відповідне попередження. Після успішного додавання продукту з’явиться

повідомлення з підтвердженням, як показано на рис. 3.30.
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Рис. 3.30. Товар додано

Після додавання всіх необхідних позицій користувач може повернутися

до форми для перегляду списку товарів, див. рис. 3.31.

Рис. 3.31. Власні товари

Користувач може видалити товар зі списку товарів за допомогою

контекстного меню. Як показано на рис. 3.32, у цьому сценарії з’явиться

повідомлення з проханням підтвердити наміри.

Рис. 3.32. Процес видалення товару

Щоб ознайомитися з обмеженнями споживання, перейдіть до пункту

меню "Обмеження" на головній сторінці програми та оберіть підпункт
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"Стандартні обмеження". Ви потрапите на сторінку зі стандартними

обмеженнями на продукти харчування, як показано на рис. 3.33.

Рис. 3.33. Стандартні обмеження

3.6.5. Стандартні продукти

Ви повинні бути адміністратором, щоб додавати стандартні продукти

харчування до програми.

Після авторизації в якості адміністратора користувач отримає доступ до

головного вікна програми, показаного на рис. 3.34.
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Рис. 3.34. Головне вікно

Щоб ввести інформацію про харчовий продукт, перейдіть до пункту

головного меню «Продукти» і натисніть підпункт «Додати продукт». З’явиться

сторінка, зображена на рис. 3.35.

Рис. 3.35. Додавання стандартного продукту
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Поля введення і формат даних ідентичні тим, що використовуються у

формі для введення інформації про користувальницький товар.

Після того, як ви підтвердили введення інформації про товар, ви можете

переглянути його у списку стандартних продовольчих товарів, показаному на

рис. 3.36.

Рис. 3.36. Стандартні продукти

3.6.6. Користувачі

Щоб переглянути список існуючих користувачів системи, натисніть на

пункт меню «Користувачі» в головному вікні і перейдіть на сторінку перегляду,

показану на рис. 3.37, де відображається ім’я користувача, кількість його/її

користувацьких продуктів, обмеження та продуктові кошики тощо.

Рис. 3.37. Список користувачів
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За необхідності адміністратор може видалити обліковий запис

користувача, вибравши команду Видалити з контекстного меню для запису в

списку. У повідомленні з підтвердженням наміру видалити обліковий запис

користувача оберіть потрібний варіант, див. рис. 3.38.

Рис. 3.38. Видалення користувача

Після успішного видалення облікового запису буде

показано повідомлення, подібне до показаного на рис. 3.39.

Рис. 3.39. Результат про видалення користувача

3.6.7. Контроль рівню цукру в крові

Щоб скористатися функцією моніторингу рівня цукру в крові, користувач

повинен спочатку увійти в систему.

У головному вікні програми слід обрати пункт меню «Цукор в крові» та

підпункт «Ввести показники рівня цукру в крові». Після цього користувач буде

перенаправлений на сторінку, зображену на рис. 3.40.



73

Рис. 3.40. Введення значень замірів рівня цукру

Інформація, що вводиться на цій сторінці, повинна відповідати певним

критеріям:

− рівень цукру в крові повинен бути цілим або дійсним числом, більшим

за нуль;

− дата вимірювання не може бути пізнішою за поточну дату запуску

програми.

Якщо користувач введе невірні дані, відповідні частини графічного

інтерфейсу будуть виділені червоним кольором, а кнопка "Додати дані" буде

неактивною, доки користувач не введе коректні дані, як показано на рис. 3.41.
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Рис. 3.41. Некоректні значення

Після додавання хоча б одного запису з вимірами, цей запис буде

представлений у списку записів, і користувач зможе створювати графіки на

основі наявних даних, як показано на рис. 3.42.

Рис. 3.42. Вікно візуалізації

Користувач повинен вибрати тип графіка у спливаючому вікні, що

з’явиться:
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Точкова діаграма використовується для створення графіка, що показує

зміни наявних даних про рівень цукру в кюветі в часі, тоді як гістограма

використовується для порівняння введених чисел з існуючими нормами рівня

цукру в крові.

Користувач повинен додатково вибрати дані для побудови графіка - всі

проведені вимірювання або середнє значення - і період часу, за який буде

показано графік.

Якщо користувач обрав для всіх даних тип графіка точковий, а рівень

цукру в крові вимірювався протягом встановленого періоду часу, він отримає

графік цих змін у часі з можливістю персоналізувати відображення значень, як

показано на рис. 3.43 – 3.44.

Рис. 3.43. Вікно візуалізації з даними за день
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Рис. 3.44. Вікно візуалізації з даними за кілька днів

Користувач повинен вибрати тип графіка «гістограма», щоб побачити

порівняння вхідних даних з поточними нормами цукру в крові. Якщо

користувач вніс вимірювання за обраний період часу, буде відображено графік,

подібний до рис. 3.45.

Рис. 3.45. Відображена гістограма
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Якщо користувач натисне на графік своїх показників, і у нього є

розрахунки харчування на певну дату, вони будуть подані під графіком, як

показано на рис. 3.46.

Рис. 3.45. Графік із результатами обчислень раціону

3.6.8. Вихід з облікового запису

За необхідності користувач може вийти з облікового запису, вибравши

«Обліковий запис» – «Вийти» або «Обліковий запис» – «Профіль» – «Вийти».

При спробі виходу з облікового запису користувач повинен підтвердити свої

наміри у спосіб, зображений на рис. 3.46.
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Рис. 3.46. Запит на підтвердження виходу з облікового запису

Після підтвердження користувачеві буде запропоновано форму запиту до

авторизації.

3.6.9. Завершення роботи програми

Щоб вийти з програми, виберіть пункт меню "Завершити роботу" на

головній формі, а потім підтвердіть своє бажання, як показано на рис. 3.47.

Рис. 2.41. Запит на завершення роботи програми

3.7. Висновки до розділу 3

У цьому розділі було розглянуто організацію побудованої бази даних

проекту, яка складається з 13 таблиць і призначена для зберігання даних

відповідно до предметної області.

Також було розглянуто шаблон проектування MVVM для створення

архітектури програмного забезпечення, фреймворк Windows Presentation

Foundation, механізм зв’язування даних, ядро Entity Framework Core для
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забезпечення зв’язку з базою даних та інструментарій LINQ для отримання

значень з бази даних під час роботи з додатком.

Було описано програмне забезпечення для розробки, зокрема середовище

розробки Microsoft Visual Studio 2022 Community, мову програмування C# та

систему управління базами даних PostgreSQL.

Було розроблено програмне забезпечення для розрахунку раціону

харчування осіб, хворих на цукровий діабет 2 типу.
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ВИСНОВКИ

В результаті виконання кваліфікаційної роботи було розроблено

програмне забезпечення для розрахунку раціону харчування хворих на

цукровий діабет другого типу.

Було проведено дослідження предметної області та рекомендацій щодо

щоденної кількості споживання вуглеводів. За результатами досліджень було

побудовано та реалізовано обчислення математичної моделі з використанням

засобів мови C#.

Інтерфейс користувача програмного додатку створено з використанням

технології Windows Presentation Foundation та технологій крос-платформного

програмування Xamarin.Forms та Xamarin Studio. Це дозволило створити

мобільний додаток, працездатний у середовищах iOS та Android, при цьому

зберігається працездатність десктопного додатку для Windows та забезпечується

належний функціонал додатку на сервері. Для підключення до бази даних

PostgreSQL використано технології Entity Framework Core.

Створений програмний продукт має зручний традиційний інтерфейс

користувача.

Програма містить механізм реєстрації та авторизації, створений з

дотриманням сучасних заходів безпеки для збереження результатів обчислень та

персоналізації облікового запису користувача.

За результатами аналізу ефективності розробленого програмного

забезпечення були зроблені наступні висновки:

− програмне забезпечення є ефективним інструментом для розрахунку

раціону харчування з урахуванням харчової цінності та кількості вуглеводів,

необхідних для задоволення щоденних потреб користувача, виходячи з його

індивідуальних особливостей та рівня фізичної активності відповідно до

медичних рекомендацій;
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− правильна конфігурація обмежень дозволяє змоделювати продуктовий

кошик, який відповідає потребам добового споживання вуглеводів і при цьому

має мінімально можливу вартість для заданого набору продуктів;

− створене програмне забезпечення дозволяє користувачеві контролювати

рівень глюкози в крові та порівнювати його з медичними нормами, а також з

переліком розрахованих продуктових кошиків;

− оскільки створена програма призначена для оптимізації раціону

харчування на основі добового споживання вуглеводів, надані результати

можуть містити деякі неточності. Для підвищення точності розрахунків

рекомендується додати до переліку даних для розрахунків вітаміни, харчові

волокна та інші поживні речовини.

− оскільки метою програмного продукту є мінімізація загальної вартості

набору товарів, обраних користувачем, в результаті розрахунків не всі продукти

потрапляють до отриманого кошика, що зменшує його різноманітність.

Напрямком подальшого розвитку програми оптимізації набору продуктів

є додавання у розрахунки більше факторів, що визначають здорове різноманіття

продуктів харчування.
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ДОДАТОК

Модель-представлення для забезпечення введення користувачем значень

рівню цукру в крові
using DevExpress.Mvvm;
using LiveCharts;
using LiveCharts.Wpf;
using Microsoft.EntityFrameworkCore;
using System;
using System.Collections.Generic;
using
System.Collections.ObjectModel;
using System.ComponentModel;
using System.Linq;
using System.Windows;
using System.Windows.Input;
using System.Windows.Media;
using WpfApp2TypeDiabet.DBServices;
using WpfApp2TypeDiabet.Models;
using WpfApp2TypeDiabet.Pages;
using WpfApp2TypeDiabet.Services;
using static WpfApp2TypeDiabet.ViewModels.BasketListPageViewModel;

namespace WpfApp2TypeDiabet.ViewModels
{

public class BloodSugarLevelPlotViewModel : BindableBase,
INotifyPropertyChanged

{
//перелік товарів
public ObservableCollection<GoodBasket> GoodList { get; set; }

= new ObservableCollection<GoodBasket>(); //перелік
продуктових кошиків

public ObservableCollection<BasketToView> GoodBaskets { get;
set; } = new ObservableCollection<BasketToView>();

//допоміжні сервіси
private readonly NavigationService _navigation;

private readonly UserService _userService;
private ObservableCollection<UserDataModel> _userDataList;

private readonly GoodBasketService _goodBasketService;
private readonly GoodInBasketService _goodInBasketService;
private readonly GoodInShopService _goodInShopService;
private readonly OptimizeService _optimizeService;

//конструктор з параметрами
public BloodSugarLevelPlotViewModel(NavigationService

navigation, UserService userService,
OptimizeService optimizeService, GoodBasketService

goodBasketService,
GoodInBasketService goodInBasketService, GoodInShopService

goodInShopService)
{

_navigation = navigation;
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_userService = userService; UserDataList =
new ObservableCollection<UserDataModel>();

_optimizeService = optimizeService;
_goodBasketService = goodBasketService;
_goodInBasketService = goodInBasketService;
_goodInShopService = goodInShopService;

using var context = new
ApplicationContext(); var userIndics =
context.UserIndic .Include(ui =>
ui.User)

.Include(ui => ui.Indicators)

.Where(ui => ui.User.id ==
_userService.CurrentUser.id)

.ToList();

UserDataList.Clear();

foreach (var userIndic in userIndics)
{

var userDataModel = new UserDataModel
{

Date = userIndic.Indicators.IndicatorDate,
MorningLevel = userIndic.Indicators.MorningLevel,

AfternoonLevel = userIndic.Indicators.AfternoonLevel,
EveningLevel = userIndic.Indicators.EveningLevel,
Age = userIndic.User.Age

};

UserDataList.Add(userDataModel);
}

SeriesCollection = new SeriesCollection();
LegendItems = new ObservableCollection<LegendItem>();

foreach (var legendItem in LegendItems)
{

legendItem.IsCheckedChanged +=
LegendItem_IsCheckedChanged;

}

}
//команда пеерходу на головну сторінку
public ICommand GoToMainCommand => new DelegateCommand(() =>
{

MessageBoxResult result = MessageBox.Show("Ви впевнені, що
хочете припинити перегляд результатів?",

"Припинення перегляду", MessageBoxButton.YesNo,
MessageBoxImage.Question);

if (result == MessageBoxResult.Yes)
{

if (_userService.CurrentUser.IsSuperUser)
{

_navigation.Navigate(new AdminMainPage());
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}
else
{

if
(_userService.CurrentUser.UserName.Equals("Guest"))

{
_navigation.Navigate(new GuestMainPage());

}
else

{
_navigation.Navigate(new UserMainPage());

}
}

}
});
//команда переходу на попереднью сторінку
public ICommand GoBackCommand => new DelegateCommand(() =>
{

MessageBoxResult result = MessageBox.Show("Ви впевнені, що
хочете припинити перегляд результатів?",

"Припинення перегляду", MessageBoxButton.YesNo,
MessageBoxImage.Question);

if (result == MessageBoxResult.Yes)
{

_navigation.GoBack();
}

});
//властивість-нотифікатор відбувшихся змін
public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;

//метод для нотифікації, коли змінюється значення елементу графічного
інтерфейсу

protected virtual void OnPropertyChanged(string propertyName)
{

PropertyChanged?.Invoke(this, new
PropertyChangedEventArgs(propertyName));

}
//властивість для збереження списку даних про користувача

public ObservableCollection<UserDataModel> UserDataList
{

get { return _userDataList; }
set

{
_userDataList = value;
OnPropertyChanged(nameof(UserDataList));
UpdateChartData(_userDataList);

}
} private SeriesCollection

_seriesCollection; //властивість для взаємодії
із серіями на графіку public SeriesCollection
SeriesCollection

{
get { return _seriesCollection; }

set { _seriesCollection = value;
OnPropertyChanged(nameof(SeriesCollection)); }
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}
private List<string> _labels;
//властивість для взаємодії із підписами вісей на графіку

public List<string> Labels
{

get { return _labels; }
set { _labels = value; OnPropertyChanged(nameof(Labels));

}
}
private bool _isPointed = true;
//Властивість-показник типу графіку - точковий

public bool IsPointed
{

get { return _isPointed; }
set

{
_isPointed = value;
OnPropertyChanged(nameof(IsPointed));
UpdateChartData(_userDataList);

}
}
private bool _isHistogram = false;
//Властивість-показник типу графіку - гістограма

public bool IsHistogram
{

get { return _isHistogram; }
set

{
_isHistogram = value;
OnPropertyChanged(nameof(IsHistogram));
UpdateChartData(_userDataList);

}
}
private bool _isAllData = true;
//Властивість-показник даних для аналізу - усі дані

public bool IsAllData
{

get { return _isAllData; }
set

{
_isAllData = value;
OnPropertyChanged(nameof(IsAllData));
UpdateChartData(_userDataList);

}
}
private bool _isAverageData = false;
//Властивість-показник даних для аналізу - середнє значення

public bool IsAverageData
{

get { return _isAverageData; }
set

{
_isAverageData = value;
OnPropertyChanged(nameof(IsAverageData));
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UpdateChartData(_userDataList);
}

}

private DateTime? _startDate;
//властивість для взаємодії із початковою датою для

відображення даних
public DateTime? StartDate
{

get { return _startDate; }
set

{
_startDate = value;
OnPropertyChanged(nameof(StartDate));
UpdateChartData(UserDataList);

}
}
private DateTime? _endDate;
//властивість для взаємодії із кінцевою датою для відображення

даних
public DateTime? EndDate
{

get { return _endDate; }
set

{
_endDate = value;
OnPropertyChanged(nameof(EndDate));
UpdateChartData(UserDataList);

}
}
private ObservableCollection<LegendItem> _legendItems;
//колекція елемент ів легенди графіку
public ObservableCollection<LegendItem> LegendItems
{

get { return _legendItems; }
set { _legendItems = value;
OnPropertyChanged(nameof(LegendItems)); }

}
private Visibility _errorMessageVisibility =

Visibility.Collapsed;
//властивість для встановлення видимості повідомлення про

помилку
public Visibility ErrorMessageVisibility
{

get { return _errorMessageVisibility; }
set

{
_errorMessageVisibility = value;
OnPropertyChanged(nameof(ErrorMessageVisibility));

}
}

private Visibility _chartVisibility =
Visibility.Visible; //властивість для встановлення
видимості графіку public Visibility ChartVisibility
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{
get { return _chartVisibility;

} set {
_chartVisibility = value;
OnPropertyChanged(nameof(ChartVisibility));

}
}

private Visibility _legendVisibility = Visibility.Visible;
//властивість для встановлення видимості легенди

public Visibility LegendVisibility
{

get { return _legendVisibility; }
set

{
_chartVisibility = value;
OnPropertyChanged(nameof(LegendVisibility));

}
}
//метод для оновлення даних на графіку

private void
UpdateChartData(ObservableCollection<UserDataModel> userDataList)
{

var filteredData = FilterData(userDataList);

if (SeriesCollection != null)
{

SeriesCollection.Clear();
}
if (filteredData.Count == 0)
{

ShowErrorMessage();
HideChart();

}
else

{
HideErrorMessage();
ShowChart();

if (IsHistogram)
{

CreateHistogramSeries(filteredData);
}

else
{

CreateLineSeries(filteredData);
}
ShowBaskets();

}
}
//метод для отримання списку даних із застосуванням фільтрації

private List<UserDataModel>
FilterData(ObservableCollection<UserDataModel> userDataList)

{
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var startDate = StartDate;
var endDate = EndDate;

if (!startDate.HasValue || !endDate.HasValue)
{

return new List<UserDataModel>();
}

var filteredData = userDataList.Where(u => u.Date >=
startDate.Value && u.Date <= endDate.Value).OrderBy(u =>
u.Date).ToList();

if (IsAllData)
{

return filteredData;
}
else if (IsAverageData)
{

return filteredData.Select(u =>
{

u.MorningLevel = u.AverageLevel;
u.AfternoonLevel = u.AverageLevel;
u.EveningLevel = u.AverageLevel;

return u;
}).ToList();

}

return filteredData;
}
//метод для створення гістограми на основі вказаних даних

private void CreateHistogramSeries(List<UserDataModel> filteredData)
{

LegendItems.Clear();

SeriesCollection.Clear();

Labels = filteredData.Select(u =>
u.Date.ToString("dd/MM/yyyy")).ToList();

if (IsAllData)
{

CreateAndAddColumnSeries(filteredData, "Рівень цукру
вранці", Brushes.Green);

CreateAndAddColumnSeries(filteredData, "Рівень цукру
вдень", Brushes.Blue);

CreateAndAddColumnSeries(filteredData, "Рівень цукру
ввечері", Brushes.Red);

}
else

{
CreateAndAddColumnSeries(filteredData, "Середній

рівень цукру", Brushes.Green);
}

var currentUser = filteredData.FirstOrDefault();
if (currentUser != null)
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{
AddNormSeries(currentUser.Age);

}
}
//метод для відображення графіків медичних норм рівня цукру в

крові
private void AddNormSeries(int age)
{

var norms = new List<(string Title, Color Color, double
Value)>

{
("Норма натще (Здорова людина) (Мін)",

Colors.LightGreen, CalculateFastingNormNonDiabetic().Min),
("Норма натще (Здорова людина) (Макс)",

Colors.LightSeaGreen, CalculateFastingNormNonDiabetic().Max),
("Норма натще (Діабетик) (Мін)", Colors.Red,
CalculateFastingNormDiabetic().Min),

("Норма натще (Діабетик) (Макс)", Colors.DeepPink,
CalculateFastingNormDiabetic().Max),

("Норма після прийому їжі (Здорова людина)",
Colors.LightBlue, CalculatePostMealNormNonDiabetic()),

("Норма після прийому їжі (Діабетик)", Colors.Orange,
CalculatePostMealNormDiabetic()),

("Еталонне значення (Мін)", Colors.Purple,
CalculateReferenceValues(age).Min),

("Еталонне значення (Макс)", Colors.MediumPurple,
CalculateReferenceValues(age).Max),

};

foreach (var norm in norms)
{

CreateAndAddColumnNormSeries(norm.Title,
norm.Color, norm.Value); }

}
//метод для створення та додавання стовбчатої серії на графік

для норм
private void CreateAndAddColumnNormSeries(string title, Color

color, double norm)
{

var series = CreateColumnSeries(title, color, norm);

var legendItem = LegendItems.FirstOrDefault(item
=> item.SeriesTitle == title); if (legendItem ==
null)

{
legendItem = CreateLegendItem(series);

} else {
series.Visibility = legendItem.IsChecked ?
Visibility.Visible : Visibility.Hidden;

}

legendItem.AssociatedSeries.Add(series);

SeriesCollection.Add(series);
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}
//метод для додавання лінійної серії до графіку
private void CreateLineSeries(List<UserDataModel>

filteredData)
{

LegendItems.Clear();
if (IsAllData)

{
CreateAndAddLineSeries(filteredData, "Рівень цукру

вранці", Brushes.Green);
CreateAndAddLineSeries(filteredData, "Рівень цукру

вдень", Brushes.Blue);
CreateAndAddLineSeries(filteredData, "Рівень цукру

ввечері", Brushes.Red);

Labels = filteredData.Select(u =>
u.Date.ToString("dd/MM/yyyy")).ToList()
; } else

{
CreateAndAddLineSeries(filteredData, "Середній рівень

цукру", Brushes.Green);

Labels = filteredData.Select(u =>
u.Date.ToString("dd/MM/yyyy")).ToList();

}
}
//метод для створення та додавання стовбчатої серії на графік

для даних користувача
private void CreateAndAddColumnSeries(List<UserDataModel>

filteredData, string title, SolidColorBrush fillBrush)
{

var series = new ColumnSeries
{

Title = title,
Values = new ChartValues<double>(filteredData.Select(u

=> GetSeriesValue(u, title))),
Fill = fillBrush,
DataLabels = true,
LabelPoint = point => $"{point.Y:N2}",
Foreground = Brushes.Black,
StrokeThickness = 0

};
var legendItem = CreateLegendItem(series);
series.Visibility =

legendItem.IsChecked ?
Visibility.Visible : Visibility.Hidden;

SeriesCollection.Add(series);
}
//метод для створення та додавання лінійної серії на графік

для даних користувача
private void CreateAndAddLineSeries(List<UserDataModel>

filteredData, string title, SolidColorBrush fillBrush)
{
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var series = new LineSeries
{

Title = title,
Values = new ChartValues<double>(filteredData.Select(u

=> GetSeriesValue(u, title))),
Fill = fillBrush

};
var legendItem =

CreateLegendItem(series); series.Visibility =
legendItem.IsChecked ?
Visibility.Visible : Visibility.Hidden;

SeriesCollection.Add(series);
}
//метод для створення та додавання елемента-легенди на

користувальницький інтерфейс
private LegendItem CreateLegendItem(Series series)
{

SolidColorBrush fillBrush = null;

if (series is ColumnSeries columnSeries)
{

fillBrush = columnSeries.Fill as SolidColorBrush;
}
else if (series is LineSeries lineSeries)
{

fillBrush = lineSeries.Fill as SolidColorBrush;
}

var legendItem = LegendItems.FirstOrDefault(item
=> item.SeriesTitle == series.Title); if
(legendItem == null)

{
legendItem = new LegendItem
{

SeriesTitle = series.Title,
Color = fillBrush,
IsChecked = true,
Visibility = series?.Visibility ??

Visibility.Visible
};

legendItem.IsCheckedChanged +=
LegendItem_IsCheckedChanged;

LegendItems.Add(legendItem);
}

legendItem.AssociatedSeries.Add(series);
return

legendItem;
}
//метод для отримання значень серії

private double GetSeriesValue(UserDataModel userData,
string title) {

switch (title)
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{ case "Рівень
цукру вранці":

return userData.MorningLevel;
case "Рівень цукру вдень":

return userData.AfternoonLevel;
case "Рівень цукру ввечері":

return userData.EveningLevel;
case "Середній рівень цукру":
return userData.AverageLevel;
default:

return 0;
}

}
//метод-нотифікатор зміни стану елемента-легенди

private void LegendItem_IsCheckedChanged(object sender,
EventArgs e)
{

var legendItem = sender as LegendItem;

if (legendItem != null && legendItem.AssociatedSeries
!= null) {

foreach (var associatedseries in
legendItem.AssociatedSeries)

{ associatedseries.Visibility =
legendItem.IsChecked ?
Visibility.Visible : Visibility.Hidden;

}
}

}
//метод для показу повідомлення про помилку

private void ShowErrorMessage()
{

ErrorMessageVisibility = Visibility.Visible;
}

//метод для приховання повідомлення про помилку
private void HideErrorMessage()

{ ErrorMessageVisibility =
Visibility.Collapsed;

}
//метод для показу графіку

private void ShowChart()
{

ChartVisibility = Visibility.Visible;
LegendVisibility = Visibility.Visible;

}
//метод для приховання графіку

private void HideChart()
{

ChartVisibility = Visibility.Collapsed;
LegendVisibility = Visibility.Collapsed;

}
//метод для створення стовбчастої серії
private ColumnSeries CreateColumnSeries(string title, Color

color, double norm)
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{
var series = new ColumnSeries
{

Title = title,
Values = new ChartValues<double> { norm, norm },
Fill = new SolidColorBrush(color),
MaxColumnWidth = 15,
DataLabels = true,
LabelPoint = point => $"{point.Y:N2}",
Foreground = Brushes.Black,
StrokeThickness = 0

};

return series;
}
//методи для отримання значень про норми рівня цукру у крові

public (double Min, double Max)
CalculateFastingNormNonDiabetic()

{
double minNorm, maxNorm;
minNorm =

3.9; maxNorm
= 5.5;

return (minNorm, maxNorm);
}
public (double Min, double Max) CalculateFastingNormDiabetic()
{

double minNorm, maxNorm;
minNorm =

4.4; maxNorm
= 7.2;

return (minNorm, maxNorm);
}
public double CalculatePostMealNormDiabetic()
{

double maxNorm = 10.0;
return maxNorm;

}
public double CalculatePostMealNormNonDiabetic()
{

double maxNorm = 7.8;
return maxNorm;

}
public (double Min, double Max)

CalculateReferenceValues(int age) {
double minNorm = 0, maxNorm = 0;
if (age <=

14)
{

minNorm = 3.33;
maxNorm = 5.55;

}
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else if (age >= 18 && age <= 59)
{

minNorm = 4.11;
maxNorm = 5.89;

}
else if (age >= 60 && age <= 90)
{

minNorm = 4.56;
maxNorm = 6.38;

}
else if (age > 90)
{

minNorm = 4.16;
maxNorm = 6.72;

}

return (minNorm, maxNorm);
}
//метод для відображення поля наявних продуктових кошиків

public void ShowBaskets()
{

if (GoodBaskets.Any())
{

GoodBaskets.Clear();
}
if (GoodList.Any())
{

GoodList.Clear();
}
GoodList =

_goodBasketService.GetAllBaskets(_userService.CurrentUser);
foreach (var b in GoodList)

{
if((b.OptimizationDate >= StartDate &&

b.OptimizationDate <= EndDate) ||
((b.PeriodEnd >= StartDate && b.PeriodEnd <=

EndDate)))
{

b.GoodInBasket =
_goodInBasketService.GetGoodInBaskets(b);

foreach (var g in b.GoodInBasket)
{

BasketToView basket = new BasketToView();
basket.GoodName =
_goodInShopService.GetGoodByShopID(g.GoodInShopID).GoodNam
e; basket.GoodAmount = g.Amount;
basket.Price = b.Price; basket.BU
= b.BU; basket.Units =
_goodInShopService.GetGoodInShop(g.GoodInShopID).GoodUnits;
basket.BasketNO = b.id;
GoodBaskets.Add(basket);

}
}

}
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}
}
//програмний клас для реалізації елемента-легенди

public class LegendItem : INotifyPropertyChanged
{

private bool isChecked;
private string seriesTitle;
private SolidColorBrush color;

//властивість-стан
public bool IsChecked

{
get { return isChecked; }

set
{

if (isChecked != value)
{

isChecked = value;
OnPropertyChanged(nameof(IsChecked));

IsCheckedChanged?.Invoke(this, EventArgs.Empty);
}

}
}
//властивість-назва серії

public string SeriesTitle
{

get { return seriesTitle;
} set {

seriesTitle = value;
OnPropertyChanged(nameof(SeriesTitle));

}
}
//властивість-колір

public SolidColorBrush Color
{

get { return color;
} set {

color = value;
OnPropertyChanged(nameof(Color));

}
} private Visibility

_visibility;
//властивість-показник видимості
public Visibility Visibility

{
get { return _visibility; }

set { _visibility = value;
OnPropertyChanged(nameof(Visibility)); }

} private ObservableCollection<Series>
_associatedSeries; //список асоційованих серій з
поточним елементом легенди public
ObservableCollection<Series> AssociatedSeries

{
get { return _associatedSeries ?? (_associatedSeries = new
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ObservableCollection<Series>()); }
set

{
_associatedSeries = value;
OnPropertyChanged(nameof(AssociatedSeries));

}
}
public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;

protected virtual void OnPropertyChanged(string propertyName)
{

PropertyChanged?.Invoke(this, new
PropertyChangedEventArgs(propertyName));

}
public event EventHandler IsCheckedChanged;

}
}


