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О СЕБЕ

Приехал из Омска, сотрудник

компании Effective

3 года коммерческой мобильной

разработки на Flutter

Веду собственный проект  
по разработке приложения  
Sweet Limit

Владислав Зюзько
Flutter Engineer в Effective
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План  
доклада

effectivedev_agency

#1   Задача: предсказать опасный  
уровень сахара в крови

#2   Почему не Python на сервере

#3   Статистика на устройстве

#4   Нативное ядро и пакет-прослойка

#5   Архитектура: от C до Dart

#6   Метрики, гипотезы, выводы
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01
ЗАДАЧА: ПРЕДСКАЗАТЬ ОПАСНЫЙ

УРОВЕНЬ САХАРА В КРОВИ
Система раннего предупреждения
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ЖИЗНЬ С ДИАБЕТОМ  
ПЕРВОГО ТИПА

effectivedev_agency

CGM — Continuous Glucose Monitoring, непрерывный мониторинг глюкозы
!
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ПРОБЛЕМА

ФАКТИЧЕСКИХ ТРЕВОГ
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РЕШЕНИЕ – ДАЁМ ПРОГНОЗ  
НА N МИНУТ
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02
ПОЧЕМУ НЕ PYTHON  
НА СЕРВЕРЕ
Обоснование Edge ML кейса
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КАК ТАКИЕ ЗАДАЧИ  
РЕШАЮТСЯ СЕЙЧАС
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СЕТЬ КАК НЕСТАБИЛЬНЫЙ 
КОМПОНЕНТ
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РЕШЕНИЕ – ПРИ НЕСТАБИЛЬНОЙ СЕТИ  
РЯД ПРОГНОЗИРУЕТСЯ УСТРОЙСТВОМ
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03
РЕШЕНИЕ: СТАТИСТИКА

НА УСТРОЙСТВЕ
Весь прогноз – офлайн в Flutter приложении
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ПОЧЕМУ PYTHON 

НЕ ДРУЖИТ С FLUTTER
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ТРИ УРОВНЯ СЛОЖНОСТИ  
В ПРОГНОЗИРОВАНИИ ВРЕМЕННОГО РЯДА
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ARIMA (p, d, q): ИЗ ЧЕГО СОСТОИТ
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TIME SERIES В DART effectivedev_agency

СКОЛЬЗЯЩИЕ 
СРЕДНИЕ, EWMA

Пишутся за вечер.

Детерминированно

ARIMA НА PUB.DEV

Почти ничего

ML_ARIMA

Есть, но без валидации

и продакшена

Проверенной временем ARIMA на чистом Dart нет.!
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TIME SERIES В DART effectivedev_agency
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04
НАТИВНОЕ ЯДРО И ПАКЕТ- 
ПРОСЛОЙКА (CTSA И TSERIES)
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CTSA: ARIMA  
НА ЧИСТОМ ANSI C

effectivedev_agency

МОДЕЛИ

ARIMA, SARIMA,

SARIMAX,

Auto-ARIMA

ЗАВИСИ-
МОСТИ

0



37 .c + 37 .h, без 
Fortran

МАТЕМАТИКА

Своя линейная

алгебра  
и оптимизатор

СБОРКА

Тот же clang из NDK.

Чужого рантайма нет

Автор — Rafat Hussain (wavelib, 443★ на GitHub)
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CTSA
effectivedev_agency
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CTSA: ДОВЕРЯЙ, НО ПРОВЕРЯЙ

РИСК

Открытые issue про корректность

Автор молчит годами

Тесты — демо без ассертов

СТРАХОВКА

Пин проверенного коммита

Свой golden-value harness

Сверка с R на AirPassengers

<1%
расхождение коэффициентов с R

4+ знака
совпадают σ² и loglik
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ПАКЕТ TSERIES: ЧТОБЫ ПРИЛОЖЕНИЕ  
НЕ ЗНАЛО ПРО УКАЗАТЕЛИ
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Весь публичный API –  
одна строка

effectivedev_agency

Одна строка обычного Dart
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МЫ НА PUB.DEV! effectivedev_agency

ССЫЛКА

GitHub

ССЫЛКА

pub.dev
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05
АРХИТЕКТУРА: ОТ C ДО DART
Как series доходит до C и возвращается прогнозом
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ОТ C ДО ЧИСТОГО Dart:

СЛОИ tseries
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СБОРКА tseries ПОД ANDROID

effectivedev_agency 27/44



СБОРКА tseries ПОД IOS
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ХУК БИЛДА
Кросс-компиляция C под три ABI и упаковка в APK — несколько строк декларативного Dart.
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КАК series ДОХОДИТ ДО C

И ВОЗВРАЩАЕТСЯ ПРОГНОЗОМ
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ARENA: TRY/FINALLY  
ДЛЯ НАТИВНОЙ ПАМЯТИ
Вся нативная память живёт в Arena и чистится на любом пути, включая throw, — ни один байт не утечёт
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Тяжёлый фит – в фоновый isolate
FFI-вызов блокирует поток => делаем дорогие операции в изоляте
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06
МЕТРИКИ,  
ГИПОТЕЗЫ, ВЫВОДЫ
Подкрепляем теорию практикой
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ВХОД: ЧАСЫ.  
ВЫХОД: 15–30 МИНУТ ВПЕРЁД

ВХОД

Короткая история:  
несколько точек

для линейной,  
12 часов для ARIMA

ВЫХОД

Несколько точек

на 15–30 минут 

вперёд
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ЛЕСТНИЦА МОДЕЛЕЙ: 
ОТ ЛЁГКОГО К ТЯЖЁЛОМУ

35/44effectivedev_agency



SKILL: МОДЕЛЬ ПРОТИВ  
«ЗАВТРА КАК СЕГОДНЯ»

effectivedev_agency

skill = 1 − RMSE модели / RMSE persistence


0
не лучше

persistence

> 0
добавляет

информацию

< 0
вредит

Низкий RMSE сам по себе ничего не значит:  
за 5 минут сахар почти не меняется!
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432 КОНФИГУРАЦИИ ХОЛЬТА:  
SKILL ОКОЛО НУЛЯ

72 набора параметров × 6 горизонтов. Лучший Хольт: +0.05


ГОРИЗОНТ МОДЕЛЬ

15 мин Persistence

Лучший Holt

ARIMA(2,1,1)

30 мин Persistence

Лучший Holt

ARIMA(2,1,1)

RMSE, ммоль/л

0.66

0.62

0.48

—

+0.05

+0.27

SKILL

1.16

1.12

1.03

—

+0.04

+0.11

! 1366 origins, один набор точек. 
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Три модели, 15 и 30 минут


МЕТРИКА PERSISTENCE ЛИНЕЙНЫЙ

RMSE 15м

MAE 15м

MARD 15м

Skill 15м

RMSE 30м

MAE 30м

MARD 30м

Skill 30м

ARIMA

Хольт: ТОП-5 из 72 по skill за 15 минут

Параметры
 RMSE 15м
 Skill 15м
 Skill 30м


0.62
 0.05 0.04

0.62
 0.05 0.02

0.64
 0.02 0.02

0.64
 0.02 -0.03

0.66
 -0.01 -0.01

ARIMA

ARIMA fit-failure rate: 0.0 %


0.66

0.45

7.4 %

—

1.16

0.79

13.0 %

—

0.65

0.46

8.0 %

0.01

1.34

0.96

16.5 %

-0.16

0.48

0.33

5.7 %

0.27

1.03

0.70

11.8 %

0.11

α 0.7 · β 0.2 · …

α 0.7 · β 0.2 · …


α 0.7 · β 0.2 · …


α 0.7 · β 0.2 · …


α 0.7 · β 0.2 · …


Линейный: (N = 4 — текущий дефолт)


N = 4


N = 6

ОКНО

0.48

0.33

5.7 %

0.27

1.03

0.70

11.8 %
ARIMA

0.11
0.48

0.33

5.7 %

0.27

1.03

0.70

11.8 %

0.11

RMSE 15м


0.65


0.74


0.87


1.01


1.26


Skill 15м
 Skill 30м


0.01 -0.16

-0.13 -0.23

-0.33 -0.35

-0.54 -0.47

-0.91 -0.63

N = 9

N = 12

N = 18
Подробнее 

про метрики
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Боль, с которой столкнулись

—  факт (CGM)      - - -  ARIMA

23:41, 7 окт. Худший

+2.38 ммоль/л
p100 · ARIMA(2,1,1) · лин.: 1.70


19:56, 7 окт. Типичный

+0.42 ммоль/л
p48 · ARIMA(2,1,1) · лин.: 0.42


03:56, 6 окт. Лучший


+0.00 ммоль/л

p0 · ARIMA(2,1,1) · лин.: 0.46 · 

низкий сахар


04:36, 6 окт. Типичный

+0.44 ммоль/л
p49 · ARIMA(2,1,1) · лин.: 0.42
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ЧТО СОШЛОСЬ

ТОЧНОСТЬ

skill > 0  
на всех используемых 
горизонтах у ARIMA

ЗНАЧИМОСТЬ

Интервал skill  
не накрывает ноль

ВЫБОР 
МОДЕЛИ

ARIMA дала  
лучшие метрики

ПОРОГ 
ЗАРАНЕЕ

До эксперимента.  
Не подкручивали
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ЧТО ОПРОВЕРГЛОСЬ

ГИПОТЕЗА

Чем шире окно линейной, тем точнее

Линейная где-то обгонит persistence

На 30 минутах всё неразличимо

Хольт в нуле — одномерное бессильно

НА ДЕЛЕ

RMSE растёт с окном. Лучший N = 4

Persistence чаще всего лучше

ARIMA даёт положительные метрики

ARIMA смогла
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ЗОНЫ РОСТА

N=1

Один человек, один сенсор,  
больше месяца наблюдений

УЧЁТ ВНЕШНИХ 
СОБЫТИЙ

Скачки зачастую связаны 
с внешними событиями

НЕЙРОСЕТЕВОЙ 
ПОДХОД

Локальные RNN / LSTM сети
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ВЕРДИКТ: ИСПОЛЬЗОВАТЬ  
ARIMA ИМЕЕТ СМЫСЛ

+0.31
skill на 15 минутах:  
ошибка меньше 

на треть

+0.11
skill на 30 минутах:  
не навредили,  
и есть смысл смотреть

Предел
Модель использует данные  
только с одного ряда

ДАЛЬШЕ
Использовать инсулин  
и углеводы как входные  
данные, переход к ARIMAX
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ЗАДАВАЙТЕ  
ВОПРОСЫ!

ССЫЛКА

GitHub

Владислав Зюзько
Flutter Engineer в Effective

ССЫЛКА

Telegram
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