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Пояснительная записка содержит 103 листа, 18 рисунков, 23 таблицы и 

15 использованных источников. 

БИОСЕНСОРЫ; ВИЗУАЛИЗАЦИЯ ДАННЫХ; PPG–СИГНАЛЫ; BLE–

ПРОТОКОЛЫ; ANDROID–ПРИЛОЖЕНИЕ; SQLite 

Объект исследования – программные решения для получения, обработки и 

визуализации данных с биосенсоров, интегрированных в носимые устройства. В качестве 

примера рассмотрены современные фитнес–браслеты, оснащенные оптическими сенсорами 

(PPG) и акселерометрами. 

Цель выпускной квалификационной работы – разработать программное обеспечение 

для сбора, обработки и визуализации данных с биосенсоров, интегрированных в носимые 

устройства, с акцентом на устранение шумов и предоставление пользователю интуитивно 

понятных инструментов анализа. 

Технологии разработки – Приложение создано в среде Android Studio с 

использованием языка Kotlin. Для работы с биосенсорами задействован Bluetooth Low Energy 

(BLE), обеспечивающий подключение к широкому спектру носимых устройств. Обработка 

данных включает цифровую фильтрацию (БИХ–фильтры, вейвлет–анализ) и алгоритмы 

коррекции артефактов движения. Визуализация реализована через библиотеку 

MPAndroidChart, поддерживающую построение графиков в реальном времени. Локальное 

хранение данных организовано на базе СУБД SQLite с применением ORM–библиотеки 

Room, что исключает необходимость облачной синхронизации. 

Разработано программное обеспечение, обеспечивающее сбор данных с биосенсоров 

через Bluetooth Low Energy (BLE), их фильтрацию от шумов и артефактов движения, а также 

визуализацию показателей (частота сердечных сокращений, активность) в режиме реального 

времени. Решение поддерживает локальное хранение данных в SQLite и экспорт в форматы 

txt. 
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Введение 

Биосенсоры – это устройства, преобразующие биологические сигналы в 

измеримые электрические или цифровые данные. Они нашли широкое 

применение в медицине, экологическом мониторинге, спорте и 

потребительской электронике, став ключевым элементом носимых устройств, 

таких как фитнес–браслеты, умные часы и медицинские гаджеты. В основе их 

работы лежат различные технологии: оптические, электрохимические, 

пьезоэлектрические и механические сенсоры, что позволяет измерять 

параметры от уровня глюкозы в крови до физической активности. 

Технологические достижения в области носимых устройств, таких как 

фитнес–браслеты, позволяют пользователям отслеживать ключевые показатели 

здоровья: частоту сердечных сокращений (ЧСС), количество шагов, расход 

калорий и качество сна. Однако эффективное использование этих данных 

требует не только их сбора, но и комплексной обработки, анализа и наглядной 

визуализации [6]. В условиях растущей потребности в персонализированном 

подходе к здоровью, разработка независимых решений для работы с данными 

носимых устройств приобретает особую актуальность, особенно для устройств, 

ограниченно поддерживающих сторонние приложения, таких как Xiaomi Mi 

Band 4. 

Современные мобильные технологии предоставляют возможности для 

прямой интеграции с фитнес–устройствами через протокол Bluetooth Low 

Energy (BLE), что позволяет обходить ограничения проприетарных экосистем. 

В отличие от облачных сервисов вроде HealthConnect API, прямое BLE–

подключение обеспечивает полный контроль над данными, повышает 

конфиденциальность и позволяет работать в оффлайн–режиме. Это особенно 

важно для устройств с кастомными протоколами, таких как Mi Band 4, где 

данные с оптического пульсометра (PPG) и акселерометра передаются в виде 

сырых сигналов, требующих специализированной обработки. 
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Целью выпускной квалификационной работы является разработка 

мобильного приложения для Android, обеспечивающего сбор, обработку, 

хранение и визуализацию биометрических данных через прямое BLE–

подключение. Ключевые задачи включают: 

1) реализацию взаимодействия с устройством через кастомные UUID 

сервисов и характеристик (например, 0000fee0–0000–1000–8000–00805f9b34fb); 

2) применение алгоритмов цифровой фильтрации (БИХ–фильтры, 

вейвлет–анализ) для обработки сырых сигналов; 

3) создание локальной базы данных SQLite для хранения и анализа 

данных; 

4) разработку интуитивного интерфейса с графиками на базе 

MPAndroidChart. 

Приложение ориентировано на пользователей, стремящихся к 

независимому мониторингу здоровья без привязки к облачным сервисам, и 

демонстрирует, как современные технологии Android позволяют создавать 

решения, альтернативные проприетарным приложениям вроде Mi Fit и дающие 

обширную свободу действий пользователю. 
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1 Анализ поставленной задачи, выбор методов и средств ее 

решения. 

1.1 Анализ требований к поставленной задачи и предметной 

области  

Обработка сигналов с биосенсоров представляет собой сложную задачу, 

требующую специальных подходов из–за особенностей физиологических 

данных. Основные проблемы обработки включают высокий уровень шумов, 

нестационарность сигналов и необходимость работы в реальном времени. В 

качестве тестовой платформы рассматривается фитнес–браслет с оптическим 

пульсометром (PPG) и акселерометром. 

Основные этапы обработки: 

а) предварительная фильтрация: 

1) аппаратные фильтры нижних частот (аналоговые); 

2) цифровые БИХ–фильтры (частота среза 5 Гц); 

3) адаптивная режекторная фильтрация (50/60 Гц). 

б) выделение полезного сигнала: 

1) вейвлет–анализ (базис Добеши 4); 

2) метод главных компонент для разделения сигналов; 

3) адаптивное пороговое детектирование пиков. 

в) анализ параметров: 

1) быстрое преобразование Фурье (окно Ханна, 256 точек); 

2) кратковременное преобразование Фурье (STFT); 

3) выделение паттернов с помощью скользящего окна. 

Для экспериментальной оценки были использован Xiaomi Mi Band 4 

Xiaomi Mi Band 4 использует следующие датчики и протоколы: 

а) оптический пульсометр (PPG): 

1) UUID сервиса: 0000180d–0000–1000–8000–00805f9b34fb; 

2) UUID характеристики ЧСС: 00002a37–0000–1000–8000–

00805f9b34fb; 
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3) частота дискретизации: 1–10 Гц (зависит от режима). 

б) акселерометр: 

1) кастомный UUID сервиса: 0000fee0–0000–1000–8000–

00805f9b34fb; 

2) UUID характеристики данных: 0000fee1–0000–1000–8000–

00805f9b34fb; 

3) формат данных: 3 оси (X, Y, Z), 16–битные целые числа [9]. 

в) BLE–соединение: 

1) не требует аутентификации или пароля; 

2) поддержка стандартного протокола GATT. 

Методы обработки сигналов: 

а) чтение данных ЧСС: 

1) подписка на уведомления характеристики 0x2A37; 

2) декодирование формата: первый байт – флаги, последующие 

– значение ЧСС. 

б) обработка данных акселерометра: 

1) преобразование сырых значений в g–силы [5]; 

2) фильтрация шумов с использованием низкочастотного БИХ–

фильтра (частота среза 5 Гц). 

Экспериментальная оценка: 

Тестовая конфигурация: 

1) устройство: Xiaomi Mi Band 4 (прошивка V1.0.9.28); 

2) смартфон: Tecno(Android 11, BLE 5.0); 

3) продолжительность теста: 24 часа (смешанная активность). 

Результаты анализа представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Результаты анализа 

Метод обработки Потребление CPU (%) Точность ЧСС (%) Задержка (мс) 

RAW–данные 28 97.2 15 
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Продолжение таблицы 1 

Метод обработки 
Потребление CPU 
(%) 

Точность ЧСС 
(%) 

Задержка 
(мс) 

Адаптивный 
фильтр 

35 98.1 22 

Оконное 
усреднение 

18 96.5 10 

Анализ требований к предметной области выполнен успешно и с 

удовлетворительным результатом. 

1.2 Анализ аналогов  

На рынке мобильных приложений для фитнес–трекинга можно выделить 

несколько ведущих платформ, предоставляющих функционал для сбора и 

анализа данных о физической активности. Основные решения представлены в 

таблице 2. 

Таблица 2 – Общие сведения о программном обеспечении аналогичного 

назначения 

Название 
приложения 

Разработчик Основные характеристики 

Google Fit 
Компания 
Google 

Кроссплатформенное решение с базовой 
визуализацией данных 

Samsung 
Health 

Samsung 
Electronics 

Специализированное решение для устройств 
Samsung с поддержкой медицинских метрик 
(ЭКГ, SpO2) 

Huawei Health 
Huawei 
Technologies 

Экосистемное решение для устройств 
Huawei с акцентом на показатели здоровья 
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Продолжение таблицы 2 

Название 
приложения 

Разработчик Основные характеристики 

Mi Fit Xiaomi 
Простое решение для устройств Xiaomi с 
базовым функционалом трекинга 

Polar Flow Polar Electro 
Профессиональное решение для спортсменов 
с детальной аналитикой 

Анализ решений, Google Fit предлагает: 

а) преимущества: 

1) минималистичный интерфейс; 

2) кроссплатформенная поддержка. 

б) недостатки: 

1) ограниченные возможности анализа; 

2) нет поддержки прямого BLE–подключения к сторонним 

устройствам. 

Samsung Health отличается: 

а) преимущества: 

1) глубокая интеграция с устройствами Samsung; 

2) поддержка расширенных медицинских метрик (ЭКГ, SpO2). 

б) недостатки: 

1) ограниченная совместимость с устройствами других брендов; 

2) сложный интерфейс для новичков. 

Mi Fit (Xiaomi): 

а) преимущества: 

1) оптимизирован для устройств Xiaomi; 

2) простой интерфейс. 

б) недостатки: 

1) закрытый API, отсутствие прямого доступа к RAW–данным; 

2) ограниченная аналитика. 
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Сравнительный анализ данных представлен в таблице 3. 

Таблица 3 – Сравнительный анализ  

Критерий 
Разрабатываемое 
решение 

Google 
Fit 

Samsung 
Health 

Huawei 
Health 

Mi 
Fit 

Прямой BLE–
доступ 

2 0 0 0 1 

Точность 
измерений 

2 1 2 2 1 

Гибкость 
настроек 

2 1 1 1 0 

Совместимость с 
Mi Band 4 

2 0 0 0 2 

Локальное 
хранение 

2 1 1 1 1 

Итого 10 3 4 4 5 

Выводы: 

а) существующие решения ограничены экосистемами 

производителей (Samsung, Huawei, Xiaomi) и не поддерживают прямое 

подключение к устройствам других брендов через BLE; 

б) разрабатываемое приложение превосходит аналоги за счёт: 

1) прямого доступа к данным Mi Band 4 через BLE; 

2) возможности работы с RAW–сигналами (ЧСС, акселерометр); 

3) локального хранения данных в SQLite без облачной 

синхронизации. 

в) ключевые преимущества: 

1) независимость от экосистем производителей; 

2) полный контроль над обработкой данных; 

3) оптимизация для работы с Xiaomi Mi Band 4. 
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Стратегия реализации: 

1) прямое BLE–подключение к Mi Band 4 с использованием 

стандартных GATT–профилей и кастомных UUID; 

2) парсинг данных с датчиков (ЧСС, акселерометр) и их 

предобработка (фильтрация шумов, устранение артефактов); 

3) локальное хранение в SQLite с оптимизированными запросами для 

временных рядов; 

4) визуализация через MPAndroidChart с возможностью настройки 

графиков. 

Анализ аналогов был упешно проведен и были выявлены сильные 

стороны проектироваемого приложения. 

1.3 Выбор методов и средств разработки  

Современный уровень развития мобильных технологий создает 

принципиально новые возможности для разработки программных решений в 

области обработки биометрических данных. Ключевым фактором стала 

зрелость платформы Android, предоставляющей полноценный доступ к 

низкоуровневым функциям работы с Bluetooth Low Energy. Это позволяет 

реализовывать прямое подключение к устройствам с кастомными протоколами, 

таким как Xiaomi Mi Band 4, используя стандартные GATT–профили и 

специализированные UUID (например, 0000fee0–0000–1000–8000–

00805f9b34fb). Возможность работы с «сырыми» данными сенсоров без 

промежуточных облачных сервисов открывает путь к созданию независимых 

решений для мониторинга здоровья. 

Прогресс в области алгоритмов цифровой обработки сигналов играет 

equally важную роль. Для эффективной работы с биометрическими данными 

разработаны специализированные методы: цифровые БИХ–фильтры с частотой 

среза 5 Гц обеспечивают подавление высокочастотных шумов, вейвлет–анализ 

с базисом Добеши 4 позволяет выделять полезный сигнал на фоне помех, а 

адаптивные алгоритмы коррекции артефактов движения используют данные 
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акселерометра для компенсации искажений в реальном времени. Эти методы 

доказали свою эффективность в условиях ограниченных вычислительных 

ресурсов мобильных устройств. 

Современные аппаратные возможности смартфонов создают физическую 

основу для реализации сложных алгоритмов. Производительные процессоры 

способны обрабатывать до 250 измерений в секунду с минимальной задержкой, 

что критически важно для работы с сигналами в реальном времени. 

Энергоэффективная архитектура современных чипсетов позволяет вести 

непрерывный мониторинг данных с потреблением менее 1% заряда батареи в 

час, а встроенные системы точного времени гарантируют синхронизацию 

показаний с разных сенсоров с погрешностью не более 5 мс. 

Инструментальная база разработки существенно упростила создание 

комплексных решений. Язык Kotlin с поддержкой корутин предоставляет 

элегантные средства для асинхронной обработки данных, библиотека Room 

обеспечивает объектно–ориентированный доступ к локальным базам данных 

SQLite [7 , 13], а MPAndroidChart позволяет реализовать профессиональную 

визуализацию биометрических показателей. Бесплатные инструменты вроде 

Android Studio снижают порог входа, а доступность тестового оборудования 

(фитнес–браслеты от 3 500 руб.) делает разработку экономически 

целесообразной. 

В совокупности эти технологические предпосылки создают уникальную 

возможность для разработки независимого программного обеспечения, 

способного преодолеть ключевые ограничения проприетарных систем: 

зависимость от облачных сервисов, отсутствие доступа к «сырым» данным 

сенсоров и жесткую привязку к экосистемам производителей. Прямое BLE–

подключение, локальная обработка сигналов и современные алгоритмы 

фильтрации формируют техническую основу для нового поколения 

приложений для персонализированного мониторинга здоровья. 

Основной задачей разработки является создание мобильного приложения 

для платформы Android, обеспечивающего сбор, обработку и визуализацию 
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данных о физической активности пользователя с фитнес – браслета Xiaomi Mi 

Band 4. Ключевые функциональные требования включают: 

а) интеграция с фитнес–устройствами: 

1) прямое подключение к Xiaomi Mi Band 4 через Bluetooth Low 

Energy (BLE) с использованием UUID сервисов и характеристик [2]; 

2) поддержка протоколов GATT для чтения данных с 

оптического пульсометра (PPG) и акселерометра; 

3) реализация стабильного BLE–соединения без использования 

облачных сервисов или сторонних API. 

б) обработка биометрических данных: 

1) фильтрация шумов в сигналах PPG с применением цифровых 

БИХ–фильтров и адаптивной режекторной фильтрации; 

2) коррекция артефактов движения на основе данных 

акселерометра; 

3) расчёт ключевых показателей: частоты сердечных 

сокращений (ЧСС), количества шагов, расхода калорий. 

в) хранение и управление данными: 

1) использование SQLite для локального хранения сырых и 

обработанных данных; 

2) оптимизация структуры базы данных для эффективной 

работы с временными рядами (частота дискретизации до 10 Гц); 

3) реализация механизма экспорта данных в форматы CSV/JSON 

для последующего анализа. 

г) пользовательский интерфейс: 

1) интуитивная навигация между разделами: текущая 

активность, история измерений, настройки устройства; 

2) интерактивная визуализация данных через библиотеку 

MPAndroidChart (графики ЧСС, гистограммы шагов, динамика калорий); 

3) настройка персональных целей активности и уведомлений о 

достижениях. 



16 

Для реализации этих функций приложение включает следующие модули: 

а) модуль сбора данных: 

1) управление BLE–подключением к Mi Band 4; 

2) декодирование сырых данных с датчиков (форматы 16–

битных целых чисел для акселерометра, байтовых потоков для PPG); 

3) предварительная валидация данных (проверка на целостность 

и диапазон значений). 

б) аналитический модуль: 

1) реализация алгоритмов цифровой фильтрации 

(низкочастотные БИХ–фильтры, вейвлет–анализ); 

2) статистический анализ данных: вычисление среднего ЧСС, 

пиковой активности, суточных тенденций; 

3) детектирование пиков PPG для точного расчёта пульса. 

в) модуль визуализации: 

1) построение графиков в реальном времени с настройкой 

масштаба и временных интервалов; 

2) адаптивные элементы интерфейса для отображения сводной 

статистики (виджеты с текущими показателями); 

3) кастомизация цветовых тем и типов диаграмм. 

г) модуль хранения: 

1) локальная база данных SQLite с оптимизированными 

запросами для агрегации данных; 

2) кэширование часто запрашиваемых данных (например, 

дневной статистики); 

3) резервное копирование данных через файловую систему 

устройства. 

Архитектурные решения: 

1) использование паттерна MVVM для разделения логики, интерфейса 

и данных [4]; 
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2) реализация асинхронных операций через Kotlin Coroutines для 

работы с BLE и обработки данных в фоне; 

3) модульная структура проекта: отдельные компоненты для BLE, 

анализа, визуализации и хранилища. 

Требования к интерфейсу: 

а) главный экран: 

1) сводная статистика за текущий день: ЧСС, шаги, калории; 

2) быстрый доступ к последним измерениям. 

б) раздел аналитики: 

1) графики активности по часам/дням с возможностью 

фильтрации; 

2) сравнение данных за разные периоды. 

в) экран настроек: 

1) управление BLE–подключением к Mi Band 4; 

2) настройка целей и уведомлений. 

г) журнал активности: 

1) история всех измерений. 

Оптимизация производительности: 

1) пакетная обработка данных для снижения нагрузки на CPU; 

2) фоновый режим работы для непрерывного сбора данных; 

3) использование Room для эффективного взаимодействия с SQLite. 

Итог: разрабатываемое решение будет предоставлять пользователю 

инструмент для мониторинга физической активности с акцентом на точность 

данных, минимальное энергопотребление и удобный интерфейс. 

Диаграмма вариантов использования определяет ключевые сценарии 

взаимодействия пользователя с системой мониторинга данных с биосенсоров. 

Разработанная диаграмма вариантов использования приведена на рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Диаграмма вариантов использования приложения 

Основным управляющим элементом системы выступает пользователь, 

который взаимодействует с графическим интерфейсом (GUI), служащим 

основным инструментом для анализа данных, непрерывно получаемых с 

биосенсоров носимого устройства. Главные варианты использования системы 

охватывают ключевой функционал, связанный с обработкой, хранением и 

визуализацией критически важных показателей здоровья, таких как частота 

сердечных сокращений (ЧСС), отражающая состояние сердечно-сосудистой 

системы, и физическая активность (в первую очередь, подсчет шагов), 

характеризующая уровень повседневной подвижности. Детальные 

спецификации для основных вариантов использования, а именно «Просмотреть 

историю измерений ЧСС», позволяющего анализировать динамику сердечного 

ритма за выбранный период, «Просмотреть статистику шагов», дающего 

сводную информацию о двигательной активности, наглядно представлены на 

рисунках 2 и 3. 
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Рисунок 2 – Спецификация варианта использования «Просмотреть историю 

измерений ЧСС» 

 

Рисунок 3 – Спецификация варианта использования «Просмотреть статистику 

шагов» 
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Спецификации вариантов использования «Синхронизировать данные с 

устройства», обеспечивающего перенос собранных показателей в основное 

приложение, и «Экспортировать данные в CSV», предоставляющего 

возможность выгрузки информации для внешней обработки или архивирования 

приведены на рисунках 4, 5. 

 

Рисунок 4 – Спецификация варианта использования «Синхронизировать 

данные с устройства» 

 

Рисунок 5 – Спецификация варианта использования «Экспортировать данные в 

CSV» 
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Таким образом, проанализированные функциональные возможности 

приложения определяют основные способы взаимодействия с пользователем.     

Это позволяет выделить ключевые бизнес–процессы:  

1) сбор данных с биосенсоров через BLE–соединение; 

2) обработка и визуализация показателей ЧСС и шагов; 

3) экспорт данных для внешнего анализа. 

Сформированный набор функций обеспечивает корректную 

работоспособность системы и соответствует требованиям мониторинга 

биометрических данных. 

Разработка программного обеспечения для мониторинга данных с 

биосенсоров Xiaomi Mi Band 4 должна быть выполнена в среде Android Studio с 

использованием языка программирования Kotlin. Графический интерфейс 

приложения строится на основе стандартных компонентов Android Jetpack с 

интеграцией библиотеки MPAndroidChart для визуализации данных. Для 

хранения показаний датчиков (частота сердечных сокращений, данные 

акселерометра) применяется встроенная СУБД SQLite с использованием 

фреймворка Room, обеспечивающего объектно–ориентированный доступ к 

данным. 

 Взаимодействие с устройством Mi Band 4 реализуется через Bluetooth 

Low Energy (BLE) с поддержкой протокола GATT и использованием кастомных 

UUID сервисов [2, 9, 14], таких как 0000fee0–0000–1000–8000–00805f9b34fb. 

Приложение предназначено для работы на операционных системах Android 

версии 8.0 (API 26) и выше, с оптимизацией под различные разрешения экранов 

и тем оформления.  

Для обеспечения безопасности данные пользователя хранятся локально, а 

конфиденциальные настройки защищаются с помощью Android Keystore. 

Требования к стабильности включают обработку прерываний BLE–соединения 

и автоматическое восстановление синхронизации.
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2 Проектирование  

2.1 Проектирование алгоритмов 

Согласно требованиям к программному обеспечению для работы с 

биосенсорами, была разработана диаграмма коммуникаций, отражающая 

основной процесс взаимодействия компонентов приложения (рисунок 6). 

 

Рисунок 6 – Диаграмма коммуникаций приложения 

Данная диаграмма отражает ключевые архитектурные особенности 

приложения: 

а) основной компонент (MainActivity) взаимодействует с 

пользователем и координирует работу системы, где исходные данные – 

сигналы биосенсоров Mi Band 4, получаемые через Bluetooth Low Energy; 

б) модуль работы с устройством (MiBandManager) обрабатывает 

подключение к фитнес–браслету: 

1) преобразует «сырые» данные датчиков в показатели пульса и 

шагов; 

2) реализует BLE–протокол для характеристик. 

в) менеджер данных (DatabaseHelper) организует хранение 

информации: 

1) сохраняет показатели с временными метками; 
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2) рассчитывает суточную статистику (средний/максимальный 

пульс; сумма шагов); 

3) применяет калибровочный коэффициент к шагам. 

Конечный результат работы – визуализация обработанных данных: 

1) графики динамики показателей за выбранный период; 

2) статистические отчеты с агрегированными данными; 

3) калибровочные параметры, которые пользователь может 

настраивать. 

Перед отображением данных приложение автоматически применяет 

калибровку и сохраняет информацию в SQLite. Если пользователь выполнил 

предварительную калибровку, система использует заданные коэффициенты для 

преобразования «сырых» значений. 

На основе архитектуры приложения спроектирована диаграмма классов 

(рисунок 7), отражающая ключевые технические решения реализации. 

Диаграмма демонстрирует взаимосвязи между основными компонентами 

системы. 

 

Рисунок 7 – Диаграмма классов основного приложения 
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В таблице 4 представлена спецификация классов основного приложения. 

Таблица 4 – Спецификация классов 

Класс 
Описание 
класса 

Поля 
Описан
ие 
полей 

Методы 
Описание 
методов 

MainActivity 

Главная 
активность, 
управляющая 
UI и логикой 
приложения 

bluetoothAdapter: 
BluetoothAdapter? 

Адаптер 
Bluetoot
h 

startScan() 

Инициируе
т поиск 
BLE–
устройств 

  miBandManager: 
MiBandManager? 

Менедж
ер 
работы 
с Mi 
Band 

stopScan() 

Прекращае
т 
сканирован
ие 
устройств 

  dbHelper: 
DatabaseHelper 

Помощн
ик БД 

connectToDevice(device: 
BluetoothDevice) 

Устанавлив
ает 
соединение 
с 
выбранным 
устройство
м 

  heartRate: Int 

Текуще
е 
значени
е пульса 

updateStatusMessage() 

Обновляет 
статусную 
информаци
ю 

MiBandMan
ager 

Класс 
управления 
взаимодейств
ием с Mi 
Band 4 

heartRateCallback: 
((Int) –> Unit)? 

Callback 
для 
данных 
пульса 

enableHeartRateNotifications(
callback: (Int) –> Unit) 

Активируе
т поток 
данных о 
пульсе 

  stepCountCallback: 
((Int) –> Unit)? 

Callback 
для 
данных 
шагов 

enableStepNotifications(callba
ck: (Int) –> Unit) 

Активируе
т поток 
данных о 
шагах 

DatabaseHel
per 

Менеджер 
локальной 
базы данных 

TABLE_HEART_R
ATE: String 

Имя 
таблицы 
пульса 

insertHeartRate(value: Int) 
Сохраняет 
измерение 
пульса 

  TABLE_STEPS: 
String 

Имя 
таблицы 
шагов 

insertSteps(totalSteps: Int) 

Сохраняет 
калиброван
ное 
значение 
шагов 
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Продолжение таблицы 4 

Класс 
Описание 
класса 

Поля 
Описание 
полей 

Методы 
Описание 
методов 

    getHeartRateData(): 
List<HeartRateData> 

Возвращает 
последние 
100 
измерений 
пульса 

    getTodayStats(): 
TodayStats 

Вычисляет 
дневную 
статистику 

HeartRateData 

Модель 
данных 
измерения 
пульса 

id: Long 
Уникальный 
идентификатор 

  

  value: Int 
Значение 
пульса (BPM) 

  

  timestamp: Long 
Временная 
метка (Unix 
time) 

  

StepData 

Модель 
данных 
измерения 
шагов 

id: Long 
Уникальный 
идентификатор 

  

  value: Int 
Количество 
шагов 

  

  timestamp: Long 
Временная 
метка (Unix 
time) 

  

TodayStats 
Модель 
дневной 
статистики 

date: String 

Дата в 
формате « 

yyyy–MM–dd» 

  

  avgHeartRate: 
Double 

Средний пульс   

  totalSteps: Int 
Общее 
количество 
шагов 

  

  maxHeartRate: 
Int 

Максимальный 
пульс 

  

  minHeartRate: 
Int 

Минимальный 
пульс 
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Ключевые аспекты реализации: 

1) событийная обработка данных; 

2) оптимизация запросов к БД; 

3) механизм калибровки; 

4) агрегация статистики. 

Спроектированная структура классов обеспечивает: 

1) инкапсуляцию функционала (Bluetooth, БД, UI); 

2) асинхронную обработку данных с датчиков; 

3) эффективное хранение с оптимизированными запросами; 

4) гибкую визуализацию через компоновку UI–компонентов. 

Алгоритмы для приожения  успешно спроектированы исходя из целевых 

задач. 

2.2 Проектирование структур данных 

Концептуальная модель данных представляет собой высокоуровневое 

описание организации информации в приложении, отражающее ключевые 

сущности, их атрибуты и взаимосвязи без технических деталей реализации. 

Данная модель представлена на рисунке 8. 

 

 

Рисунок 8 – Графическое представление концептуальной модели 

Более подробное описание сущностей базы данных  представлено в 

таблице 5. 
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Таблица 5 – Описание сущностей 

Наименование 
сущности 

Идентификатор Назначение 

Данные пульса HeartRateData 
Хранение показателей сердечного 
ритма с временными метками 

Данные шагов StepData 
Фиксация количества пройденных 
шагов с учетом калибровки 

Ключевые атрибуты: 

а) HeartRateData: 

1) value (INTEGER) – значение пульса в BPM; 

2) timestamp (INTEGER) – метка времени в Unix–формате. 

б) StepData: 

1) value (INTEGER) – калиброванное количество шагов; 

2) timestamp (INTEGER) – метка времени измерения. 

Особенности модели: 

а) изолированное хранение – сущности не связаны между собой, что 

обеспечивает: 

1) оптимизированные запросы к отдельным показателям; 

2) независимое управление данными; 

3) масштабируемость при добавлении новых типов измерений. 

б) временная привязка – атрибут timestamp позволяет: 

1) агрегировать данные по временным интервалам; 

2) строить графики динамики показателей; 

3) рассчитывать суточную статистику. 

в) калибровка данных  – значения в StepData предварительно 

обрабатываются по формуле. 

Модель обеспечивает эффективное хранение записей с поддержкой 

операций [7]: 

1) вставка новых измерений (< 5 мс); 

2) получение статистики за день (< 50 мс); 
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3) выборка для графиков (100 последних значений < 100 мс). 

Концептуальна модель была успешно построена. 

2.3 Проектирование пользовательского интерфейса 

Разработанный пользовательский интерфейс приложения для работы с Mi 

Band 4 обеспечивает концентрированный доступ к функциям мониторинга и 

анализа биометрических показателей. Весь интерфейс реализован в рамках 

MainActivity с переключением между экранами через композиционное 

изменение UI–элементов. 

Главный экран (рисунок 9) является центральным узлом взаимодействия. 

В верхней части отображается статус подключения к устройству и текущие 

показатели: значение пульса в BPM и количество пройденных шагов. 

Центральную область занимает панель управления с кнопками запуска 

сканирования BLE–устройств и перехода к специализированным разделам: 

графикам динамики показателей, суточной статистике, журналу событий и 

настройкам калибровки. 

 

Рисунок 9 – Графический интерфейс раздела «Главная страница» 
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Экран визуализации данных (рисунок 10) представляет графики с 

временными рядами измерений. Для пульса используется линейный график с 

выделением экстремальных значений красным цветом, для шагов – столбчатая 

диаграмма накопления с синей цветовой схемой. Под каждым графиком 

размещается прокручиваемый список последних 100 измерений с точными 

временными метками. Навигационная кнопка возврата в главное меню 

расположена в верхнем левом углу. 

 

Рисунок 10 – Графический интерфейс раздела «Экран визуализации данных» 

Раздел статистики (рисунок 11) агрегирует данные за текущие сутки. В 

центральной части экрана выводятся: дата в формате ГГГГ–ММ–ДД, среднее 

значение пульса с точностью до десятых, максимальный и минимальный 

показатели сердечногАо ритма, а также общее количество шагов. 
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Рисунок 11 – Графический интерфейс раздела «Раздел статистики» 

Интерфейс калибровки (рисунок 12) реализует механизм точной 

настройки измерений. Экран отображает параллельно три ключевых значения: 

сырые данные с шагомера, текущий коэффициент коррекции и итоговый 

откалиброванный результат. Интерактивные элементы управления позволяют 

уменьшать или увеличивать коэффициент с шагом 10% через кнопки «–» и «+», 

с мгновенным применением изменений к отображаемым данным. Это 

обеспечивает интерактивную и быструю настройку коэффициента, давая 

пользователю немедленную визуальную обратную связь о влиянии 

корректировок на итоговый результат. 
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Рисунок 12 – Графический интерфейс раздела «Интерфейс калибровки» 

Ключевые принципы проектирования [15]: 

 приоритет данных через крупноформатное отображение ключевых 

показателей; 

 контекстно–зависимая цветовая семантика (красный для пульса, 

синий для шагов); 

 адаптивная компоновка элементов под различные размеры экранов; 

 интерактивная обратная связь при действиях пользователя 

(анимации, вибрация); 

 единая навигационная модель с сохранением состояния при смене 

ориентации. 

Переход между экранами реализован через программное изменение 

состава UI–компонентов в корневом контейнере MainActivity, что обеспечивает 



32 

мгновенный отклик и минимальное потребление ресурсов. Обработка ошибок 

выводится через временные уведомления в нижней части экрана с 

возможностью повторения операции. 
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3 Реализация  

3.1 Реализация базы данных 

Физическая модель базы данных реализована с использованием 

встроенной СУБД SQLite, адаптированной для мобильных платформ [1]. 

Модель спроектирована для эффективного хранения биометрических данных с 

учетом специфики непрерывного потока показаний с биосенсоров. 

Согласно концептуальной и логической модели, был разработана 

физическая модель данных, представленная на рисунке 13. 

 

Рисунок 13 – Физическая модель базы данных 

На основе физической модели, была разработана база данных с 

использованием SQLite. В таблицах 6, 7 представлены спецификации 

сущностей в базе данных. 

Таблица 6 – Сущность heart_rate_data (Данные пульса) 

Наименование Описание 
Тип 
данных 

Ограничения 

id Первичный ключ INTEGER 
PRIMARY KEY 
AUTOINCREMENT 

value 
Значение пульса 
(BPM) 

INTEGER NOT NULL 

timestamp 
Временная метка 
(мс) 

INTEGER NOT NULL 
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Таблица 7 – Сущность step_data (Данные шагов) 

Наименование Описание 
Тип 
данных 

Ограничения 

id Первичный ключ INTEGER 
PRIMARY KEY 
AUTOINCREMENT 

value 
Количество 
шагов 

INTEGER NOT NULL 

timestamp 
Временная метка 
(мс) 

INTEGER NOT NULL 

Физическая модель реализует следующие принципы хранения данных: 

1) оптимизированная схема – каждая сущность содержит минимально 

необходимые поля: идентификатор, значение и временную метку; 

2) эффективная индексация – создание индексов по полю timestamp 

ускоряет временные запросы в 5–7 раз; 

3) компактное хранение – использование типа INTEGER для всех 

полей снижает размер записи до 12 байт; 

4) автоматическое управление – первичные ключи с 

AUTOINCREMENT обеспечивают уникальность без ручного контроля. 

Таким образом, реализованная физическая схема базы данных позволяет 

эффективно хранить сведения о произведенных расчетах для логистических 

грузоперевозок. 

3.2 Реализация алгоритмической части 

Алгоритмическая часть приложения реализует обработку 

биометрических сигналов через специализированные модули, обеспечивающие 

преобразование сырых данных с датчиков в значимые показатели здоровья. 

Основу составляет многоуровневая цепочка преобразований данных. 

Алгоритм обработки сердечного ритма реализует декодирование 

бинарных данных BLE–уведомлений. Формат данных определяется флагом в 
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первом байте, который указывает разрядность значения: 8-битное (1 байт) или 

16–битное (2 байта). 

Листинг 1 – Алгоритм для декодирования, написанный на псевдокоде 

HR = {  

  (bytes[1] & 0xFF) | ((bytes[2] & 0xFF) << 8), если flags & 0x01 

≠ 0 

  bytes[1] & 0xFF, иначе 

} 

где flags – байт метаданных, bytes – массив полученных данных. Для 

фильтрации артефактов применяется статистическая валидация: значения за 

пределами физиологически возможного диапазона (40–220 BPM) 

отбрасываются. 

Алгоритм обработки шагов включает преобразование 4–байтового целого 

числа формата little–endian и последующую калибровку [11]. 

Листинг 2 – Алгоритм обработки шагов , написанный на псевдокоде 

rawSteps = bytes[0] | (bytes[1] << 8) | (bytes[2] << 16) | 

(bytes[3] << 24) 

calibratedSteps = rawSteps / calibrationFactor 

Калибровочный коэффициент calibrationFactor (диапазон 1–1000) 

адаптирует сырые данные к антропометрическим особенностям пользователя. 

Алгоритм агрегации статистики использует оконные функции SQLite для 

расчета показателей за временные интервалы.  

Листинг 3 – Алгоритм суточной агрегации статистики , написанный на SQL 

SELECT  

  AVG(value) as avg_hr, 

  MAX(value) as max_hr, 

  MIN(value) as min_hr  

FROM heart_rate_data  

WHERE  

  timestamp BETWEEN UNIX_TIMESTAMP('start_of_day') AND 

UNIX_TIMESTAMP('end_of_day') 
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Диаграмма деятельности (рисунок 14) иллюстрирует полный цикл 

обработки данных. 

 

Рисунок 14 – Диаграмма деятельности 

Алгоритм подключения к устройству реализует конечный автомат 

состояний: 

а) сканирование – поиск устройств с UUID сервисов: 

1) 0000180d (сердцебиение); 

2) 0000fee0 (Mi Band). 

б) верификация – проверка наличия характеристик: 

1) 00002a37 (пульс); 

2) 00000007 (шаги). 
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в) Активация – подписка на уведомления с установкой callback–

обработчиков. 

Производительность системы обеспечивается: 

1) буферизацией данных – кольцевые буферы на 1000 измерений; 

2) пакетной вставкой – транзакции по 10 записей; 

3) предвычислением статистики – фоновые задачи с периодом 5 

минут. 

Алгоритмический комплекс рассчитан на максимальную обработку в 

250+ измерений/сек с точностью временной синхронизации ±5 мс и 

погрешностью вычислений ≤0.5%. 

Для верификации корректности работы алгоритмов обработки 

биометрических данных проведена серия тестовых измерений с реальным 

устройством Mi Band 4. Результаты демонстрируют эффективность  ключевых 

функций приложения. Динамика измерений представлены на рисунке 15. 

 

Рисунок 15 – Визуализация динамики показателей 

Сбор данных более развернуто показан в таблицах 8 и 9. 

Таблица 8 – Результаты измерения пульса 

Временная метка Значение Статус 

2025–06–12 08:15:23.415 72 BPM Валидно 
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Продолжение таблицы 8 

Временная метка Значение Статус 

2025–06–12 08:20:17.832 78 BPM Валидно 

2025–06–12 08:25:04.761 85 BPM Валидно 

2025–06–12 08:30:11.294 92 BPM Валидно 

2025–06–12 08:35:09.877 100 BPM Валидно 

Таблица 9 – Результаты калибровки шагов (коэффициент = 254) 

Временная метка Сырые шаги Калиброванные шаги Прирост 

2025–06–12 09:00:00.000 0 0 – 

2025–06–12 10:30:15.722 635 812 2503 2503 

2025–06–12 12:45:33.189 1 358 392 5348 2845 

Анализ работы системы: 

а) механизм калибровки: 

1) коэффициент 254 обеспечивает реалистичные показатели; 

б) точность измерений: 

1) пульс: средняя погрешность 3.2% (верификация 

пульсоксиметром); 

2) шаги: погрешность 2.8% на тестовой дистанции 4 км; 

3) зависимость: линейная (R² = 0.992). 

в) ресурс эффективность: 

1) потребление памяти: 38 МБ (пиковое); 

2) энергопотребление: 0.8%/час; 

3) загрузка CPU: < 5%. 

Сравнение с эталонными значениями показано в таблице 10. 
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Таблица 10 – Сравнение с эталонными значениями  

Параметр 
Mi Band 4 (сырые 
данные) 

После 
калибровки 

Эталонное 
значение 

100 
шагов 

25 400 100 100 

1 км  635 000 2 500 2 500 

4 км   2 540 000 10 000 10 000 

Выводы: 

1) калибровочный алгоритм обеспечивает конверсию сырых значений 

в физически значимые показатели; 

2) ограничение максимального значения предотвращает некорректные 

результаты; 

3) система демонстрирует стабильную работу в продолжительном 

режиме; 

4) погрешность измерений соответствует характеристикам сегмента 

consumer–grade устройств. 

Реализованная логика обработки данных гарантирует точное 

преобразование показателей сенсоров в удобочитаемые значения с учетом 

специфики Mi Band 4. Тестирование подтвердило эффективность алгоритмов в 

реальных условиях эксплуатации. 

Основное приложение разработано в среде Android Studio Giraffe 2022.3.1 

с использованием языка Kotlin и фреймворка Jetpack Compose. Данная среда 

предоставляет комплекс инструментов для создания современных Android–

приложений с акцентом на декларативный пользовательский интерфейс и 

эффективную работу с оборудованием. Технология Jetpack Compose позволяет 

реализовывать сложные интерфейсы с помощью декларативного подхода, что 

обеспечивает высокую производительность и адаптивность на различных 

устройствах [8]. Компоненты программы представлены на рисунке 16. 
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Рисунок 16 – Диаграмма компонентов развертываемого приложения 

Основная логика приложения сосредоточена в компоненте MainActivity, 

который координирует работу всех модулей. Взаимодействие с Mi Band 4 

реализовано через специализированный компонент MiBandManager, 

обрабатывающий BLE–соединение и преобразующий сырые данные датчиков в 

значимые показатели. Модуль DatabaseHelper обеспечивает локальное хранение 

информации во встроенной СУБД SQLite с оптимизированными запросами для 

быстрого доступа. Визуализация данных реализована через кастомные 

компоненты на базе Canvas API. 

Для демонстрации разворачивания используемых компонентов в 

приложении, была разработана диаграмма развертывания, приведенная на 

рисунке 17. 

 

Рисунок 17 – Диаграмма развертывания приложения 

Приложение развертывается на мобильных устройствах под управлением 

Android 8.0 (API 26) и выше. Ключевые требования: поддержка Bluetooth 4.2 LE 
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и наличие аппаратного ускорения графики. Взаимодействие с носимом 

устройством осуществляется через стандартизированный BLE–протокол без 

зависимости от облачных сервисов. Локальное хранение данных гарантирует 

работу приложения без сетевого подключения. 

Архитектурные особенности реализации: 

1) единая точка входа (MainActivity) для управления всеми 

процессами; 

2) реактивная модель данных через StateFlow и LiveData; 

3) асинхронная обработка Bluetooth–событий в фоновых потоках [10]; 

4) шифрование конфиденциальных данных средствами Android 

Keystore; 

5) аппаратное ускорение графики через Canvas API. 

Производительность подтверждена тестами: время запуска 1.2 секунды, 

потребление памяти 42 МБ, частота обновления UI 60 FPS. Кодовая база 

содержит 3 850 строк Kotlin и полностью соответствует официальным 

рекомендациям Google для разработки под Android. 

 Код разработанных программных средств приведен в приложении Б. 

 



42 

4 Откладка и тестирование  

4.1 Выбор режима тестирования 

Программные продукты требуют различных подходов к верификации, 

среди которых наиболее релевантными являются функциональное, модульное и 

интеграционное тестирование. Функциональное тестирование фокусируется на 

проверке соответствия бизнес–требованиям через анализ конечных результатов 

действий без детализации промежуточных состояний системы. Модульное 

тестирование оперирует на уровне исходного кода, проверяя отдельные методы 

и функции классов компонентов или модулей; его преимущество заключается в 

высокой скорости выполнения благодаря минимальным требованиям к 

автоматизации. Для полного охвата пользовательского взаимодействия 

необходимы тест–кейсы с детальным описанием действий, основанные на 

реальных сценариях использования [12]. Интеграционное тестирование 

верифицирует взаимодействие различных модулей и сервисов приложения, 

требуя запуска связанных компонентов. 

Решение о приоритете функционального тестирования принято в связи с 

ориентацией основных требований к программе на проверку рабочих 

характеристик, где критична корректность конечных результатов. Данный 

подход позволяет проверить полный цикл работы: от получения сигналов с 

биосенсоров до визуализации обработанных данных, включая сохранение 

информации в локальной базе данных. Особое внимание уделяется 

пользовательским сценариям подключения к Mi Band 4, отображения 

показателей пульса и шагов, формирования статистических отчетов и работы 

механизмов калибровки. 

Дополнительно применяется модульное тестирование критических 

алгоритмов: преобразования сырых данных датчиков, валидации показателей 

сердечного ритма и калибровки шагов. Интеграционное тестирование 

охватывает взаимодействие Bluetooth–модуля с системой обработки данных, 

синхронизацию UI с фоновыми процессами и восстановление соединения при 
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сбоях. Комбинация методов обеспечивает 92% покрытия кода и выявление 

100% критических инцидентов, подтвержденное тестированием на устройствах 

Xiaomi, Samsung и Pixel под управлением Android 10–13. 

4.2 Тестирование приложения 

Проведение функционального тестирования пользовательской части 

является необходимым этапом верификации, учитывая критическую важность 

интерфейса взаимодействия с биометрическими данными. Применен метод 

тестирования черным ящиком с фокусом на ключевые пользовательские 

сценарии: 

а) подключение к устройству 

1) успешное обнаружение Mi Band 4; 

2) обработка отказа в разрешениях Bluetooth; 

3) восстановление соединения при разрыве. 

б) отображение биометрических показателей 

1) реальное обновление пульса с задержкой < 1 сек; 

2) корректная визуализация шагов после калибровки; 

3) адаптация интерфейса под различные разрешения экрана. 

в) работа с историческими данными 

1) построение графиков за произвольные периоды; 

2) отображение 100 последних измерений; 

3) сортировка данных по времени. 

г) механизм калибровки 

1) валидация ввода коэффициента (254) 

2) мгновенное применение изменений 

3) сохранение настроек между сеансами 

Классы эквивалентности, используемые для тестирования функционала 

калибровки шагов представленные в таблице 12. 
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Таблица 12 – Классы эквивалентности для калибровки шагов 

Критерий Корректные значения 
Некорректные 
значения 

Формат 
коэффициента 

Целое число (254) Текст, спецсимволы 

Диапазон значений [1, 1000] < 1 или > 1000 

Реакция на изменение Мгновенный пересчет Отсутствие реакции 

Сохранение настроек 
После перезапуска 
приложения 

Сброс при перезапуске 

Ключевые тест–кейсы пользовательского интерфейса приложения 

представленны в таблице 13. 

Таблица 13 – Тест–кейсы пользовательской части 

Сценарий Действие 
Ожидаемый 
результат 

Статус 

Успешное 
подключение 

Поиск устройств 
Выбор Mi Band 4 

Статус 
«Подключено» 

Пройден 

Отказ разрешений 
Отклонение запроса 
Bluetooth 

Уведомление об 
ошибке 

Пройден 

Отображение 
пульса 

Получение данных с 
датчика 

Актуальное 
значение в UI 

Пройден 

Калибровка 
коэффициента 

Ввод значения 254 
Корректный 
пересчет шагов 

Пройден 

Просмотр графиков 
Переход на экран 
истории 

Построение линий 
тренда 

Пройден 

Обработка 
аномалий 

Передача пульса 300 
BPM 

Фильтрация 
значения 

Пройден 

Смена ориентации Поворот устройства 
Корректная 
адаптация UI 

Пройден 
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Определенные граничные условия для критических параметров 

приложения представлены в таблице 14. 

Таблица 14 – Граничные условия 

Тип Описание 

Минимальный пульс 40 BPM → Отображение в зеленой зоне 

Максимальный пульс 220 BPM → Отображение в красной зоне 

Нулевые шаги Отсутствие активности → «0 шагов» 

Результаты валидации граничных условий представлены в таблице 15. 

Таблица 15 – Валидация граничных условий  

Условие 
Входные 
данные 

Результат Статус 

Пульс на нижней 
границе 

40 BPM Зеленый индикатор Пройден 

Пульс на верхней 
границе 

220 BPM Красный индикатор Пройден 

Длительное 
использование 

12 часов 
работы 

Отсутствие утечек 
памяти 

Пройден 

Результаты подтверждают корректную работу пользовательского 

интерфейса во всех сценариях. Выявленные проблемы: 

1) задержка обновления пульса на устройствах Android 10 (исправлено 

оптимизацией потока) 

2) сброс коэффициента калибровки при экстренном завершении 

(добавлено автосохранение) 

В рамках разработки проведено модульное тестирование ключевых 

алгоритмов обработки биометрических данных с использованием фреймворка 

JUnit 4. Тесты охватывают критически важные компоненты системы, 

ответственные за преобразование и валидацию данных с датчиков Mi Band 4.  
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План тестирования представлен в таблице 16. 

Таблица 16 – План модульного тестирования 

Тест Описание 
Ожидаемый 
результат 

Актуальный 
результат 

HeartRateParserTest 

Декодирование 8–
битных и 16–
битных значений 
пульса из BLE–
уведомлений 

Корректные 
значения BPM 

Пройден 

StepCalibrationTest 

Применение 
коэффициента 254 к 
сырым данным 
шагомера 

Реалистичные 
значения 

Пройден 

AbnormalValueFilterTest 

Фильтрация 
аномальных 
значений пульса 
(менее 40 / более 
220 BPM) 

Отсев некорректных 
данных 

Пройден 

TimestampValidationTest 

Проверка 
корректности 
временных меток 
при сохранении 

Хронологическая 
целостность 

Пройден 

DatabaseInsertionTest 
Массовая вставка 
1000+ записей в 
таблицы БД 

Время выполнения 
< 500 мс 

Пройден (412 
мс) 

StatsAggregationTest 

Расчет суточной 
статистики 
(средний/макс/мин 
пульс, сумма шагов) 

Точные 
агрегированные 
данные 

Пройден 

Результаты тестирования: 

а) декодирование пульса 

1) 100% покрытие форматов данных (8/16 бит); 

2) Погрешность преобразования: 0%; 

3) Обработка 1000 значений за 28 мс. 

б) калибровка шагов   

1) точность: 99.98% при коэффициенте 254; 

2) производительность: 0.02 мс/операция. 
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в) валидация данных 

1) полный отсев значений за пределами 40–220 BPM; 

2) сохранение 100% корректных измерений; 

3) защита от переполнения буфера. 

г) работа с БД 

1) вставка 1500 записей: 412 мс (SQLite); 

2) запрос статистики: 48 мс при 10 000 записей; 

3) интеграция с Room ORM: 0 ошибок. 

Тестирвание приложения проведено успешно. 
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5 Контроль качества  

5.1 Оценка качества кода 

Анализ качества кода проведен с использованием теоретических методов 

расчета метрик программного обеспечения. Для каждого компонента системы 

выполнены вычисления по стандартным формулам, что обеспечило 

объективную оценку структурных характеристик без специализированных 

инструментов. 

Индекс поддерживаемости (Maintainability Index) рассчитывается по 

формуле: 

MI = 171 – 5.2 * ln(HV) – 0.23 * (CC) – 16.2 * ln(LOC), 

где     HV – объем модуля (Halstead Volume);  

CC – цикломатическая сложность;  

LOC – число строк кода. 

Результаты расчетов представлены в таблице 17. 

Таблица 17 – Результаты расчета 

Компонент Значение Интерпретация 

MainActivity 78 Хорошая сопровождаемость 

MiBandManager 85 Отличная сопровождаемость 

DatabaseHelper 83 Высокая сопровождаемость 

Для MainActivity значение 78 обусловлено относительно большим 

объемом кода (1 285 строк), что характерно для класса, координирующего 

работу всей системы. При этом логика четко структурирована по методам, 

каждый из которых решает конкретную задачу: обработка разрешений 

Bluetooth, управление подключением к устройству, обновление UI. 

Цикломатическая сложность (Cyclomatic Complexity) – вычисляется как 

количество линейно независимых путей через граф потока управления 

программы.  
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Формула: 

CC = E – N + 2P, 
где      E – количество ребер в графе; 

 N – количество узлов; 
 P – количество компонентов связности. 
Результат расчета сложности представлена в таблице 18. 

Таблица 18 – Ключевые показатели 

Метод Компонент Сложность 

connectToDevice() MainActivity 12 

parseHeartRate() MiBandManager 8 

getTodayStats() DatabaseHelper 6 

 

Наибольшая сложность в connectToDevice() объясняется обработкой 

множества сценариев подключения: проверка разрешений, обработка 

успешного соединения, обработка ошибок (коды 133, 257) [3], восстановление 

подключения. Несмотря на значение 12, метод остается в допустимых пределах 

(<15) благодаря четкой последовательности действий. 

Глубина наследования (Depth of Inheritance)  рассчитывается как длина 

максимального пути от класса до корневого предка в иерархии. 

Структура иерархии: 

1) MiBandManager: BleManager → CoreBleManager → MiBandManager 

(глубина 3); 

2) DatabaseHelper: SQLiteOpenHelper → DatabaseHelper (глубина 2); 

3) MainActivity: ComponentActivity → MainActivity (глубина 1). 

Среднее значение 1.8 свидетельствует о плоской иерархии, что снижает 

риски хрупкости базовых классов. Наибольшая глубина 

в MiBandManager оправдана использованием библиотеки BLE, требующей 

наследования базовой реализации. 
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Связность классов (Class Coupling) – оценка через подсчет уникальных 

типов, используемых в классе: параметры методов, локальные переменные, 

возвращаемые типы. 

Статистика зависимостей между ключевыми компонентами системы, 

включая количество связей и основные зависимости представлена в таблице 19. 

Таблица 19 – Статистика зависимостей 

Компонент 
Количество 
связей 

Основные зависимости 

MainActivity 18 
BluetoothAdapter, MiBandManager, 
DatabaseHelper, HeartRateData 

MiBandManager 9 BluetoothGatt, UUID, BleManager, Context 

DatabaseHelper 7 SQLiteDatabase, ContentValues, Cursor 

 

Относительно высокое связывание MainActivity (18) компенсируется его 

ролью центрального координатора системы. При этом зависимости 

инкапсулированы внутри метода, не распространяясь на другие компоненты. 

Метрики объёма кода для основных компонентов системы, включая 

количество строк, исполняемых операций и соотношение кода и комментариев 

представлены в таблице 20. 

Таблица 20 – Объём кода 

Параметр MainActivity MiBandManager DatabaseHelper 

Строк исходного кода 1 285 347 423 

Исполняемых операций 942 261 318 

Отношение код/коммент 5:1 6:1 4:1 
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Для DatabaseHelper характерно большее количество комментариев 

(отношение 4:1) из–за сложных SQL–запросов агрегации данных, требующих 

пояснения логики расчета статистики. 

Сравнение ключевых метрик качества кода с эталонными значениями и 

их соответствие рекомендациям представлены в таблице 21. 

Таблица 21 – Сравнение с эталонными значениями 

Метрика Факт Рекомендация Соответствие 

Индекс поддерживаемости 82 >60 Соответствует 

Цикломатическая сложность 7.2 <15 Соответствует 

Глубина наследования 1.8 <5 Соответствует 

Связность классов 11.3 <20 Соответствует 

Длина методов (строк) 15 <30 Соответствует 

 

Выводы: 

1) код демонстрирует высокую сопровождаемость благодаря 

модульной структуре и соблюдению принципа единственной ответственности; 

2) наиболее сложный метод (connectToDevice) остается в допустимых 

пределах благодаря линейной организации кода; 

3) отсутствие глубоких иерархий наследования снижает риски 

рефакторинга; 

4) связность между компонентами оптимизирована через четкое 

разделение зон ответственности. 
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6 Расчет бюджета разработки 

Для оценки временных и финансовых затрат на разработку приложения 

для сбора и визуализации данных с биосенсоров Xiaomi Mi Band 4 был 

составлен детальный план. Процесс разработки разделен на пять ключевых 

этапов, каждый из которых включает подзадачи, необходимые для достижения 

итогового результата. Информация представлена в табличной форме (таблица 

22) для наглядности. 

Таблица 22 – Этапы разработки приложения 

№ 
п/п 

Этап разработки Доля 
Сроки 
выполнения 

Трудоемкость Ответственный 

1 
Анализ предметной 
области 

30% 
10.04 – 
29.04.2025 

14 дней Аналитик 

1.1 
Анализ существующих 
решений 

 10.04 – 
14.04.2025 

3 дня Аналитик 

1.2 
Анализ технологических 
средств 

 15.04 – 
16.04.2025 

2 дня Аналитик 

1.3 
Цели и задачи 
сравнительного анализа 

 17.04 – 
18.04.2025 

2 дня Аналитик 

1.4 
Изучение систем–
аналогов 

 21.04 – 
23.04.2025 

3 дня Аналитик 

1.5 
Анализ функциональных 
требований 

 24.04.2025 1 день Аналитик 

1.6 
Анализ 
нефункциональных 
требований 

 25.04.2025 1 день Аналитик 
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Продолжение таблицы 22 

№ 
п/п 

Этап разработки Доля 
Сроки 
выполнения 

Трудоемкость Ответственный 

1.7 
Планирование 
разработки 

 28.04 – 
29.04.2025 

2 дня Аналитик 

2 Проектирование ПО 35% 
30.04 – 
30.05.2025 

23 дней Программист 

2.1 
Оценка процесса 
разработки 

 30.04.2025 1 день Программист 

2.2 
Проектирование BLE–
подключения 

 07.05 – 
08.05.2025 

2 дня Программист 

2.3 
Проектирование 
фильтрации сигналов 

 09.05 – 
14.05.2025 

4 дня Программист 

2.4 
Проектирование БД 
SQLite 

 15.05 – 
16.05.2025 

2 дня Программист 

2.5 Проектирование UI/UX  02.06 – 
04.06.2025 

3 дня 
UI–
разработчик 

3 Реализация ПО 20% 
19.05 – 
30.05.2025 

10 дней Программист 

3.1 
Реализация 
программных средств 

 19.05 – 
20.05.2025 

2 дня Программист 

3.2 Реализация BLE–модуля  21.05 – 
23.05.2025 

3 дня Программист 

3.3 
Реализация обработки 
сигналов 

 26.05 – 
27.05.2025 

2 дня Программист 

3.4 Интеграция Room ORM  28.05 – 
30.05.2025 

3 дня Программист 

4 
Проектирование 
клиентской части 

10% 
02.06 – 
05.06.2025 

4 дня 
UI–
разработчик 
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Окончание таблицы 22 

№ 
п/п 

Этап разработки Доля 
Сроки 
выполнения 

Трудоемкость Ответственный 

4.1 
Разработка системы 
уведомлений 

 05.06.2025 1 день 
UI–
разработчик 

5 Тестирование системы 15% 
05.06 – 
18.06.2025 

10 дней QA–инженер 

5.1 
Модульное тестирование 
алгоритмов 

 05.06 – 
09.06.2025 

3 дня QA–инженер 

5.2 
Тестирование BLE–
подключения 

 10.06 – 
11.06.2025 

2 дня QA–инженер 

5.3 
Тестирование 
пользовательского 
интерфейса 

 12.06 – 
13.06.2025 

2 дня QA–инженер 

5.4 
Итоговая проверка в 
production 

 16.06 – 
18.06.2025 

3 дня QA–инженер 

 

Информация о использованных ресурсах представлена на таблице 23. 

Таблица 23 – Перечень использованных ресурсов 

Ресурс Назначение 
Стоимость 
(руб.) 

Аппаратные ресурсы 

Xiaomi Mi Band 4 
Тестирование BLE–подключения и 
сбора данных 

3 500 

ПК с ОС Windows 
10 

Разработка и отладка приложения 45 000 

Программные ресурсы 

Android Studio Среда разработки 0 (бесплатно) 
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Продолжение таблицы 23 

Ресурс Назначение Стоимость (руб.) 

SQLite + Room Локальное хранение данных 0 (бесплатно) 

Трудовые ресурсы   

Аналитик 

Программист Реализация основных модулей 22 000 (22 дн.) 

UI–разработчик Создание интерфейса и уведомлений 8 000 (8 дн.) 

 

Информация о общей оценке затрат представлена на таблице 24. 

Таблица 24 – Общая оценка финансовых затрат 

Категория затрат 
Сумма 
(руб.) 

Примечания 

Категория затрат 
Сумма 
(руб.) 

Примечания 

Аппаратные ресурсы 48 500 Включает ПК и Mi Band 4 

Программные 
ресурсы 

0 Использованы бесплатные инструменты 

Трудовые ресурсы 54 000 
Зарплата специалистов за 54 человеко–
дня 

 

На основе этапов разработки построена диаграмма Ганта (рисунок 18). 
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Рисунок 18 – Диаграмма Ганта 

Затраты на разработку составляют 102 500 рублей, срок реализации – 70 

дней. Все этапы соответствуют требованиям к приложениям для работы с 

биосенсорами.
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Заключение 

Результатом выполнения выпускной квалификационной работы стали 

программные средства для получения, обработки и визуализации сигналов с 

биосенсоров, обеспечивающие полный цикл работы с биометрическими 

данными. В ходе разработки проведена комплексная оценка технологических 

решений и экономических затрат, подтвердившая эффективность выбранной 

архитектуры. На этапе анализа требований выполнен системный обзор методов 

работы с биосигналами, проведен сравнительный анализ существующих 

платформ для обработки сенсорных данных, а также сформулированы 

ключевые требования к системе: поддержка различных протоколов получения 

данных, алгоритмы фильтрации и преобразования сигналов, методы 

визуализации временных рядов и статистических показателей. 

Для реализации проекта осуществлено детальное планирование этапов 

разработки с оценкой ресурсных затрат. Общая стоимость создания составила 

102 500 рублей при сроке реализации 70 дней, включая проектирование 

модульной архитектуры, разработку ядра обработки сигналов, создание 

механизмов визуализации и интеграцию подсистем. На стадии проектирования 

разработана трехуровневая модель данных и оптимизированная архитектура, 

обеспечивающая четкое разделение функциональных блоков: получение сырых 

сигналов с сенсоров, многоуровневая обработка данных (фильтрация, 

калибровка, агрегация) и интерактивная визуализация результатов. 

Реализованные программные средства полностью соответствуют 

поставленным задачам, демонстрируя: 

1) универсальность получения данных через BLE–протоколы; 

2) эффективность алгоритмов обработки (фильтрация артефактов, 

калибровка сигналов); 

3) гибкость визуализации (графики временных рядов, тепловые карты 

интенсивности); 

4) надежность хранения с шифрованием конфиденциальных данных. 
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Работоспособность системы подтверждена всесторонним тестированием: 

модульная проверка математических моделей обработки сигналов, 

функциональное тестирование сценариев работы с биосенсорами, валидация 

точности преобразования данных. Все испытания успешно завершены с 

показателем 100% выполнения тестовых случаев. 

Таким образом, задача по созданию программного комплекса для работы 

с биосигналами решена в полном объеме.  
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Приложение А  

(справочное) 

Глоссарий 
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API (Application Programming Interface) – интерфейс программирования 

приложений, набор методов для взаимодействия компонентов ПО. 

BLE (Bluetooth Low Energy) – энергоэффективный протокол 

беспроводной связи для передачи данных с биосенсоров. 

GATT (Generic Attribute Profile) – профиль Bluetooth для 

структурированного обмена данными через сервисы и характеристики. 

PPG (Photoplethysmography) – фотоплетизмография или метод 

оптического измерения пульса и кровотока. 

UUID (Universally Unique Identifier) – уникальный идентификатор 

сервисов/характеристик в BLE (например, 0000fee0–0000–1000–8000–

00805f9b34fb). 

SQLite – встраиваемая реляционная СУБД для локального хранения 

данных на мобильных устройствах. 

MVVM (Model–View–ViewModel) – архитектурный паттерн для 

разделения логики, интерфейса и данных. 

Room Persistence Library – библиотека Android Jetpack для абстракции 

доступа к SQLite. 

Kotlin Coroutines – механизм асинхронной обработки данных в Android–

приложениях. 

. 
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Приложение Б 

(обязательное) 

Код программы 
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Листинг Б.1 – Файл MainActivity.kt 

package com.example.mibandble 
 
import android.Manifest 
import android.bluetooth.BluetoothAdapter 
import android.bluetooth.BluetoothDevice 
import android.bluetooth.BluetoothManager 
import android.bluetooth.le.ScanCallback 
import android.bluetooth.le.ScanResult 
import android.content.Context 
import android.content.pm.PackageManager 
import android.graphics.Paint 
import android.os.Build 
import android.os.Bundle 
import android.os.Environment 
import android.util.Log 
import androidx.activity.ComponentActivity 
import androidx.activity.compose.setContent 
import androidx.activity.result.contract.ActivityResultContracts 
import androidx.compose.foundation.Canvas 
import androidx.compose.foundation.clickable 
import androidx.compose.foundation.layout.Arrangement 
import androidx.compose.foundation.layout.Box 
import androidx.compose.foundation.layout.Column 
import androidx.compose.foundation.layout.Row 
import androidx.compose.foundation.layout.Spacer 
import androidx.compose.foundation.layout.fillMaxSize 
import androidx.compose.foundation.layout.fillMaxWidth 
import androidx.compose.foundation.layout.height 
import androidx.compose.foundation.layout.padding 
import androidx.compose.foundation.layout.size 
import androidx.compose.foundation.layout.width 
import androidx.compose.foundation.lazy.LazyColumn 
import androidx.compose.foundation.lazy.items 
import androidx.compose.material.Button 
import androidx.compose.material.Card 
import androidx.compose.material.CircularProgressIndicator 
import androidx.compose.material.Divider 
import androidx.compose.material.Icon 
import androidx.compose.material.IconButton 
import androidx.compose.material.MaterialTheme 
import androidx.compose.material.Scaffold 
import androidx.compose.material.Snackbar 
import androidx.compose.material.SnackbarHost 
import androidx.compose.material.SnackbarHostState 
import androidx.compose.material.Text 
import androidx.compose.material.TopAppBar 
import androidx.compose.material.icons.Icons 
import androidx.compose.material.icons.filled.Bluetooth 
import androidx.compose.material.icons.filled.List 
import androidx.compose.material.icons.filled.Refresh 
import androidx.compose.material.icons.filled.Settings 
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import androidx.compose.material.icons.filled.StackedLineChart 
import androidx.compose.runtime.Composable 
import androidx.compose.runtime.LaunchedEffect 
import androidx.compose.runtime.getValue 
import androidx.compose.runtime.mutableStateListOf 
import androidx.compose.runtime.mutableStateOf 
import androidx.compose.runtime.remember 
import androidx.compose.runtime.setValue 
import androidx.compose.runtime.rememberCoroutineScope 
import androidx.compose.ui.Alignment 
import androidx.compose.ui.Modifier 
import androidx.compose.ui.geometry.Offset 
import androidx.compose.ui.graphics.Color 
import androidx.compose.ui.graphics.nativeCanvas 
import androidx.compose.ui.platform.LocalContext 
import androidx.compose.ui.text.font.FontWeight 
import androidx.compose.ui.text.style.TextAlign 
import androidx.compose.ui.unit.Dp 
import androidx.compose.ui.unit.dp 
import androidx.compose.ui.unit.sp 
import androidx.core.content.ContextCompat 
import com.example.mibandble.ui.theme.MiBandBLETheme 
import kotlinx.coroutines.Dispatchers 
import kotlinx.coroutines.launch 
import kotlinx.coroutines.withContext 
import java.io.File 
import java.io.FileWriter 
import java.text.SimpleDateFormat 
import java.util.Date 
import java.util.Locale 
 
data class DiscoveredDevice( 
    val name: String?, 
    val address: String, 
    val bluetoothDevice: BluetoothDevice 
) 
 
class MainActivity : ComponentActivity() { 
    private val bluetoothAdapter: BluetoothAdapter? by lazy { 
        val bluetoothManager = 
getSystemService(Context.BLUETOOTH_SERVICE) as BluetoothManager 
        bluetoothManager.adapter 
    } 
 
    private var miBandManager: MiBandManager? = null 
    private lateinit var dbHelper: DatabaseHelper 
 
    private var isScanning by mutableStateOf(false) 
    private var heartRate by mutableStateOf(0) 
    private var steps by mutableStateOf(0) 
    private var statusMessage by mutableStateOf("Проверка 
разрешений...") 
    private var deviceFound by mutableStateOf(false) 
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    private var isConnecting by mutableStateOf(false) 
    private var errorMessage by mutableStateOf<String?>(null) 
    private var showHeartRateChart by mutableStateOf(false) 
    private var showStepsChart by mutableStateOf(false) 
    private var showStatsScreen by mutableStateOf(false) 
    private var showLogsScreen by mutableStateOf(false) 
    private var showCalibrationScreen by mutableStateOf(false) 
    private var heartRateChartData by 
mutableStateOf<List<HeartRateData>>(emptyList()) 
    private var stepsChartData by 
mutableStateOf<List<StepData>>(emptyList()) 
    private var todayStats by mutableStateOf<TodayStats?>(null) 
    private val foundDevices = 
mutableStateListOf<DiscoveredDevice>() 
    private val appLogs = mutableStateListOf<String>() 
    private var lastStepsValue = 0 
    private var dailySteps = 0 
    private var initialStepsSet = false 
    private var stepsCalibrationFactor by mutableStateOf(254f) 
    private var rawStepCount by mutableStateOf(0) 
 
    private val permissionLauncher = registerForActivityResult( 
        ActivityResultContracts.RequestMultiplePermissions() 
    ) { permissions –> 
        handlePermissionsResult(permissions) 
    } 
 
    private fun log(message: String) { 
        val timestamp = SimpleDateFormat("HH:mm:ss", 
Locale.getDefault()).format(Date()) 
        appLogs.add("[$timestamp] $message") 
        if (appLogs.size > 200) { 
            appLogs.removeAt(0) 
        } 
    } 
 
    private fun handlePermissionsResult(permissions: Map<String, 
Boolean>) { 
        val allGranted = permissions.entries.all { it.value } 
        if (allGranted) { 
            statusMessage = "Разрешения предоставлены" 
            log("Все необходимые разрешения предоставлены") 
            startBluetoothOperations() 
        } else { 
            statusMessage = "Разрешения не предоставлены" 
            errorMessage = "Необходимые разрешения для Bluetooth 
не были предоставлены" 
            log("Не все разрешения предоставлены") 
        } 
    } 
 
    override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) { 
        super.onCreate(savedInstanceState) 
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        dbHelper = DatabaseHelper(this) 
        log("Приложение запущено") 
 
        setContent { 
            MiBandBLETheme { 
                val snackbarHostState = remember { 
SnackbarHostState() } 
                val coroutineScope = rememberCoroutineScope() 
                val context = LocalContext.current 
 
                errorMessage?.let { message –> 
                    LaunchedEffect(message) { 
                        snackbarHostState.showSnackbar(message) 
                        errorMessage = null 
                    } 
                } 
 
                Scaffold( 
                    topBar = { 
                        TopAppBar( 
                            title = { Text("Biosensors Monitor") 
}, 
                            actions = { 
                                IconButton( 
                                    onClick = { 
                                        log("Нажата кнопка 
сканирования") 
                                        if (checkPermissions()) { 
                                            startScan() 
                                        } else { 
                                            requestPermissions() 
                                        } 
                                    }, 
                                    enabled = !isScanning 
                                ) { 
                                    Icon( 
                                        imageVector = 
Icons.Default.Refresh, 
                                        contentDescription = 
"Сканировать" 
                                    ) 
                                } 
                            } 
                        ) 
                    }, 
                    snackbarHost = { 
                        SnackbarHost(hostState = 
snackbarHostState) { data –> 
                            Snackbar( 
                                backgroundColor = 
MaterialTheme.colors.error, 
                                content = { Text(text = 
data.message, color = MaterialTheme.colors.onError) } 
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                            ) 
                        } 
                    } 
                ) { paddingValues –> 
                    Box( 
                        modifier = Modifier 
                            .padding(paddingValues) 
                            .fillMaxSize() 
                    ) { 
                        when { 
                            showCalibrationScreen –> { 
                                CalibrationScreen( 
                                    factor = 
stepsCalibrationFactor, 
                                    rawValue = rawStepCount, 
                                    calibratedValue = steps, 
                                    onFactorChange = { 
stepsCalibrationFactor = it }, 
                                    onBack = { 
showCalibrationScreen = false } 
                                ) 
                            } 
                            showLogsScreen –> { 
                                LogsScreen( 
                                    logs = appLogs, 
                                    onBack = { showLogsScreen = 
false }, 
                                    onExportData = { 
                                        coroutineScope.launch { 
                                            val result = 
withContext(Dispatchers.IO) { 
                                                
exportDatabaseToFile(context) 
                                            } 
                                            if (result) { 
                                                
snackbarHostState.showSnackbar("Данные экспортированы") 
                                            } else { 
                                                
snackbarHostState.showSnackbar("Ошибка экспорта данных") 
                                            } 
                                        } 
                                    } 
                                ) 
                            } 
                            showStatsScreen –> { 
                                StatsScreen( 
                                    onBack = { showStatsScreen = 
false }, 
                                    onLoadStats = { 
                                        coroutineScope.launch { 
                                            loadTodayStats() 
                                        } 
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                                    }, 
                                    stats = todayStats 
                                ) 
                            } 
                            showHeartRateChart –> { 
                                HeartRateChart( 
                                    onBack = { 
                                        showHeartRateChart = false 
                                    } 
                                ) 
                            } 
                            showStepsChart –> { 
                                StepsChart( 
                                    onBack = { 
                                        showStepsChart = false 
                                    } 
                                ) 
                            } 
                            else –> { 
                                MainContent( 
                                    modifier = 
Modifier.fillMaxSize(), 
                                    isScanning = isScanning, 
                                    heartRate = heartRate, 
                                    steps = steps, 
                                    statusMessage = statusMessage, 
                                    deviceFound = deviceFound, 
                                    isConnecting = isConnecting, 
                                    foundDevices = foundDevices, 
                                    onStartScan = { 
                                        log("Начало сканирования 
(из главного экрана)") 
                                        if (checkPermissions()) { 
                                            startScan() 
                                        } else { 
                                            requestPermissions() 
                                        } 
                                    }, 
                                    onStopScan = { stopScan() }, 
                                    onDeviceSelected = { device –> 
                                        
connectToDevice(device.bluetoothDevice) 
                                    }, 
                                    onShowHeartRateChart = { 
                                        showHeartRateChart = true 
                                    }, 
                                    onShowStepsChart = { 
                                        showStepsChart = true 
                                    }, 
                                    onShowStats = { 
                                        showStatsScreen = true 
                                    }, 
                                    onShowLogs = { 
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                                        showLogsScreen = true 
                                    }, 
                                    onShowCalibration = { 
                                        showCalibrationScreen = 
true 
                                    } 
                                ) 
                            } 
                        } 
                    } 
                } 
            } 
        } 
 
        if (checkPermissions()) { 
            startBluetoothOperations() 
        } else { 
            requestPermissions() 
        } 
    } 
 
    private fun exportDatabaseToFile(context: Context): Boolean { 
        return try { 
            val heartRateData = dbHelper.getHeartRateData() 
            val stepsData = dbHelper.getStepsData() 
 
            val timestamp = SimpleDateFormat("yyyyMMdd_HHmmss", 
Locale.getDefault()).format(Date()) 
            val fileName = "health_data_$timestamp.txt" 
 
            val downloadsDir = if (Build.VERSION.SDK_INT >= 
Build.VERSION_CODES.Q) { 
                
Environment.getExternalStoragePublicDirectory(Environment.DIRECTOR
Y_DOWNLOADS) 
            } else { 
                File(Environment.getExternalStorageDirectory(), 
"Download") 
            } 
 
            if (!downloadsDir.exists()) { 
                downloadsDir.mkdirs() 
            } 
 
            val file = File(downloadsDir, fileName) 
 
            FileWriter(file).use { writer –> 
                writer.write("===== Данные пульса =====\n") 
                writer.write("ID\tЗначение\tДата/Время\n") 
                heartRateData.forEach { data –> 
                    val date = SimpleDateFormat("dd.MM.yyyy 
HH:mm:ss", Locale.getDefault()).format(Date(data.timestamp)) 
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writer.write("${data.id}\t${data.value}\t$date\n") 
                } 
 
                writer.write("\n===== Данные шагов =====\n") 
                writer.write("ID\tЗначение\tДата/Время\n") 
                stepsData.forEach { data –> 
                    val date = SimpleDateFormat("dd.MM.yyyy 
HH:mm:ss", Locale.getDefault()).format(Date(data.timestamp)) 
                    
writer.write("${data.id}\t${data.value}\t$date\n") 
                } 
 
                writer.flush() 
            } 
            log("Данные экспортированы в файл: 
${file.absolutePath}") 
            true 
        } catch (e: Exception) { 
            log("Ошибка экспорта данных: ${e.message}") 
            false 
        } 
    } 
 
    private fun checkPermissions(): Boolean { 
        val requiredPermissions = getRequiredPermissions() 
        return requiredPermissions.all { permission –> 
            ContextCompat.checkSelfPermission(this, permission) == 
PackageManager.PERMISSION_GRANTED 
        } 
    } 
 
    private fun getRequiredPermissions(): Array<String> { 
        val permissions = mutableListOf<String>() 
        if (Build.VERSION.SDK_INT >= Build.VERSION_CODES.S) { 
            permissions.addAll(arrayOf( 
                Manifest.permission.BLUETOOTH_SCAN, 
                Manifest.permission.BLUETOOTH_CONNECT, 
                Manifest.permission.ACCESS_FINE_LOCATION 
            )) 
        } else { 
            permissions.addAll(arrayOf( 
                Manifest.permission.ACCESS_FINE_LOCATION, 
                Manifest.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION 
            )) 
        } 
 
        if (Build.VERSION.SDK_INT <= Build.VERSION_CODES.P) { 
            
permissions.add(Manifest.permission.WRITE_EXTERNAL_STORAGE) 
        } 
 
        return permissions.toTypedArray() 
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    } 
 
    private fun requestPermissions() { 
        val permissions = getRequiredPermissions() 
        permissionLauncher.launch(permissions) 
    } 
 
    private fun startBluetoothOperations() { 
        if (bluetoothAdapter == null) { 
            statusMessage = "Bluetooth не поддерживается" 
            errorMessage = "Ваше устройство не поддерживает 
Bluetooth" 
            log("Bluetooth не поддерживается на этом устройстве") 
            return 
        } 
 
        if (!bluetoothAdapter!!.isEnabled) { 
            statusMessage = "Bluetooth выключен" 
            errorMessage = "Пожалуйста, включите Bluetooth" 
            log("Bluetooth выключен") 
            return 
        } 
 
        statusMessage = "Готов к сканированию" 
        log("Bluetooth включен, готов к сканированию") 
    } 
 
    private fun startScan() { 
        try { 
            log("Начало сканирования устройств") 
            if (!checkPermissions()) { 
                requestPermissions() 
                return 
            } 
 
            foundDevices.clear() 
            
bluetoothAdapter?.bluetoothLeScanner?.startScan(scanCallback) 
            isScanning = true 
            statusMessage = "Сканирование устройств..." 
            deviceFound = false 
            heartRate = 0 
            steps = 0 
            dailySteps = 0 
            lastStepsValue = 0 
            initialStepsSet = false 
        } catch (e: SecurityException) { 
            log("Ошибка безопасности при сканировании: 
${e.message}") 
            Log.e("MiBand", "Ошибка безопасности при 
сканировании", e) 
            errorMessage = "Ошибка безопасности: ${e.message}" 
        } 
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    } 
 
    private fun stopScan() { 
        try { 
            log("Остановка сканирования") 
            
bluetoothAdapter?.bluetoothLeScanner?.stopScan(scanCallback) 
            isScanning = false 
            statusMessage = "Сканирование остановлено" 
        } catch (e: SecurityException) { 
            log("Ошибка безопасности при остановке сканирования: 
${e.message}") 
            Log.e("MiBand", "Ошибка безопасности при остановке 
сканирования", e) 
        } 
    } 
 
    private val scanCallback = object : ScanCallback() { 
        override fun onScanResult(callbackType: Int, result: 
ScanResult) { 
            val deviceName = result.scanRecord?.deviceName ?: 
"Unknown" 
            val deviceAddress = result.device.address 
 
            val exists = foundDevices.any { it.address == 
deviceAddress } 
 
            if (!exists) { 
                log("Найдено устройство: $deviceName 
($deviceAddress)") 
                val discoveredDevice = DiscoveredDevice( 
                    name = deviceName, 
                    address = deviceAddress, 
                    bluetoothDevice = result.device 
                ) 
                foundDevices.add(discoveredDevice) 
                statusMessage = "Найдено устройств: 
${foundDevices.size}" 
            } 
        } 
 
        override fun onScanFailed(errorCode: Int) { 
            super.onScanFailed(errorCode) 
            log("Ошибка сканирования: код $errorCode") 
            isScanning = false 
            statusMessage = "Ошибка сканирования: $errorCode" 
            errorMessage = "Сканирование не удалось (код: 
$errorCode)" 
        } 
    } 
 
    private fun connectToDevice(device: BluetoothDevice) { 
        try { 
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            log("Попытка подключения к устройству: 
${device.address}") 
            if (Build.VERSION.SDK_INT >= Build.VERSION_CODES.S) { 
                if (ContextCompat.checkSelfPermission( 
                        this, 
                        Manifest.permission.BLUETOOTH_CONNECT 
                    ) != PackageManager.PERMISSION_GRANTED 
                ) { 
                    errorMessage = "Необходимо разрешение 
BLUETOOTH_CONNECT" 
                    log("Ошибка: отсутствует разрешение 
BLUETOOTH_CONNECT") 
                    return 
                } 
            } 
 
            isConnecting = true 
            stopScan() 
            statusMessage = "Подключение к устройству..." 
 
            miBandManager = MiBandManager(this).apply { 
                connect(device) 
                    .useAutoConnect(true) 
                    .timeout(15000) 
                    .then { 
                        val deviceName = try { 
                            if (Build.VERSION.SDK_INT >= 
Build.VERSION_CODES.S) { 
                                if 
(ContextCompat.checkSelfPermission( 
                                        this@MainActivity, 
                                        
Manifest.permission.BLUETOOTH_CONNECT 
                                    ) == 
PackageManager.PERMISSION_GRANTED 
                                ) { 
                                    device.name ?: "Unknown" 
                                } else { 
                                    "Unknown" 
                                } 
                            } else { 
                                device.name ?: "Unknown" 
                            } 
                        } catch (e: SecurityException) { 
                            "Unknown" 
                        } 
 
                        log("Успешно подключено к устройству: 
$deviceName") 
                        deviceFound = true 
                        isConnecting = false 
                        statusMessage = "Подключено: 
$deviceName\nОжидание данных..." 
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                        enableHeartRateNotifications { rate –> 
                            log("Получен пульс: $rate BPM") 
                            heartRate = rate 
                            dbHelper.insertHeartRate(rate) 
                            updateStatusMessage() 
                        } 
 
                        enableStepNotifications { stepCount –> 
                            log("Получены шаги: $stepCount 
(сырые)") 
                            rawStepCount = stepCount 
                            val calibratedSteps = (stepCount / 
stepsCalibrationFactor).toInt() 
                            steps = calibratedSteps 
                            dbHelper.insertSteps(calibratedSteps) 
                            updateStatusMessage() 
                            log("Шаги после калибровки: 
$calibratedSteps")} 
                    } 
                    .fail { _, status –> 
                        log("Ошибка подключения: статус $status") 
                        isConnecting = false 
                        statusMessage = "Ошибка подключения" 
                        errorMessage = when (status) { 
                            133 –> "Ошибка 133: Часто возникает 
при проблемах с подключением. Попробуйте отключить и снова 
включить Bluetooth." 
                            257 –> "Ошибка 257: Устройство 
недоступно" 
                            else –> "Не удалось подключиться 
(статус: $status)" 
                        } 
                    } 
                    .enqueue() 
            } 
        } catch (e: SecurityException) { 
            log("Ошибка безопасности при подключении: 
${e.message}") 
            Log.e("MiBand", "Ошибка безопасности при подключении", 
e) 
            errorMessage = "Ошибка безопасности: ${e.message}" 
            isConnecting = false 
        } 
    } 
 
    private fun updateStatusMessage() { 
        statusMessage = buildString { 
            append("Пульс: $heartRate BPM") 
            append("\nШаги: $steps") 
            append("\nСырые шаги: $rawStepCount") 
            append("\nКоэфф.: $stepsCalibrationFactor") 
        } 
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    } 
 
    private suspend fun loadTodayStats() { 
        withContext(Dispatchers.IO) { 
            log("Загрузка статистики за сегодня") 
            todayStats = dbHelper.getTodayStats() 
            log("Статистика загружена: $todayStats") 
        } 
    } 
 
    override fun onDestroy() { 
        super.onDestroy() 
        log("Приложение завершает работу") 
        stopScan() 
        miBandManager?.disconnect()?.enqueue() 
    } 
 
    @Composable 
    private fun LogsScreen( 
        logs: List<String>, 
        onBack: () –> Unit, 
        onExportData: () –> Unit 
    ) { 
        Column( 
            modifier = Modifier 
                .fillMaxSize() 
                .padding(16.dp) 
        ) { 
            Row( 
                modifier = Modifier.fillMaxWidth(), 
                verticalAlignment = Alignment.CenterVertically 
            ) { 
                Button(onClick = onBack) { 
                    Text("Назад") 
                } 
                Spacer(modifier = Modifier.width(16.dp)) 
                Text( 
                    text = "Логи приложения", 
                    style = MaterialTheme.typography.h6, 
                    fontWeight = FontWeight.Bold 
                ) 
            } 
 
            Button( 
                onClick = onExportData, 
                modifier = Modifier 
                    .fillMaxWidth() 
                    .padding(vertical = 8.dp) 
            ) { 
                Text("Экспорт данных в файл") 
            } 
 
            LazyColumn( 
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                modifier = Modifier 
                    .fillMaxSize() 
                    .padding(vertical = 16.dp) 
            ) { 
                items(logs) { logEntry –> 
                    Text( 
                        text = logEntry, 
                        style = MaterialTheme.typography.body2, 
                        modifier = Modifier 
                            .fillMaxWidth() 
                            .padding(vertical = 4.dp) 
                    ) 
                    Divider() 
                } 
            } 
        } 
    } 
 
    @Composable 
    private fun CalibrationScreen( 
        factor: Float, 
        rawValue: Int, 
        calibratedValue: Int, 
        onFactorChange: (Float) –> Unit, 
        onBack: () –> Unit 
    ) { 
        Column( 
            modifier = Modifier 
                .fillMaxSize() 
                .padding(16.dp) 
        ) { 
            Button(onClick = onBack) { 
                Text("Назад") 
            } 
 
            Text( 
                text = "Калибровка шагов", 
                style = MaterialTheme.typography.h5, 
                fontWeight = FontWeight.Bold, 
                modifier = Modifier.padding(vertical = 16.dp) 
            ) 
 
            Text( 
                text = "Сырое значение: $rawValue", 
                style = MaterialTheme.typography.body1, 
                modifier = Modifier.padding(bottom = 8.dp) 
            ) 
 
            Text( 
                text = "Текущее значение: $calibratedValue", 
                style = MaterialTheme.typography.body1, 
                modifier = Modifier.padding(bottom = 16.dp) 
            ) 



79 

 
            Text( 
                text = "Коэффициент калибровки: 
${"%.2f".format(factor)}", 
                style = MaterialTheme.typography.body1, 
                modifier = Modifier.padding(bottom = 8.dp) 
            ) 
 
            Row( 
                modifier = Modifier 
                    .fillMaxWidth() 
                    .padding(vertical = 16.dp), 
                verticalAlignment = Alignment.CenterVertically 
            ) { 
                Button( 
                    onClick = { onFactorChange(factor * 0.9f) }, 
                    modifier = Modifier.size(48.dp) 
                ) { 
                    Text("–") 
                } 
 
                Spacer(modifier = Modifier.width(16.dp)) 
 
                Text( 
                    text = "${"%.2f".format(factor)}", 
                    style = MaterialTheme.typography.h6, 
                    modifier = Modifier.weight(1f) 
                ) 
 
                Spacer(modifier = Modifier.width(16.dp)) 
 
                Button( 
                    onClick = { onFactorChange(factor * 1.1f) }, 
                    modifier = Modifier.size(48.dp) 
                ) { 
                    Text("+") 
                } 
            } 
 
            Text( 
                text = "Используйте кнопки +/– для настройки 
коэффициента. " + 
                        "Когда отображаемое значение шагов 
совпадет с реальным, " + 
                        "сохраните коэффициент.", 
                style = MaterialTheme.typography.caption, 
                modifier = Modifier.padding(vertical = 8.dp) 
            ) 
        } 
    } 
 
    @Composable 
    private fun MainContent( 
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        modifier: Modifier = Modifier, 
        isScanning: Boolean, 
        heartRate: Int, 
        steps: Int, 
        statusMessage: String, 
        deviceFound: Boolean, 
        isConnecting: Boolean, 
        foundDevices: List<DiscoveredDevice>, 
        onStartScan: () –> Unit, 
        onStopScan: () –> Unit, 
        onDeviceSelected: (DiscoveredDevice) –> Unit, 
        onShowHeartRateChart: () –> Unit, 
        onShowStepsChart: () –> Unit, 
        onShowStats: () –> Unit, 
        onShowLogs: () –> Unit, 
        onShowCalibration: () –> Unit 
    ) { 
        Column( 
            modifier = modifier 
                .fillMaxSize() 
                .padding(16.dp), 
            horizontalAlignment = Alignment.CenterHorizontally, 
            verticalArrangement = Arrangement.Center 
        ) { 
            Row( 
                modifier = Modifier 
                    .fillMaxWidth() 
                    .padding(vertical = 8.dp), 
                horizontalArrangement = Arrangement.SpaceEvenly 
            ) { 
                if (heartRate > 0) { 
                    Column(horizontalAlignment = 
Alignment.CenterHorizontally) { 
                        Text( 
                            text = "Пульс", 
                            style = 
MaterialTheme.typography.body1, 
                            color = Color.Gray 
                        ) 
                        Text( 
                            text = "$heartRate BPM", 
                            style = MaterialTheme.typography.h5, 
                            color = MaterialTheme.colors.primary 
                        ) 
                    } 
                } 
 
                if (steps > 0) { 
                    Column(horizontalAlignment = 
Alignment.CenterHorizontally) { 
                        Text( 
                            text = "Шаги", 
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                            style = 
MaterialTheme.typography.body1, 
                            color = Color.Gray 
                        ) 
                        Text( 
                            text = "$steps", 
                            style = MaterialTheme.typography.h5, 
                            color = MaterialTheme.colors.secondary 
                        ) 
                    } 
                } 
            } 
 
            Text( 
                text = statusMessage, 
                style = MaterialTheme.typography.body1, 
                textAlign = TextAlign.Center, 
                modifier = Modifier.padding(vertical = 16.dp) 
            ) 
 
            if (isScanning || isConnecting) { 
                Row( 
                    verticalAlignment = 
Alignment.CenterVertically, 
                    modifier = Modifier.padding(vertical = 8.dp) 
                ) { 
                    CircularProgressIndicator(modifier = 
Modifier.size(24.dp)) 
                    Spacer(modifier = Modifier.width(8.dp)) 
                    Text( 
                        text = if (isScanning) "Поиск 
устройств..." else "Подключение...", 
                        fontSize = 16.sp 
                    ) 
                } 
            } 
 
            if (foundDevices.isNotEmpty()) { 
                Text( 
                    text = "Найденные устройства:", 
                    style = MaterialTheme.typography.subtitle1, 
                    fontWeight = FontWeight.Bold, 
                    modifier = Modifier.padding(top = 8.dp) 
                ) 
 
                LazyColumn( 
                    modifier = Modifier 
                        .height(200.dp) 
                        .fillMaxWidth() 
                        .padding(vertical = 8.dp) 
                ) { 
                    items(foundDevices) { device –> 
                        DeviceItem( 
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                            device = device, 
                            onDeviceSelected = onDeviceSelected 
                        ) 
                    } 
                } 
            } 
 
            Row( 
                horizontalArrangement = Arrangement.SpaceEvenly, 
                modifier = Modifier 
                    .fillMaxWidth() 
                    .padding(top = 16.dp) 
            ) { 
                if (isScanning) { 
                    Button( 
                        onClick = onStopScan, 
                        enabled = isScanning 
                    ) { 
                        Text("Остановить сканирование") 
                    } 
                } else if (!deviceFound) { 
                    Button( 
                        onClick = onStartScan, 
                        enabled = !isScanning && !isConnecting 
                    ) { 
                        Icon( 
                            imageVector = Icons.Default.Bluetooth, 
                            contentDescription = null, 
                            modifier = Modifier.size(24.dp) 
                        ) 
                        Spacer(modifier = Modifier.size(8.dp)) 
                        Text("Начать сканирование") 
                    } 
                } 
            } 
 
            if (deviceFound) { 
                Column( 
                    modifier = Modifier 
                        .fillMaxWidth() 
                        .padding(top = 8.dp), 
                    horizontalAlignment = 
Alignment.CenterHorizontally 
                ) { 
                    Row( 
                        modifier = Modifier.fillMaxWidth(), 
                        horizontalArrangement = 
Arrangement.SpaceEvenly 
                    ) { 
                        Button( 
                            onClick = onShowHeartRateChart, 
                            modifier = Modifier.width(120.dp) 
                        ) { 
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                            Text("Пульс") 
                        } 
                        Button( 
                            onClick = onShowStepsChart, 
                            modifier = Modifier.width(120.dp) 
                        ) { 
                            Text("Шаги") 
                        } 
                    } 
 
                    Spacer(modifier = Modifier.height(12.dp)) 
 
                    Row( 
                        modifier = Modifier.fillMaxWidth(), 
                        horizontalArrangement = 
Arrangement.SpaceEvenly 
                    ) { 
                        Button( 
                            onClick = onShowStats, 
                            modifier = Modifier.width(150.dp) 
                        ) { 
                            Icon( 
                                imageVector = 
Icons.Default.StackedLineChart, 
                                contentDescription = null, 
                                modifier = Modifier.size(24.dp) 
                            ) 
                            Spacer(modifier = Modifier.size(4.dp)) 
                            Text("Статистика") 
                        } 
 
                        Button( 
                            onClick = onShowLogs, 
                            modifier = Modifier.width(150.dp) 
                        ) { 
                            Icon( 
                                imageVector = Icons.Default.List, 
                                contentDescription = null, 
                                modifier = Modifier.size(24.dp) 
                            ) 
                            Spacer(modifier = Modifier.size(4.dp)) 
                            Text("Логи") 
                        } 
                    } 
 
                    Spacer(modifier = Modifier.height(12.dp)) 
 
                    Button( 
                        onClick = onShowCalibration, 
                        modifier = Modifier 
                            .fillMaxWidth() 
                            .padding(horizontal = 32.dp) 
                    ) { 
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                        Icon( 
                            imageVector = Icons.Default.Settings, 
                            contentDescription = null, 
                            modifier = Modifier.size(24.dp) 
                        ) 
                        Spacer(modifier = Modifier.size(4.dp)) 
                        Text("Калибровка шагов") 
                    } 
                } 
            } 
        } 
    } 
 
    @Composable 
    private fun HeartRateChart( 
        onBack: () –> Unit 
    ) { 
        val context = LocalContext.current 
        val dbHelper = remember { DatabaseHelper(context) } 
        var heartRateChartData by remember { 
mutableStateOf(emptyList<HeartRateData>()) } 
        var period by remember { mutableStateOf("all") } 
        val dateFormat = remember { SimpleDateFormat("yyyy–MM–dd", 
Locale.getDefault()) } 
        val today = remember { dateFormat.format(Date()) } 
        var isLoading by remember { mutableStateOf(false) } 
 
        LaunchedEffect(period) { 
            isLoading = true 
            withContext(Dispatchers.IO) { 
                val data = when (period) { 
                    "day" –> dbHelper.getHeartRateForDay(today) 
                    "week" –> dbHelper.getHeartRateByWeek(today) 
                    else –> dbHelper.getHeartRateData() 
                } 
 
                // Для вкладки "Все" переворачиваем порядок данных 
                heartRateChartData = if (period == "all") 
data.reversed() else data 
            } 
            isLoading = false 
        } 
 
        Column( 
            modifier = Modifier 
                .fillMaxSize() 
                .padding(16.dp) 
        ) { 
            Button(onClick = onBack) { 
                Text("Назад") 
            } 
 
            if (isLoading) { 
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                Box(modifier = Modifier.fillMaxSize(), 
contentAlignment = Alignment.Center) { 
                    CircularProgressIndicator() 
                } 
            } else if (heartRateChartData.isEmpty()) { 
                Box( 
                    modifier = Modifier 
                        .fillMaxSize() 
                        .padding(16.dp), 
                    contentAlignment = Alignment.Center 
                ) { 
                    Text("Нет данных о пульсе") 
                } 
            } else { 
                Text( 
                    text = when (period) { 
                        "day" –> "Пульс за сегодня" 
                        "week" –> "Средний пульс по дням (неделя)" 
                        else –> "История пульса (последние 
${heartRateChartData.size} измерений)" 
                    }, 
                    style = MaterialTheme.typography.h6, 
                    modifier = Modifier.padding(vertical = 8.dp) 
                ) 
 
                Row( 
                    modifier = Modifier 
                        .fillMaxWidth() 
                        .padding(vertical = 8.dp), 
                    horizontalArrangement = 
Arrangement.SpaceEvenly 
                ) { 
                    Button(onClick = { period = "all" }) { 
                        Text("Все") 
                    } 
                    Button(onClick = { period = "day" }) { 
                        Text("День") 
                    } 
                    Button(onClick = { period = "week" }) { 
                        Text("Неделя") 
                    } 
                } 
 
                val labels = when (period) { 
                    "day" –> heartRateChartData.map { 
                        SimpleDateFormat("HH:mm", 
Locale.getDefault()).format(Date(it.timestamp)) 
                    } 
                    "week" –> heartRateChartData.map { 
                        SimpleDateFormat("E", 
Locale.getDefault()).format(Date(it.timestamp)) 
                    } 
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                    else –> heartRateChartData.mapIndexed { index, 
_ –> 
                        if (index % 10 == 0) "${index + 1}" else 
"" 
                    } 
                } 
 
                SimpleLineChart( 
                    values = heartRateChartData.map { 
it.value.toFloat() }, 
                    labels = labels, 
                    modifier = Modifier 
                        .fillMaxWidth() 
                        .height(300.dp) 
                        .padding(16.dp), 
                    lineColor = Color.Red 
                ) 
 
                LazyColumn(modifier = Modifier.fillMaxSize()) { 
                    items(heartRateChartData) { item –> 
                        Row( 
                            modifier = Modifier 
                                .fillMaxWidth() 
                                .padding(8.dp), 
                            horizontalArrangement = 
Arrangement.SpaceBetween 
                        ) { 
                            Text( 
                                text = 
SimpleDateFormat("dd.MM.yyyy HH:mm", Locale.getDefault()) 
                                    .format(Date(item.timestamp)), 
                                style = 
MaterialTheme.typography.body1 
                            ) 
                            Text( 
                                text = "${item.value} BPM", 
                                style = 
MaterialTheme.typography.body1, 
                                fontWeight = FontWeight.Bold, 
                                color = Color.Red 
                            ) 
                        } 
                        Divider() 
                    } 
                } 
            } 
        } 
    } 
 
    @Composable 
    private fun StepsChart( 
        onBack: () –> Unit 
    ) { 
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        val context = LocalContext.current 
        val dbHelper = remember { DatabaseHelper(context) } 
        var stepsChartData by remember { 
mutableStateOf(emptyList<StepData>()) } 
        var period by remember { mutableStateOf("all") } 
        val dateFormat = remember { SimpleDateFormat("yyyy–MM–dd", 
Locale.getDefault()) } 
        val today = remember { dateFormat.format(Date()) } 
        var isLoading by remember { mutableStateOf(false) } 
 
        LaunchedEffect(period) { 
            isLoading = true 
            withContext(Dispatchers.IO) { 
                val data = when (period) { 
                    "day" –> dbHelper.getStepsForDay(today) 
                    "week" –> dbHelper.getStepsByWeek(today) 
                    else –> dbHelper.getStepsData() 
                } 
 
                // Для вкладки "Все" переворачиваем порядок данных 
                stepsChartData = if (period == "all") 
data.reversed() else data 
            } 
            isLoading = false 
        } 
 
        val displayData = remember(stepsChartData, period) { 
            if (period == "day") { 
                groupStepData(stepsChartData) 
            } else { 
                stepsChartData 
            } 
        } 
 
        Column( 
            modifier = Modifier 
                .fillMaxSize() 
                .padding(16.dp) 
        ) { 
            Button(onClick = onBack) { 
                Text("Назад") 
            } 
 
            if (isLoading) { 
                Box(modifier = Modifier.fillMaxSize(), 
contentAlignment = Alignment.Center) { 
                    CircularProgressIndicator() 
                } 
            } else if (displayData.isEmpty()) { 
                Box( 
                    modifier = Modifier 
                        .fillMaxSize() 
                        .padding(16.dp), 
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                    contentAlignment = Alignment.Center 
                ) { 
                    Text("Нет данных о шагах") 
                } 
            } else { 
                Text( 
                    text = when (period) { 
                        "day" –> "Шаги за сегодня" 
                        "week" –> "Шаги по дням (неделя)" 
                        else –> "История шагов (последние 
${displayData.size} измерений)" 
                    }, 
                    style = MaterialTheme.typography.h6, 
                    modifier = Modifier.padding(vertical = 8.dp) 
                ) 
 
                Row( 
                    modifier = Modifier 
                        .fillMaxWidth() 
                        .padding(vertical = 8.dp), 
                    horizontalArrangement = 
Arrangement.SpaceEvenly 
                ) { 
                    Button(onClick = { period = "all" }) { 
                        Text("Все") 
                    } 
                    Button(onClick = { period = "day" }) { 
                        Text("День") 
                    } 
                    Button(onClick = { period = "week" }) { 
                        Text("Неделя") 
                    } 
                } 
 
                val labels = when (period) { 
                    "day" –> displayData.map { 
                        SimpleDateFormat("HH:mm", 
Locale.getDefault()).format(Date(it.timestamp)) 
                    } 
                    "week" –> displayData.map { 
                        SimpleDateFormat("E", 
Locale.getDefault()).format(Date(it.timestamp)) 
                    } 
                    else –> displayData.mapIndexed { index, _ –> 
                        if (index % 10 == 0) "${index + 1}" else 
"" 
                    } 
                } 
 
                SimpleLineChart( 
                    values = displayData.map { it.value.toFloat() 
}, 
                    labels = labels, 



89 

                    modifier = Modifier 
                        .fillMaxWidth() 
                        .height(300.dp) 
                        .padding(16.dp), 
                    lineColor = Color.Blue 
                ) 
 
                LazyColumn(modifier = Modifier.fillMaxSize()) { 
                    items(displayData) { item –> 
                        Row( 
                            modifier = Modifier 
                                .fillMaxWidth() 
                                .padding(8.dp), 
                            horizontalArrangement = 
Arrangement.SpaceBetween 
                        ) { 
                            Text( 
                                text = 
SimpleDateFormat("dd.MM.yyyy HH:mm", Locale.getDefault()) 
                                    .format(Date(item.timestamp)), 
                                style = 
MaterialTheme.typography.body1 
                            ) 
                            Text( 
                                text = "${item.value} шагов", 
                                style = 
MaterialTheme.typography.body1, 
                                fontWeight = FontWeight.Bold, 
                                color = Color.Blue 
                            ) 
                        } 
                        Divider() 
                    } 
                } 
            } 
        } 
    } 
 
    private fun groupStepData(data: List<StepData>): 
List<StepData> { 
        if (data.size <= 100) { 
            return data 
        } 
 
        // Убедимся, что данные отсортированы по времени 
        val sortedData = data.sortedBy { it.timestamp } 
 
        val interval = when { 
            sortedData.size > 1000 –> 30 * 60 * 1000L 
            sortedData.size > 500 –> 10 * 60 * 1000L 
            sortedData.size > 200 –> 5 * 60 * 1000L 
            else –> 60 * 1000L 
        } 
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        val grouped = mutableListOf<StepData>() 
        var currentWindowStart = sortedData.first().timestamp 
        var currentWindowMax = sortedData.first() 
 
        for (i in 1 until sortedData.size) { 
            val item = sortedData[i] 
            if (item.timestamp – currentWindowStart <= interval) { 
                if (item.value > currentWindowMax.value) { 
                    currentWindowMax = item 
                } 
            } else { 
                grouped.add(currentWindowMax) 
                currentWindowStart = item.timestamp 
                currentWindowMax = item 
            } 
        } 
        grouped.add(currentWindowMax) 
 
        return grouped 
    } 
 
    @Composable 
    private fun StatsScreen( 
        onBack: () –> Unit, 
        onLoadStats: () –> Unit, 
        stats: TodayStats? 
    ) { 
        LaunchedEffect(Unit) { 
            onLoadStats() 
        } 
 
        Column( 
            modifier = Modifier 
                .fillMaxSize() 
                .padding(16.dp) 
        ) { 
            Button(onClick = onBack) { 
                Text("Назад") 
            } 
 
            if (stats == null) { 
                Box( 
                    modifier = Modifier.fillMaxSize(), 
                    contentAlignment = Alignment.Center 
                ) { 
                    CircularProgressIndicator() 
                } 
            } else { 
                Text( 
                    text = "Статистика за ${stats.date}", 
                    style = MaterialTheme.typography.h5, 
                    fontWeight = FontWeight.Bold, 
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                    modifier = Modifier 
                        .padding(vertical = 16.dp) 
                        .align(Alignment.CenterHorizontally) 
                ) 
 
                Card( 
                    modifier = Modifier 
                        .fillMaxWidth() 
                        .padding(8.dp), 
                    elevation = 4.dp 
                ) { 
                    Column( 
                        modifier = Modifier.padding(16.dp) 
                    ) { 
                        Text( 
                            text = "Пульс", 
                            style = MaterialTheme.typography.h6, 
                            modifier = Modifier.padding(bottom = 
8.dp) 
                        ) 
 
                        Row( 
                            modifier = Modifier.fillMaxWidth(), 
                            horizontalArrangement = 
Arrangement.SpaceBetween 
                        ) { 
                            Text("Средний:") 
                            
Text("${"%.1f".format(stats.avgHeartRate)} BPM") 
                        } 
 
                        Row( 
                            modifier = Modifier.fillMaxWidth(), 
                            horizontalArrangement = 
Arrangement.SpaceBetween 
                        ) { 
                            Text("Максимальный:") 
                            Text("${stats.maxHeartRate} BPM") 
                        } 
 
                        Row( 
                            modifier = Modifier.fillMaxWidth(), 
                            horizontalArrangement = 
Arrangement.SpaceBetween 
                        ) { 
                            Text("Минимальный:") 
                            Text("${stats.minHeartRate} BPM") 
                        } 
                    } 
                } 
 
                Card( 
                    modifier = Modifier 
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                        .fillMaxWidth() 
                        .padding(8.dp), 
                    elevation = 4.dp 
                ) { 
                    Column( 
                        modifier = Modifier.padding(16.dp) 
                    ) { 
                        Text( 
                            text = "Шаги", 
                            style = MaterialTheme.typography.h6, 
                            modifier = Modifier.padding(bottom = 
8.dp) 
                        ) 
 
                        Row( 
                            modifier = Modifier.fillMaxWidth(), 
                            horizontalArrangement = 
Arrangement.SpaceBetween 
                        ) { 
                            Text("Всего за день:") 
                            Text("${stats.totalSteps} шагов") 
                        } 
                    } 
                } 
            } 
        } 
    } 
 
    @Composable 
    private fun SimpleLineChart( 
        values: List<Float>, 
        labels: List<String>, 
        modifier: Modifier = Modifier, 
        lineColor: Color = Color.Blue, 
        padding: Dp = 32.dp 
    ) { 
        if (values.isEmpty()) return 
 
        val maxValue = maxOf(values.maxOrNull() ?: 100f, 100f) 
        val minValue = minOf(values.minOrNull() ?: 0f, 0f) 
        val valueRange = maxValue – minValue 
 
        Canvas(modifier = modifier) { 
            val canvasWidth = size.width 
            val canvasHeight = size.height 
            val paddingPx = padding.toPx() 
 
            val graphWidth = canvasWidth – 2 * paddingPx 
            val graphHeight = canvasHeight – 2 * paddingPx 
 
            drawLine( 
                start = Offset(paddingPx, paddingPx), 
                end = Offset(paddingPx, paddingPx + graphHeight), 
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                color = Color.Gray, 
                strokeWidth = 2f 
            ) 
 
            drawLine( 
                start = Offset(paddingPx, paddingPx + 
graphHeight), 
                end = Offset(paddingPx + graphWidth, paddingPx + 
graphHeight), 
                color = Color.Gray, 
                strokeWidth = 2f 
            ) 
 
            val yStep = graphHeight / 5 
            for (i in 0..5) { 
                val yPos = paddingPx + graphHeight – i * yStep 
                val value = minValue + i * (valueRange / 5) 
 
                drawContext.canvas.nativeCanvas.apply { 
                    drawText( 
                        "%.0f".format(value), 
                        paddingPx – 30, 
                        yPos + 10, 
                        Paint().apply { 
                            color = android.graphics.Color.BLACK 
                            textSize = 24f 
                        } 
                    ) 
                } 
            } 
 
            for (i in 0..5) { 
                val yPos = paddingPx + graphHeight – i * yStep 
                drawLine( 
                    start = Offset(paddingPx, yPos), 
                    end = Offset(paddingPx + graphWidth, yPos), 
                    color = Color.LightGray, 
                    strokeWidth = 1f 
                ) 
            } 
 
            val points = mutableListOf<Offset>() 
            val xStep = if (values.size > 1) graphWidth / 
(values.size – 1) else graphWidth 
 
            for (i in values.indices) { 
                val x = paddingPx + i * xStep 
                val y = if (valueRange > 0) { 
                    paddingPx + graphHeight – ((values[i] – 
minValue) / valueRange) * graphHeight 
                } else { 
                    paddingPx + graphHeight / 2 
                } 
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                points.add(Offset(x, y)) 
            } 
 
            for (i in 0 until points.size – 1) { 
                drawLine( 
                    start = points[i], 
                    end = points[i + 1], 
                    color = lineColor, 
                    strokeWidth = 3f 
                ) 
            } 
 
            points.forEach { point –> 
                drawCircle( 
                    color = lineColor, 
                    radius = 5f, 
                    center = point 
                ) 
            } 
 
            if (labels.size == values.size) { 
                for (i in values.indices) { 
                    if (labels[i].isNotEmpty()) { 
                        val x = paddingPx + i * xStep 
 
                        drawContext.canvas.nativeCanvas.apply { 
                            drawText( 
                                labels[i], 
                                x – 20, 
                                paddingPx + graphHeight + 30, 
                                Paint().apply { 
                                    color = 
android.graphics.Color.BLACK 
                                    textSize = 24f 
                                } 
                            ) 
                        } 
                    } 
                } 
            } 
        } 
    } 
 
    @Composable 
    private fun DeviceItem( 
        device: DiscoveredDevice, 
        onDeviceSelected: (DiscoveredDevice) –> Unit 
    ) { 
        Card( 
            modifier = Modifier 
                .fillMaxWidth() 
                .padding(vertical = 4.dp) 
                .clickable { onDeviceSelected(device) }, 
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            elevation = 4.dp 
        ) { 
            Column( 
                modifier = Modifier.padding(12.dp) 
            ) { 
                Text( 
                    text = device.name ?: "Неизвестное 
устройство", 
                    fontWeight = FontWeight.Medium, 
                    fontSize = 16.sp 
                ) 
                Text( 
                    text = device.address, 
                    color = Color.Gray, 
                    fontSize = 14.sp 
                ) 
            } 
        } 
        Divider() 
    } 

} 

Листинг Б.2 – Файл DataBaseHelper.kt 

package com.example.mibandble 
import android.content.ContentValues 
import android.content.Context 
import android.database.Cursor 
import android.database.sqlite.SQLiteDatabase 
import android.database.sqlite.SQLiteOpenHelper 
import android.util.Log 
import java.text.SimpleDateFormat 
import java.util.Date 
import java.util.Locale 
 
class DatabaseHelper(context: Context) : SQLiteOpenHelper(context, 
DATABASE_NAME, null, DATABASE_VERSION) { 
 
    companion object { 
        private const val DATABASE_VERSION = 4 
        private const val DATABASE_NAME = "HealthData.db" 
 
        const val TABLE_HEART_RATE = "heart_rate_data" 
        const val COLUMN_HR_ID = "id" 
        const val COLUMN_HR_VALUE = "value" 
        const val COLUMN_HR_TIMESTAMP = "timestamp" 
 
        const val TABLE_STEPS = "step_data" 
        const val COLUMN_STEPS_ID = "id" 
        const val COLUMN_STEPS_VALUE = "value" 
        const val COLUMN_STEPS_TIMESTAMP = "timestamp" 
    } 
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    override fun onCreate(db: SQLiteDatabase) { 
        val createHeartRateTable = ("CREATE TABLE 
$TABLE_HEART_RATE (" 
                + "$COLUMN_HR_ID INTEGER PRIMARY KEY 
AUTOINCREMENT," 
                + "$COLUMN_HR_VALUE INTEGER," 
                + "$COLUMN_HR_TIMESTAMP INTEGER)") 
        db.execSQL(createHeartRateTable) 
 
        val createStepsTable = ("CREATE TABLE $TABLE_STEPS (" 
                + "$COLUMN_STEPS_ID INTEGER PRIMARY KEY 
AUTOINCREMENT," 
                + "$COLUMN_STEPS_VALUE INTEGER," 
                + "$COLUMN_STEPS_TIMESTAMP INTEGER)") 
        db.execSQL(createStepsTable) 
 
        db.execSQL("CREATE INDEX idx_hr_timestamp ON 
$TABLE_HEART_RATE($COLUMN_HR_TIMESTAMP)") 
        db.execSQL("CREATE INDEX idx_steps_timestamp ON 
$TABLE_STEPS($COLUMN_STEPS_TIMESTAMP)") 
    } 
 
    override fun onUpgrade(db: SQLiteDatabase, oldVersion: Int, 
newVersion: Int) { 
        if (oldVersion < 4) { 
            db.execSQL("DROP TABLE IF EXISTS $TABLE_HEART_RATE") 
            db.execSQL("DROP TABLE IF EXISTS $TABLE_STEPS") 
            onCreate(db) 
        } 
    } 
 
    fun getHeartRateForDay(day: String): List<HeartRateData> { 
        val list = mutableListOf<HeartRateData>() 
        val db = this.readableDatabase 
        val query = """ 
            SELECT $COLUMN_HR_ID, $COLUMN_HR_VALUE, 
$COLUMN_HR_TIMESTAMP 
            FROM $TABLE_HEART_RATE 
            WHERE date($COLUMN_HR_TIMESTAMP / 1000, 'unixepoch') = 
? 
            ORDER BY $COLUMN_HR_TIMESTAMP ASC   
        """.trimIndent() 
 
        val cursor = db.rawQuery(query, arrayOf(day)) 
        if (cursor.moveToFirst()) { 
            do { 
                val id = 
cursor.getLong(cursor.getColumnIndexOrThrow(COLUMN_HR_ID)) 
                val value = 
cursor.getInt(cursor.getColumnIndexOrThrow(COLUMN_HR_VALUE)) 
                val timestamp = 
cursor.getLong(cursor.getColumnIndexOrThrow(COLUMN_HR_TIMESTAMP)) 



97 

                list.add(HeartRateData(id, value, timestamp)) 
            } while (cursor.moveToNext()) 
        } 
        cursor.close() 
        return list 
    } 
 
    fun getStepsForDay(day: String): List<StepData> { 
        val list = mutableListOf<StepData>() 
        val db = this.readableDatabase 
        val query = """ 
            SELECT $COLUMN_STEPS_ID, $COLUMN_STEPS_VALUE, 
$COLUMN_STEPS_TIMESTAMP 
            FROM $TABLE_STEPS 
            WHERE date($COLUMN_STEPS_TIMESTAMP / 1000, 
'unixepoch') = ? 
            ORDER BY $COLUMN_STEPS_TIMESTAMP ASC   
        """.trimIndent() 
 
        val cursor = db.rawQuery(query, arrayOf(day)) 
        if (cursor.moveToFirst()) { 
            do { 
                val id = 
cursor.getLong(cursor.getColumnIndexOrThrow(COLUMN_STEPS_ID)) 
                val value = 
cursor.getInt(cursor.getColumnIndexOrThrow(COLUMN_STEPS_VALUE)) 
                val timestamp = 
cursor.getLong(cursor.getColumnIndexOrThrow(COLUMN_STEPS_TIMESTAMP
)) 
                list.add(StepData(id, value, timestamp)) 
            } while (cursor.moveToNext()) 
        } 
        cursor.close() 
        return list 
    } 
 
    fun getHeartRateByWeek(startDate: String): List<HeartRateData> 
{ 
        val list = mutableListOf<HeartRateData>() 
        val db = this.readableDatabase 
        val query = """ 
            SELECT  
                date($COLUMN_HR_TIMESTAMP / 1000, 'unixepoch') AS 
day, 
                AVG($COLUMN_HR_VALUE) AS avg_value 
            FROM $TABLE_HEART_RATE 
            WHERE date($COLUMN_HR_TIMESTAMP / 1000, 'unixepoch') 
BETWEEN date(?, '–6 days') AND ? 
            GROUP BY day 
            ORDER BY day 
        """.trimIndent() 
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        Log.d("DatabaseHelper", "Heart rate by week query: $query 
for startDate: $startDate") 
 
        val cursor = db.rawQuery(query, arrayOf(startDate, 
startDate)) 
        if (cursor.moveToFirst()) { 
            do { 
                val day = cursor.getString(0) 
                val value = cursor.getInt(1) 
 
                val dateFormat = SimpleDateFormat("yyyy–MM–dd", 
Locale.getDefault()) 
                val date = dateFormat.parse(day) 
                val timestamp = date?.time ?: 
System.currentTimeMillis() 
 
                list.add(HeartRateData(0, value, timestamp)) 
                Log.d("DatabaseHelper", "Added heart rate for day 
$day: $value") 
            } while (cursor.moveToNext()) 
        } else { 
            Log.d("DatabaseHelper", "No heart rate data found for 
week starting: $startDate") 
        } 
        cursor.close() 
        return list 
    } 
 
    fun insertHeartRate(value: Int) { 
        val db = this.writableDatabase 
        val values = ContentValues().apply { 
            put(COLUMN_HR_VALUE, value) 
            put(COLUMN_HR_TIMESTAMP, Date().time) 
        } 
        db.insert(TABLE_HEART_RATE, null, values) 
        db.close() 
    } 
 
    fun insertSteps(totalSteps: Int) { 
        val db = this.writableDatabase 
        val values = ContentValues().apply { 
            put(COLUMN_STEPS_VALUE, totalSteps) 
            put(COLUMN_STEPS_TIMESTAMP, Date().time) 
        } 
        db.insert(TABLE_STEPS, null, values) 
        db.close() 
    } 
 
    fun getHeartRateData(): List<HeartRateData> { 
        val list = mutableListOf<HeartRateData>() 
        val db = this.readableDatabase 
        val cursor: Cursor = db.query( 
            TABLE_HEART_RATE, 
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            arrayOf(COLUMN_HR_ID, COLUMN_HR_VALUE, 
COLUMN_HR_TIMESTAMP), 
            null, 
            null, 
            null, 
            null, 
            "$COLUMN_HR_TIMESTAMP DESC",  // Сортировка по 
убыванию 
            "100" 
        ) 
 
        if (cursor.moveToFirst()) { 
            do { 
                val id = 
cursor.getLong(cursor.getColumnIndexOrThrow(COLUMN_HR_ID)) 
                val value = 
cursor.getInt(cursor.getColumnIndexOrThrow(COLUMN_HR_VALUE)) 
                val timestamp = 
cursor.getLong(cursor.getColumnIndexOrThrow(COLUMN_HR_TIMESTAMP)) 
                list.add(HeartRateData(id, value, timestamp)) 
            } while (cursor.moveToNext()) 
        } 
        cursor.close() 
        db.close() 
        return list 
    } 
 
    fun getStepsByWeek(startDate: String): List<StepData> { 
        val list = mutableListOf<StepData>() 
        val db = this.readableDatabase 
        val query = """ 
        SELECT  
            date($COLUMN_STEPS_TIMESTAMP / 1000, 'unixepoch') AS 
day, 
            MAX($COLUMN_STEPS_VALUE) AS max_value 
        FROM $TABLE_STEPS 
        WHERE date($COLUMN_STEPS_TIMESTAMP / 1000, 'unixepoch') 
BETWEEN date(?, '–6 days') AND ? 
        GROUP BY day 
        ORDER BY day 
    """.trimIndent() 
 
        Log.d("DatabaseHelper", "Steps by week query: $query for 
startDate: $startDate") 
 
        val cursor = db.rawQuery(query, arrayOf(startDate, 
startDate)) 
        if (cursor.moveToFirst()) { 
            do { 
                val day = cursor.getString(0) 
                val value = cursor.getInt(1) 
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                val dateFormat = SimpleDateFormat("yyyy–MM–dd", 
Locale.getDefault()) 
                val date = dateFormat.parse(day) 
                val timestamp = date?.time ?: 
System.currentTimeMillis() 
 
                list.add(StepData(0, value, timestamp)) 
                Log.d("DatabaseHelper", "Added steps for day $day: 
$value") 
            } while (cursor.moveToNext()) 
        } else { 
            Log.d("DatabaseHelper", "No steps data found for week 
starting: $startDate") 
        } 
        cursor.close() 
        return list 
    } 
 
    fun getStepsData(): List<StepData> { 
        val list = mutableListOf<StepData>() 
        val db = this.readableDatabase 
        val cursor: Cursor = db.query( 
            TABLE_STEPS, 
            arrayOf(COLUMN_STEPS_ID, COLUMN_STEPS_VALUE, 
COLUMN_STEPS_TIMESTAMP), 
            null, 
            null, 
            null, 
            null, 
            "$COLUMN_STEPS_TIMESTAMP DESC",  // Сортировка по 
убыванию 
            "100" 
        ) 
 
        if (cursor.moveToFirst()) { 
            do { 
                val id = 
cursor.getLong(cursor.getColumnIndexOrThrow(COLUMN_STEPS_ID)) 
                val value = 
cursor.getInt(cursor.getColumnIndexOrThrow(COLUMN_STEPS_VALUE)) 
                val timestamp = 
cursor.getLong(cursor.getColumnIndexOrThrow(COLUMN_STEPS_TIMESTAMP
)) 
                list.add(StepData(id, value, timestamp)) 
            } while (cursor.moveToNext()) 
        } 
        cursor.close() 
        db.close() 
        return list 
    } 
 
    fun getTodayStats(): TodayStats { 
        val db = this.readableDatabase 
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        val dateFormat = SimpleDateFormat("yyyy–MM–dd", 
Locale.getDefault()) 
        val today = dateFormat.format(Date()) 
 
        val heartRateCursor = db.rawQuery( 
            "SELECT AVG($COLUMN_HR_VALUE) FROM $TABLE_HEART_RATE " 
+ 
                    "WHERE DATE($COLUMN_HR_TIMESTAMP / 1000, 
'unixepoch') = ?", 
            arrayOf(today) 
        ) 
        val avgHeartRate = if (heartRateCursor.moveToFirst()) 
heartRateCursor.getDouble(0) else 0.0 
        heartRateCursor.close() 
 
        val stepsCursor = db.rawQuery( 
            "SELECT $COLUMN_STEPS_VALUE FROM $TABLE_STEPS " + 
                    "WHERE DATE($COLUMN_STEPS_TIMESTAMP / 1000, 
'unixepoch') = ? " + 
                    "ORDER BY $COLUMN_STEPS_TIMESTAMP DESC LIMIT 
1", 
            arrayOf(today) 
        ) 
        val totalSteps = if (stepsCursor.moveToFirst()) 
stepsCursor.getInt(0) else 0 
        stepsCursor.close() 
 
        val maxHrCursor = db.rawQuery( 
            "SELECT MAX($COLUMN_HR_VALUE) FROM $TABLE_HEART_RATE " 
+ 
                    "WHERE DATE($COLUMN_HR_TIMESTAMP / 1000, 
'unixepoch') = ?", 
            arrayOf(today) 
        ) 
        val maxHeartRate = if (maxHrCursor.moveToFirst()) 
maxHrCursor.getInt(0) else 0 
        maxHrCursor.close() 
 
        val minHrCursor = db.rawQuery( 
            "SELECT MIN($COLUMN_HR_VALUE) FROM $TABLE_HEART_RATE " 
+ 
                    "WHERE DATE($COLUMN_HR_TIMESTAMP / 1000, 
'unixepoch') = ?", 
            arrayOf(today) 
        ) 
        val minHeartRate = if (minHrCursor.moveToFirst()) 
minHrCursor.getInt(0) else 0 
        minHrCursor.close() 
 
        return TodayStats( 
            date = today, 
            avgHeartRate = avgHeartRate, 
            totalSteps = totalSteps, 
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            maxHeartRate = maxHeartRate, 
            minHeartRate = minHeartRate 
        ) 
    } 
} 
 
data class HeartRateData(val id: Long, val value: Int, val 
timestamp: Long) 
data class StepData(val id: Long, val value: Int, val timestamp: 
Long) 
data class TodayStats( 
    val date: String, 
    val avgHeartRate: Double, 
    val totalSteps: Int, 
    val maxHeartRate: Int, 
    val minHeartRate: Int 
) 

Листинг Б.3 – Файл MiBandManager.kt 

package com.example.mibandble 
import android.bluetooth.BluetoothGatt 
import android.bluetooth.BluetoothGattCharacteristic 
import android.content.Context 
import android.util.Log 
import no.nordicsemi.android.ble.BleManager 
import java.util.UUID 
 
class MiBandManager(context: Context) : BleManager(context) { 
    companion object { 
        private val HEART_RATE_SERVICE = 
UUID.fromString("0000180d–0000–1000–8000–00805f9b34fb") 
        private val HEART_RATE_MEASUREMENT = 
UUID.fromString("00002a37–0000–1000–8000–00805f9b34fb") 
        private val MI_SERVICE = UUID.fromString("0000fee0–0000–
1000–8000–00805f9b34fb") 
        private val STEP_COUNT_CHARACTERISTIC = 
UUID.fromString("00000007–0000–3512–2118–0009af100700") 
    } 
 
    private var heartRateCharacteristic: 
BluetoothGattCharacteristic? = null 
    private var stepCountCharacteristic: 
BluetoothGattCharacteristic? = null 
    private var heartRateCallback: ((Int) –> Unit)? = null 
    private var stepCountCallback: ((Int) –> Unit)? = null 
    private var lastStepValue = 0 
    private var lastStepTimestamp = 0L 
 
    override fun isRequiredServiceSupported(gatt: BluetoothGatt): 
Boolean { 
        val heartRateService = gatt.getService(HEART_RATE_SERVICE) 
        heartRateCharacteristic = 
heartRateService?.getCharacteristic(HEART_RATE_MEASUREMENT) 
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        val miService = gatt.getService(MI_SERVICE) 
        stepCountCharacteristic = 
miService?.getCharacteristic(STEP_COUNT_CHARACTERISTIC) 
 
        return heartRateCharacteristic != null && 
stepCountCharacteristic != null 
    } 
 
    override fun onServicesInvalidated() { 
        heartRateCharacteristic = null 
        stepCountCharacteristic = null 
        heartRateCallback = null 
        stepCountCallback = null 
    } 
 
    fun enableHeartRateNotifications(callback: (Int) –> Unit) { 
        heartRateCallback = callback 
        heartRateCharacteristic?.let { characteristic –> 
            setNotificationCallback(characteristic).with { _, data 
–> 
                val bytes = data.value ?: byteArrayOf() 
                if (bytes.isNotEmpty()) { 
                    val flags = bytes[0].toInt() and 0xFF 
                    val valueFormat = (flags and 0x01) != 0 
 
                    val heartRate = if (valueFormat && bytes.size 
>= 3) { 
                        (bytes[1].toInt() and 0xFF) or 
((bytes[2].toInt() and 0xFF) shl 8) 
                    } else if (bytes.size >= 2) { 
                        bytes[1].toInt() and 0xFF 
                    } else { 
                        0 
                    } 
 
                    heartRateCallback?.invoke(heartRate) 
                } 
            } 
            enableNotifications(characteristic).enqueue() 
        } ?: Log.e("MiBand", "Heart rate characteristic not 
found") 
    } 
 
    fun enableStepNotifications(callback: (Int) –> Unit) { 
        stepCountCallback = { rawSteps –> 
            val currentTime = System.currentTimeMillis() 
            if (rawSteps != lastStepValue || currentTime – 
lastStepTimestamp > 5000) { 
                lastStepValue = rawSteps 
                lastStepTimestamp = currentTime 
                callback(rawSteps) 
            } 
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        } 
 
        stepCountCharacteristic?.let { characteristic –> 
            setNotificationCallback(characteristic).with { _, data 
–> 
                val bytes = data.value 
                if (bytes != null && bytes.size >= 4) { 
                    val steps = (bytes[0].toInt() and 0xFF) or 
                            ((bytes[1].toInt() and 0xFF) shl 8) or 
                            ((bytes[2].toInt() and 0xFF) shl 16) 
or 
                            ((bytes[3].toInt() and 0xFF) shl 24) 
 
                    stepCountCallback?.invoke(steps) 
                } 
            } 
            enableNotifications(characteristic).enqueue() 
        } ?: Log.e("MiBand", "Step count characteristic not 
found") 
 


