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Abstract

This bachelor thesis deals with development of multiplatform application for
evaluating splines of glycated hemoglobin. The developed application should be fast and
simple to use. The thesis will describe what glycated hemoglobin is and the problems
connected with it. The problem of diabetes is mentioned and given a brief description of a few
types included. Then it gives a description of mathematical methods, which are used to
evaluate curves of glycated hemoglobin. Framework Qt will be used for the realization of the
graphical user interface specifically Qt Widgets. Then it describes the problem as well as

solving of the problem, finally the time consumption tests are mentioned

Abstrakt

Tato prace se zabyva vyvojem aplikace pro vyhodnocovani kiivek hodnot
glykovaného hemoglobinu. Vyvijena aplikace by méla byt rychld a jednoducha na pouziti.
Tato prace vas na zacatku seznami s glykovanym hemoglobinem a problémy s nim spojené.
Je zde popsan problém diabetu a stru¢ny popis jednotlivych typi. Poté jsou v praci uvedeny
metody, které budou slouZzit k ohodnoceni pacienti. Pro vyvoj grafického uZivatelského
rozhrani bude pouzit framework Qt, specificky c¢ast Qt Widgets. Dale prace se zabyva
popisem aplikace a poté samotnou realizaci problému. Na zavér je uvedena ¢asova naroc¢nost

programu.
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1 Uvod

Diabetes je jednim z nejrozsitenéjSich onemocnéni a pocet lidi s touto nemoci
stdle roste. Z tohoto divodu je dulezité neustale se snazit zlepSovat zpusoby 1é¢by.

Diabetes nelze tplné vylécit, ale 1ze jeho nasledky omezit.

Pro lidi s diabetem je dulezité, aby jim byla kontrolovana hodnota glykovaného
hemoglobinu (HbAlc), test HbAlc je dilezity, protoze udava dlouhodoby piehled o

tom, jaka je primérna hodnota HbAlc.

Pii 16¢bé¢ diabetu je snaha, aby tato hodnota klesla co nejblize k normalni hranici
nebo k hranici, kterou uréi 1€kat. Z tohoto divodu je dilezité testovat, zda dlouhodobé
pacientova hodnota HbAlc klesd. Pacientova hodnota HbAlc by také nemeéla byt
vysoce variabilni, tedy neméla by se nahle zvySovat nebo snizovat. Z tohoto diivodu se

testuje variabilita hodnot HbAlc pacienta.

Tato prace se tedy bude touto problematikou zabyvat a cilem je vyvoj aplikace,
ktera bude schopna vyhodnotit data jednotlivych pacientti a bude je schopna piehledné

zobrazit.

V naésledujicich kapitolach bude nejprve piedstaveno co je diabetes a jeho
nejrozsifenéjsi typy. Déle bude struéné popsano co je glykovany hemoglobin. Poté bude
provedena analyza problému. Posledni ¢ast prace popisuje samotnou realizaci problému

a vyhodnoceni vysledkti.



2 Diabetes

Podle statistik lidi s diabetem postupné pfibyva, toto je moznd zplisobeno

zlepSenim diagnostiky diabetu a celkovému zlepSeni 1¢kaiské péce.

DM 2_typu DM 1. typu Sekundarni diabetes DM celkem
2012 772 585 56 514 12128 841 227
2011 758 719 55 542 11121 825 382
2010 739 859 55 811 10 560 806 230
2009 717 365 55 414 10 542 783 321
2008 708 847 54 474 10 240 773 561
2007 692 074 52 813 10074 755 000
2006 686 159 51070 11 299 749 000
2000 599 868 46 446 8 504 654 164
1997 555 883 39 020 5402 600 306
1975 - - - 234 071

Obr. 1 Statistika lidi s diabetem, Zdroj: UZIS

Diabetes vznikd nedostatkem nebo nedostate¢nym vyuZitim inzulinu. Inzulin je
produkovan ve slinivce biisni a umoziuje buikam utilizovat glukozu, pro které je
glukoza hlavnim zdrojem energie. Pokud je inzulinu nedostatek nebo neni dostate¢né
vyuzit, dochazi k hromadéni glukézy (hyperglykémii). Pokud dojde k nedostatku
mnozstvi potravin nebo je nedostateény pfijem potravin oproti télesné aktivit¢, mize
dojit ke sniZeni glukézy v krvi (hypoglykémii). NejrozsitengjSimi druhy diabetu je
diabetes 1. a 2. typu. Ostatni druhy se vyskytuji v men$im mnozstvi, jako gestacni

diabetes a dalsi specifické typy.

2.1 Diabetes 1. typu

Diabetes 1. typu obvykle zacina v détstvi nebo béhem dospivani. Timto typem
onemocnéni trpi 7% diabetiki v Ceské republice. Pro tento typ diabetu je
charakteristickd Uplna absence inzulinu v téle. Tento typ diabetu se projevi, az kdyz je
zni€eno pfiblizné 90% bunék produkujicich inzulin. Proto lidé s diabetem 1. typu musi

inzulin do t¢éla dodavat injek¢né.



2.2 Diabetes 2. typu

Diabetem 2. typu u nas trpi 92% diabetikid. Tento typ postihuje spiSe starsi osoby
a osoby s nadvahou. Genetické dispozice také piispivaji ke vzniku tohoto onemocnéni.
Oproti 1. typu maji pacienti s diabetem 2. typu normalni hladinu inzulinu nebo dokonce

nadbytek.

S diabetem 2. typu také souvisi inzulinova rezistence. Inzulinova rezistence je
stav, pfi kterém lidské télo nedokdze efektivné vyuzit produkovaného inzulinu. Pfi
tomto onemocnéni dochazi k hromadéni inzulinu v krvi, misto jeho absorbovani
télesnymi buitkami. Inzulinovou rezistenci je mozné 1é€it nejprve zménou Zivotniho

stylu, dietnim opatienim a zvySenim fyzicke aktivity.



3 Glykovany hemoglobin

Termin HbAlc znadi glykovany hemoglobin, ktery wvznika pfi spojeni
hemoglobinu a glukdzy v krvi.

Meétenim HbALC je mozné ziskat lepsi ptehled o stavu krevniho cukru béhem
uplynulych tydnii. Tato doba je rovna dob¢ zivota Cervenych krvinek. Méreni HbAlc
zvysilo uspeésnost nalezu diabetu. Pro lidi s diabetem je dulezité sledovat tuto hodnotu,

protoze ¢im vyssi hodnota, tim vyssi Sance na vyvinuti problému spojenych s diabetem.

Hranice IFCC mmol/mol DCCT%
Normalni < 42 mmol/mol <6.0%
Riziko diabetu 42 - 47 mmol/mol 6.0% - 6.4%
Diabetes > 47 mmol/mol > 6.4%

Tab. 1 Hranicni hodnoty diabetu

Pro diabetiky je pii 1é¢bé dobrym postupem ptiblizit se hodnot¢ HbAlc 6,5% nebo
48mmol/mol. Tato hodnota je pouze orientani a zdlezi na lékafi, aby urcil k jaké

hodnoté HbAlc by mél ¢lovék s diabetem sméfovat.

Tento test je bézné provadén pii kontrole krve. I kdyZz rizikova hranice je 42

mmol/mol, tak je dobré upozornit pacienty uz pfi 39 mmol/mol.

NGSP = (0.09148 * [FCC) + 2.152

IFCC = (10.93 * NGSP) — 23.5 (3

Glykovany hemoglobin je mozny uvadét dle raznych standardd, naptiklad IFCC
nebo NGSP, pievod mezi témito standardy viz vzorce 3-1. V Ceské republice se
pouziva standard IFCC, do 31. 12. 2011 byly hodnoty uvadény v procentech. V dnesni
dobé se jiz uzZivaji jednotky mmol/mol. Pfepocet mezi témito zpisoby je jednoduchy
procentudlni vysledek staci vynasobit deseti a dostaneme mmol/mol hodnotu, pro

zjisténi procentualni hodnoty je postup obracen.

Je mozné testovat i Uroven glukézy v krvi. Tento test poskytne soucasnou
uroven, ale je snadno ovlivnitelny. Pokud si testovand osoba da vecer sladké jidlo, tak
tento test ukadze vyS$i hodnotu neZ normalné. Tyto hodnoty méfi napiiklad doméci
glukometr. Test HbAlc snadno ovlivnit nelze, to ale neznamena, Ze by byl Gplné

odolny. Napiiklad pokud by ¢lovék ¢asto konzumoval alkohol ve vétSim mnozZstvi nebo



mél problémy s ledvinami, je mozné, ze tato hodnota bude vyssi nez normalné. Stejné

tak existuji zpisoby, které ovlivni vysledek na druhou stranu.

3.1 Potreba aplikace
Tato aplikace je vyvijena, protoze pii dlouhodobé 1é¢bé pacientli miize dochazet
k riznym zménam, jak u pacienta, tak ve zpusobu 1é¢by. Z tohoto diivodu je dobré, aby

1ékar mél ptistup k aplikaci, kterd data zpracuje a bude je schopna pichledné zobrazit.

Aplikace bude testovat pouze konvergenci a variabilitu hodnot HbAlc pacienta,

ale bude velmi jednoduché na rozsifeni pro dal$i metody a zptisoby hodnoceni.



4 Metody pro vyhodnoceni pacientti
4.1 Metody pro vypocet konvergence

Pro pacienty s diabetem je dulezité, aby hodnota HbA1c nestoupala, ale naopak
se snizovala né¢kam k hranici 48 mmol/mol. Pfi zvySovani hodnoty je pravdépodobné,

ze zvolend 1écba je neefektivni a je tfeba ji zménit.

4.1.1 Linearni metoda nejmenSich ¢tvercu

Metoda nejmensich ¢tvercl je jednim ze zpisobil feSeni pieurcenych soustav rovnic,
také se tato metoda pouziva v regresni analyze. Tato metoda se da pouzit na aproximace
libovolnym polynomem, ale pro potieby této prace bude pouzita aproximace piimkou,
tedy f(x) = kix + ko, kde k; bude urcovat, zda metoda konverguje k pfijatelné hodnoté
HbAlc Pro tuto praci je vhodné, aby piimka byla ostie klesajici. To znamena, Ze pro

tento ptipad jsou pfijatelné vSechny zéporné kj.

Obr. 2 Vysledna primka metody nejmensich ¢tvercii

Tato metoda se snazi minimalizovat sumu obsahti ctverc. Pokud by body
aproximované kiivky byly y' a naméfené hodnoty y. Pak se snaZime minimalizovat

sumu, kterou ziskame vytvofenim ctvercii mezi jednotlivymi body y' a'y.

1 xq Y1
X
a=|v 2ly= 2 (4-1)
1 X Yn



Existuje né¢kolik metod feseni metody nejmensich ¢tvercl. Rozhodl jsem se pro
feSeni pomoci matic. Vytvofime matici A a Y podle vzorce 4-1, kde 1. sloupec matice A
obsahuje pouze Cislo 1 a 2. sloupec obsahuje hodnoty x, pro tuto praci konkrétné cCisla
... n, podle poétu hodnot HbAlc pacienta. Matice Y obsahuje konkrétni hodnoty
HbAlc. Poté vynasobime Q = ATA a B = A'Y, dale uZ fesime soustavu Qx=B. Tuto
soustavu vyfeS§ime pomoci Cramerova pravidla. Pro potfeby semestralni prace neni
potiecba vypocitat ko, takze staci spocitat determinant D matice Q a determinant D,

matice Q, ve které nahradime 2. sloupec matici B. Potom k; = D,/D.

Nevyhodou této metody je velky vliv extrémnich hodnot.

4.1.2 Median diferenci hodnot

Dalsi zptsob, ktery byl vyuzit na zjiSténi konvergence, je spocitat rozdily mezi
po sobé nésledujicimi hodnotami. Pokud se hodnota snizuje, m¢lo by byt vice hodnot
zapornych nez kladnych a tedy median by mél uréit, zda hodnoty klesaji. U této metody
je mensi vliv extrémnich hodnot, ale zase nelze ur¢it, jak rychle metoda klesa na rozdil

od metody nejmensich ¢tverct.

Medidn je hodnota, jeZ rozd€luje fadu hodnot sefazenych vzestupné na dvé
poloviny o stejném poctu prvka. V pripadé sudého poctu prvki se ze dvou nejblizsich
hodnot ud¢la aritmeticky primér a toto ¢islo je povazovano za median.

413 c*e"™

Tato metoda je vypocitdna pomoci nejmensich ¢tvercli. Pro vyhodnoceni je

C=exp(c),K =k (4-2)
- n n E - n -
Zyi in}’i ZJ’i Iny;
i=1 i=1 [C _ | =1 (4-3)
n n k] - n
in}’i x;yi in}’i Iny;
Li=1 i=1 . Li=1 .

pouzit parametr k. Pro vypocet parametrii C a K je vyuzito metody nejmensich ¢tverct.

Dosazenim do vzorce 4-3 a naslednym vypoctenim této soustavy rovnic budou ziskany

hodnoty parametrt ¢ a k. Poté rovnosti ve vzorci 4-2 ziskdme parametry C a K.



Vzhledem k tomu, ze hodnoty glykované¢ho hemoglobinu jsou kladné, tak
hodnoty k by mély byt zaporné, aby funkce klesala. Parametr ¢ bude pro tento ptiklad
vzdy kladny.

4.2 Metody pro vypocet variability

Je dobré, aby hodnoty HbA1c nemély vysoce rozdilné hodnoty, proto je vhodné
testovat, zda je variabilita velk& nebo ne.

4.2.1 Smérodatna odchylka

Smérodatna odchylka je ve statistice Casto pouzivana pro urCeni statistické

disperze. To znamena, Ze urcuje, jak moc se hodnoty od sebe lisi.

o(x) = /%(x—x)z (4-4)

Pro vypocet smérodatné odchylky (vzorec 4-4) je nejprve nutné urcit aritmeticky
primér. Poté se vypocita rozdil jednotlivych hodnot od aritmetického priméru, z téchto
hodnot se vypocte druha mocnina a hodnoty se sectou. Poté se tato suma vydéli poctem
hodnot N. Tato hodnota urcuje rozptyl hodnot. Standardni odchylka je rovna odmocning

z rozptylu.

U standardni odchylky plati, Ze ¢im vice se hodnota blizi k 0, tim mén¢ se od

sebe hodnoty lisi.

4.2.2 Smérodatna odchylka diferenci hodnot s ofsetem

Touto metodou je umoznéno vynechat urcity pocet hodnot HbAlc od pocatku
méfeni. Tato metoda je vhodna pro zjisténi vyvoje v pritbéhu 1€€by napt. pokud zjist'uji,

zda je po zméné zpusobu 1écby 1éCba stale tispéSna.

Na rozdil od metody v oddilu 5.1 tato metoda pocitd se diferencemi jednotlivych

hodnot.



4.2.3 Mezikvartilové rozpéti

Tato statistickd metoda slouzi k urCeni rozpéti mezi 1. a 3. kvartilem. Pfi
vypocétu mezikvartilového rozpéti (vzorec 4-5) musime nejprve sefadit hodnoty podle
velikosti vzestupné. Poté se fada musi rozdélit na 2 stejné poloviny, pii lichém poctu
prvku se sttedovy ¢len vynechava a pouziji se prvky kolem. A nasledn¢ se ur¢i median
obou polovin. Median spodni poloviny je Q1 a median horni poloviny je Q3. Ode¢tenim

Q1 od Q3 pak ziskame mezikvartilové rozpéti.

IRQ = Q3 - 01 (4-5)

Timto zplsobem ziskdme rozpéti mezi 25% a 75% percentilem. Tim odstranime

nejméné a nejéastéji se vyskytujici prvky.



5 Analyza
5.1 C++

Program byl napsan v programovacim jazyce C++. Tento jazyk vznikal jiz na
pocatku 80. let minulého stoleti. Je to jazyk, ktery podporuje né€kolik programovacich
paradigmat. Podporuje proceduralni, objektové orientované nebo generické

programovani. Nejedna se tedy o Cisté objektovy jazyk.

Jazyk C++ vyvijel Bjarne Stroustrup v Bellovych laboratofich od roku 1979,
jako rozsiteni jazyka c. V soucasné dob¢ je platny ISO standard C++14 nebo ISO/IEC
14882:2014, ktery byl vydan v roce 2014, dalsi revize je planovana na rok 2017.

52 Qt

K vytvofeni uZivatelského rozhrani bude vyuzit framework Qt'. Tento
framework je jednim z nejrozsifenéjSich v oblasti vytvareni GUI (Graphical User
Interface) a je to framework s otevienym kddem (OSS - Open-Source Software). Je
napsan v jazyce C++, ale existuji i odnoze napi. QtRuby, PyQt, PySide atd. Qt je dnes
vyvijen spole¢nosti Qt Company, ktera je dcefinou spole¢nosti firmy Digia, které Qt
patii od roku 2011 po pievzeti od spolecnosti Nokia. Velkou vyhodou tohoto
frameworku je jeho multiplatformnost. Od verze 5.5. Qt umoziuje 2 rozdilné piistupy k

vytvareni grafického rozhrani Qt Quick a Qt Widget.

Qt Widget je sbirka komponent potfebnych pro vytvoreni GUI Tyto
komponenty jsou zakladnimi stavebnimi bloky aplikace, je samoziejmé mozné vytvorit
si widgety nové nebo upravit jiz existujici. Zména vzhledu widgetii je mozna pomoci
QStyle, ktery vyuziva css styld. Tento zptsob vytvareni grafického rozhrani je hodné
podobny naptiklad JavaFX. Ttida Qt Widget umoznuje zakladni schopnosti zobrazovani

na obrazovku a zpracovani uzivatelskych vstupt.

Qt Quick je novéjsi nez Qt Widget. Vyuziva jazyka QML (Qt Modeling
Language), ktery je zalozeny na javascriptu, k popisu GUI. QML bylo vyvinuto pro

snadnou tvorbu dynamického GUI. Je tedy velmi vhodny pro aplikace na tablety a

! http://www.qt.io/
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mobilni telefony. Stejné jako Qt Widget obsahuje shirku komponent, a tedy nic nebrani
tomu vyvijet i aplikace pro desktop.

5.2.1 Signal-Slot

Pro komunikaci mezi objekty je pouzito signali a slotti. Toto je jednim z

vvvvvv

Pii vytvareni GUI, kdyZ provedeme néjakou zménu (napi. stisknuti tlacitka)
obvykle chceme, aby zména byla viditelna. Toho dosdhneme pomoci signalt a slotil. Pti
kazdé akci je volan urcity signal. Slot je poté funkce volana pii ur€itém signalu.
Jednotlivé komponenty maji pfeddefinované sloty, ale ¢asto je potfeba ptidat vlastni
sloty pro nami pozadované funkce. Pro spojeni signdlu a slotu je vyuzito funkce

connect.

Connect(Objectl, Signal, Object2, S5lot);

Objectl Object2 Object3
S5ignal Signall
¥51oté
»S1lot2

Obr. 3 Ukadzka funkce signalii a sloti, prikaz pro spojeni

Ke kazdému signalu je mozné piifadit nékolik slotli, je 1 mozné spojit signal s
jinym signalem. Stejné tak je mozné k jednomu slotu pfifadit nékolik signald. Sloty je

mozné volat i jako normalni funkce C++.

5.3 Vstupni soubor

Aplikace bude schopna zpracovat vstupni soubor ve forméatu xlIsx. Tento soubor
bude obsahovat id pacientd a jejich naméfené hodnoty HbAlc. Prvni fadek souboru
obsahuje popis jednotlivych sloupcti. Dale uz jsou jednotlivé fadky s daty ve forméatu 1.
sloupec obsahuje jméno nebo id pacienta, dalsi sloupce uz obsahuji hodnoty HbAlc.
Nejstarsi hodnoty se nachazeji vlevo a s postupem vpravo jsou hodnoty novéjsi.

Hodnoty jsou tedy sefazeny chronologicky od nejstarSich po nejnovejsi.

11



5.4 Vybér knihovny pro nacteni xlsx

Na vybér bylo nékolik knihoven, ale nékteré nespliiovaly vSechny pozadavky,
tedy Cteni a zapis do XISX a moznost vytvofit graf. Rozhodoval jsem se tedy mezi
knihovnami QtXlsx? a SimpleXIsxWriter® nakonec jsem zvolil QtXIsx, protoze je mozné
ho ptidat jako addon do Qt. QtXlsx je Open-Source projekt a podporuje veskeré

platformy, na kterych je mozné pouzit Qt.

5.5 Vzhled aplikace

Pti vytvareni aplikaci je velmi dulezitou €asti vytvoteni uzivatelsky piivétivého
a na pouziti jednoduchého uzivatelského rozhrani. ProtoZe je to, to s ¢im se uzivatel

setkd, ma uzivatelské rozhrani velky vliv na celkovy dojem z aplikace.

Aplikace se bude skladat ze tii hlavnich ¢asti. Pravy sloupec bude obsahovat
tabulku zobrazujici vSechny pacienty a jejich hodnoceni vybranou metodou. Tato
tabulka bude read-only a bude mit povolenou moznost vybéru vice polozek, z této

tabulky pak bude mozné vybrat pacienty, ze kterych bude vykreslen graf.

Dolni ¢ast okna bude zapliovat tabulka, kterd bude obsahovat vSechny pacienty

a k nim vSechny vypoctené hodnoty konvergence a rozptylu.

Hlavni ¢ast okna zabere mdi (Multiple document interace) oblast, ve které budou

zobrazeny grafy zvolenych pacienti. Tyto grafy pak ptjdou dale exportovat do SVG.

5.5.1 Multiple document interface

Je grafické rozhrani, ve kterém nékolik oken ma pouze 1 otcovské okno. Tato
metoda vytvafeni grafického rozhrani tedy umoznuje, aby vice oken bylo zapouzdieno
v jiném okné. V zakladu tento zpiisob zobrazeni pfipomind ve svém chovani klasickou

plochu.

2 http://qtxIsx.debao.me/
3 http://simplexIsx.sourceforge.net/
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Obr. 4 Ukazka mdi okna

5.6 Graf hodnot HbAlc

Kazda linka v grafu bude reprezentovat jednoho pacienta. V grafu bude nutné
osetfit, aby jednotlivé linky byly dobfe barevné odliSeny a graf byl dobie citelny pti
rozumném poctu linek. Osa x bude reprezentovat jednotlivé namétfené udaje, zatimco
osa Yy bude reprezentovat hodnotu HbAlc pacienta. Osy a linky budou reprezentovany,
jako QpainterPath frameworku Qt. Graf bude mozné zmensit, ¢i zvétsit podle velikosti
okna.

5.7 Grafrozdéleni do skupin

Tento graf bude zobrazovat data vyhodnocenych metod. A podle zvolené
metody konvergence a variability poté zobrazi vybrané pacienty ve form¢ grafu. Na ose
X je zobrazena konvergence a osa y zobrazuje variabilitu. Kazdy kvadrant tohoto grafu
reprezentuje jednu ze skupin. S tim, ze u variability i konvergence plati, Zze ¢im nizsi

v

hodnota tim pfiznivéjsi. Z tohoto divodu ma 3. kvadrant nejlepsi hodnoceni.

5.7.1 Barvy grafu

Existuje mnoho zpiisobt, jak vytvofit rizné barvy, rozhodoval jsem se mezi vyuzitim
algoritmu na vytvofeni barev nebo vytvofenim statického seznamu, ktery bude poté

urcovat barvy jednotlivych linek.
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Jednou z prvnich moznosti je generovat barvy ndhodné, tato metoda vraci
zajimavé vysledky, ale neni dostate¢né konzistentni na to, aby se dala pouzit pfi

vytvafeni grafu.

barvy. Nejprve se zacne se tfemi zakladnimi barvami. Po téchto barvach se hodnota
vyd€li 2 a vytvoii se vSechny kombinace barev, kromé Sedé. Tato metoda vracela

celkem uspokojivé vysledky, ale zabirala Cas.

Obr. 5 64 riznych barev

Nakonec jsem tedy zvolil vhodné barvy a z nich vytvoftil staticky seznam 63
barev. Pokud by v grafu bylo vice nez 63 linek, za¢nou se barvy opakovat, ale pfi takto
vysokém poctu Car se graf stava nepiehlednym a barvy ¢ar uz nemaji moc velky vliv na

citelnost grafu. Proto byla zvolena tato metoda.

5.8 Model/View architektura

Qt obsahuje mnozinu view tfid, které pouzivaji model/view architekturu ke
spravé dat a zplsobu jejich zobrazeni. Toto rozdéleni dava vyvojari vét§i moznosti

upraveni prezentace polozek.
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Model-View-Controller (MVC) je navrhovy vzor, ktery byl poprvé pouzit v
jazyce Smalltalk. Je casto pouzivan pro vytvaieni uzivatelskych rozhrani. MVC se

sklada z 3 &4sti.

TN

UPDATES MANIPULATES
VIEW CONTROLLER
\“2« r/
s &
N\ /
USER

Obr. 6 MVC model
o Model - obsahuje data a vyknny kod pro praci s daty

o View — vizuélni stranka aplikace

e Controller — zpracovava vstupy uzivatele
Qt spojil view a controller do jednoho objektu, ale nechal model, ktery spravuje
data, proto model/view architektura. Tato metoda stale umoziuje zobrazit stejna data

riznymi zpusoby, podle zvoleného view. Ke snaz§imu zpracovani uzivatelského vstupu

slouzi delegat. Vyhodou delegata je moznost jiného zobrazeni polozky pfi editaci.
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Model
Editing
Rendering
y Delegate
View Rendering

Obr. 7 Model/view architektura

5.9 Rozdéleni do skupin

Program bude schopen rozlisit pacienty podle vypoctenych metod do celkem 4
skupin. Variabilita méa 2 skupiny a konvergence taktéz. Skupiny jsou rozdéleny podle
medidnu nebo priméru vypoctenych hodnot pacientii. Skupina lepSich nez hrani¢nich
hodnot je zna¢ena L, horsi hodnoty jsou znaceny H. Tyto skupiny jsou poté zobrazeny v

grafu rozdéleni do skupin i v tabulce s rozdélenim pacientti do skupin.

Vyuzitim medidnu nebo priméru z vypoctenych hodnot ovSem neni zamezeno
moznosti, ze hranicni bod bude jesté ve Spatnych hodnotach. Pti vypoctu konvergence
je v programu zajiSténo, Ze u vSech hodnot, které jsou zaporné, bude kiivka hodnot
HbAlc pacienta klesat. U variability zase plati, Ze ¢im mensi je hodnota, tim je kiivka

stabilng;si.

Miuze zde nastat situace, ve které zadny z pacientli nema ve vysledku ptiznivé
hodnoty. Z tohoto diivodu byly skupiny pojmenovany horsi a lepsi, protoze nelze podle

medianu nebo priméru urcit zda jsou tyto hodnoty jiz dobré nebo ne.
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6 ReSeni
V této kapitole bude popsano, jak jsou jednotlivé ¢asti implementovany a jaké

tfidy a nastroje jsou vyuzity.
6.1 Pouzité technologie

Pro vytvoreni uzivatelského rozhrani bude pouzit framework Qt verze 5.5.1,

hlavné jeho souéast QT Widget, jak je popséno v kapitole 6.2.

Z pocatku tvorby aplikace byl jako IDE (Integrated Development Environment)
pouzit Qt Creator, pozdéji se vyvoj aplikace presunul do Visual Studia 2013.

Pro pieklad programu z angliétiny do ¢estiny byl vyuzit Qt Linguist.

6.2 Detail implementace

Kazdy C++ program obsahuje tiidu main(...). V této tfid¢ je nastaven pieklad a

je spusténa samotna aplikace.

V kodu aplikace je oddélen kod pro vypocty a praci se vstupem od kédu GUI a

reakce na vstupy. Timto je dosazeno snadné moznosti upraveni vzhledu.

6.2.1 Zpracovani vstupu z xlsx

O zpracovani vstupu se stard tfida CXLSXreadwrite. Pii nacitani xlsx souboru
je nejprve dilezité urcit kolik pacientd je v souboru. Toho je dosaZeno kontrolou
prvniho sloupce souboru. Kontrola skon¢i pfi prvnim prazdném tadku. Poté je vytvoten

vektor pacientil a za¢nou se nacitat jednotlivé hodnoty pacientd.
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A B C D E F G H | 1 K

1 Ptid glyHbl glyHb5 glyHb10
2 1 77 &9 56 70 64 66 59 61 56 56
3 2 112 59 52 a8 a7 54 50 53 &0 55
4 3 71 ) 62 52 61 63 64 65 70 72
5 4 81 20 74 70 68 63 66 79 25 77
g 5 90 28 g2 28 78 74 26 68 56 73
7 6 64 61 57 59 67 72 68 ) 59 65
g 7 72 68 69 81 79 74 76 77 &7 54
9 g £c 75 74 72 77 68 73 72 74 82
10 9 70 54 57 67 61 57 70 70 &9 61

Obr. 8 Cast vstupniho souboru

Nacitani hodnot je provedeno podobné jako zjistovani poctu pacientl. Data se
ukladaji do vektoru do té doby, dokud pole vstupniho souboru neni prazdné. Nebo
neobsahuje neplatny vstup. Nevyhodou je, Ze za neplatny vstup je povazovana 0,
protoze pii ptrevodu z QVariant do double je pfi neplatném vstupu vracena 0. Toto by
ovSem v aplikaci nemé&l byt problém, protoze hodnoty HbAlc by 0 dosahnout nemély.

Pocet nactenych hodnot je omezen pouze maximalni velikosti vektoru.

6.2.2 Vystup ve formatu xlIsx
Program je také schopny ulozit data do xIsx souboru. Tento soubor poté
obsahuje 3 listy. Prvni list obsahuje ptivodni data. Na druhém listu jsou ulozeny
vypoétené hodnoty vSech metod pro vSechny pacienty. Posledni list obsahuje graf
pribéhu hodnot HbAlc. Tento graf postrada legendu, protoze pouzitd knihovna
neumoznuje pfidani legendy ke grafu. UmoZiluje pouze vykresleni rliznych typt grafu a
dat v nich.
B
1004
e
ol

40

20

0 +—= T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35

Obr. 9 Ukéazka grafu v xlsx souboru
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6.2.3 MainWindow

Jednou z hlavnich ¢asti aplikace je tfida MainWindow. Tato tfida se stard o
vytvateni GUI, a obsluhu signalti. To znamend, Ze obsahuje implementaci sloti a

veskeré komponenty pro vytvoreni GUI.

6.2.4 Grafy

Jednou z velmi dulezitych funkci aplikace je vykresleni grafi, tyto funkce
obstardvaji 2 tfidy, pro kazdy graf 1. Témito tfidami jsou GraphSubWindow a
ResultSubWindow. K vytvoreni grafti byly vytvofeny nové widgety. Pii vytvareni
téchto grafli bylo dulezité, aby se ptizpusobily velikosti okna. To znamenad, Ze pii kazdé
zmeéné okna je nutné prepocitat veskeré body grafu. K dosazeni snadného vyuziti tyto
tiidy dédi QWidget. Kazdy QWidget ma funkci painterEvent(..), kterd slouzi k
vykresleni obsahu. Pro vykresleni grafu je vyuzito tfidy QPainter. Tato tfida umoziuje

vykresleni zékladnich utvart nebo textu.

mmol/mol
120

110
100

\
0] A\ ~
80 g S < .
70| 7‘&
&0 N4 (_/P: - - _

£ - — S

30

10

| N A A A A U U U U U R U U U U (U U A U
1 2 3 3 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

4
.1 .2 .3 .4 5

Obr. 10 Graf HbAIc pacientii
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GraphSubWindow (obr. 8) slouzi k vykresleni pribéhu kiivek jednotlivych
pacienti. U tohoto grafu je dulezita také legenda, ktera je vykreslena pod grafem. U
legendy je problém, Zze pii mnoha pacientech zabird hodné mista, byla zde moznost
omezit poCet vykreslenych kiivek, ale nakonec bylo rozhodnuto zanechat moznost

vykresleni libovolného mnozstvi kiivek.

ResultSubWindow vykresli, do jakych skupin (viz 6.7) je podle vysledku
zvolenych metod pacient zatazen. U tohoto grafu jsou témét vSechny soufadnice
pocitany od stiedu grafu. Hodnoty variability jsou zobrazeny na ose x a hodnoty
konvergence jsou na ose y. Je to dano tim, Ze tento graf ma posunuty stied os na
soufadnice priiméru nebo medianu zvolenych metod v nastaveni. Vzhledem k tomu, Ze
u vSech metod plati, ze niz§i hodnota je lepsi, proto pacienti, kteti jsou zobrazeni ve 3

kvadrantu, maji ob& hodnoceni lepsi nez hrani¢ni bod.

Variabilita
13

-1 0.5 0 To.5 I1
Konwvergence

—8'13 L3t

2

=l

Obr. 11 Graf'rozdéleni pacientii do skupin

6.2.5 Nastaveni

Pro spravnou funkci programu je potteba konfigura¢ni soubor. Tento soubor
obsahuje, jaké metody budou pouzity pii spusténi programu, ofset pro metodu
smérodatné odchylky diferenci s ofsetem meésict (viz 4.2). Konfiguraéni soubor je

realizovan textovym souborem s nazvem “config.ini”. Pokud tento soubor neni
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[Method]
Convergence = ©
Variance = @

[Result]
Median = 1

[variable]
skip = 10

[Info]
Show = @

Obr. 13 Ukdzka konfiguracniho souboru
dostupny, pak se pii zapnuti programu zobrazi hlaska, ze konfigura¢ni soubor nebyl
nalezen nebo je nedostupny. Program uzivateli umozni pouziti vychoziho nastaveni,

toto také vytvoii novy konfiguracni soubor s vychozimi hodnotami.

Metody
Konvergence |Median diferend

Variabilita  Mezikvartilové rozpét

Hranitni bod

[ ] Pramer Median

Offset

Offset pocet

Obr. 12 Dialog nastaveni

Konfiguracni soubor je spravovan tfidou settings tato tfida je
implementovana podle navrhového vzoru jedinacek obsahuje veskeré funkce pro
nacteni, ulozeni nebo zménu konfiguratniho souboru. Pro vytvofeni bylo vyuzito
meziplatformni knihovny simpleini. Tato knihovna je velmi jednoducha na pouziti a
plné dostacuje potfebam aplikace. Pii pouzivani byl zjistén nedostatek, ze pii nacitani

neexistujici nebo chybéjici sekce knihovna nevraci Zadnou chybu, ale vraci hodnotu 0.

21



Coz znamend, ze se nic zavazného nestane, pouze se v nastaveni objevi vSechny

parametry nastavené na 0.

Pro zménu nastaveni bylo vyuzito tiidy QDialog. Tato tfida obsahuje
jednoduché dialogy, ale pro nase potfeby byl vytvoren vlastni dialog. Okno dialogu je
implementovano ve tiidé SettingsDialog, ktera dédi QDialog. Od QDialogu dédime
hlavné proto, ze vytvaii modalni okno. To znamena, ze je to jediné okno programu,

které je v ten moment pouzitelné.

6.2.6 Tabulky

Program obsahuje 2 tabulky. Tabulka v pravém okraji programu, ktera obsahuje

id pacienta a do jaké tfidy je zafazen podle vybranych metod a druha tabulka zobrazuje

Qvariant data(const QModelIndex &index, int rele) const;

Qvariant CPatientsModel::headerData(int section, Qt::0Orientation crientation, int rele) const;
int rowCount(const QModelIndex &parent) const ;

int columnCount{const QModelIndex &parent) const;

Ukézka kodu 1 Metody, které je nutné prepsat pri vytvareni viastniho modelu

vysledky vypoctenych metod pro vSechny pacient. Tabulky jsou vytvofeny jako
QTableView, ktera vyuziva model/view architektury viz 6.6. Proto vytvareni tabulky v
Qt je nutné nejprve vytvorit model a ten poté pfiradit k dané tabulce. V programu je pro

kazdou tabulku vytvofen vlastni model. Aby se tfida dala vyuzit, jako model musi

W

roz§ifit odpovidajici model, v tomto piipadé QAbstractTableModel. Pii dédéni této

tiidy je nutné piepsat nékolik funkci viz ukazka kodu 1.

if (orientation == Qt::Vertical){

switch (section)
{
case @:

return tr({"Median difference (x)");
case 1:

return tr("Linear least squares (x)"};
case 21

return tr{"C*e"{k*x) (x)");
case 3

return tr("Standard deviation (y)");
case 4

return tr("Difference standard deviation offset (y)");
case 5:

return tr("Interquartile range (v)");
default:

break;

}

¥
Ukazka kodu 2 Vytvoreni vertikalni hlavicky tabulky s modelem CPatientScore
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Funkce data(...) slouzi k zobrazeni dat mimo hlavic¢ky. Také je v této funkci
mozné urCit, jaké bude mit pole barvu atd. Funkce headerData(...) umoziiuje
nastavit hlavicky jednotlivych tadka (viz ukazka kodu 2) a sloupct. Funkce

rowCount(...) acolumnCount(...) uréuji celkovy pocet fadek a sloupcti.

Informace

Wysledky metod: Konvergence Variabilita
Konvergence: L - Lepsi, H - Horsi
Variabilita: L - Lepsi, H - Horsi
Konvergence: Median diferend
Variabilita: Mozikvartiloveé rozpét
Hranicni bod: Primér

Offset: 15
ID pacienta Vysledky metod ™
1 H/L
2 L/L
3 L/L
4 L/H
5 L/L
] H/H
7 H/L

Obr. 14 Ukazka tabulky s modelem CPatientsModel

Prvni z tabulek ma model spravovany tfidou CPatientsModel tato tabulka
zobrazuje, do jaké tiidy je kazdy pacient zatazen ve formatu konvergence/variabilita.
Tato tabulka obsahuje 2 sloupce a pocet fadku je zavisly na poctu nactenych pacientli ze
souboru. Druhy sloupec poté obsahuje, do jaké skupiny byli pacienti zafazeni ve
formatu konvergence/variabilita. Z této tabulky je poté mozné vybrat jednotlivé fadky a

zobrazit je ve formé& grafu viz 7.2.4.

Druha tabulka m& model ve tfidé CPatientScore. Tento model je o trochu
vSechny pacienty. Tabulka ma vertikélni i horizontalni hlavicku. Horizontalni hlavicka
obsahuje jména pacientu, kdezto ve vertikalni hlavi¢ce se nachazeji jmena jednotlivych
metod. Tento model ma také podbarvena jednotliva pole podle toho, zda je hodnota

metody lepsi, hor$i nebo rovna hrani¢énimu bodu. Pole obsahujici lepsi hodnoty jsou
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obarveny zelen¢, pole s hor§imi hodnotami maji barvu ¢ervenou a pole s hodnotami,

Které se rovnaji hraniénimu bodu, jsou zobrazeny modre.

1 2 3 ~ | Legenda
Barva lepdich hodnoty: Zelend
Medidn diferencr (x) i i -l Barva hordich hodnot: Cervend
Linedrni metoda nejmenéich ftvercd (x) 00751947 -0.645384 0.202225 Barva stfedové hodnoty: Modra
Dali informace: U ndzvu metody je v
Crer (k™) (x) 0.000104261 -0.00256985 0.000308388 zZavorce napsano na jake ose je metoda
zobrazena.
Standardni odchylka (y) 5.69054 12.2084 5.28615
Standardni odchylka diferenci offset (y)  4.7622 3.06394 6.54225
Obr. 15 Ukazka tabulky s modelem CPatientScore

6.2.7 Export grafii do SVG
Aplikace umi vyexportovat grafy do formatu SVG (Scalable Vector Graphics).

SVG je formét souboru, ktery popisuje dvojrozmérnou vektorovou grafiku pomoci xml
(Extensible Markup Language). SVG je vhodné pro jednoduchou grafiku napt grafy,
binéarni stromy atd.

<?xml wversion="1.8" encoding="UTF-8" standalone="no"?>

<svg width="289.9@3mm" height="297.83%mm"

viewBox="1@ 8 576 819"

xmlns="http://waw.w3.org/2ee0/svg" *mlns:xlink="http://waw.w3.org/1999/x1ink"
version="1.2" baseProfile="tiny"»

<titlexGratd</title>

<descrGenerated with Qt</desce:

<defs>

</defs>

<g fill="none"™ stroke="black" stroke-width="1" fill-rule="evencdd" stroke-
linecap="square"” stroke-linejoin="bevel™ >

<g fill="none" stroke="#B808080" stroke-opacity="@.392157" stroke-width="1" stroke-
linecap="square" stroke-linejoin="bevel™ transform="matrix(1,e,®,1,9.6,11.34)"
font-family="Arial" font-size="38" font-weight="488" font-style="normal"

>
<text fill="#8p3080" fill-opacity="©.392157" stroke="none" xml:space="preserve"
x="143" y="182" font-family="Arial" font-size="38" font-weight="4@8" font-
style="normal"

»LIH<texts
<text fill="#3@8080" fill-opacity="©.392157" stroke="none" xml:space="preserve"
¥="431" y="182" font-family="Arial" font-size="38" font-weight="488" font-
style="normal"

*HIH< texts

Ukézka kodu 3 SVG soubor, popis jednotlivych casti pomoci xml
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V Qt se pro export do SVG vyuziva QSvgGenerator. Tomuto generatoru se
nastavi velikost strdnky. Poté se nastavi viewBoX, coz je prostor, na ktery vykresli
pozadované prvky. Kresleni na platno probiha pomoci QPainter, kterému se nastavi

QSvgGenerator.

Q5vghenerator generator;
generator.setFileName("Filename.svg"};
generator.setSize((Size(508, 588));

generator.setViewBox (QRect(@, @, 286, 288));
generator.setTitle(tr({"sVGE title™));
QPainter painter;

painter.begin({&generator);
painter.end();

Ukézka kodu 4 Vytvoreni SVG souboru a
nastaveni

V programu se do SVG exportuji oba grafy na stranku o velikosti A4. V horni
poloving je graf rozdéleni pacienti do skupin a ve spodni se nachazi graf hodnot HbAlc
pacientt. K tomu, aby grafy byly pod sebou, bylo vyuzZito translace o polovinu velikosti
stranky.

Pti vykreslovani grafii byly 2 moZnosti, pouZiti scale nebo pfepocitat soufadnice
grafu na pozadovanou velikost. Scale je na pouziti jednodussi a rychlejsi. Problém
nastal pfi zvétSeni okna a nasledném zmenseni pomoci scale pro export se ¢asti grafu
staly necitelnymi. Z tohoto divodu bylo pouzito pifepocitdni soufadnic grafu na

pozadovanou velikost. CimZ je zajisténa konstantni velikost jednotlivych komponent.

Obr. 16 Pouziti scale v gt

6.2.8 Preklad aplikace do ceStiny

Pro pteklad do ¢estiny bylo vyuzito programu, ktery je soucasti Qt. Program se
jmenuje Qt Linguist, tento program je velmi jednoduchy na pouziti s Qt aplikaci a proto
byl zvolen. Tento program podporuje pieklad do mnoha jazyki. Qt Linguist naskenuje
veskeré tfidy, které pouzivaji Q_Object makro. Poté podle toho vytvoii soubor typu ts

soubor, ktery obsahuje jednotlivé fraze pouzité v kodu. Text se bude vyskytovat v
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piekladovém souboru, pokud ho v kédu zapiseme, jako tr("text™). Poté je mozné

tyto fraze pielozit v Qt Linguist.

Soubor Upravy Pieklad Owvéfeni  Slovniky Pohled Mapovéda

B ¢eondA

Souvislosti F X B X Zdrojové soubory a formulafe
painter.drawPath(axis);

o Souvislosti Zaznamy

«” CPatientScore B/6
¥ CPatientsModel &6
o MainWindow 58/58
o ResultSubWindow B/6
o SettingsDialog 19718

Zdrojovy text

B/W [f axis Convergence

WAW painter.drawText(wid [ 2 +
2, heig f 2 + 10, QString: :number{centerk));

E/B Iy axis Variance

W/B label =

Q5tring: snumber{centery);

Convergence pixelsWide = fm.width(abel);

Variability painter.drawText{wid [ 2 -

pixels\Wide - 3, heig /2 - 2,

Q5String: snumber{centery));

< QBrush brush =

2499’ |

Zdrojovy text

Convergence

pieklad Czech

| Konvergence

Czech prekladatelovy poznamky

Slovnik a navrhy
Zdrojovy text Preklad

Convergence Konvergence

Convergence: Konvergence:
£

Obr. 17 Okno programu Qt Linguist

Piekladovy soubor typu ts je ve formatu XML. To mu dodava ptehlednost pro
upravu bez vyuziti grafického prostfedi. Tento soubor je automaticky vygenerovan a
aktualizovan pfi pouziti lupdate. Nasledné vydani souboru se provede pomoci Irelease.
Ob¢ tyto funkce jsou zakomponovany v Qt Creatoru a pokud je nainstalovan piidavek

Qt do Visual Studia nalezneme tyto piikazy i tam.

QApplication afargc, argv);
QTranslater translator;

translator.lead("czech_cs™);
a.installTranslator(&translator);

Ukézka kodu 5 Ukdzka pouziti prekladového souboru

Piekladovy soubor je poté nainstalovan do aplikace pomoci ptikazi viz ukazka

kodu 5. Pokud by soubor nebyl nalezen, budou pouzity zdrojové texty.
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Nevyhodou tohoto programu je, Zze zmény v délce kddu se musi promitnout i do
ptekladovych soubort. To znamend, ze po kazdé zméné v délce kddu se musi volat
lupdate, poté se musi oteviit Qt Linguist a musi se potvrdit vS§echny posunuté pieklady,
zda jsou spravné, poté uz piekladovy soubor opét funguje. Z tohoto ditvodu by bylo

moznd ¢asové méné narocné vyuziti vlastni implementace piekladového souboru.

{Contexts
<name>CPatientsModel</name>
{messages:
¢location Filename="cpatientsmodel.cpp” Line="86"/>
<source>Id patient</source:
<translation></translation>
{/message:
{message:
¢location Filename="cpatientsmodel.cpp” Line="9@8"/>
<source>Method results</sourcex
<translation>Vysledky metod</translationz
</message>
</ context>

Ukézka kodu 6 Prekladovy soubor
6.2.9 Vypocty metod
Pro vypocet metod slouzi 2 tfidy, kazdd se stara o jeden typ. Ttida
ConvergenceMethod se stara o vypocet metod konvergence a VarianceMethod se

stard o vypocet variability. Postupy vypoctu viz kapitola 4.

Tiida ConvergenceMethod vyuziva knihovny Eigen*. Tato matematicka
knihovna je vyuzita k feSeni soustav rovnic a metody nejmensich ¢tvercti. Knihovna

Eigen byla pouzita z divodu spolehlivosti a jeji jednoduchosti na pouziti.

6.3 Vykonnost aplikace

Velmi dualezity parametr u vSech aplikaci je, jak rychle dokaze aplikace reagovat
na uzivatelsky vstup a celkovy plynuly béh aplikace. Toto bylo dilezité i u této

aplikace.
Testovaci sestava: Notebook Lenovo Y580

e Procesor: Intel i5-3210M @2.5 GHz

e RAM:8GB
e Graficka karta: NVIDIA GeForce GTX 660M 2GB
e HDD: 1TB

* http://eigen.tuxfamily.org/index.php?title=Main_Page
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e Operac¢ni systém: Windows 8.1

6.3.1 Nacitani vstupu

Z pocatku vyvoje aplikace bylo nacitani vstupu velmi pomalé. Bylo to
zpusobeno mou chybou pfi vytvafeni instance QXlsx::document. Toto zpusobilo, Ze
nacitani souboru mohlo trvat i nékolik vtefin. Po odstranéni této zdvady bylo nacitani
témef okamzité. Rychlosti nacitani na testovaci sestavé viz tab. 2 jsou jiz dle mého

nazoru dostacujici. Nejdelsi dobu zabird vytvoreni modelii tabulek a jejich zobrazeni v

GUL.

Obsah testu:

e Nacteni vstupniho souboru

e Vypocet vSech metod pro vSechny pacienty

e Vypocet pruméri a mediand pro vSechny metody
e Vytvoreni modelt tabulek

e Zobrazeni tabulek

Pocet pacientd (30 hodnot kazdy) Cas [s]

20 0.026
400 0.132
1000 0.324

Tab. 2 Rvchlost nacitdni vstuvu a ieho zpracovani

6.3.2 Exportdo SVG

24

pacient, ktery byl optimalizovan. Optimalizace spocivala ve snizeni poctu
prepocitavani kiivek. Toto by bylo vhodné feSeni, pokud by pifi exportu byl vyuzit
scale, ale vzhledem k tomu, Ze byla zvolena metoda piepocitavani bodli na zvolenou
velikost, byla tato optimalizace spiSe zpomalenim, coz bylo odhaleno pozdé¢ji béhem

vyvoje. Tato funkce, by pii dalsim vyvoji aplikace byla znovu optimalizovana.
Obsah testu:

e Vytvoreni QSvgGenerator
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e Vypocitani translaci
e Vykresleni grafu hodnot HbAlc pacientt

e Vykresleni grafu rozdéleni do skupin pacienti

Pocet zobrazenych hodnot Cas [s]
20 0.954

400 1.412

1000 2.273

Tab. 3 Rychlost exportu do SVG

Z vysledku (tab. 3) je vidét, Ze tato funkce je jiz docela ¢asove narocna a zajisté

by bylo dobré pokusit se Cas trvani zkratit.

6.3.3 Ukladani xIsx souboru
Pfi exportu xIsx souboru nejsou provadény téméf zadné vypocty, proto tato

funkce by podle piedpokladu neméla trvat dlouhou dobu.

Obsah testu:

e Vytvoreni xIsx souboru
e Vyplnéni listu daty HbAlc
e Vyplnéni druhého listu vysledky vSech metod pro vSechny pacienty

e Vykresleni grafu pacientli na posledni list

Pocet pacientil (30 hodnot kazdy) Cas [s]
20 0.095

400 1.449

1000 3.057

Tab. 4 Doba ulozZeni xlsx souboru

Tyto casy m& velmi piekvapily, protoZe z mé strany zde nejsou zadné vypocty,

pouze cykly pro naplnéni jednotlivych listl odpovidajicimi daty.

6.4 Vytvoreni instala¢niho souboru

Pro aplikaci byl vytvotfen instala¢ni soubor. K vytvofeni tohoto souboru byl

vyuzit program Inno Setup, tento skript po zkompilovani v Inno Setup vytvori
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spustitelny instalaéni soubor. Pfi vytvafeni instalaéniho souboru Qt aplikace je nutné

ptridat n¢kolik knihoven a vSechny soubory nutné ke spusténi aplikace. Poté staci jen

zkompilovat.

Program Inno Setup je jednoduchy na pouziti a obsahuje pruvodce, ktery
pomuiZe pii generovani skriptu. Uprava a napsani samotného skriptu, ale neni obtizné i

bez privodce.

[Langmages]

Name: "english"; MessagesFile: "compiler:Default.isl™

MWame: "czech": MessagesFile: "compiler:Languages‘\Czech.isl"

[Tasks]

Name: "desktopicon™: Description: "{cm:CreateDesktopIcon!™; GroupDescription: "{cm:AdditionallIcon=}"; Flags: unchecked
[Files]

Source: "C:\Users\Cybra\Disk Google\untitled3\Release\untitled3.exe"; DestDir: "{app}": Flags: ignoreversion
Source: "C:\Users\Cybra\Disk Google\untitled3\config.ini"; DestDir: "{app!": Flags: ignoreversion

Source: "C:\Qt\Qt5.5.1\Tools\QtCreator\bin\Qt5Core.dll"; DestDir: "{app!"™; Flags: ignoreversion

Source: "C:\Qt\Qt5.5.1\Tools\QtCreator\bin\QtEGui.dll"; DestDir: "{app!":; Flags: ignoreversion

Source: "C:\Qt\Qt5.5.1\Tools\QtCreator\bin\Qt5PrintSupport.dll”; DestDir: "{app}"™:; Flags: ignoreversion

Ukézka kbdu 7 Ukdzka skriptu pro vytvoreni instalacniho souboru
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7 Analyza hodnot HbAlc

Po dokonceni programu byla provedena datova analyza, ve které byly
vyhodnoceny jednotlivé metody a jejich kombinace proti sobé. Dale byly pfipraveny
data pro analyzu ANOVA, pro vSechny kombinace metoda konvergence a variability a

pro konvergenci a varianci samostatné.

Exportovany soubor obsahuje nékolik listli. Prvni list obsahuje seznam pacientt
a kvadranty, v kterych se pacienti nachazeji pro veskeré kombinace metod se stiedem v
medianu, tento list je nazvan "Median". Dale jsou listy s nazvem "Compare 1" az
"Compare 9", tyto listy obsahuji porovnani vSech kombinaci s referenéni metodou.
Druhy sloupec v téchto listech obsahuje referen¢ni hodnotu a zbylé sloupce kromé
poslednihoobsahuji porovnani s referenénim sloupcem. Hodnota 1 zna¢i shodu
kvadrantu, O neshodu. Poté nasleduje list "AnovaMedian", ktery obsahuje veskeré
kombinace metod pro analyzu ANOVA. Déle nasleduje list
"Convergence& Variability", tento list obsahuje seznam pacientil a zda jsou jejich
hodnoty konvergence a variability vétSi 1 nebo mensi 0 nezZ median. Listy s nazvem
"Convergence compare X" a "Variability compare x" obsahuji porovnani vysledkt jedné
z metod metody s ostatnimi. Druhy sloupec téchto listi obsahuje referenéni hodnotu a
dalsi krom¢ posledniho obsahuji porovnani s referennim. Hodnota 1 znaci shodu, 0
neshodu. List "ConvAnova" obsahuje vSechny kombinace metod konvergence,
ptipravené pro analyzu ANOVA. Posledni list "VarAnova" obsahuje kombinace metod

variability pro analyzu ANOVA.

K datové analyze byl pouzit testovaci soubor s 20 pacienty o 30 hodnotach pro
kazdého pacienta. Tyto Udaje byly vyhodnoceny vSemi metodami pro vypocet z
kapitoly 4. Pro konvergenci a variability bylo porovnano, zda jsou data lepsi nebo horsi

nez median a poté porovnano v kolika ptipadech se vysledek lisi.

Pro kombinace metod konvergence a variability bylo pouzito stejnych metod,
ale, byl spocitan kvadrant, do které¢ho by tyto hodnoty patfili. Pokud je hodnota na ose,
tak je pfifazena kvadrantu s horSim ohodnocenim. To znamend, ze osy vymezujici 1.

kvadrant do ného také spadaji. A naopak 3. kvadrant pouziva ostré nerovnosti.
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Median Jednoducha linearni Shodnych v

Referenéni metoda | ] Cre ()

diferenci | regrese priméru
Medién diferenci 0.65 0.65 0.65
Jednoducha linearni

0.65 1 0.825
regrese
Cre®™ 0.65 1 0.825

Tab. 6 Shoda referencni metody konvergence s ostatnimi

Pii porovnani metod konvergence bylo zjisténo, Ze linearni metoda nejmensich
Stverct a C*e™™ vraci na testovanych datech vzdy stejny vysledek. To znamena, Ze
jednu z téchto metod je mozné vypustit, doporucil bych vynechat C*e!™ jejiz vysledky
se pohybuji v fadech 10 a mensi, z tohoto diivodu jsou dle mého nézoru hodnoty
Spatné Citelné a tuto metodu bych odstranil. Na testovanych datech bylo zjisténo, Ze pii

porovnani metod dojde v priméru Kk 0.76666, shodé s referen¢ni metodou.

Referenéni metoda | Standardni | Standardni odchylka | Mezikvartilové Shodnvch
odnyc

variability odchylka diferenci s ofsetem rozpéti y
Standardni odchylka 0.6 0.8 0.7
Standardni odchylka

) 0.6 0.7 0.65
diferenci s ofsetem
Mezikvartilové

0.8 0.7 0.75

rozpéti

Tab. 5 Shoda referencni metody variability s ostatnimi

Pro metody variability nebyly nalezeny vyrazné rozdily. Shoda na testovanych
datech byla v priméru 0.7. Zajimavé je ze standardni odchylka a Standardni odchylka
diferenci s ofsetem je pro testovaci data vice rozdilné nez mezikvartilové rozpéti. Ofset
u standardni odchylky diferenci je pouzit k odstranéni extrémnich hodnot z pocatku

16¢by.

Pro kombinace metod byl proveden stejny test. Vysledky testu shody s
referen¢ni metodou je v praiméru 0.505556. Jisté kombinace metod obsahovaly velmi
rozdilné vysledky. Byl zde velky rozdil mezi shodou, kde metoda konvergence byla
median diferenci a zbylymi dvéma z divodu stejnych vysledki metody nejmensich

Stverc a C*e™™. Celkové je shoda kombinaci metod celkem nizkd. Pro nékteré
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kombinace metod se shoda pohybovala, az kolem 0.2 coz je velmi podstatny rozdil v

hodnoceni.

Referen¢ni metoda Shoda s ostatnimi
metodami

Median diferenci + Standardni odchylka 0.44375
Median diferenci + Standardni odchylka diferenci s ofsetem 0.4
Median diferenci + Mezikvartilové rozpéti 0.41875
Jednoducha linearni regrese + Standardni odchylka 0.5625
Jednoducha linearni regrese + Standardni odchylka diferenci s ofsetem | 0.53125
Jednoducha linearni regrese + Mezikvartilové rozpéti 0.55
C*e ®™ + Standardni odchylka 0.5625
Cc*e ®™ + Standardni odchylka diferenci s ofsetem 0.53125
C*e ™ + Mezikvartilové rozpéti 0.55

Tab. 7 Shoda kombinaci metod
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8 Zavér

Pfi vypracovavani prace jsem se seznamil s problematikou lidi, ktefi maji
diabetes. Seznamil jsem se s metodami, kterymi se méfi glykovany hemoglobin a v
jakych hodnotich se uvadi. Dale jsem zjistil nebezpeci, kterym by se lidé trpici
diabetem m¢li vyhnout a jaké hodnoty glykovaného hemoglobinu jsou v mezich, a kdy
uz hodnoty vypovidaji o diabetu. Dale jsem se sezndmil s praci v jednom z
nejrozsirenéjsich multiplatformnich frameworka pro vytvaieni grafickych uzivatelskych

rozhrani Qt.

Na zéklad¢ téchto poznatki jsem navrhl a implementoval uzivatelské rozhrani,
které je snadno ovladatelné, toto jednoduché uzivatelské rozhrani by mélo usnadnit

uzivatelim pouzivani aplikace.

Dalsim Ukolem bylo vytvofit samotnou funkcionalitu programu. Byly
implementovany v§echny v praci uvedené vypocetni metody a veskeré popsané funkce.
Vysledny program dokaze piehledné zobrazit informace jak v tabulkach, tak pomoci

grafu.

Nepodatilo se mi nalézt aplikaci s podobnou funkcionalitou, proto nemohou

porovnat mij softwarovy produkt s ostatnimi.
Aplikace lze dale rozsifit o pfepinani mezi riznymi jazyky. Ptidani dalSich

kvalifika¢nich metod. Také by méla pii dalSim vyvoji prob&hnout dalsi optimalizace

nékterych soucasti.
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Seznam zkratek

HbAlc - Glykovany hemoglobin

NGSP - National Glycohemoglobin Standardization Program
IFCC - International Federation of Clinical Chemistry
DCCT - The Diabetes Control and Complications Trial
GUI - Graphical User Interfaace

OSS - Open-Source Software

QML - Qt Modeling Language

MVC - Model-View-Controller

IDE - Integrated Development Environment

XML - Extensible Markup Language

SVG - Scalable Vector Graphics
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Priloha A: Uzivatelsky manual

Instalace

Pro snadnou instalaci na operacnim systému Windows byl vytvoren jednoduchy
instalator s ndzvem "setup.exe". Po dokonceni instalace miizeme program spustit bud’
zastupcem na plose, nebo spustitelnym souborem ve sloZce, do které byl program
nainstalovan v zékladu "C:\Program Files (x86)\GlykHem\untitled3.exe".

Pokud nemame instala¢ni soubor, ale mame dostupny samotny projekt, je nutné
stdhnout veskeré potiebné komponenty, tedy Qt verze 5.5 a vys, simpleini, QtXlsx a

Eigen. Po instalaci vSech téchto soucasti miizeme program pielozit a spustit.

Informace

Visledky metod: Konvergence Variabiita
Konvergence: L -Lep, H - Horsl
Variabilita: L - Lepi, H - Hor§'
Kenvergence: Medidn diferend’
Variabiita: Mozkvartlové rozpéti
Hraniéni bod: Median

Offset: 15

Legenda
Barvaleplich hodnoty: Zelend
Barva horSich hadnot: Eervend

Barva stfedové hodnoty: Modrd
Dali informace: U nézvu metody je v
Zavorce napsano na jaké ose je metoda
zobrazena.

Zobrazit grafy Resetovat vjbér

Obr. A 1 Okno aplikace po spusténi
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Hlavni menu

Soubor ‘

Oteviit soubor Ctrl+0
Ulozit soubor Ctrl+5
Exportovat graf Ctrl+P
Mastawveni Ctrl+T

Graf rozdélens skupin Ctrl+L
Zaviit soubor Ctrl+H

Konec Ctrl+C
s._____________________________________________________|

Obr. A 2 Hlavni menu

Hlavni menu obsahuje vétSinu funkcionality programu. Toto menu Ize otevtit kliknutim

na napis soubor.

e Oteviit soubor - nacte excelovsky soubor (xlsx), ktery zvolime ve vybérovém
dialogu. Zobrazi se tabulky s daty

e Ulozit soubor - Ulozi nactend data do excelovského souboru (xlsx), ptivodni
data, vypoctené metody a graf

e Exportovat graf - Exportuje oba grafy do SVG souboru, nazev a umisténi je
zvoleno v dialogovém okné, které se objevi po pouziti tohoto tlacitka

e Nastaveni - Otevie dialog nastaveni

e Graf rozdeleni skupin - zobrazi graf pacientti rozdélenych do skupin podle
zvolenych metod v nastaveni

e Zaviit soubor - SmaZe veSkeré¢ oteviené grafy, smaze ob¢ tabulky a nastavi GUI
do vychoziho vzhledu

e Konec - Ukon¢i program
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Nastaveni

Dialog nastaveni slouzi k Gpravé nastaveni programu

Metody

Konvergence |I'~"Iediér1 diferend

Variabilita |Mezik'u'ar1jluvé rozpeti

Hranitni bod
[ promér Medidn

Offset

Offset podet 52

Obr. A 3 Dialog nastaveni
Metody:

e Konvergence: nastavi, kterd metoda konvergence se mé pouzit

e Variabilita: nastavi, ktera metoda variability se ma pouZit
Hrani¢ni bod:
e Urcuje, zda se jako hrani¢ni bod pouzije primér hodnot nebo median
Ofset:

e Nastaveni kolik hodnot mé vynechat metoda standardni odchylky s ofsetem
e Hodnoty od 0

Pti stisknuti obou tlacitek okno zmizi, ok zmény potvrdi a provede, cancel zrusi zadané

zmeny.
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Vykresleni grafa

11 H/L
12 H/L
13 H/L
14 H/L
15 H/H
16 L/L

17 HH
18 H/L

"
Zobrazit grafy Resetovat vybér

Obr. A 4 Tabulka a tlacitka pro vykresleni grafu

Pro vykresleni grafii zvolime pozadované pacienty z tabulky pfi pravém okraji
aplikace. A poté zmackneme zobrazit grafy. Po zmacknuti tohoto tlacitka budeme
vyzvani k zadani nazvu grafu. V zékladu je tento nazev "Graf + ¢islo", toto okno ma 2
tlacitka ok a cancel, ok potvrdi nazev a zobrazi okno s grafy. Cancel naopak zrusi

vytvareni graft.

Tlacitko resetovat vybér odznaci zvolené fadky v tabulce.
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Celkovy vzhled aplikace

Soubor

Otevfit soubor Ciriv0 -
Uloit soub Ctrl+s ot n
osit soubor e Graf L
ctod — Vyslecky metod: Konvergence Variabits
e CtreP Grafhodnot HbAlc | Graf vjslednjch metod pacientd | L -Lepi H -Hor
Nastaveni CirieT J—— Variabiita: L -Lep, H -Hor
Graf rozdileniskupin  CtrisL. Konvergence: Medn diferenci
Zaviit soubor CirteH 16 Variabiita: Mozkvartiové rozpéti
Konec CiriQ w0 [} Frarinibod: Hedén
a0 Offset: 15
< = 1D paci Vyslech g A
80 \1 / A \ pacienta ysledky metos
» o [T R AAN 1 HIL
P v
° 2 L
0 3 L
30
4 LH
0
o 5 H/H
5 H/H
7 HIL
3 LiH
9 H/H
10 LH
1 2 3 4 5 Ao P "
) Barva lepsich hodnoty: Zelena
Linesrmi metoda nejmenéich ctverch (x) Barva stiedové hodnoty: Modra
Dalii informace: U nézvu metody je v 3 HL
Crengies Zavorce napsano s jake ose je metoda
k) () Zobrazena. 1 HIL
Standardni odchylka
ndardni odchylka () s ™
< > zbroztgrafy | | Resetovatujbér |

Obr. A5 Celkovy vzhled aplikace s otevienym souborem a obéma typy grafii
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