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Abstract

Mobile devices, or applications installed on them, are currently able to monitor user's health
status information. This information is used only for this application's purposes and is not
stored in any medical documentation. The main goal of this bachelor thesis is implementation
of mobile application that will collect sleep medical data and store them in personal medical
documentation which is being developed at the Department of computer science and
engineering of University of West Bohemia in Pilsen. OpenEHR archetype will formally
describe this data. Application will collect data from user as well as from third-party
applications. Sleep terminology will be submitted certified ontologies. For storing
unstructured medical data, is necessary to explore appropriateness of use non-relational

databases.

Abstrakt

Mobilni zafizeni, respektive aplikace na nich nainstalované, jsou v soucasné dob& schopny
monitorovat rizné zdravotni informace o stavu jejich uzivatele. Tyto informace vSak
vyuzivaji pouze pro své ucely a neukladaji je do Zadné zdravotni dokumentace. Cilem této
prace je implementovani mobilni aplikace, ktera bude sbirat spankova medicinskd data
V ramci osobni zdravotni dokumentace vyvijené na Katedfe informatiky a vypocetni techniky
Zapadoceské univerzity v Plzni. Tato data bude formalné popisovat openEHR archetyp.
Aplikace bude data ziskavat od uZzivatele a rovnéz z aplikace tieti strany. Spankova
terminologie bude podloZzena ovéfenou ontologii. Pro uklddani nestrukturovanych

medicinskych dat je nutno prozkoumat vhodnost pouZiti nerelacnich databazi.
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1. UVOD

V soucasnosti je stale vétsi nutnosti pouzivat informac¢ni a komunikacni technologie
pro zefektivnéni pracovnich postupli a snadnéj$i prace s informacemi. Elektronické
zdravotnictvi se zaméfuje na pouziti téchto technologii v medicinském prostiedi.
V elektronickém zdravotnictvi je kladen diiraz zejména na bezpecnou praci s daty, efektivni
spoluprace zdravotnickych systému a poskytovani kvalitni zdravotni péce lidem. Pro feSeni
téchto Ukoli existuje nckolik pfistupl, které nabizi naptiklad mezinarodné uzndvana
organizace openEHR. Tato neziskova organizace vyviji referenéni model pro vhodnou

implementaci elektronické zdravotni dokumentace.

Elektronickd zdravotni dokumentace je dullezitou soucasti elektronického
zdravotnictvi, do které jsou ukladdny zdravotni zaznamy pacientil. Tyto zdznamy by mély byt
pouzitelné i mimo zdravotnické zafizeni, které je vytvotilo. Naptiklad krevni obraz pacienta
vytvofeny v nemocnici muze vyuzivat pacientiv prakticky 1ékaf, ktery nemusi obraz
provadét znovu. To zvysuje efektivitu poskytovani zdravotni péce. Pro pacienta by méla byt
zdravotni dokumentace piistupna k nahlédnuti na internetu. Pacient je tim informovany

0 svém zdravotnim stavu.

Pacient dale muze sledovat svllj zdravotni stav pomoci vytvareni vlastnich
zdravotnickych zdznamt (napt. méfeni krevniho tlaku), které mize vkladat do své zdravotni
dokumentace. Mobilni zafizeni, respektive vybrané aplikace na téchto zafizeni, mohou
nékteré zdravotni informace o stavu jejich uzivatele zaznamenat. Zatim je vSak neukladaji
Vramci zadné elektronické zdravotni dokumentace. Osobni elektronickd zdravotni

dokumentace zatim v Ceské republice neexistuje, a to i pies nad&jné pokusy.

Cilem této bakalaiské prace je vytvorit mobilni aplikaci, ktera bude schopna sbirat
medicinska data s vyuzitim konceptu openEHR. Data bude formalné popisovat vhodny
openEHR archetyp a zdroj téchto dat bude aplikace tfeti strany a uzivatel aplikace. Jako
ptiklad sbiranych dat v ramci této prace byla zvolena spankova data. Vhodny archetyp pro
popis spankovych dat zatim neexistuje. Proto je nutné ho nejprve vytvotit. Dale je nutné
zvolit vhodné 1lozisté¢ dat na mobilnim zatfizeni, které bude schopné data synchronizovat
se vzdalenym Ttlozistém dat. Vzdalené ulozist¢é bude navazané na osobni zdravotni
dokumentace, ktera je v soucasné dobé vyvijena skupinou Medical Informatics na Katedie

informatiky a vypocetni techniky Zapadoceské univerzity v Plzni.
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2. ELEKTRONICKE ZDRAVOTNICTVI

Elektronické zdravotnictvi neboli eHealth zahrnuje veskeré implementace
informacnich a komunikac¢nich technologii, které souvisi se zdravim nebo medicinou. Tyto

aplikace slouzi pro poskytovani zdravotni péce lidem ve vSech oblastech zdravotnictvi. [1]

Hlavni ucel eHealth nastrojii spocivad v pouzivani zdravotnickymi pracovniky, pro
administraci pacientd a jejich zdravotnich zaznamt, podporu rozhodovani v péc¢i o pacienta,
jako napftiklad urceni spravné medikace. Zdravotnicka zatizeni mohou dale pouzivat nastroje
elektronického zdravotnictvi pro planovani logistiky, zpracovani laboratornich vysledku,
elektronickou komunikaci na tGrovni zdravotnickych pracovnikl i na Grovni zdravotnickych
zatizeni, telemedicinu atd. Nastroje elektronického zdravotnictvi mohou slouzit rovnéz
pro vyukové ucely. Také je miiZze pouzivat pacient pii hledani medicinskych informaci
online. Zakladni stavebni kameny elektronického zdravotnictvi jsou elektronické zdravotni

zaznamy EHR (Electronic Health Record). [1]

2.1 EHR systémy

EHR systémy jsou postavené na sbéru medicinskych dat v elektronické podobé. Tato
data nemusi poskytovat pouze lékat nebo zdravotnické zafizeni, ale jakakoliv entita
dodrzujici urcita pravidla pro medicinska data. Systémy mohou dale poskytovat nastroje
pro zpracovani téchto dat, které mize naptiklad 1ékar vyuzit pti rozhodovani o péci pacienta.
Mnoho rutinnich medicinskych postupi 1ze pouzivanim té€chto nastroji automatizovat
a zefektivnit. [2]

2.1.1 Elektronické zdravotni ziznamy

EHR oznacuje elektronicky zaznam z digitalni zdravotni dokumentace pacienta. EHR
zaznamy jsou vytvafeny V realném cCase v ruznych zdravotnickych zatizenich a mohou byt
centralizovany pro jejich pozd¢jsi pouziti. Autorizovanym uzivatellim je nasledné umoznén
bezpeény pfistup k centralizovanym EHR zdznamiim. Vice 1€katti oSetfujici jednoho pacienta
mize v pfipad¢ potieby a se souhlasem pacienta jednoduse na svém pocitaci pristupovat
k zaznamim z rGznych vysetfeni pacienta. To by melo velice usnadnit a zefektivnit praci

zdravotnickym pracovnikiim a tim zkvalitnit zdravotnickou péci o pacienta. EHR zaznam
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muze obsahovat zdravotni historii, diagnézy, medikace, radiologické obrazky, alergie,

laboratorni vysledky atd. [2]

Podobné EHR zdznamim jsou zaznamy EMR (Eletronic Medical Record). Tyto
zaznamy jsou zalozené na podobném principu jako zaznamy EHR, ale jsou shromazd’ovany
a vyuzivany V ramci jednoho zdravotnického zafizeni. Zacaly byt pouzivané jakozto prvni
digitalni podoba papirové zdravotni dokumentace pacienta ve zdravotnickém zafizeni.
Nevyhodou je, ze tyto zaznamy nejsou pouzitelné vné daného zdravotnického zafizeni,

na rozdil od EHR zaznamu. [3]

Dalsim druhem elektronickych zdravotnich zaznami jsou zaznamy PHR (Personal
Health Record). Tyto zaznamy vytvafeji a udrzuji sami pacienti a slouzi pro udrzovani
informaci o jejich zdravotnim stavu. PHR zdznamy mohou pochazet z rtiznych zdroju,
napi. od poskytovatelii zdravotni péce, ale i1 pacientl samotnych. PHR pomahaji pacientim
sledovat sviij zdravotni stav (dietni plan, sledovani hladiny cukru v krvi, plan uzivani
medikaci atd.). PHR jsou striktn¢ oddéleny od oficialnich elektronickych zaznamu
zdravotnickych zatizeni a nesmi nahrazovat EHR. Mohou vSak byt velice napomocné

I¢karum pii stanoveni diagnozy a pti komunikaci pacienta s 1ékafem a naopak. [4]

212 EHRVEU

Dnes jiz v mnoha zdravotnickych zafizenich v zemich Evropské unie informacni
a komunika¢ni technologie a dalsi eHealh nastroje uspéSné funguji. Bohuzel jsou
implementace téchto systéml velice rozdilné a nejsou vici sobé pfili§ interoperabilni.
Ve vétsin€ ptipadl volila zdravotnicka zafizeni nejlepsi feSeni pro sebe. To brani tspésné

komunikaci napti¢ v§emi zdravotnickymi systémy v Evropské unii. [5]

Pro Evropskou unii existuje takzvany Ak¢ni plan eHealth. Tento plan stanovuje kroky
pro elektronizaci zdravotnictvi v ramci EU. Jedna se o konkrétni akce pro elektronizaci
zdravotnictvi v ramci Evropské unie. Akéni plan byl vypracovany v roce 2011. Mél by
upevilovat jiz provedené kroky pro elektronizaci zdravotnictvi a dale vytvaret nové. Dalsi cil
planu je podpora clenskych stath v této oblasti v nejlepSim zdjmu pacientd. Plan déle

podporuje inovace ve zdravotnictvi. [5]
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2.1.3 EHR u nas

V Ceské republice se o elektronizaci zdravotnictvi stard Narodni plan rozvoje
eHealth. Tento plan uréuje instituce Ceské narodni forum pro eHealth a ICT unie
ve spolupraci s Ministerstvem zdravotnictvi. Cilem tohoto plénu je vytvorit koncept
elektronického zdravotnictvi, ktery by byl politicky piijatelny a zajistoval by vysokou kvalitu

a dostupnost zdravotni péce. [6]

Koncept by mél zahrnovat legislativni feSeni a standardizaci elektronického
zdravotnictvi. DalSim bodem je vytvofeni fungujici elektronické zdravotni dokumentace,
kterou by pouzivali pacienti i1 zdravotniti pracovnici. Ke spravnému pouzivani této
dokumentace je nutné vytvofit elektronickou identifikaci pacienti a zdravotnickych
pracovnikd. V neposledni fadé je nutné vytvofit program pro vzdélavani zdravotnickych

pracovniki a pacientli v pouzivani dokumentace. [6]

Velkym rizikem realizace jakéhokoliv projektu elektronického zdravotnictvi v Ceské
republice je nizka motivace Iékafd, pacientdl a statnich instituci. Dal§im rizikem je
nedostateCnd legislativa, kterd neni na elektronické zdravotnictvi pfipravena. V piipadé
upravy pro elektronické zdravotnictvi by se musel ménit zdkon 20/1966 Sb. o zdravi lidu,
coz by vedlo k dlouhému legislativnimu procesu zatizeného politickou situaci. Poslednim
velkym rizikem je financovani téchto projektii. Ve zdravotnictvi a zdravotnickych zatizeni je

Spatna financni situace, ktera také neni ptipravena na takové zmény. [6]

Nejvétsim projektem elektronické zdravotni dokumentace byl systém elektronickych
zdravotnich knizek 1ZIP, ktery byl v roce 2004 uveden do provozu. Tento projekt vytvoftila
spolecnost IZIP a.s. s financni podporou majoritniho vlastnika této spolecnosti VSeobecnou
zdravotni pojistovnou. Elektronickd zdravotni knizka ptedstavovala souhrn zdravotnich
informaci pacienta a méla sdilet informace o pacientech mezi 1ékafi, ktefi mezi sebou sdileli
vysledky rtznych vySetieni. Dale méla poskytovat informace samotnému pacientovi 0 jeho
zdravotnim stavu. I pfes podporu nékolika tisict 1€karit a 2,5 milionli uzivajicich pacienta
vroce 2012, Ministerstvo zdravotnictvi projekt ukoncilo. Podle ministerstva nebyl 1ZIP

dostate¢né vyuzivan pacienty ani lékaii. [6]
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2.2 Existujici pristupy k tvorbé EHR

Existuje nckolik mezinarodné uznavanych pfistupi k tvorbé EHR systémil.
Nasledujici vycet ptistupti k tvorbé EHR systému zahrnuje mezinarodné uznavané standardy,

ale 1 modely, které jsou v praxi usp€sné pouzivané.

2.2.1 HL7 (v2,v3)

HL7 (Health Level 7) je sada mezinarodnich standardi vytvofenych mezinarodni
spole¢nosti pro tvorbu ANSI standarda Health Level Seven International, ktera byla zalozena
roku 1987. Tato neziskova organizace se zabyva poskytovanim komplexniho feSeni
a souvisejicich norem pro vymeénu, integraci, sdileni a vyhleddvani elektronickych informaci
Z oblasti mediciny. Tyto standardy definuji, jak by se medicinské informace mély ukladat
ajak by snimi mély pracovat ruzné systémy. Definuji ruzné struktury a datové typy
pro ukladani dat a bezpecnou integraci mezi systémy. Standardy jsou zamétfené hlavné
na aplika¢ni vrstvu respektive sedmou vrstvu modelu OSI (Open System Interconnection),
ktery vytvofila organizace ISO pro standardizaci pocitacovych siti. HL7 standardy jsou

uznavany jako vhodné pro praktické pouziti na svété. [7] [8]

Mezi hlavni standardy patfi standard HL7 v2 a HL7 v3. DalSimi pomocnymi
standardy jsou CDA (Clinical Document Architecture), CCD (Continuity of Care Document),
SPL (Structured Product Labeling) a CCOW (Clinical Context Object Workgroup).
Standardy HL7 v2 a v3 definuji schopnosti rliznych lékatskych a zdravotnickych systému

vzajemné si poskytovat sluzby a efektivné spolupracovat. [9]

HL7 v2 messaging standard definuje elektronickou vyménu dat mezi systémy
v lékafském prostfedi. Jedna se pravdépodobné 0 nejvice implementovany standard
pro eHealth na svété. Tento standard definuje vyménu lékatfskych dat mezi elektronickymi
systémy. Zaméfuje se na poskytovatele zdravotni péce a zaroven na vyvojafe informacnich
technologii ve zdravotnictvi. HL7 v2 definuje sadu elektronickych zprav ke komunikaci mezi
administrativnimi, logistickymi a zdravotnimi systémy, ale i komunikaci mezi téméf vSemi
institucemi a oblastmi zdravotni péce. Standard ma nékolik modifikaci, z nichz verze 2.3 je
nejstarsi bézné pouzivanou verzi standardu, ktera byla schvalena jako ANSI standard v roce
1997. Verze HL7 v2 je v soucasné dob¢ stale podporovana a rozsifovana paralelné s normou

HL7 v3. [10]

13



HL7 v3 messaging standard je zalozeny na referen¢nim informac¢nim modelu RIM
(Reference Information Model), ktery HL7 sama vytvofila. Standard definuje, jak by mély
byt aplikace vyvijeny, a specifikuje metodiku vyvoje, coz nuti vyvojate nejprve analyzovat
a planovat architekturu svych rozhrani a aplikaci. RIM poskytuje jasné vztahy mezi riznymi
informacemi. Standard HL7 v3 dale definuje uplnou sadu zprav, datové typy a terminologii
pro praci s daty. Tento standard vyuziva pro praci s informacemi model fizené metodiky,
kterd reprezentuje informace pomoci XML syntaxe. Oproti HL7 v2 je HL7 v3 zalozen
na objektové orientované metodologii. Dale se zaméfuje na cely zdravotnicky systém,
nejen na nemocni¢ni prosttedi, jak tomu bylo u HL7 v2. Specifikuje uplny kontext
medicinskych informaci, coz zajist'uje sdileni vyznamu pfii prendSeni informaci mezi riznymi

systémy. [11]

2.2.2 CEN/ISO EN13606

CEN/ISO EN13606 je evropsky standard vytvofeny evropskym vyborem
pro normalizaci (CEN). Je také schvaleny mezindrodni organizaci pro normalizaci (ISO). Byl
vytvofen pro zajisténi interoperability mezi EHR systémy v komunikaci. Standard vytvaii
robustni a stabilni informacni architekturu EHR systémd, ktera umoziiuje snadnou
komunikaci mezi systémy, nebo mezi EHR systémy a centralnim EHR ulozistém
(napft. elektronicka zdravotni dokumentace). Standard je také vyuZivan pro komunikaci EHR
systémi a ostatnimi zdravotnickymi aplikacemi, nebo jinymi zdravotnickymi zafizenimi,

které pracuji s EHR daty. [12]

CEN/ISO EN13606 pouziva inovativni architekturu oddéleni modelu pro informace
aznalosti. Informace definuje referenéni model, ktery je tvofen zakladnimi prvky
reprezentujici informace potifebné pro kompletni popsani EHR dat, podobné jako u HL7 v3.
Referencni model tedy definuje ukladani EHR dat. Model znalosti je zalozeny
na archetypech, které¢ formalné popisuji zdravotnické koncepty, jako naptiklad méfeni

krevniho tlaku. Model archetypt definuje sémanticky popis dat referencnimu modelu. [12]

Referencni model reprezentuje generické a stabilni vlastnosti zdravotnich informaci.
Tento objektové orientovany model obsahuje malou mnozinu tiid, které popisuji elementarni
slozky EHR zaznamu. Dale model definuje pomocné ttidy k popisu kontextu EHR. Model
obsahuje také tiidy k popisu demografickych dat a ke komunikaci EHR fragmenti. [13]
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Archetypy znalostniho modelu obsahuji elementy z referen¢niho modelu,
které reprezentuji urcity zdravotnicky zaznam. Tyto archetypy vytvareji zdravotnicti
odbornici. Archetypy by mély obsahovat hlavicku, definici a ontologii. Hlavicka obsahuje
informativni data o objektu, ktery archetyp definuje. V definici archetypu jsou entity
z referenéniho modelu definujici zdravotnicky koncept. Ontologie obsahuje popis entit

Z definice a jsou navazany na terminy z né&jaké terminologie. [14]

2.2.3 OpenEHR

OpenEHR je nadace, ktera pracuje na integraci elektronickych zafizeni a vzajemné
spolupraci riznych systémii ve zdravotnictvi. Dale se zabyva zachazenim s elektronickymi

zdravotnimi informacemi o stavu pacienta. [15]

Nadace OpenEHR zveiejnila sadu specifikaci popisujici referencni model pro praci
se zdravotnickymi informacemi, dotazovaci jazyk a jazyk pro popis archetypli a dalSich
zdravotnickych modelli (Sablony). Architektura OpenEHR je vytvofena pro pouziti
s libovolnou externi terminologii, jako je napiiklad LOINC a ICDx nebo SNOMED CT.
Specifikace neni zaméfena na feSeni komunikacnich ukolii ve zdravotnictvi

a mezi zdravotnickymi systémy. Timto se zabyvaji vySe zminéné HL7 standardy. [15]

OpenEHR vyuziva vicevrstvé (multi-level) modelovani uvnitt softwarové
architektury orientované na sluzby. V této architektuie vytvafeji rlzni odbornici modely
na piislusnych vrstvach. Tito odbornici, jako naptiklad Iékati a specialisté ve zdravotnickych
oborech, jsou piimo zapojovani do definovani sémantick¢ho popisu zdravotnického
informaéniho systému. Tyto modely, takzvané archetypy, a jejich specifikace je standard ISO
(ISO 13606-2 viz kapitola CEN/ISO EN13606). Tyto ISO standardy jsou pouZzivany
k definovani riznych narodnich e-health informacnich systémt. OpenEHR pfistup umoziuje
oddéleny vyvoj back-end a front-end komponent EHR systému diky zdravotnickym
informa¢nim modeltim, datovym typtim a riznym druhdm rozhranich sluzeb, které openEHR

definuje. [15]

Nad daty musi byt definovany zdravotnické procesy. OpenEHR je definuje
prostiednictvim EHR informaéniho modelu. Jedna se o koncept stavového automatu
s instrukcemi a akcemi, ktery popisuje standardni model zdravotnickych procest. Tento

instrukéni stavovy automat slouzi k mapovani krokd od konkrétnich interven¢nich
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pracovnich postupti jako je naptiklad oCkovani nebo predepisovani I¢kti. Elementarni akce

jsou pouzivany pro vytvareni vyssich vrstev konceptu. [15]

Archetypy jsou pocitacové zpracovatelné fundamentalni specifikace medicinskych
informaci, pfipravené pro sbér dat. Sbirand data jsou pak strukturovana dle modelu
archetypu. Hlavni vyhoda archetypt je, ze jsou definovany pro opakované pouziti a jsou
separované  z funkéniho softwaru. Casto definuji vystupni informace z rutinnich
zdravotnickych vySetfeni, ale mohou definovat i velice specializované zékroky. Archetypy

jsou soucasti zdravotnického modelu architektury OpenEHR. [15] [16]

Sablony jsou dal§im prostiedkem pro tvorbu zdravotnickych model. Tyto $ablony
openEHR definuje pomoci formatu OET, coz je jazyk pro formalni popis $ablon. Mohou
se skladat z jednoho nebo vice archetyptl. Mohou se skladat i z jejich ¢asti. Sablony jsou
uréeny pro pouziti v konkrétnich ptipadech, kde neni mozné pouzit striktné jeden cely
archetyp. Napftiklad archetypy pro méfeni krevniho tlaku, hmotnosti a cukru v krvi mohou
byt spojeny do Sablony, kterd bude pouzita pro diabetické vysetfeni nebo pozorovani vyvoje

cukrovky. [16]

2.3 Terminologie

Terminologie slouzi k sémantické definici odbornych termint. Pouzivani jednotné
terminologie slouzi k efektivni komunikaci mezi odborniky. Terminologii byva oznacen
i cely systém slouzici ke specifikaci odbornych termint. Nasledujici tfi terminologické

systémy se zabyvaji medicinskymi terminy.

2.3.1 SNOMED CT

SNOMED CT je jedna znejobsahlejsich, nejpfesnéjSich a nejpouzivanéjSich
zdravotnich terminologii na svété. Je vedena a spravovana organizaci IHTSDO (The
International Health Terminology Standards Development Organization). Byla vyvinuta
pro pouziti a potieby zdravotnictvi na celém svéte€. Jeho obsah je védecky ovéfovan, a je tedy
daveéryhodny. Poskytuje konzistentni, pocitatov€é snadno zpracovatelnou reprezentaci
zdravotnickych termint, které jsou v souladu s mezinarodnimi standardy platnych ve vétsiné

zemi svéta. Terminologie SNOMED CT je pouzivan ve vice nez padesati zemich svéta. [17]

16



Je zalozen na konceptu unikatnich zdravotnickych terminii a formalnich definic,
které jsou organizovany v hierarchii. Obsah SNOMED CT je reprezentovan terminy, popisy

a vztahy mezi terminy. [18]

Termin reprezentuje zdravotnicky vyraz, ktery ma unikatni ¢iselny identifikator.
Uvniti  hierarchické struktury termini jsou terminy organizovany od nejobecnéjSich

k detailnim. Tvofi tak komplexni stromovou hierarchii na zakladé vztahti mezi terminy. [18]

Ke kazdému terminu je pfifazen popis, ktery je lidsky interpretovatelny. Termin mutze
mit 1 vice popisti. Popis muze byt i synonymum ptivodniho terminu. Kazdy popis méa unikétni

¢iselny identifikator. [18]

Posledni komponentou jsou vztahy. Ty spojuji terminy, které jsou si piibuzné

nebo podobné v n¢jakém smyslu. [18]

Terminologie byva soucasti néjaké aplikace, kterd vyuziva jeji vyhody. V ptipadé
pouziti v EHR systémech vylepSuje komunikaci a zvySuje pfistupnost dalezitych
medicinckych informaci. SNOMED CT je uZzitecna pro zdravotni dokumentaci jako podpora

reprezentace detailnich zdravotnich informaci. [19]

2.3.2 LOINC

LOINC je jazyk pro medicinské nebo laboratorni testy, méfeni a pozorovani. Definuje
mnozinu identifikatord, jmen a koédovych znacek. LOINC je mozné jednoduse pouzit
jako terminologii. Autor Clem McDonald vytvofil LOINC v roce 1994 jako vysetiovatel
institutu Regenstrief. Tato mezinarodné uznavana neziskova organizace se zameétuje na vyvoj
béZnych terminologii pro zdravotnické a laboratorni ucely. Terminologie LOINC zacala byt

vyuzivand pro zasilani zdravotnickych dat zlaboratofe do nemocnice elektronickou

formou. [20]

Mnoho zdravotnickych zafizeni pouziva k elektronické vymeéné zdravotnickych
informaci HL7 standardy. V riznych systémech jsou tyto informace identifikovany pomoci
jejich internich kodovych znacek. Po odeslani zpravy jednim systémem, pak systém,
ktery zpravu pfijme, nemusi zpraveé pln¢ rozumét a nalezit€¢ ji zpracovat, aniz by piijal

koédové znaCky odesilatele zpravy. To je pfi pfijimani zprav z vice zdroji nemoZzné.
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Tento problém fesi LOINC, ktery poskytuje univerzalni kodové znacky a jména, a tvofi tak

globalni jazyk pro identifikovani riznych zdravotnickych tikonii. [20]

2.3.3 DASTA

DASTA je otevieny standard podporovany Ministerstvem zdravotnictvi Ceské
republiky v roce 1997. Tento standard slouzi pro komunikaci informac¢nich zdravotnickych
systémd a sdileni dat mezi témito systémy v ramci Ceské republiky. Hlavnim soudasti tohoto
standardu je vice nez tii sta Ciselnikd, které piifazuji termintim ¢islo. Tyto ¢iselniky zahrnuji
napi. terminy pro Narodni zdravotnicky informacni systém (NZIS) a pro laboratorni obory
NCLP (Narodni Ciselnik Laboratornich Polozek), coZ je jediny komunikaéni standard v této

oblasti. Dalsi soucasti tohoto standardu je program pro praci s ¢iselniky. [21]
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3. MOBILNIi APLIKACE

V dne$nim svété jsou mobilni zafizeni soucasti bézného zZivota lidi. Aplikace
na téchto zatizeni mohou jejich uzivatelim usnadnit a zpfijemnit zivot. Instalaci nové
mobilni aplikace se mobilnimu zafizeni preda nova funkce. K témto aplikacim patti napiiklad
hry, piekladace textu, ovladani telefonu hlasem, navigace, atd. VétSina uzivatelt téchto
aplikaci vyuziva jiz hotové aplikace. Nektefi si je vSak mohou vytvorit, popfipad¢ si je

mohou nechat vytvofit, pro feseni jejich konkrétnich pozadavkd, které jim usnadni zivot. [22]

3.1 Porovnani platforem

V této kapitole jsou porovnavany platformy Android, iOS a Windows Phone.
V soucasné dobé vSechny tii platformy podporuji béh vice aplikaci zéroven (multitasking),
coz umoznuje aplikacim, které bézi na pozadi provadét n¢jakou Cinnost
jako napt. synchronizace dat se vzdalenym serverem. Z pohledu vyvoje mobilnich aplikaci je
podstatné, Ze pouze Android je Open source. Dalsi srovnani je uvedeno v tabulce
(viz Tabulka 1).

Android [ i0s [ WindowsPhone |

Multitasking ano ano ano

Hybridni jadro (Windows NT)
Jadro Monolitické (Linux) | Hybridni jddro | Od verze Windows Phone 8
open source ano - -
OTA aktualizace ano ano ano
Podil na trhu 2. kvartal
v roce 2015 82,80% 13,90% 2,60%
Primérna cena zafizeni
s OS v roce 2015 $250-5300 S600 $150
Zdroj aplikaci Windows store Google play App Store
programovaci jazyk Java Swift C#, C++
Vyvojové prostredi Android Studio Xcode Visual Studio

Tabulka 1 Porovnani mobilnich platforem

Zdroj: vlastni

V tadku, ktery popisuje podil na trhu ve druhém kvartdlu v roce 2015, je vidét,
ze dominuji na trhu mobilni zafizeni s opera¢nim systémem Android a iOS. Rozdil téchto
platforem je také finan¢ni strdnka vyvoje aplikaci, kde projekty pro Android byvaji

nakladnéj$i nez u 10S. Ackoli je na Android stahovano vice aplikaci, vynos ze stazenych
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aplikaci je niz8i nez u 10S. To muze byt dano tim, Ze pro Android je daleko vice neplacenych
aplikaci nebo jsou uZzivatelé mobilnich zafizeni s operacnim systémem iOS ochotnéjsi

vyuzivat placené aplikace. [23]

3.2 Android

Jedna se o rozSifeny mobilni opera¢ni systém zaloZzeny na linuxovém jadie.
Tento operacni systém je vytvoren spolecnosti Google a je dostupny jako open source.

Aplikace mohou vyuzivat funkce jadra operacniho systému pomoci Android API. [24]

3.2.1 Specifikace

Android byl ptvodné uren pro mobilni platformy a jejich progresivni rozvoj
snizkymi nadklady na vyvoj a distribuci. Dnes je tento operaéni systém pouzivan
nejen na mobilnich platformach, ale i napt. v chytrych televizich a autech. Byl postaven tak,
aby vyvojafim umoznil vytvéafet inovativni mobilni aplikace s vyuzitim vSech vlastnosti
dané¢ho mobilniho zafizeni, jako napiiklad obsluha telefonnich hovord, prace s textovymi
zpravami, nebo vyuzivani fotoaparatu. Systém je postaveny na monolitickém otevieném
jadie Linux a pouziva vlastni virtualni stroj (Dalvik do verze 4.3, ART od verze 4.4 vCetn¢),
specidlné navrZzeny pro optimalizaci prace spaméti a hardwarovymi prostiedky,

predevs§im Kk poméru Gspory energie a vykonu. [24]

3.2.2 Java jazyk

Android aplikace jsou napsané v objektové orientovaném programovacim jazyce
Java. Mohou vyuzivat vétSinu knihoven Java SE (Standard Edition). Hlavnim rozdilem je
nepfitomnost knihoven pro uzivatelské rozhrani. Tyto knihovny byly nahrazeny specialné

upravenymi knihovnami pro Android uzivatelské rozhrani. [25]

Velkou vyhodou Javy je jeji prenositelnost mezi riznymi platformami. Tato vyhoda

-----

kod se prevadi do bytecode, se kterym virtualni stroj androidu umi pracovat. U virtudlniho

stroje Dalvik se ptfeklad provadél pomoci stejného kompilatoru jako v ptipad¢€ béznych Java
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aplikaci do Java bytecode a nasledné¢ ho Dalvik kompilator prevedl do Dalvik bytecode.
Takto zpracovany zdrojovy kod je zabaleny do balicku systému android — souboru APK. [26]

Krom¢ standardniho Java SE JDK (Java Development Kit) je potieba k vyvoji
android aplikaci také sada Android SDK (Software Development Kit), ktera poskytuje
nastroje pro vyvoj, debugging a testovani. Android SDK obsahuje také komponenty
specifické pro rtizné verze androidu. Je tak mozné otestovat funkcnost aplikace na riznych
verzich androidu. Dulezitou soucasti Android SDK je také emulator, ktery umoziuje ladéni

aplikaci bez pritomnosti fyzického zatizeni. [26]

3.2.3 Android studio

Android studio je oficialni vyvojové prostiedi aplikaci pro android. Prostiedi je
zalozené na IntelliJ IDEA od spole¢nosti JetBrains Inc. pro vyvoj Java aplikaci. Prostiedi
splituje vSechny vlastnosti moderniho vyvojového prostfedi se vSemi jeho nastroji pro vyvoj,
debugging a testovani. Android studio pouziva buildovaci nastroj Gradle, ktery je ptimo
zabudovany v Android studiu. Toto vyvojové prosttedi ma velice povedeny nastroj
pro tvorbu uzivatelského rozhrani. Komponenty lze umistovat do okna aplikace pouhym
vybérem a vlozenim na danou pozici pomoci mySi. Kazda Sablona grafického uzivatelského
rozhrani je definovana XML souborem. Je tedy moZzna i1 pfima tvorba a uprava uZivatelského

rozhrani pomoci editace tohoto souboru. [27]
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4. DATOVA ULOZISTE

V mobilnich aplikacich je casto nutné ukladat data, které aplikace ke svému chodu
pouziva. Tato data musi byt dostupna i po ukonceni aplikace a jejim opétovném spusténi.
K jednoduchému ukladani a nacitani dat slouzi databdzové systémy, které na mobilnich

platformach funguji jinak nez klasické systémy ¥izeni baze dat (SRBD).

4.1 Porovnani rela¢nich a NoSQL databazi

Ackoliv tradi¢ni relacni databaze existuji jiz fadu let a jsou stile vylepSovany,
pfi praci s velkym objemem nestrukturovanych dat nejsou piilis efektivni. Struktura dat
Vv relacnich databazich je pfedem definovana strukturou tabulek, relacemi mezi tabulkami a je

zavisla na jménech a datovych typech sloupecki v téchto tabulkach. [28]

V poslednich letech se objevila potieba ukladat velké mnozstvi dat z rliznych zdroji,
jako jsou naptiklad socialni media, mobilni a IoT (Internet of Things) aplikace. K pouzivani
relacnich databazi byvaji zapotiebi servery s vykonnym hardware. Rozsifeni téchto databazi
znamena distribuovat databazi na vice serverti a praci s takovou databazi neni jednoducha.
Rela¢ni databaze nabizi spoustu funkci pro praci s daty a datovou integritu. Vétsinu téchto

funkci bézny uzivatel databaze ani nevyuzije a navic zvysuji slozitost a cenu databaze. [28]

Z divodu téchto omezeni relacnich databézi se v poslednich letech zac¢inaji stale vice
pouzivat NoSQL nerela¢ni databaze. Hlavni vyhodou téchto databazi je flexibilni datovy
model, ktery neurCuje striktni databazové schéma. Toto schéma urcuji aplikace pouzivajici
tuto databazi. Umi proto efektivné pracovat s nestrukturovanymi daty jako jsou multimedia,
data ze socidlnich medii, atd. VétSina NoSQL databazi je open source. Pro praci s timto
typem databaze neni nutna znalost jazyka SQL. Nékteré NoSQL databaze umoznuji flexibilni
Skalovatelnost, respektive jednoduchou distribuci databdzového systému na vice servert
(klastri). To zajiStuje vysSi bezpecnost a dostupnost dat a relativné levnou rozsifitelnost

databazového systému. [28]
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4.2 Relacni databaze pro mobilni platformy

V této kapitole je popsdna knihovna pro feSeni databdzového systému zalozeného
narelacnim modelu, kterd se bézné pouzivd na mobilnich platformach. Tato knihovna

funguje v riznych modifikacich pro mobilni platformy Android, iOS a Windows Phone.

421 SQLite

Jednad se o relacni databdzovy systém, ktery je obsazen v malé knihovné. Tuto
knihovnu je mozné pouzivat v riznych implementacich pro Android, iOS i Windows Phone.
Pro pouziti v mobilnich zafizenich je ideédlni, protoze je velice tGsporny k pamétovym
zdrojim a je relativné rychly. SQLite nefunguje na principu klient-server jako jiné relacni
databazové systémy, které jsou spusténé jako samostatné procesy. SQLite funguje jako
knihovna v ramci kazdé aplikace, ktera jej pouziva. Knihovna se v piipadé potieby jednoduse
ptipoji k aplikaci. Je mozné ji pouzivat prostfednictvim jednoduchého rozhrani. Dalsi velka
vyhoda této knihovny je také v tom, Ze je mozné ji libovolné pouziti bez nutnosti jakékoli

platby. [24]

SQLite funguje jako klasicka rela¢ni databaze vyuzivajici dotazovaci jazyk podobny
SQL. Pro pouziti na mobilnich zafizenich musel byt jazyk trochu ochuzen. Nelze
napiiklad vlozit do tabulky cizi kli¢, neexistuje datovy typ DATE ani typova kontrola
pti vkladani dat a pfikaz ALTER TABLE je také omezeny. Tato omezeni nuti vyvojafe

uzpusobit svoji aplikaci témto omezenim. [24]

4.3 NoSQL databaze

Existuje ne€kolik typtt NoSQL databazi. Prvni typ je ulozeni kli¢-hodnota. Jedna se
0 systém ukladani hodnot, které jsou indexované kli¢i pro jejich zpétné ziskani. Tyto systémy
jsou schopné uchovavat strukturovand i nestrukturovana data. Druhym typem je sloupcoveé
orientovana databaze. Tato databdze obsahuje jeden rozsifitelny sloupec, do ne¢hoz uklada
spolu souvisejici data. Dal§im typem jsou dokumentové orientované databaze. Tyto databaze
ukladaji a organizuji data jako kolekce dokumentd. V dokumentech miize byt rizny pocet
polozek sriznou velikosti. Existuji také dalsi NoSQL databaze jako napt. grafova,
nebo hybridni. [28]
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4.3.1 Couchbase

Couchbase nabizi nékolik produktii pro databazové feSeni webtli, mobilnich a dalSich
aplikaci. Hlavnim produktem je Couchbase Server, NoSQL dokumentové orientovana open
source databaze. Dokumenty v této databazi jsou reprezentovany JSON (JavaScript Object
Notation) dokumenty, které obstaraji indexovani dat pro jejich rychlé dotazovani. Datovy
model zalozeny na JSON dokumentech je velice flexibilni. JSON uklada data jako text,
ktery je jednoduse lidsky citelny i strojové zpracovatelny. JSON dokaze ukladat strukturu
poli (viz Obrazek 1), objektu (viz Obrazek 2) a jejich kombinaci. Schéma databaze
je vytvareno v kodu aplikace, respektive strukturou dokumentt, které aplikace do databaze

vklada. To velice usnadiiuje praci vyvojarim, ktefi mohou do databaze vkladat dokumenty

s libovolnou strukturou, aniz by museli upravovat datové schéma na databazové trovni. [29]

Obrazek 1: Schéma tvorby JSON poli.
Zdroj: http://www.json.org/object.qgif

Obrazek 2: Schéma tvorby JSON objekta.
Zdroj: http://www.json.org/array.gif

Pro pfistup, zmény a manipulaci s daty nabizi Couchbase server vlastni jazyk N1QL
zalozeny na SQL. Tento jazyk podporuje napt. JOIN operace pro spojovani, coz neni bézné
u NoSQL databazi. [29]

Dalsim produktem je Couchbase Mobile. Jednd se o NoSQL databdzové teSeni
pro mobilni zafizeni. Databéze je schopna fungovat se sitovym pfipojenim 1 bez néj. Mobilni

aplikace pouzivajici tuto databazi maji staly ptistup k datim. Data se ukladaji do lokalni
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databaze na mobilnim zafizeni. KdyZ ma mobilni zafizeni pfistup k siti je mozné lokalni
databazi synchronizovat se vzddlenou databdzi Couchbase server. Couchbase Mobile

se sklada ze dvou komponent. [30]

Prvni je Couchbase Lite, coz je objektové orientovana NoSQL databaze ukladajici
data v mobilnim zafizeni. B&zi vzdy vramci néjaké aplikace. Pouzivd MapReduce

pro upozornéni o zméné v datech a synchronizaci se vzdalenym databazovym serverem. [30]

Druhou komponentou je Sync Gateway. Tato komponenta obstardva synchronizaci
dat se vzdalenym databazovym serverem. Synchronizace je nastavovana uvniti mobilni
aplikace, kterda vyuziva Couchbase Lite. Sync Gateway také autentizuje a autorizuje

uzivatele, ktery pouziva aplikaci. [30]

4.3.2 Elasticsearch

Elasticsearch je moderni dokumentové orientovand NoSQL databaze. Data v této
databazi jsou ulozeny jako strukturované JSON dokumenty. VSechna pole jsou indexovana,
to zajist'uje vysokou rychlost fulltextového vyhledavéni. Fulltextové vyhledavani je zaloZeno
na Apache Lucene, cozZ je open source knihovna pro rychlé fulltextové vyhleddvani napsana
Vv jazyce Java. Elasticsearch lze jednoduse pouZzivat pomoci RESTful API. Toto API pouziva
JSON zpravy zasilané pomoci HTTP protokolu. Diky tomu je mozné vyuzivat Elasticsearch
v aplikacich napsanych v riznych jazycich. JSON zpravy umoZiiuji jednoduché a rychlé
dotazovani a filtrovani dat. Elasticsearch umoznuje velice jednoduchou rozsifitelnost na vice

serveru. To zajiStuje bezpec¢nost a jednoduse rozsititelnou velikost ulozenych dat. [31]
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5. SPANEK

Spanek je stav organismu, ktery se vyskytuje u vSech vyssich obratlovcl. Opakem

spanku je stav bdélosti, v némz se projevuje rizné chovani. Spanek lze charakterizovat
jako stav klidu a relaxace. [32]

Spéanek je dynamicky proces, ve kterém se stiidaji rizné urovné hloubky. Opakuje
se kazdodenn¢ a 1 jeho wvnitini struktura je cyklickd. Spanek se d€li do dvou fazi,
které se v jeho prub&éhu méni (viz Obrazek 3). Prvni faze je spanek hluboky nebo takzvané
non-REM (NREM — Non Rapid Eye Movement). Druha faze je spanek rychly. Tato faze
se vyznacuje rychlymi o¢nimi pohyby (REM spanek — rapid eye movement). V dospé&losti
ptevazuje faze spanku NREM v poméru 4:1. Naopak u novorozenct pievazuje faze REM,
kterd zastupuje az 80% spanku. Tento pomér vSak do dvacéatého roku Zivota postupné klesa.
Primérny spankovy cyklus ¢lovéka, ve kterém se stiidaji spankové faze, se pohybuje od 90
do 100 minut. To je vSak pouze prumér, extrémy se mohou pohybovat v rozsahu od 20
do 170 minut. Béhem celého spanku se muze vystiidat 4 az 6 spankovych cyklid. Cykly
uprostied spanku byvaji delsi nez cykly na zacatku a na konci spanku. [33] [32]
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Obrazek 3 Spankové cykly — hypnogram
Zdroj: [32]

Predpoklada se, ze pomaly, hluboky spanek slouzi k regeneraci somatickych funkci
a rychly spanek k obnové mozkovych funkei. V NREM spanku se zpomaluje srde¢ni ¢innost,
tim padem se snizuje spotifeba kysliku. Déle se méni systolicky krevni tlak, zpomaluje

se dychani a klesa télesna teplota. Naopak v REM spanku se srde¢ni ¢innost zvySuje, krevni
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tlak roste a dychani je velmi nepravidelné. V organismu vznika takzvana ,,vegetativni boute*.

[32]

K monitorovani spanku slouzi polygraficky zdznam, ktery je pofizovan pomoci
polygrafu. Jedna se o 1€kaiské zatizeni, které sleduje nekolik fyziologickych funkci clovéka.
Sleduje naptiklad saturace krve kyslikem, krevni tlak, pribéh dychani, mozkovou a srdecni
¢innost. Toto zafizeni je vyuzivano také v kriminalistice jako takzvany ,.detektor 1zi®,
ale i v mnoha dalSich nelékaiskych oborech. Pfed méfenim se na pacienta ptipevni vSechna
potiebna ¢idla. Samotné méfeni je mozné provadet v laboratofi, ale i doma. Zaznam z tohoto

zafizeni ma podobu tabulky nebo grafu [34].

5.1 Faze spanku REM

Tuto fazi nazyvame také jako spanek paradoxni, desynchronizovany
nebo rombencefalicky. V této fazi spanku se fixuje pamétova stopa. To znamena, Ze zejména
v REM fazi spanku se posiluje pamét’. Teoreticky to mize znamenat, ze ¢lovek, ktery se uci
pted spanim, si uchova a nasledn¢ 1épe vybavi vice informaci nez ¢lovék, ktery se uci v jinou
denni dobu. REM féze spanku se vyznacuje fyzickymi zménami na elektroencefalogramu
(zkracené EEG), oznaCované jako ponto-genikulo-okcipitalni hroty (PGO spikes).
Samovolny vznik hroti v mistech pribéhu zrakové drahy svéd¢i o zvySujici se aktivité oci.
Proto je tato faze charakterizovana rychlymi o¢nimi pohyby (REM — rapid eye movement).
Na EEG zaznamu spanku je v této fazi vidét nizka amplituda a desynchronizace. Na rozdil
od ostatnich fazi spanku zde nejsou dominantni Zadné mozkové viny. V této fazi spanku je

velmi lehké spiciho vzbudit, je to lehky spanek. Tato faze je také typicka pro snéni. [32] [33]

5.2 Faze spanku NREM

Nazyvame ho také spanek pomaly, synchronizovany, s pomalymi vlnami, ortodoxni
nebo také telencefalicky. V této fazi se rychlé o¢ni pohyby jiz neobjevuji. Mozkova aktivita
se Vvpribéchu NREM spanku utlumuje. V této fazi je také nejvétsi sekrece riistového

hormonu. Faze NREM se déli na 4 stadia. [32] [35]

Prvnim stadiem je NREM 1. Je to prvni faze spanku takzvané usinani. Jedna se
0 lehky spanek, kdy se ¢lovek mize probudit i na slaby podnét. V této fazi nejsou rychlé ocni
pohyby, nicméné se mohou objevovat pomalé o¢ni pohyby. Mozkova ¢innost typicka
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pro bdéni se zavienyma ocima, takzvana a-aktivita (8 — 13 Hz), se pozvolna vytraci

a objevuji se viny theta (4 — 7 Hz). [32] [33]

Druhym stddiem je NREM 2. V tomto stadiu se theta viny stupiiuji a zacinaji
se objevovat spankova vietena a K-komplexy (potencidl se tfemi fazemi nasledovany
vietenovitou aktivitou o frekvenci kolem 13 Hz). Je mozné Cloveéka probudit naptiklad
oslovenim. Toto stddium zaujima 45% - 55% celého spanku. Dale se zde snizuje svalovy

tonus a v tomto stadiu ¢lovek ztraci védomi. [32] [33]

Tietim stadiem je NREM 3. V tomto stadiu se objevuji velice pomalé viny s frekvenci
0,5 — 4 Hz, které nazyvame viny delta. Spankova vietena a K-komplexy se zde vytraceji.
V tomto stadiu je jiz spici ve hlubokém spanku a je relativn€ obtizné spiciho probudit. Muize

se objevovat namési¢nost a mluveni ze spani. [32] [33]

Poslednim stddiem hlubokého spanku je NREM 4. V tomto stddium dominuji z vice
nez 50% pomalé viny delta. Proto je toto stadium oznacovano jako d-spanek. Toto stadium je
nejcastéj$i v prvnich nekolika cyklech spanku. Jednd se jiz o velmi hluboky spanek,
kdy mtizeme vzbudit spiciho teprve na bolestivy podnét. Toto stadium slouzi pravdépodobné

K upeviiovani deklarativni paméti. [32] [33]

5.3 Spankové aplikace

Soucasné spankové aplikace pracuji na téméf stejném principu. Vyuzivd se
akcelerometr telefonu, ktery monitoruje pohyby spiciho v pritbé¢hu spanku. Na zakladé
ziskanych informaci aplikace vyhodnoti, ve které fazi spanku se spici nachazi. Kdyz se spici
v dob¢ vstavani nachazi ve fazi lehkého spanku, aplikace spiciho probudi. Pokud by spici
nebyl v intervalu ani jednou ve fazi lehkého spanku, aplikace ho vzbudi na konci intervalu.

Aplikace se 1181 vzhledem a dalSimi funkcemi.

5.3.1 SleepAsAndroid

Tato aplikace je dostupnd pouze pro operacni systém Android. Byla vytvofena
spole¢nosti Urbandroid Team. Na webu Google Play jsou k dispozici dvé verze. Prvni je

placena a podporuje veSkeré funkce aplikace. Druha podporuje veskeré funkce pouze na 14
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dni. Po uplynuti této doby se uzamkne vétSina funkci a aplikace funguje pouze jako chyttejsi
budik. [36]

Aplikace v pribéhu spanku sleduje a uklada spankové cykly uzivatele. V dobé
vstavani aplikace cekd, az bude uzivatel ve fazi lehkého spanku a poté uzivatele probudi.
Aplikace dale umi ukladat a zobrazovat historii spankovych grafii, po¢itat spankovy deficit,
sdilet informace na socidlnich sitich, specidlni zvuky pro buzeni (naptf. zvuky pftirody),
postupné zvysovat hlasitost budiku, nahravani zvukové stopy pii chrépani nebo mluveni
ze spani atd. SleepAsAndroid ma spoustu dalSich uzivatelsky zajimavych funkci, jako je
naptiklad takzvand CAPTCHA. Tato funkce vypne budici alarm az tehdy, kdyz uzivatel
napiiklad vypocitd n¢jaké ptiklady, dostatecné zatiese telefonem, nebo pfiilozi telefon ke QR

kodu. Nasledné je budik vypnut. [36]

5.3.2 SleepBot — Sleep Cycle Alarm

SleepBot je jednoducha spankova aplikace, kterd je velmi intuitivni. Obsahuje béZzné
funkce, jako je chytré vstavani pii lehkém spanku ve zvoleném intervalu, sledovani
a ukladani pohybu v pribéhu spanku, zaznam zvuku nebo pfipomenuti ¢asu, kdy by mél
uzivatel jit spat. Jako vétSina spankovych aplikaci sleduje dobu stravenou spanim a dobu
spankového deficitu. Z téchto dat mlZe sestavovat rlizné analyzy a poskytovat riizné rady pro
zkvalitnéni spanku. Aplikace automaticky zéalohuje a sdili data na domovské strance této
aplikace. Aplikace je zdarma ke stazeni na webu Google Play pro operacni systém Android.

Je také dostupna pro operacni systém 10S. [37]

5.3.3 SleepCycle

Tato spankova aplikace existuje ve dvou distribucich. Prvni je pro mobilni telefony
s operacnim systémem Android a druhy je pro telefony s operacnim systémem i0OS.
V aplikaci je nastavitelnd hodnota budiciho intervalu. V tomto intervalu aplikace ceka,
az bude spici v lehkém spanku a v tu chvili ho probudi. Spici by se mél probudit odpocaty,
jako kdyby vstal samovolnym probuzenim. Aplikace nabizi funkce jako odlozeni buzeni,
zobrazeni grafu a statistik pribéhu spanku, které muzete poslat emailem nebo sdilet

na socialnich sitich, volba budicitho zvuku, vibrace pifi buzeni a pouzivani senzoru
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vzdalenosti, coZ umozni vypnuti displeje pti polozeni telefonu displejem dola. Celé aplikace

je velmi jednoducha a intuitivné se ovlada. [38]

5.4 Spankova ontologie

Pro vytvofeni spankového archetypu, ktery by formalné popisoval spanek méfeny
ve spankovych aplikacich, je tieba pouzit odborné terminy. Tyto terminy musi byt podlozené
ovétenou ontologii. Spankova ontologie je Cerpana ¢asteéné ze SNOMED CT, kde existuje
V ramci této terminologie a Gastednd ze spankové ontologie na BioPortal !, coZ je repositaf
celosvétové pouzivanych medicinskych ontologii. Tuto ontologii vytvofil doktor Sivaram

Arabandi (viz Obrazek 4).

EEGProcedure

Polysomnography

NREM_stage_1

NREM_stage_2

NREM_stage 3 is.a

NREM_stage 4 is a
NREM) [REM )

Obrazek 4 Spankova ontologie.

Zdroj: http://bimib.disco.unimib.it/images/7/7c/SSFWQ9_Arabandi_SleepOntology.pdf

TotalSleepPeriod

! https://bioportal.bioontology.org/ontologies/SDO/
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6. NAVRH ARCHITEKTURY APLIKACE

Rozhodl jsem se pro vyvoj aplikace na sbér medicinskych dat pro operacni systém
Android z davodu dostupnosti, relativné rychlého vyvoje a velké rozsifenosti tohoto
operacniho systému pro mobilni zafizeni. Ve své aplikaci pouzivdm néavrhovy vzor MVP
(Model-View-Presenter), ktery je pii tvorbé aplikaci pro opera¢ni systém Android dobie
aplikovatelny. MVP slouzi jako architektura aplikace pro rozdé€leni do tfi vrstev, coz zvySuje

prehlednost a umoziuje jednoduché rozsiteni.

Aplikace by méla slouzit jako prototyp pro vyvoj mobilni aplikace, ktera bude pomoci
mobilniho zafizeni sbirat medicinskd data uzivatele a ukladat je v rdmci osobni zdravotni
dokumentace na internet. Snadna rozsifitelnost aplikace byla proto jednou z hlavnich priorit

pii tvorbé tohoto prototypu.

Vyvoj aplikace je v ramci projektu openEHR elektronické zdravotni dokumentace,
kterd se vyviji na katedfe informatiky a vypocetni techniky. Aplikace by méla vyuZzivat
openEHR archetypy pro formalni popis sbiranych medicinskych dat. V ramci mé bakalarské
prace jsem implementoval sbér spankovych dat. Pro formalni popis téchto dat bude potieba
spankovy openEHR archetyp. Data jsou ziskdvana jako vstup od uzivatele a z aplikace tteti

strany Sleep as Android.

6.1 Trivrstva architektura Model-View-Presenter

Ttivrstva architektura zaloZzena na navrhovém vzoru MVP oddéluje model aplikace
od uzivatelského rozhrani. Uzivatel tedy piistupuje pouze k pohledim a pftistup k modelu,
respektive k datiim, obstarava tadi¢. Pohled dale umoziuje interakci s uzivatelem. Dle mého
nazoru je tfivrstva architektura MVP vhodnd pro vyvoj mobilnich aplikaci, z divodu
jednoduché udrzby, Gpravy a rozsifeni kodu a rychlé pievedeni aplikace na jinou platformu.

Celé architektura je zobrazena na obrazku nize (viz Obrazek 5).

V prezenta¢ni vrstvé ma architektura nékolik pohledi pro interakci s uzivatelem.
Prvni pohled zobrazuje seznam vSech vytvofenych dokumentaci. Druhy pohled zobrazuje
Sablonu pro vytvofeni nové dokumentace. Dalsi pohled zobrazuje seznam zaznamu
Z konkrétni dokumentace. UZivatel si ddle mize nechat zobrazit pohled detailniho zdznamu

nebo pohled vytvofeni nového zaznamu.
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Na logické wvrstvé jsou dva ftadiCe. Prvni fadi¢ obsluhuje udalosti v ramci
dokumentaci. Druhy fadi¢ obsluhuje udalosti vramci zdznamt konkrétni dokumentace.

Pohledy budou komunikovat s fadi¢i pouze ptes prislusna rozhrani.

Na datové vrstvé je databazovy objekt, ktery vytvari, maze, nacitd data a vytvari
znich objekty reprezentujici datové jednotky. Databazovy objekt komunikuje s fadici
pfes databazové rozhrani. Radi¢e rozhranim komunikuji s databdzovym objektem a ziskavaji

data.

Prezentacni vrstva

Vstup uZivatele

f E
Ve ~ Ve ~

Rozhrani Rozhrani Rozhrani Rozhrani

Nové dokumentace Presentable Detailniho zaznamu Mového zaznamu

Logicka vrstva

Rozhrani
Databaze

Datova vrstva

Objekty pro reprezentaci dat

[ N

Obrazek 5 Architektura aplikace
Zdroj: vlastni
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Oproti MVC (Model-View-Controler) komunikuje u MVP pohled s modelem pouze
prostiednictvim fadi¢e. U MVC mize model dodavat pohledu data. U MVP komunikuje
uzivatel s aplikaci pouze prostiednictvim pohledd. K tomuto tcelu je vhodné pouzit Android
aktivity, které¢ budou komunikovat s uzivatelem a zasilat pozadavky fadic¢i. Tyto aktivity neni
nutné vytvaret pii kazdém pozadavku uzivatele. To je v souladu s principem zivotniho cyklu
Android aktivit. U MVC obsluhuje interakci uzivatele fadi€, ktery zpracuje akci uzivatele
aodesle mu pohled, ktery slouzi pouze k zobrazeni informaci. Rozdily jsou patrné

na obrazku nize (viz Obrazek 6).

MvcC MVP

/ UZivatel \ / UZivatel \
‘ Interakce s uZivatelem
Odpovéd PoZadavek

!L Pohled
Radié I

\ povea < _— ‘/ S oo y

Obrazek 6 Porovnani MVC a MVP architektury
Zdroj: vlastni

6.1.1 Model

Model zajistuje praci s daty, jejich uloZzeni a nasledné nacteni z databaze. Na této
urovni pracujeme s elementy, které tvoii datové jednotky. RozliSujeme dva druhy téchto
elementii. Prvnim jsou zdravotni dokumentace, které reprezentuji skupinu elektronickych
zdravotnich zaznami stejného typu. Druhym jsou jednotlivé zaznamy z téchto dokumentaci.

Kazdy element ma ptifazeny jedine¢ny identifikator. Tento identifikator generuje databaze
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pii ulozeni elementu. Identifikator je fetézec, kterym muzeme piistupovat k tomuto elementu

v databazi.

Pro praci sdatabazi je vytvoren objekt podle navrhového vzoru jedinacek.
To znamena, Ze lze vytvofit pouze jedinou instanci tohoto objektu. Pro praci s databazi je to
nutné. Je potieba zajistit, aby k datim pfistupovala pouze jedna entita z divodu konzistence
dat. Radi¢e pouzivaji pro komunikaci stimto objektem databazové rozhrani,
které databdzovy objekt implementuje. Rozhrani zajist'uje striktni oddéleni logické a datové

vIstvy.

6.1.2 View - Pohled

Aplikace pouziva nékolik pohledt pro interakci s uzivatelem. V pohledech jsou
komponenty, kterymi uzivatel ovlada aplikaci. Kazdy pohled ma specifické kontextové

menu. V kontextovém menu jsou volby pro ukonceni aplikace a nastaveni aplikace.

Uvodni pohled zobrazuje seznam zdravotnich dokumentaci a tlagitko pro vytvoreni
nové dokumentace. Tyto dokumentace pohledu piedd dokumentaéni ftadic. Kazda
dokumentace ze seznamu lze oteviit jednoduchym kliknutim na nazev dokumentace.
Pti kliknuti a pfidrzeni na nazvu dokumentace l1ze dokumentaci vymazat se vSemi jejimi

zdznamy. Aplikace se samoziejmé uzivatele jeste dotdze, zda chce tuto akci opravdu provést.

Dalsi pohled se zobrazi pii kliknuti na tlacitko pro vytvofeni nové zdravotni
dokumentace z Gtvodniho pohledu. V tomto pohledu uzivatel zvoli nazev, druh a archetyp
dokumentace a ulozi dokumentaci kliknutim na tladitko v dolni ¢asti pohledu. Nazev musi
byt jedinecny. V piipadé, ze nazev jedinecny neni, aplikace vyzve uZivatele pro opravu. Druh
dokumentace reprezentuje naimplementované druhy zdravotnich dokumentaci. Pohled dale
uzivateli nabidne vybér openEHR archetypl, které se nachdzi na SD kart¢ mobilniho
zafizeni. Nazev této slozky lze ménit v nastaveni aplikace. Vybér archetypi a druhy
dokumentaci pfeda pohledu dokumentaéni fadi¢. Pfi uloZeni archetypu odesle pohled data
od uzivatele dokumenta¢nimu fadi¢i a v pfipadé uspésného ulozeni aplikace zobrazi tvodni

pohled.

Pti kliknuti na jednu ze seznamu dokumentaci v tvodnim pohledu se vytvoii pohled
seznamu zaznamd dokumentace. V tomto pohledu je seznam zaznamd, které pohledu predal

ptislusny zaznamovy ftadi¢ a tlacitko pro vytvofeni nového zaznamu. Libovolny prvek
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ze seznamu zaznamu lze smazat kliknutim a pfidrzenim na jeho ndzvu. Aplikace opét
uzivatele vyzve ke schvaleni akce. Pfi kliknuti na jeden ze zdznamii aplikace uZzivateli

zobrazi pohled s detailnimi informacemi o zaznamu.

Pohled s detailnimi informacemi je velice jednoduchy. Zobrazi uzivateli vycet
informaci, které zaznam obsahuje. V tomto pohledu neni mozna zadna interakce uZzivatele
s pohledem. Uzivatel se z tohoto pohledu piesune na seznam zaznamu kliknutim na tla¢itko

zpét na svém mobilnim zafizeni nebo na tlacitko zpét v kontextovém menu.

Kliknutim na tla¢itko pro vytvofeni nového zdznamu V pohledu seznamu zaznami
se uzivatel presune na pohled, jehoz Sablonu vytvari fadi¢ zaznamd podle druhu
dokumentace. Muze byt proto libovolny. Na konci pohledu je tla¢itko pro ulozeni zaznamu.
Kliknutim na toto tladitko posila pohled data od uzivatele fadi¢i. Ten je posila modelu

pro ulozeni do databaze.

Nasledujici obrazek (Obrazek 7) znazorfiuje posloupnost pohledi, jak je muze
uzivatel prochazet. Uzivatel se pfesune na dalsi pohled provedenim akce, ktera je popsana

na obrazku.
Watup uZivatele

Pohled

Uvodni-seznam —\ytvof novou dokumentaci—
dokumentaci

Zobraz seznam zdznamd dokumentace

Paohled
Nova dokumentace

Pahled . .. Paohled
Seznam zZaznamu VytvoF novy zaznam Mowvy Zaznam

Zobraz detailni informace zaznamu

Pohled
Detailni zaznam

Obrazek 7 Posloupnost pohledt
Zdroj: vlastni
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Posledni pohled zobrazuje nastaveni aplikace. Zde jsou rizné polozky,
které reprezentuji globalni atributy aplikace. Do tohoto pohledu se uzivatel dostane
ptes kontextové menu kazdého pohledu, ve kterém zvoli ptislusnou volbu. V nastaveni muze
uzivatel ménit napf. jméno slozky na SD karté, ve které jsou ulozené archetypy. Dulezitou
skupinou atributi nastaveni aplikace je synchronizace dat. V této skupiné atributi muze
uzivatel aktivovat nebo deaktivovat synchronizaci dat na mobilnim zafizeni a se vzdalenym

ulozistém dat. Uzivatel zde musi také nastavit spravnou adresu vzdaleného tlozisté dat.

6.1.3 Presenter - Radi¢

V aplikaci existuji dva druhy fadi¢d. Radide se staraji o komunikaci pohledd
s datovym modelem. Pti vytvoteni pohledu se vytvoii prislusny fadi¢ a pohled si ulozi jeho
referenci. Diky tomu miiZe pohled Zadat fadi€ o potfebna data, nebo vyvolavat ptislusné

akce.

Prvni druh fadice se stara o praci s dokumentacemi. Je zalozen na navrhovém vzoru
jedinacek. V pripadé dokumentaci neni tieba vytvaret vice instanci, protoze existuje pouze
jeden seznam dokumentaci. Radi¢ v sob& uchovava seznam dokumentaci, ktery v piipadé
akce uzivatele (vytvafeni a mazani dokumentace) upravuje. Dokumentacni fadi¢
implementuje rozhrani pro pohled seznamu dokumentaci a pohled vytvofeni nové
dokumentace. Kazdy ztéchto pohledi pfistupuje k fadi¢i pomoci jiného rozhrani,

coz zajistuje oddeleni logické a prezentacni vrstvy.

Druhy druh tadie obstarava praci se zaznamy. Pro kazdou dokumentaci proto musi
existovat jeden zaznamovy fadi¢. Kazdy zaznamovy fadi¢ v sobé uchovava seznam zaznamu
z ur¢ité dokumentace a referenci na tuto dokumentaci. Tento seznam upravuje na zakladé
akci uzivatele. Zaznamovy fadi¢ implementuje tfi rozhrani pro praci s pohledem seznamu
zaznamu, pohledem detailnich informaci zaznamu a pohledem pro vytvofeni nového
zdznamu. Musi tedy implementovat metody pro ziskdni seznamu zaznami, detailnich

informaci a mazani zdznamu.

6.1.4 Moduly

Vytvofeni obecné Sablony pohledu pro vytvafeni novych zdznamd pro vsechny

dokumentace neni pfili§ vhodné. V riznych dokumentacich muze aplikace po uzivateli chtit
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ruzna data pii vytvaieni nového zdznamu. Pro novy zaznam miize aplikace také pozadovat

riznd data z mobilniho zafizeni, na kterém mobilni aplikace bézi.

Z tohoto diivodu jsem se rozhodl pro pouzivani modulii pro zaznamy z kazdé
dokumentace. Implementaci téchto modull zajistime vytvoreni Sablony pro pohled nového
zaznamu. Také zajistime ziskani a zpracovani dat od uzivatele. Moduly dale zpracuji
V pfipad¢ nutnosti externi data z mobilniho zafizeni. Pfikladem muze byt modul pro sbér
zaznami béhani, ktery by zpracovéaval data, jako naptiklad délka trasy a cas, z bézecké

aplikace tfeti strany a od uzivatele by ziskal popis terénu a krevni tlak po uraZeni trasy.

Metody modulu vola tiida konkrétni dokumentace, ktera dédi od tfidy obecné
dokumentace. Ttida modulu implementuje metody pro vytvoteni Sablon a ziskani dat z téchto
Sablon a z mobilniho zafizeni pro vytvareni zdznamu z dokumentaci, které definuje tato tfida
konkrétni dokumentace. Vystupni data modulu musi obsahovat openEHR objektovy model,

ktery definuje archetyp tohoto modulu.

6.2 Zpracovani Sleep as Android dat

V ramci mé bakalaiské prace implementuji zdravotni dokumentaci pro ukladani
spankovych zaznami. Aplikace by méla byt schopnd ziskdvat medicinskd data z ostatnich
aplikaci na mobilnim zatfizeni, které sbér téchto dat implementuji. Pro kompletni sbér
spankovych dat je potieba monitorovani uzivatele v pribéhu spanku. Ztohoto divodu
pouzivam data aplikaci tfeti strany Sleep as Android. Tato aplikace je vyvijena Ceskymi
vyvojafi, se kterymi byla pivodné dohodnutd spoluprace. Bohuzel ale od spoluprace
odstoupili a ja se musel vydat jinou cestou pro ziskani spankovych dat. Ve své aplikaci

vyuzivam soubor, ktery aplikace Sleep as Android exportuje pro zalohu nebo migraci dat.

Nejprve je nutné monitorovat spanek pomoci této aplikace. Déle je nutné exportovat
data do souboru na SD karté, kde k nim bude mit aplikace pro osobni zdravotni dokumentaci
pfistup. Z tohoto souboru aplikace ziska data o pohybové aktivité v prubéhu spanku, délku
spanku, ¢as probuzeni atd. Tato data zpracovavam spolu s daty od uzivatele v rdmci modulu

pro spanek, ktery jsem implementoval.

Zpracovavat data ze souboru, ktery vytvari aplikace Sleep as Android jako zalohu
nebo migraci dat neni idealni zpisob ziskani spankovych dat. Pivodni zamér byl pouzit API

spankové aplikace a tim ziskat spankova data. To vSak z vySe zminénych divodi neslo.
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6.3 Databazové rozhrani

Pro ukladdani dat jsem vybral databdzi Couchbase Lite, kterd poskytuje kompletni
databazové feSeni pro mobilni zafizeni. Pfi pfistupu k siti dokdze synchronizovat ulozena
data na mobilnich zafizenich se vzdalenym databazovym systémem Couchbase Server.

To vytvafti idedlni podminky pro vznik a pouzivani osobni zdravotnické dokumentace.

6.3.1 UloZeni dokumentaci

Pti vytvofeni nové dokumentace uzivatelem posle pohled zpravu databazovému
fadi¢i. Ten vytvoii novou dokumentaci, uloZi ji do seznamu jiZz existujicich dokumentaci
a preposle instanci databazovému objektu pro ulozeni do databaze. Databazovy objekt
vytvoii zinstance nové dokumentace JSON dokument, obsahujici vSechna data
dokumentace. Dokument pak ulozi do databidze na mobilnim zafizeni. Databdze po ulozeni
dokumentu vraci fetézec reprezentujici jednoznacny identifikdtor dokumentu. Tento
identifikator databazovy objekt vraci zpét fadici, ktery nastavi identifikdtor nové vzniklé

dokumentaci.

6.3.2 UloZeni zaznamu

UloZeni zdznamil funguje podobné jako ulozeni dokumentace. Pohled zasle zpravu
s daty nového zdznamu pfislusnému fadi¢i. Radi¢ ziska data nezbytnd pro uloZeni zdznamu
Z konkrétni dokumentace, ktera je soucdsti modulu. Tento modul implementuje druh
dokumentace, do které zaznam patii. Radi¢ dale ziska aktudlni datum a &as vytvofeni
zdznamu a odesle data databazovému objektu, ktery data ulozi do databaze. Radi¢ nakonec

informuje pohled o Gspé&Snosti ulozeni zdznamu do databéze.
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7. SPANKOVY OPENEHR ARCHETYP

Pro formalni popis spanku, dle konceptu openEHR, je tieba pouzit openEHR
archetyp. V soucasné dob¢ neexistuje takovy archetyp, ktery by spanek popisoval. Proto bylo
tieba takovy archetyp vytvorit. Nadace openEHR vytvofila pro tento ucel Archetype editor,

coz je nastroj pro tvorbu a editaci archetypt v riznych jazycich.

Archetyp openEHR referen¢niho modelu typu OBSERVATION ma, mimo jiné,
datovou a protokolovou ¢ast. Také ma ¢ast, ve které je hlavicka archetypu. V této ¢asti jsou
rizné popisky archetypu. V datové casti jsou formalné popsana spankova data.
V protokolové ¢asti je formalné popsané informace o sbéru téchto dat. Terminy tykajici se
spanku pouzit¢ v datové casti archetypu mam podlozené terminologii SNOMED CT
a spankovou ontologii (viz kapitola Spankova ontologie). Archetyp je napsany v jazyce
pro definici archetypit ADL (Archetype Definition Language).

7.1 Data

Datova c¢ast archetypu se déli na ¢tyfi hlavni atributy popisujici pribéh spanku.
Prvnim atributem jsou globalni parametry. V globalnich parametrech se uruje hodnota
celkové doby spanku, délka casovych intervalli, ve kterych se zaznamenavd pohybova
aktivita uzivatele, datum a Cas zacatku a konce monitorovani spanku. Dal$im atributem je
spanek. Tento atribut zahrnuje spanek REM a NREM. Soucasti NREM spanku jsou i Ctyfi
jeho faze. Tretim atributem je komentaf, respektive popis kvality spanku uzivatele.
Poslednim atributem je nahravani spanku. Tento atribut muze obsahovat zvukovou stopu

z prubéhu spanku nebo napiiklad polygraficky zaznam spanku (viz Obrazek 8).
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Obrazek 8 Datova cast spankového archetypu
Zdroj: vlastni

7.2 Protokol

V protokolové ¢asti archetypu jsou tfi atributy popisujici metadata monitorovani
spanku. Prvnim atributem jsou informace o zafizeni, které spanek uzivatele monitorovalo.
Tento atribut mize obsahovat jméno, tovarni oznaceni a detailni informace o zafizeni.
Druhym atributem je poloha monitorovaciho zafizeni. Poloha zafizeni je relevantni
informace zvlasté v ptipadé monitorovani spanku mobilnim zafizenim. Poslednim atributem
je kalkula¢ni metoda. Tento atribut definuje naptiklad rovnici, ktera rozhoduje o klasifikaci
faze spanku, ve které se spici praveé nachazi (viz Obrazek 9).

Header De1|'n|'l|'ﬂn| Terminology| Display| Interface | Description [

Protocol [ Participation [ Person State with History
o
Structure [7] Embedded archetype
[C] Ordered 210010
Device

a Device position [lkem]
i T Caleulation method

F@a - 2QES o =«

Obrazek 9 Protokolova ¢ast spankového archetypu
Zdroj: vlastni

40



7.3 Ontologie

Terminy pouzité v datové ¢asti jsou navazané na svétové uznavanou terminologii
Snomed-CT. Dale jsou vSechny terminy z datové ¢asti opatiené vysvétlivkami, které Cerpam
z kapitoly Spankova ontologie. Tim by mély byt veskeré terminy a definice dostate¢né
podlozené. V protokolové Casti nejsou pouzité zadné odborné terminy, které by potiebovaly

byt podlozené.

V nasledujici tabulce (viz Tabulka 2) jsou =zobrazené terminy navazané
na terminologii Snomed International Clinical Terms 2002. Prvni polozka je kodova znacka

pouzivana v archetypu.

ID Nazev Snomed kod  Popis Typ

ato000 Sleep 258158006 Detailni informace v prubéhu Cluster
spanku

at0004 Duration sleep 309610004 Pocet hodin od usnuti do probuzeni  Quantity

at0005 Measured 263571004 Datum a cas zacatku méfeni Date and

from time
at0006  Measured 263572006 Datum a ¢as konce méfeni Data and
from time

at0009 Time interval 385673002 Casovy interval, za ktery se Quantity
vzorkuje pohybova aktivita

ato017 REM 89129007 Spankova faze Rapid-Eye- Time only
Movement

at0018 NREM 60984000 Spankova faze Non-Rapid-Eye- Cluster
Movement

at0010 NREM 1 Spankova faze Non-Rapid-Eye- Time only
Movement 1

at0011 NREM 2 Spankova faze Non-Rapid-Eye- Time only
Movement 2

at0012 NREM 3 Spankova faze Non-Rapid-Eye- Time only
Movement 3

at0013 NREM 4 Spankova faze Non-Rapid-Eye- Time only
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at0014 Comment Komentaf uzivatele o kvalité Text
spanku

Protokolova ¢ast

at0020 Device position Pozice zatizeni v prubéhu spanku Slot

Tabulka 2Navazani termind na terminologii SNOMED-CT

Zdroj: vlastni



8. IMPLEMENTACE

Celou aplikaci jsem implementoval ve vyvojovém prostifedi Android studio verze
1.5.1. Dale pouzivam pro vyvoj Android SDK 21 (Software Development Kit). Sestaveni

celé aplikace obstarava néstroj Gradle verze 2.8.

V celé aplikaci vyuzivam pomocné logovaci vypisy pro ladéni aplikace. V Androidu

existuje logovaci systém logcat, ktery sbira a zobrazuje tyto pomocné vypisy. V aplikaci jsou

vyuzity vyhody objektového programovani, které jazyk Java nabizi.

8.1 Radice

Radi¢e reprezentuji logickou vrstvu aplikace. Jsou implementované jako tidy

Vv jazyce java. Pohledy mohou komunikovat s témito fadi¢i pomoci piislusnych rozhrani,

které tyto fadie implementuji. Radi¢e pouZivaji pro komunikaci s databazovym objektem

databazové rozhrani. UML diagram logické vrstvy je vyznacen na obrazku nize (viz Obrazek

10).
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Obrazek 10 UML diagram logické vrstvy
Zdroj: vlastni
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8.1.1 Dokumentaéni Fadi¢ — DocumentationPresenter.java

Jak jiz bylo zminéno, dokumenta¢ni fadi¢ je navrzen podle navrhového vzoru
jedinacek. V celé aplikaci bude existovat pouze jedna instance této tiidy. Pro ziskani
reference na tuto jedinou instanci musi pohledy volat tovarni metodu, kterou tato tiida

implementuje.

Ttida pfi inicializaci ziska referenci na objekt databazového rozhrani. Dale z databaze
naéte vSechny ulozené dokumentace a ziska pomoci Android API cestu SD Kkarty

pro prozkoumani slozky s archetypy.

Ttida implementuje rozhrani Presentable. Musi tedy implementovat jeho metody pro
ziskani jmen dokumentaci, ziskdni jména aplikace a smazani dokumentace. Prvni metoda
slouzi k ziskani jmen dokumentaci pro zobrazeni seznamu dokumentaci v ivodnim pohledu
aplikace. To zafidi fadi¢ jednoduse, protoze seznam dokumentaci je jednim z jeho atributd.
DalSi metodou je mazani dokumentace. Pii zavoldni této metody fadi¢ zavold metodu
pro odstranéni dokumentace z databaze. Pii ispéSném odstranéni z databaze metoda obstara
mazani dokumentace ze seznamu dokumentaci a vrati hodnotu true. Posledni metoda slouzi

k vraceni fetézce nazvu aplikace.

Radi¢ dale implementuje rozhrani NewDoclnterface. V ramci tohoto rozhrani
implementuje metody pro vytvofeni nové dokumentace, ziskani jmen soubort s archetypy

dokumentaci na SD kart¢ a ziskani jmen implementovanych dokumentaci.

Metoda pro ziskani jmen soubord s archetypy prohleda slozku s archetypy,
ktera se nachazi na SD karté. V piipadé, ze tato slozka jesté neexistuje, vytvoii ji. Aplikace
pfi nainstalovani poc¢ita s nazvem slozky pro archetypy ,,MDC_Archetypes. Tento nazev lze
menit v nastaveni aplikace. Metoda vraci list s ndzvy vSech souborii archetypt s pfiponou

.adl, které se ve sloZce nachazi.

Metoda, ktera vraci jména implementovanych dokumentaci, vraci list fetézcil,
do které¢ho uklada jména vsech tid, které dédi od tfidy Documentation. Toto jméno ziskaji

volanim statické metody getTypeName().

Pti zavolani metody pro vytvofeni nové dokumentace fadi¢ nejprve zkontroluje,
zda jiz nazev dokumentace, ktery si uzivatel pieje ulozit, existuje. V pfipadé, Ze nazev
dokumentace jiz existuje, upozorni na to uzivatele zpravou a odmitne vytvofit dokumentaci.
V opacném piipad¢é naCte obsah souboru archetypu, vytvoii novou instanci pozadovaného
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typu dokumentace a zavola metodu databaze pro ulozeni. Databaze vraci identifikator,
ktery fadi¢ pfifadi nové dokumentaci. Nakonec vraci hodnotu true, ¢imz informuje pohled

0 uspésném vytvoieni nové dokumentace.

8.1.2 Zaznamovy iadi¢ — MeasurementPresenter.java

Trida MeasurementPresenter implementuje fadi¢ zaznami. Instance této tfidy
provadéji akce nad skupinou zaznami jedné dokumentace. Tyto instance v sob&é uchovavaji
referenci na objekt dokumentace, s jejimiz zaznamy ftadi¢ pracuje. Dale obsahuje list
zdznamu této dokumentace a objekt databdzového rozhrani. Pti ziskéni zdznami z databaze
se ukladaji do objektu dokumentace po celou dobu béhu aplikace. Pii vytvaieni tadiCe
se testuje, zda jsou zdznamy jiz nactené, nebo se teprve budou muset ziskat z databaze.

To snizuje pocet ptistupu do databaze, a tim zvySuje rychlost aplikace.

Zaznamov¢ ftadie implementuji, stejné¢ jako dokumentacni fadi€, rozhrani
Presentable. Implementuje tedy stejné metody, ale s jinym chovanim. Prvni metoda vraci
seznam jmen zaznamil dokumentace. Druhd metoda maze zdznam z databize a ze svého

seznamu zaznamul.

Dale implementuje rozhrani NewMeaslInterface. Toto rozhrani umoziuje pro piistup
k fadi¢i pohledu pro vytvofeni nového zaznamu. Radi¢ musi implementovat metody
pro vytvofeni nového zaznamu a pro vytvofeni $ablony pro pohled. Sablona pohledu je
tvofena ¢asti datovou, protokolovou a ¢asti pro dodatecné informace. VSechny tyto casti
ziskavd z dané dokumentace voldnim pfisluSnych metod. V ¢asti dodate¢nych informaci
uzivatel napiiklad uréi, ktery modul se ma pro vytvofeni $ablony pouzit. Radi¢ dale
implementuje metodu pro ziskani nadpisu pohledu. Pfi potvrzeni uZzivatele pro vytvofeni
nového zaznamu zavola pohled metodu fadi¢e pro vytvofeni nového zdznamu. Radi¢ pouze
zavold pfislusné metody modulu k ziskani dat zaznamu a zavold metodu databadzového

rozhrani pro uloZeni zaznamu.

Posledni rozhrani, které fadi¢ implementuje pro komunikaci s pohledem detailnich
informaci zaznamu, je MeasDetaillnterface. Zde se implementuji pouze metody pro predani

datové a protokolové ¢asti dat a informace o ndzvu zdznamu.
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8.2 Aktivity — Pohledy

Aktivity tvoii prezentacni vrstvu aplikace. Pohledy aplikace jsou implementovany
jako Android aktivity. Aktivita je tfida, kterou poskytuje Android API. Tato tfida se stara
0 vytvoieni a zivotni cyklus okna. Po vytvofeni okna do n¢j muze aktivita vkladat pohled.

V mé aplikaci je pro kazdy pohled vytvoiena aktivita.

Ttida Intent slouzi k zasilani zprav aktivitim. Pomoci instance této tfidy muze jedna
aktivita zaslat pozadavek na vytvofeni jiné aktivité. Instance mohou dale obsahovat data.

Aktivity si tak mohou pfedavat parametry.

Kromé $ablony pohledu nového zaznamu jsou vSechny S$ablony pohleda definované
v XML souborech. Sablony pohledu novych zéznami jsou generované v modulech.
Pti vytvoreni okna aktivita nastavi pohled. Pouzije k tomu Sablonu z XML souboru a vklada

do ni dal8i komponenty pro interakci s uzivatelem.

VSechny aktivity mohou zobrazovat menu mozZnosti. V tomto menu miZe uZivatel
zvolit moznost ukonéeni celé aplikace nebo zobrazeni nastaveni aplikace. Pti zvoleni volby
zobrazeni nastaveni aplikace se vytvofi nova aktivita, kterd zobrazuje globalni nastaveni
aplikace. Vsechny aktivity, respektive pohledy, komunikuji s pfislusnymi fadi¢i pomoci

rozhrani (viz Obrazek 11).
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yetiucnetyperiial):maykistesitng +deleteltem(title: String):boolean | | +getProtocolLayout(context: Context): LinearLayout
+getDocTypeNames(): ArrayList<String> +getPropertiesLayout(context: Context,

datalayout: LinearLayout, protocolLayout: LinearLayout): LinearLayout
0.1 0.1 0.1
MeasurementDetailActivity SUre istActivity emel ivity
-presenter: MeasDetaillnterface -presenter: Presentable -presenter: NewMeasinterface
-docld: String -docld: String -docld: String
-measld: String -listName: String -saveNewMeasurementBtn: Button
-dataLayout: LinearLayout +TAG: String -title: String
-protocolLayout: LinearLayout #onCreate(savedinstanceState: Bundle): void -titleFieald: EditText

+TAG: String +onCreateO] u(menu: Menu): boolean -dataLayout: LinearLayout

-protocolLayout: LinearLayout

#onCreate(savedinstanceState: Bundle): void +onOptionsitemSelected(item: Menultem): boolean Y
+onCreateOptionsMenu(menu: Menu): boolean +onResume(): void -properties: LinearLayout
+onOptionsitemSelected(item: Menultem): boolean -printListOfitems(docld: String): void +TAG: String

-init(intent Intent): void -getitemDetail(itemName: String, docld: String): void #onCreate(savedinstanceState: Bundle): void
-printData(data: HashMap<String, Object>): void -newMeasure(docld: String): void +onCreateOptionsMenu(menu: Menu): boolean
-printProtocol(data: HashMap<String, Object>): void -init(intent Intent): void +on0j i Menultem): boolean
-getData(): void -popUpAlert(chosen: String, adapter: ArrayAdapter): void -init(intent: Intent): void

-setLayout(isNew: boolean): void
-setSaveListener(saveBtn: Button): void

-getProtocol(): void

Obrazek 11 UML diagram prezentacni vrstvy
Zdroj: vlastni
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8.2.1 Uvodni aktivita — Seznam dokumentaci — MainActivity.java

V této aktivité se zobrazuje seznam vSech dokumentaci a tlacitko pro vytvofeni nové
dokumentace. Aktivita nejprve vytvori rozhrani fadi¢e pro ziskani seznamu dokumentaci
a provadéni akci nad témito dokumentacemi. Rozhrani vytvofi pomoci tovarni metody tfidy

DocumentationPresenter.

Aktivita dale nastavi udalost po kliknuti na tlacitko pro vytvofeni nové dokumentace.
Po stisknuti tlacitka se vytvoii nova aktivita pro vytvoreni nové dokumentace. Soucasna
aktivita se pfesune do zasobniku pozastavenych aktivit a nové vytvorena aktivita se spusti

a presune na popiedi.

Dale od tadice ziska zavolanim pfislusné metody seznam dokumentaci a zobrazi ho
V pohledu. Na zobrazeny seznam dokumentaci aktivita nastavi odchytavani dvou udalosti.
Prvni udalost je jednoduché kliknuti na prvek ze seznamu dokumentaci. Po této udalosti
se vytvori nova aktivita pro zobrazeni seznamu zaznamu z dokumentace, na kterou se kliklo
a souCasnd aktivita se opét pozastavi. Nov¢ aktivité se preda identifikator dokumentace, jejiz
zdznamy bude zobrazovat. Druha udalost je dlouhé kliknuti na prvek ze seznamu. Tato
udalost slouzi k jednoduchému nendvratnému odstranéni dokumentace se vSemi jejimi
zdznamy. Pfed definitivnim smazdnim se zobrazi dialogové okno, které uzivatele vyzve
k potvrzeni ¢i zruseni akce mazani dokumentace. Pii smazani dokumentace aktivita zavola

ptisluSnou metodu fadice pro provedeni zmén.

8.2.2 Aktivita nové dokumentace — NewDocumentationActivity.java

V této aktivité se zobrazuje pohled pro vytvoreni nové dokumentace. Aktivita nejprve
ziska instanci dokumentového fadice. Pomoci fadice zisk4 pohled seznam archetypt na SD
kart¢ a seznam implementovanych typti dokumentace. Tyto seznamy tvoii datovy model
komponent, které umozni uzivateli vybér archetypu a typu dokumentace. V ptipadé
chybéjicich archetypli na SD karté aktivita informuje uZivatele pomoci zpravy, skonci

a do poptedi piejde aktivita seznamu dokumentaci.

Dale pohled zobrazuje textové pole pro nazev dokumentace a tlacitko pro uloZeni
nové dokumentace. Pti kliknuti na tlacitko pohled odesSle data fadi¢i pro uloZzeni nové
dokumentace. Pti duplicitnim jméné dokumentace fadi¢ vrati negativni odpovéd” a odmitne

vytvofit novou dokumentaci. Pohled na to upozorni uzivatele. Pfi uspéSném uloZeni

47



dokumentace fadi¢ vraci hodnotu true. V tomto piipadé pohled konc¢i a tvodni pohled

seznamu dokumentaci se dostdva na popiedi.

8.2.3 AKktivita seznamu méreni — MeasurementListActivity.java

Tato aktivita zobrazuje seznam existujicich zdznami v ramci uréité dokumentace.
V dolni ¢asti pohledu se nachdzi tladitko pro vytvotfeni nového zaznamu. Vstupni parametr

aktivity je identifikator dokumentace, jejiz zaznamy bude aktivita zobrazovat.

Aktivita nejprve ziska objekt fadiCe pro zaznamy. Pfi vytvafeni fadice predé aktivita
identifikator dokumentace konstruktoru fadi¢e. Tim zajisti vytvofeni fadi€e pro spravu
zdznaml spravné dokumentace. Zavolanim piislusné metody tadice zisk4 aktivita seznam

zaznaml dokumentace. Dale pomoci fadiCe ziska ndzev seznamu méteni a zobrazi ho.

Aktivita zobrazuje tlacitko pro vytvoreni nového zaznamu. Udalost stisknuti tohoto
tlacitka se obslouzi vytvorenim nové aktivity pro vytvoreni nového zdznamu. Této aktivité

preda identifikator dokumentace.

Aktivita dale zobrazi seznam zdznamu. V tomto seznamu se odchytdvaji udalosti
jednoduchého a dlouhého kliknuti, podobné jako u seznamu dokumentaci. Dlouhé kliknuti
na polozku v seznamu zdznamui vyvold metodu fadice pro smazani zaznamu. Aktivita opét
vyzve uZzivatele pro potvrzeni akce prostiednictvim dialogového okna. Jednoduché kliknuti
vyvola vytvofeni a zobrazeni nové aktivity s pohledem detailniho zobrazeni zaznamu,
na ktery bylo kliknuto. Této aktivit¢ preda identifikator dokumentace a identifikator

zaznamu, ktery chce uZivatel detailné zobrazit.

8.2.4 Aktivita detailu méieni — MeasurementDetailActivity.java

Tato aktivita zobrazuje pohled vyctu informaci konkrétniho zdznamu referencniho
modelu typu Observation. Proto v pohledu existuje datova a protokolova cast. Vstupnimi
parametry aktivity jsou identifikator dokumentace a identifikdtor zdznamu. Pomoci
identifikadtoru dokumentace ziskd aktivita fadi¢ pfisluSnych zdznama. Oproti aktivité
seznamu zaznamul ziskd instanci pomoci tovarni metody tfidy fadiCe zaznami. To zafidi
pfedani existujicitho fadice, namisto vytvofeni nového a tim Setfi misto v paméti. Tento

postup je zapri¢inén také tim, Ze jednotlivé aktivity si nemohou piedavat referenci fadice,
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aniz by tfadi¢ musel implementovat rozhrani Serializable. Aktivita od fadice ziskd néazev

zdznamu a vytiskne ho.

Aktivita dale ziskd datové a protokolové informace zdznamu voldnim piislusné
metody tadi¢e. Tyto informace jsou v podobé dvou instanci tfidy HashMap. Déle se tyto

informace vypiSou iteracnim zptusobem do datové a protokolové ¢asti pohledu.

8.2.5 AKktivita nového méfreni — NewMeasurementActivity.java

Tato aktivita slouzi k zobrazeni pohledu pro vytvoteni nového zaznamu referenc¢niho
modelu Observation. Pohled zobrazi tii ¢asti Sablony a tlacitko pro uloZeni. V prvni ¢asti
se zobrazi komponenty pro sbér a zobrazeni dodate¢nych informaci. Ve druhé a tfeti casti
se zobrazuji komponenty pro sbér a zobrazeni datovych a protokolovych informaci. V dolni

¢asti pohledu se nachazi tlacitko pro ulozeni dat nového zaznamu.

Vstupnim parametrem aktivity je identifikator dokumentace. Pomoci tohoto
identifikatoru ziska aktivita referenci na fadi¢ zaznamt pomoci tovarni metody tfidy fadice
zdznamul stejné jako v aktivit¢ zobrazeni detailu zdznamu. Aktivita déle ziskd zavolanim

ptislusné metody fadic¢e nadpis a zobrazi ho.

Dale aktivita ziskd od fadice Sablonu pro ¢ast dodate¢nych informaci, datovou

a protokolovou ¢ast a zobrazi ji v pohledu.

Po stisknuti tlacitka pro ulozeni se zavola metoda tadicCe, ktery data zpracuje.
V ptipad€ usp&Sného zpracovani a uloZeni dat fadi¢ informuje pohled. Ten informuje
uzivatele a ukonéi soucasnou aktivitu. To vyvold pifesun aktivity seznamu zaznami

dokumentace na popiedi.

8.2.6 Aktivita nastaveni aplikace — SettingsActivity.java

Tato tfida dédi od tiidy PreferenceActivity, ktera slouzi pro nastaveni globalnich
parametrti aplikace. Tato aktivita obstarava interakci s uzivatelem, data i praci s nimi.
Nepouziva tedy zadny fadi¢, ¢imz se odliSuje od ostatnich aktivit aplikace. To je déno

principem pouZzivani Android API pro nastaveni aplikace.
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Pohled v této aktivité je vytvoren v XML souboru preferences.xml. Zde je explicitné
deklarovand Sablona pro pohled nastaveni aplikace. V nastaveni lze napf. upravit nazev

slozky na SD karté, ve které jsou ulozené archetypy.

Daéle je v Sabloné definovana kategorie pro synchronizaci dat na mobilnim zatizeni
se vzdalenym ulozistém. Prvni polozkou této kategorie je volba, zda ma byt synchronizace
aktivovana. V piipad¢ zmény této volby aktivita upozorni databazovy objekt zavolanim
ptislusné metody, ktery synchronizaci spusti nebo zastavi. Dalsi polozky této kategorie je

adresa vzdaleného uloziste dat, se kterym bude aplikace data synchronizovat.

8.3 Model

Datovy model reprezentuje vrstvu pro praci sdaty. Model je tvofen tiidami
pro reprezentaci datovych objekti a databazového objektu pro praci s daty v databazi

na mobilnim zatizeni. UML diagram datového modelu je na obrazku nize (viz Obrazek 12).

Element «Interface» «Singleton»
#id: String Datalnterface CBDatabase
iftitle: String +saveltem(e: Element): String -ourinstance: CBDatabase 0
+Element(id: String, title: String) +deleteltem(e: Element): String |1 — — — — — | -databaseManager: Manager 3
+getID(): String +getAllDocumentation(): ArrayLi -documentationDB: Database
+getTitle(): String +getMeasurements(id: String): Af -measurementDB: Database
+setlD(): String -appContext: Context
-syncUr: URL
u p 1: Repl
& il
ul : R
V\ -TAG: String
-DOC_DB_NAME: String
«abstract» Measurement -MEAS_DB_NAME: String
B -date: String -CBDatabase(con: Context)
# tList: ArrayLi ement: ——3| -data: HashMap<String, Object> +getinstance(con: Context): CBDatabase
#archetypeString: String 07 _protocol: HashMap<String, Object> -saveD i D ): String
#type: String -objectModel: HashMap<String, Object> ): String
TITLE_TAG: String -documentationid: String -deleteDoct 1(doc: D 1): boolean
ARCHETYPE _STRING_TAG: String +Measurement(id: String, docld: String, title: String, date: DateTime, monknase: ' boolgan
TYPE_TAG: String data: HashMap<String, Object>, protocol: HashMap<String, Object>, ;createRephca.hgn(). VQ'd_ S
+Documentation(id: String, title: String, archetypeString: String, type: String) objectModel: HashMap<String, Object>) +:a}letﬂﬁm(elel. - IEelmenl)i 5 g‘ngl
+getArchetypeString(): String +getDate(): LocalDateTime b eeltlapem(e 8: gmer&. DOL?aDD
g pl )= ing, Object> +getDocumentationld(): String geL‘A‘ i S) rra.yAlst L
+createDataLayout(con: Context, activity: NewMeasurementActivity): LinearLayout +getData(): HashMap<String, Object> pheftdi on(i5S "_”;g)'l nay 5
+createProtocolLayout(con: Context): LinearLayout +getProtocol(): HashMap<String, Object> Synctohlation(iesyhe: bool sanj: ol
pertie C ty): LinearLayout +getObjectModel(): HashMap<String, Object>
+getNeaMeasData(): HashMap<String, Object> +getMeasurementName(): String
el I(): He fap g, Object> +getMapRepresentation():HashMap<String, Object>
g je : F lap: ing, Object> +getObjectByDoct - Document):
+getObjectByD ):D i

SleepDocumentation

-modules: ArrayList<Modulable>
-selectedModule: int
+DOC_TYPE: String
+DOC_TYPE_Name: String
+TAG: String
-getField(title: String, component: View, con: Context): LinearLayout
-setModuleSpinnerListener(spinner: Spinner, con: Context, moduleList: ArrayList<Modulable>): void
-setNewLayout(newLayout: LinearLayout, originalLayout: LinearLayout):void
+SleepDocumentation(id: String, title: String, archetypeString: String)
+createDatalayout(con: Context, activity: NewMeasurementActivity): LinearLayout
+createProtocolLayout(con: Context): LinearLayout
+createPropertiesLayout(con: Context, activity: NewMeasurementActivity): LinearLayout
+getNewMeasData(): HashMap<String, Object>

): HashMap g, Object>

): b p<String, Object>

Obrazek 12 UML diagram datové vrstvy
Zdroj: vlastni
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8.3.1 Element - Element.java

Element reprezentuje jednoduchou tfidu objekti, které mohou byt ulozené v databazi.
Je to zakladni jednotka datového modelu. Obsahuje atribut identifikator, ktery je datového
typu fetézec a identifikuje objekt v aplikaci a zaroven v databazi. To je dano reprezentaci
identifikatoru dokumentu, ve kterém je element ulozen, vytvorené¢ho databazi. Pro potadek
a jednoduchou manipulaci tedy aplikace pouziva tento identifikator pro instance této tfidy,
respektive jeji potomky. Ddéle element obsahuje textovy atribut popisek, ktery vytvari
uzivatel pro lidsky zpracovatelnou reprezentaci objektu. Tento atribut musi byt jedine¢ny

V ramci elementd stejné tiidy.

8.3.2 Dokumentace — Documentation.java

Tato tfida definuje objekty, které reprezentuji jednotlivé zdravotni dokumentace.
Ttida dokumentaci je abstraktni, protoze nikdy nebudeme muset vytvafet instanci obecné
dokumentace. Budeme vs$ak muset implementovat potomky této tiidy vcetné abstraktnich
metod definovanych v této téidé. Potomci budou reprezentovat rizné druhy dokumentaci.
V ptipadé spankové dokumentace se musi implementovat jeji tfida, kterd bude dédit od této

tiidy. Tato tfida dale dédi od tfidy Element.

Ttidy obsahuje atributy seznam zdznamu a typ dokumentace. V piipad¢ potieby
zdznamu této dokumentace se zdznamy nactou z databaze a ulozi do seznamu zéznamu
v daném objektu dokumentace. V piipad€ jejich opétovné potieby se jiZ nenacitaji
z databaze, ale z tohoto seznamu. Typ dokumentace definuje fetézec, ktery identifikuje druh

dokumentace.

Ttida implementuje metody pro ziskani mapové reprezentace dokumentaci a statickou
metodu pro ziskani instance dokumentace spravného typu z databazového dokumentu.
Metoda ziskani mapové reprezentace dokumentaci vraci instanci tfidy HashMap do které
vlozi veskeré jeji informace. Staticka tovarni metoda pro ziskani instance dokumentace vraci
instanci spravného typu dokumentace vytvofenou z databazového dokumentu, ze kterého

ziska veskeré potiebné atributy.

Dale tfida definuje abstraktni metody pro vytvofeni Sablony datové ¢asti, protokolové
Casti a Casti dodate¢nych informaci v pohledu pro vytvotfeni nového zaznamu. Tyto metody

budou implementované v potomcich této tiidy, respektive v implementacich riznych druhi
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dokumentaci. K témto tfem metoddm existuji tii abstraktni metody pro sbér dat z téchto
Sablon. Kazd4 dokumentace bude vytvéaiet jinou Sablonu pro sbér dat od uzivatele a bude

sbirat jind data z mobilniho zafizeni.

8.3.3 Zaznam méfeni — Measurement.java

Tato tfida definuje objekty, které reprezentuji jednotlivé zaznamy ze zdravotnich
dokumentaci. Tridy zaznamt dédi od tfidy Element. Objekty v sobé obsahuji datum,
kdy byly vytvoieny. Dale v sobé obsahuji instance tiidy HashMap pro datovou
a protokolovou ¢ast zdznamu méfeni openEHR referenéniho modelu typu Observation
pro zobrazeni v detailnim pohledu zaznamu. Déle v sobé obsahuje openEHR objektovy
model pro validaci archetypem. Poslednim atributem je identifikator dokumentace,

do které zaznam patii.

Ttida implementuje metodu pro ziskani jména objektu. Jméno se sklada z popisku
a data, kdy byl zdznam vytvoien, oddélené¢ pomlckou. Ddle tfida implementuje metody

pro ptevedeni objektu na mapovou reprezentaci, do které ulozi veskeré informace objektu.

Tfida dale implementuje statickou metodu pro =ziskani instance této tfidy
z databazového dokumentu. Z tohoto dokumentu ziska atributy mapové reprezentace objektu.
A Zjednotlivych atributi v mapové reprezentaci vytvoii instanci zaznamu, kterou tato

metoda vraci.

8.3.4 Spankova dokumentace — SleepDocumentation.java

Spankovd dokumentace je piikladem implementace konkrétni dokumentace,
ktera dédi od abstraktni tfidy Documentation.java. Tato tfida reprezentuje spankovou
dokumentaci, ktera bude vyuZzivat data z aplikace SleepAsAndroid pomoci spankového

modulu.

Pfi vytvofeni instance této tiidy se vytvoii seznam dostupnych spankovych modult,

které implementuji metody pro praci se spankovymi daty.

Tfida implementuje metody pro ziskani Sablony pro pohled vytvoifeni nového
spankového zaznamu. Sablonu tvoii ¢ast protokolova, datova a ¢ast dodateénych informaci,

musi tedy implementovat tfi metody pro ziskani Sablony. Metody pro ziskani protokolové
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a datové cCasti pouze ziskaji tyto Casti z pfisluSného modulu a vrati je fadi¢i. Metodu
pro ziskani ¢asti dodate¢nych informaci jako napt. informace, ktery modul se ma pouzit,

implementuje dokumentace sama.

V metod¢ pro ziskani dodate¢nych informaci objekt tfidy vytvofi komponentu,
pomoci které uzivatel zvoli modul pro praci se spankovymi daty. Na tuto komponentu je
nastavené odchytavani udélosti zmény modulu. Pfi zméné modulu se znovu zavolaji metody

pro ziskani protokolové a datové ¢asti Sablony a vykresli se do pohledu.

Tiida dale implementuje metody pro ziskani dat ze Sablony, kterou vytvaii vyse
popsané metody a k ziskdni objektového modelu spankovych dat. K ziskani téchto dat

metody zavolaji prislusné metody praveé vybraného modulu.

8.3.5 Databaze — CBDatabase.java

Databazovy objekt pouziva pro uloZeni dat knihovnu Couchbase Lite, proto musi
importovat potiebné tiidy této databazové knihovny. Je to dokumentové orientovana
databaze. Do databaze tedy ukladd dokumenty. Dokumenty obsahuji datové objekty
reprezentované JSON notaci. Pro préaci fadi¢l s databazi je vytvoreno databazové rozhrani

definujici metody pro nacitani, ukladani a mazani dokumentt v databazi.

Ttida databaze je implementovana podle navrhového vzoru jedinacek. Tim umoZnime
piistup k datim soucasné¢ maximaln¢ jednomu objektu, coz zajisti konzistenci dat.
Implementuje tedy opé€t tovarni metodu pro ziskani jediné instance. Tato instance je uloZena
ve statické proménné v databazové tfidé. V ptipadé€, Ze instance jeSté neexistuje, tovarni

metoda ji v piipadé nutnosti vytvofi.

Pfi vytvafeni databazového objektu se musi inicializovat objekt Manager,
ktery spravuje databaze a fidi pfistup k témto databdzim. Pomoci volani tovarni metody
Manageru ziskame instanci objektu databazi. Timto zplisobem ziskdme objekt databaze
dokumentaci a databaze zdznamili z dokumentaci. Veskeré tyto akce jsou oSetfeny

odchytavanim vyjimek.

Databdzové rozhrani pro prace fadi¢l s databazi definuje metody pro uloZeni
amazani elementd. To, o jaky element se jedna (dokumentace nebo zaznam), zjistuje

az databazovy objekt. VSechny fadiCe tak pouzivaji jedno databazové rozhrani. Nemusi se tak
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starat jakou metodu volat. Po zavoldni metody databazového objektu pro mazéani
nebo ulozeni elementu zjisti objekt, zda se jedna o dokumentaci, nebo zaznam a podle toho

zavola pfislusné metody.

Pro ulozeni dokumentace predava fadi¢ databazovému objektu instanci dokumentace,
ktera ma byt ulozena. Databazovy objekt nejprve vytvoii v databazi dokumentaci novy
dokument a ziska jeho identifikator. Dale ziska mapovou reprezentaci dokumentace volanim
jeji metody. Tato metoda vrati instanci tiidy Map, ktera reprezentuje objekt dokumentace.
Tato instance je preveditelna na JSON notaci, kterou databazovy Couchbase Lite dokument
vyzaduje pro ulozeni dat. Mapovou reprezentaci databazovy objekt vlozi do nové

vytvofen¢ho dokumentu. Metoda nakonec vraci fadici zpét identifikator dokumentu.

Metoda pro uloZeni dokumenta¢niho zdznamu funguje principidlné stejné. Pouziva

vSak pro ulozeni dokumentu zaznamovou dokumentaci misto dokumentacni.

Pro mazani dokumentace z databdze piedd tfadi¢ databdzovému objektu instanci
dokumentace. Databazovy objekt zjisti, Ze se jedna o databazi a zavola pfislusSnou metodu.
Metoda pro mazani dokumentace vraci hodnotu true, kdyz mazani dopadlo uspésne.
V opacném piipadé vraci hodnotu false. Metoda nejprve ziska spravny objekt dokumentu
z dokumentacni databdze pomoci identifikdtoru dokumentace, kterou objektu piedal fadic.
Nad timto dokumentem zavold metodu mazani, ktera vraci hodnotu true, nebo false podle
uspéchu metody. Tuto hodnotu metoda vrati fadi¢i. Mazani zdznamu dokumentace funguje

op€t stejné s vyjimkou pouzité databize.

Databazovy objekt dale poskytuje prostfednictvim databazového rozhrani metodu
pro ziskani seznamu vSech dokumentaci. Tato metoda nejprve vytvoii seznam dokumentaci,
do kterého bude vkladat dokumentace. Déale metoda vytvoii dotaz, ktery ziska veSkeré
dokumenty z databaze. Dotaz spusti a ziska objekt obsahujici vysledek dotazu. Tento objekt
poté iteratn¢ prochazi a vyjima zn¢j jednotlivé dokumenty. Z téchto dokumentu ziska
dokumentace, které vklada do seznamu dokumentaci. Nakonec metoda tento seznam vraci

zpét fadici.

Podobnym zpiisobem funguje metoda pro ziskani vSech ziznamii né&jaké
dokumentace. Metodé musi fadi¢ piedat identifikator dokumentace, ze které chce ziskat
vSechny zaznamy. Metoda ziska ze zaznamové databaze vSechny zaznamy dokumentace

S timto identifikatorem.
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8.3.6 Synchronizace

Synchronizace dat aplikace uloZenych na mobilnim zafizeni pomoci databazového
objektu (viz kapitola Databaze — CBDatabase.java) provadi knihovna Couchbase Lite. Pfi
vytvaieni databdzového objektu se konstruktor pokusi pomoci metod knihovny vytvorit
objekty pro obousmérnou replikaci dat z dokumentacni a zdznamové databaze. Tento postup
opakuje databazovy objekt i v pfipadé zmény adresy vzdaleného ulozisté dat v nastaveni
aplikace. V piipadé, Ze je v nastaveni aplikace zaSkrtnutd polozka pro aktivaci
Synchronizace, spusti databazovy objekt synchronizaci zavolanim piislusnych metod objektt
pro replikaci dat. Kdyz je adresa vzdaleného ulozist¢ dat neplatna, aplikace na to uzivatele

upozorni a synchronizaci nespusti.

8.4 Spankovy modul

Spankovy modul je implementovany jako samostatny Java balicek. SlouZi k vytvoreni
Sablony pohledu nového zaznamu a zpracovani dat s pouzitim exportované¢ho souboru
aplikace SleepAsAndroid. V balicku je tfida SleepAsAndroidModul, ktera slouzi jako
vstupni bod modulu. Dale balicek obsahuje tiidu SleepObjectModel pro reprezentaci dat
a SleepAsAndroidMeasurement pro extrakci uzitenych dat ze souboru, ktery exportuje
aplikace SleepAsAndroid. Implementace spankového modulu je zobrazena na nasledujicim

UML diagramu (viz Obrazek 13).

«Interface»

+getData(): HashMap<String, Object>
+getData(): HashMap<String, Object>

+getData(): HashMap<String, Object>

+toString(): String

+getDatal : Context, activity: tivity): LinearLayout
+getProtocolLayout(con: Context): LinearLayout

A

SleepAsAndroidMeasurement !
~id: Sting SleepObjectModel
-measureFrom: String = SLEEP: Strin:
-measureTo: String -sdCard: File EVENT SERES: i
-sleepDuration: String -exportFile: File ANY_EVENT: Strin
-comment: String -br: BufferedReader e s o
-timelnterval: String 5 ts: ArrayLi P ement> DR e e
_frameRate: String * |-dataLayout: LinearLayout B SURED RO S String
-sleepFrames: HashMap<String, String> -protocolLayout: LinearLayout MEASURED_TO: String
~devicePosition: String jmeaskromText, EditTaxt GLOBAL_SLEEP_PARAMETERS: String
-deviceName: String -measToText EditText SLEEP_GLOBAL: String
~calculatingMethod: String ~comment: EditText TIME_INTERVAL: String
-objectModel: HashMap<String, String> SleepDiatonlsit EiText NREW_1: String
+TAG: String -device ex!: itText NREM 2: Stri
+SleepAsAndroidMeasurement(metaData: String, data: String) :‘C’zl"c'zf;gf“;';’e’(’fggf’é:tfg)‘(;‘"” msgm T gmm
+getld(): Strin ]  String
Bl il T -selectedMeasurement int NREM Sifing
+getMeasureTo(): String devicePosition: String) ; REM: String
+getSleepDuration(): String SLEEE RALR S0 COLDER NG oy COMMENT. String
+getComment(): String SLEEF_DATA FLE.Sting SLEEP_RECORDING: String
+getDevicePosition(): String +TAG: String TREE_CLUSTER: String
+getDeviceName(): String +SleepAsAndroidModule() DEVICE: String
+getTimelnterval(): String +getData(): HashMap<String, Object> DEVICE_POSITION: String
+getSleepFrames(): HashMap<String, String> +getProtocol(): HashMap<String, Object> CALCULATION_METHOD: String
+setMeasureF rom(measureFrom: LocalDateTime): void +getObjectModel(): HashMap<String, Object> +TAG: String
+setMeasureTo(measureTo: LocalDateTime): void treadSiespDataFromFile(flle: File): boolean +SleepObjectModel (measureFrom: String, measureTo: String,
+getSleepDuration(sleepDuration: String): void +getDatalayout(con: Context, activity NewMeasurementActivity): LinearLayout sleepDuration: String, comment: String, frameRata: String
+setComment(comment: String): void +getProtocolLayout(con: Context): LinearLayout leepFrames: ’ ing, String> ition: String,
+setDevicePosition(devicePosition: String): void -getFieldtitle: String, component: View, context: Context) - String, cal ) ’String): :
+toString(): String +toString(): String er s
+getObjectModel(): HashMap<String, Object> mer: Spinner,
_é’ma[:’%iedm‘%w» Hash&ams{%ng‘qoqew appContext: Context, activity: NewMeasurementActivity): void

Obrazek 13 UML diagram spankového modulu

Zdroj: vlastni
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8.4.1 Vstupni bod modulu — SleepAsAndroidModul.java

Tuto tfidu pouziva zdznamovy fadi¢ k ziskani Sablony pro pohled nového zdznamu
a pro nasledné zpracovani dat. Pro komunikaci s fadi¢em implementuje rozhrani Modulable.
Musi implementovat jeho metody pro ziskani protokolové a datové Sablony pohledu nového
spankového zaznamu, pro nasledné ziskani téchto dat od uzivatele a ziskani objektového

modelu s daty vytvofeného podle spankového archetypu.

Pti vytvoreni instance této tfidy vytvoii seznam SleepAsAndroid méteni. Ten naplni
jednotlivymi zaznamy ze souboru, ktery aplikace SleepAsAndroid exportovala. V piipadé,
ze tento soubor neexistuje, necha seznam prazdny. Zaznamy tohoto seznamu jsou instancemi
tiidy SleepAsAndroidMeasurement, které vytvaii objekt pii prochazeni a analyzovani

souboru.

Metoda pro tvorbu datové c¢asti Sablony zobrazuje komponenty pro sbér dat od
uzivatele, nebo zobrazeni dat wuzivateli. Vytvoii komponentu pro  vybér,
které SleepAsAndroid méfeni chce uzivatel ulozit do dokumentace. Déle zobrazuje datum
a Cas zacatku a konce meéfeni. Tento datum a ¢as ziskd modul z exportovaného souboru
aplikace SleepAsAndroid a je v pohledu pro vytvofeni nového zaznamu neménny. Dale
zobrazuje komentdi wuzivatele k méfeni. Text tohoto komentafe je opét ziskany

z exportovaného souboru aplikace SleepAsAndroid, ale Ize ho zménit.

Metoda pro tvorbu protokolové ¢asti vytvari neménitelné textové pole s informacemi
o mobilnim zafizeni, na kterém aplikace pravé bézi. Déle vytvoii komponentu, kterd uZivateli

umozni vybér pozice mobilniho zafizeni v prob&hu spanku.

Metody pro ziskani dat z téchto ¢asti Sablony jsou jednoduché. Ziskaji pouze hodnoty
Z komponent, které uzivatel ziskal a ulozi je s pfislusSnymi jméno do instance tfidy HashMap.
Metodu pro ziskani objektového modelu ziskd volanim pfisluSné metody objektu praveé

vybraného méfeni.

8.4.2 Objektovy model — SleepObjectModel.java

Tato tfida dédi od tfidy HashMap. Pii vytvofeni instance této tfidy se vytvofi
objektovy model spankovych dat uloZzeny pod stejnymi identifikatory, které jsou definované

ve spankovém archetypu. Pomoci archetypu lze tato data validovat.
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8.4.3 Data ze SleepAsAndroid — SleepAsAndroidMeasurement.java

Tato tfida reprezentuje jednotliva méfeni, ktera jsou uloZena v exportovaném souboru
aplikace SleepAsAnddroid. Pti vytvafeni tiidy se piedaji konstruktoru fadky souboru,
které se analyzuji a ziskaji se z nich uZiteéné atributy méfeni. Ttida implementuje metodu,
ktera vraci objektovy model dat, které obsahuje. Objektovy model vytvoii inicializovanim

objektu SleepObjectModel, kterému pfi vytvoreni pieda potiebna data.
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9. FUNKCNOST RESENI

S validnimi vstupnimi daty funguje aplikace tak, jak by uzivatel piedpokladal.
S nevalidnimi vstupy aplikace pocita a oSetfuje je. Dokaze vytvaret nové dokumentace
a soucasn¢ je ukladat do databéze. Pfi vytvoreni nové dokumentace se do databaze uklada jeji
jméno, typ a archetyp, ktery bude popisovat zdznamy v ramci této dokumentace. Aplikace
zamezuje vytvoieni dokumentace se stejnym jménem. Daéle aplikace umoziiuje mazani
dokumentaci pomoci dlouhého kliknuti na ndzev dokumentace. Pti dostate¢ném mnozstvi
volné paméti uréené pro databazi je ukladani dat spolehlivé. Pii nedostatku volné paméti pro
databazi na to aplikace uzivatele upozorni a odmitne uklddat dal§i data. Po opétovném
spusténi se veSkerd data znovu nactou. Vytvafeni zaznamu funguje pomoci modulu pro sbér
spankovych dat z aplikace SleepAsAndroid a od uzivatele. Ulozend data pomoci tohoto
modulu si muze uzivatel kdykoli prohlédnout v detailnim pohledu zaznamu kliknutim

na zaznam. Mazéani zdznamil funguje stejné jako v piipad¢ dokumentaci.

9.1 Diskuse vysledki

Mobilni aplikace, které pracuji s medicinskymi daty, existuji, nicméné tato data
vyuzivaji jen pro své ucely. Podobné mobilni aplikace zdravotni dokumentace dosud

neexistuji. Z tohoto diivodu neni mozné zadného porovnani vysledku.

Dle mého nazoru je aplikace dobry prototyp pro vyvoj aplikace osobni zdravotni
dokumentace, ktera bude slouzit pro sbér medicinskych dat a pro informovani uZivatele
0 jeho zdravotnim stavu. Tyto aplikace budou vyuzivat centralni zdravotni dokumentaci,
do kter¢ bude aplikace vkladat nasbirana data a zaroven zni bude pouzivat data,

které se k uzivateli vztahuji.

Relativni nedostatek této aplikace je ziskavani dat ze souboru, ktery musi aplikace
SleepAsAndroid exportovat. Je to dano odstoupenim vyvojari aplikace SleepAsAndroid
od spoluprace, respektive nemoznost pouziti API této aplikace. Proto jsem zvolil tento

alternativni zpisob ziskani spankovych dat z této aplikace.

Diky této bakalarské praci jsem ziskal velky piehled o implementaci informacnich
a komunikaénich technologii ve zdravotnictvi nejen na urovni konceptu openEHR. Dale jsem

ziskal zkuSenosti s vyvojem aplikaci pro mobilni platformu Android.
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9.2 Omezeni a hardwarové naroky

Pouziti openEHR knihoven pro analyzovani archetypu V aplikace neni mozné.
Tyto knihovny jsou sice napsané v jazyce Java, ktery Android podporuje, nicméné knihovny
pouzivaji funkce, které aplikacni rozhrani Android nepodporuje. I pies velkou snahu piepsat
tyto rozsahlé knihovny se jejich zprovoznéni nepodaiilo. Validace objektového modelu dat
by méla v budoucnu probihat na stran¢ serveru, coz je teoreticky lepsi feSeni. Server by
pii synchronizaci zaznamu spoustél procedury pro validaci zdznaml pomoci archetypt
ulozenych na serveru. Aplikaci je dale vyvijena pro mobilni zafizeni s minimalné¢ Android

Mrwe

Proto je aplikaci mozné pouzivat s verzi Android 2.3 a vyssi.

9.3 Testovani

Tato kapitola se zaméfuje na testovani funkénosti aplikace. Celd aplikace je testovana
zejména pomoci predem sestavenych scénait. Tyto scéndie zahrnuji bézné i1 potencialné
nebezpecné chovani uzivatele, ktery aplikaci vyuziva. Testovani probihalo na mém vlastnim
telefonu Sony Xperia U s Android API 9 a na emulatoru mobilniho zatizeni s Android API
21, ktery je soucasti Android Studia. Aplikace oSetfuje veskeré potencidln€ nebezpecné

uzivatelské vstupy.

Je oSetfené vytvareni duplicitnich dokumentaci a zaznamt. Dale jsou oSetifené
nevyplnéna textova pole jako napf. nazev dokumentace. V obou ptipadech aplikace uZivatele

upozorni. Aplikace vyZaduje potvrzeni vSech destruktivnich operaci.

Synchronizace dat na mobilnim zafizeni se vzdalenym serverem je testovano pouze
na lokéalnim zatizeni. Zde pouzivam Couchbase Server Couchbase Sync Gateway a emulator.
Couchbase Server 1 Sync Gateway musi byt nainstalovan a spravné nakonfigurovan. Pro
spravnou konfiguraci doporucuji pouzit oficidlni dokumentaci. Poté staci v nastaveni
aplikace zadat spravnou adresu serveru a zaskrtnout volbu synchronizace. V ptipadé

uspésného synchronizovani aplikace se serverem o tom aplikace uzivatele informuje.

Dale aplikace obsahuje jednotkové testy, které testuji potencidlné nebezpecné Casti
kodu. Tyto testy automaticky testuji napt. spustitelnost aplikace po jejim sestaveni, spravnost
vytvoreni objektového modelu zaznamu z aplikace Sleep As Android, ktery aplikace vytvari

a spravnost vytvofeni mapové reprezentace zaznamu a dokumentaci pro ulozeni do databaze.
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10.ZAVER

V ramci této prace se podafilo vytvofit v praxi pouzitelny openEHR archetyp,
ktery formaln¢ popisuje spankova medicinska data. Tento archetyp je napsany v jazyce pro
definici archetypt a je dostate¢né podlozeny fizenou ontologii a terminologii. Vlastni feseni
bylo zvoleno z divodu absence podobného archetypu ve veifejnych repositafich CKM

openEHR. Je mozné ho pouzit pro formalni popis atributi spanku pii jeho monitorovani.

Dale se podafilo vytvorit funkéni prototyp aplikace pro mobilni zafizeni s opera¢nim
systtmem Android, kterd sbird medicinska data a uklddd je do osobni zdravotni
dokumentace. Uzivatel si mize vést svou zdravotni dokumentaci a sledovat diky ni svij
zdravotni stav. Aplikace je dale schopnd data synchronizovat s daty na vzdaleném ulozisti,
¢imz umoziuje jednoduché budouci pouziti v rdmci osobni zdravotni dokumentace vyvijené
pod skupinou Medical Informatics na Katedie informatiky a vypocetni techniky Zapadoceské

univerzity v Plzni.

Aplikace implementuje piipad sbéru spankovych dat. Je schopné sbirat data ¢astecné
z aplikace tieti strany SleepAsAndroid a c¢éaste¢né od uzivatele. Dokaze vytvaret nové
dokumentace a ukladat do nich zdznamy. Tyto zdznamy si miiZze uzivatel kdykoliv detailné

prohlédnout a mize je kdykoliv smazat a vytvofit znova.

Aplikace je ptfipravena na budouci rozsifeni. Pfidat novou dokumentaci znamena
implementovani jedné t¥idu v jazyce Java, ktera dédi od tfidy obecné dokumentace. Pridani
funkce pro sbér dat od uzivatele nebo z dalsich aplikaci l1ze provést implementaci modulu,
ktery bude vytvaret Sablonu pro sbér dat od uzivatele a bude ziskavat data z téchto aplikaci.
Lze naptiklad implementovat modul, ktery bude sbirat data =z aplikace,

ktera monitoruje pribéh béhani uzivatele.

Budouci vyvoj by se m¢l zaméfit na vyieSeni komunikace mezi aplikaci a osobni
zdravotni dokumentaci. To lze obstarat komunikaci aplikace s Couchbase serverem, ktery
bude pfimo napojeny na zdravotni dokumentaci. Souc¢asti komunikace by méla byt bezpecna
autorizace uzivatele mobilni aplikace. Na strané serveru je nutné vytvorit validaci
objektového modelu EHR zaznamt vytvarenych uzivateli. Dalsi vyvoj aplikace by se tykal
rozsifeni o dal$i podporované domény, napiiklad vytvofeni modulu pro sbér dat ze sport-

trackerd. V neposledni fadé by si aplikace zaslouzila hez¢i grafické uzivatelské rozhrani.
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PREHLED ZKRATEK

ADL
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CAPTCHA
CCD
CCOW
CDA
CEN
EEG
EHR
EMR
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HL7
HTTP
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Java SE
JDK

JSON
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MVC
MVP
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NoSQL
NREM
NZIS

oSl
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PHR
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REM
RESTful API
RIM

SD Karta
SDK

SPL

SQL
SRBD
XML
d-spanek

Archetype Definition Language
American National Standards Institute
Completely Automated Public Turing test to tell Computers and Humans Apart
Continuity of Care Document

Clinical Context Object Workgroup
Clinical Document Architecture
European Committee for Standardization
Elektroencefalogram

Electronic Health Record

Electronic Medical Record

Evropska unie

Health Level Seven

HyperText Transfer Protocol

The International Health Terminology Standards Development Organization
Incorporated

Internet of Things

cesky projekt Elektronické zdravotni knizky
Java Standard Edition

Java Development Kit

JavaScript Object Notation

Potencial se tfemi fazemi nasledovany vietenovitou aktivitou s frekvenci 13 Hz
Model-View-Controler
Model-View-Presenter

Narodni Ciselnik Laboratornich PoloZek
Nerelacni databaze

Non Rapid Eye Movement

Néarodni Zdravotnicky Informaéni Systém
Open Systems Interconnection
Ponto-Genikulo-Okcipitalni hroty

Personal Health Record

Quick Response kod
Rapid Eye Movement

Representation State Transfer Application Programming Interface
Reference Information Model

Secure Digital karta

Software Development Kit

Structured Product Labeling

Structured Query Language

Systém fizeni baze dat

Extensible Markup Language

Stadium spanku, ve kterém dominuji z vice nez 50 % pomalé viny delta

61


https://cs.wikipedia.org/wiki/Turing%C5%AFv_test

LITERATURA

1. lakovidis, llias, Wilson, Petra a Healy, Jean. E-Health. Amsterdam : 10S Press, 2004.
ISBN 1-58603-448-0.

2. What is an electronic health record. HealthIT.gov. [Online] Office of the National
Coordinator for Health Information Technology, 16. Bfezen 2013. [Citace: 5. Duben 2016.]
https://www.healthit.gov/providers-professionals/fags/what-electronic-health-record-ehr.

3. Garrett, Peter a Seidman, Joshua. EMR vs EHR — What is the Difference?
HealthITBUZZ.gov. [Online] Office of the National Coordinator for Health Information
Technology, 4. Leden 2011. [Citace: 6. Duben 2016.] https://www.healthit.gov/buzz-
blog/electronic-health-and-medical-records/emr-vs-ehr-difference/.

4. What is a personal health record? HealthIT.gov. [Online] Office of the National
Coordinator for Health Information Technology, 2. Kvéten 2013. [Citace: 4. Duben 2016.]
https://www.healthit.gov/providers-professionals/fags/what-personal-health-record.

5. Svoboda, Filip. eHealth v EU. eZDRAV.cz. [Online] Filip Svoboda, 15. Srpen 2012.
[Citace: 12. Duben 2016.] http://www.ezdrav.cz/ehealth-v-eu/. ISSN 1805-7535.

6. —. eHealth v CR. eZDRAV.cz. [Online] Filip Svoboda, 15. Srpen 2012. [Citace: 6. Duben
2016.] http://lwww.ezdrav.cz/ehealth-v-cr/. ISSN 1805-7535.

7. About HL7. HL7 International. [Online] Health Level Seven International. [Citace: 9.
Duben 2016.] http://www.hl7.org/about/index.cfm?ref=nav.

8. Introduction to HL7 Standards. HL7 International. [Online] Health Level Seven
International. [Citace: 9. Duben 2016.]
http://www.hl7.org/implement/standards/index.cfm?ref=nav.

9. HL7 Standards - Section 1: Primary Standards. HL7 International. [Online] Health Level
Seven International. [Citace: 9. Duben 2016.]
http://www.hl7.org/implement/standards/product_section.cfm?section=1&ref=nav.

10. HL7 Version 2 Product Suite. HL7 International. [Online] Health Level Seven
International. [Citace: 9. Duben 2016.]
http://www.hl7.org/implement/standards/product_brief.cfm?product_id=185.

11. HL7 Version 3 Product Suite. HL7 International. [Online] Health Level Seven
International. [Citace: 10. Duben 2016.]
https://www.hl7.org/implement/standards/product_brief.cfm?product_id=186.

12. The CEN/ISO EN13606 standard. EN 13606 ASSOCIATION. [Online] The EN 13606
Association. [Citace: 12. Duben 2016.] http://www.en13606.0rg/the-ceniso-en13606-
standard.

62



13. CEN/ISO EN13606 Reference Model. EN 13606 ASSOCIATION. [Online] The EN 13606
Association. [Citace: 12. Duben 2016.] http://www.en13606.0rg/the-ceniso-en13606-
standard/reference-model.

14. CEN/ISO EN13606 Archetype Model. EN 13606 ASSOCIATION. [Online] The EN 13606
Association. [Citace: 12. Duben 2016.] http://www.en13606.0rg/the-ceniso-en13606-
standard/archetype-model.

15. What is openEHR? openEHR. [Online] openEHR Foundation. [Citace: 10. Duben 2016.]
http://www.openehr.org/what_is_openehr.

16. Clinical Models Program. openEHR. [Online] openEHR Foundation. [Citace: 10. Duben
2016.] http://lwww.openehr.org/programs/clinicalmodels/.

17. What is SNOMED CT? ihtsdo.org. [Online] International Health Terminology Standards
Development Organisation. [Citace: 9. Duben 2016.] http://www.ihtsdo.org/snomed-ct/what-
is-snomed-ct.

18. How Does SNOMED CT Work? ihtsdo.org. [Online] International Health Terminology
Standards Development Organisation. [Citace: 9. Duben 2016.]
http://www.ihtsdo.org/snomed-ct/what-is-snomed-ct/how-does-snomed-ct-work.

19. Why SNOMED CT? ihtsdo.org. [Online] International Health Terminology Standards
Development Organisation. [Citace: 9. Duben 2016.] http://www.ihtsdo.org/snomed-ct/why-
should-i-get-snomed-ct.

20. About LOINC. LOINC. [Online] Regenstrief Institute, Inc., 17. Cerven 2015. [Citace: 11.
Duben 2016.] https://loinc.org/background.

21. DASTA a projekty e-Health. DASTA . [Online] 2012. [Citace: 29. Duben 2016.]
http://www.dastacr.cz/info.html.

22. Lacko, Luboslav. Vyvoj aplikaci pro Android. Brno : Computer Press, 2015. ISBN 978-
80-251-4347-6.

23. Smartphone OS Market Share, 2015 Q2. IDC. [Online] IDC Research, Inc., Srpen 2015.
[Citace: 25. Duben 2015.] http://www.idc.com/prodserv/smartphone-os-market-share.jsp.

24. Jifi Vavra, Miroslav Ujbanyai. Programujeme pro android 2., rozsirené vydani. Praha :
Grada Publishing a.s., 2013.

25. Friesen, Jeff. Learn Java for Android Development. New York : Springer
Science+Business Media, 2014. ISBN-13 978-1-4302-6455-2.

26. Grant, Allen. Android 4 Priivodce programovanim mobilnich aplikaci. Brno : Computer
Press, 2013. ISBN 978-80-251-3782.

27. Android Studio Overview. Android Developers. [Online] Google. [Citace: 4. 4 2016.]
http://developer.android.com/tools/studio/index.html.

63



28. Leavitt, Neal. Will NoSQL Databases Live UP to Their Promise? Leavitt
Communication. [Online] Leavitt Communications, Inc., 2010. [Citace: 11. Duben 2016.]
http://leavcom.com/pdf/NoSQL.pdf.

29. Introduction. Couchbase. [Online] COUCHBASE. [Citace: 13. Dube 2016.]
http://developer.couchbase.com/documentation/server/4.1/introduction/intro.html.

30. Couchbase Mobile. Couchbase. [Online] COUCHBASE. [Citace: 13. Duben 2016.]
http://developer.couchbase.com/documentation/mobile/1.2/get-started/couchbase-mobile-
overview/index.html.

31. Elasticsearch. elastic. [Online] Elasticsearch. [Citace: 12. Duben 2016.]
https://www.elastic.co/products/elasticsearch.

32. Rokyta, Richard a kolektiv. Fyziologie. Praha : ISV nakladatelstvi, 2000. ISBN 80-
85866-45-5.

33. Borzova, Claudia, a dalSi. Nespavost a jiné poruchy spanku. Praha : Grada Publishing
a.s., 2009. ISBN 978-80-247-2978-7.

34. Hefman, Petr. Biosigndly z pohledu biofyziky. 1. vydani. Praha : Dilos, 2006. ISBN 80-
902899-7-5.

35. Mourek, Jind¥ich. Fyziologie. Praha : Grada Publishing a.s., 2005. ISBN 80-247-1190-7.

36. Sleep as Android Unlock. Google play. [Online] Google. [Citace: 10. Duben 2016.]
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.urbandroid.sleep.full.key&hl=cs.

37. SleepBot - Sleep Cycle Alarm. Google Play. [Online] Google. [Citace: 10. Duben 2016.]
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.lslk.sleepbot.

38. How it works. Sleep Cycle. [Online] Northcube AB. [Citace: 10. Duben 2016.]
http://lwww.sleepcycle.com/howitworks.html.

64



PRILOHY

65



Uzivatelska prirucka

Aplikace se ovlada velice jednoduse a intuitivn€. Je mozné ji vyuzivat na mobilnich
zatizenich s Android 2.3 a vys$i. Pii spusténi aplikace uvidi uzivatel nasledujici pohled (viz
Obrazek 14). V tomto pohledu se zobrazuje seznam existujicich dokumentaci. UZivatel zde

muze kliknutim na tlacitko ve spodni ¢ésti obrazovky vytvofit novou dokumentaci.

g w414
Medical Data Collection :

Documentations:

NEW DOCUMENTATION

Obrazek 14 Uvodni pohled - seznam dokumentaci (prazdny)
Zdroj: vlastni

Po kliknuti na tlacitko se uzivateli zobrazi nasledujici pohled (viz Obrazek 15).
V tomto pohledu miiZze uzivatel vyplnit ndzev nové dokumentace, zvolit jeden z archetypt,
ktery je ulozeny na SD karté v ptislusné slozce a typ dokumentace. Nazev slozky s archetypy
1ze ménit v nastaveni aplikace. V tuto chvili je na vybér pouze spankovy typ dokumentace. Po
validnim vyplnéni vSech polozek a kliknuti na tlacitko v dolni €asti pohledu, se nova
dokumentace ulozi do databaze, vlozi se do seznamu dokumentaci v uvodnim pohledu a
upozorni uzivatele na tuto udalost. Aplikace zde oSetfuje vytvoreni duplicitni dokumentace

nebo pokus ulozit dokumentaci s prazdnym jménem.
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Yl @ 46
NewDocumentation

Documentation name:

bocumentation Name

Archetype name:
openEHR-EHR-OBSERVATION.sleep.vil.a. ~

Documentation layout:
Sleep documentation -

SAVE DOCUMENTATION

Obrazek 15 Pohled vytvoreni nové dokumentace
Zdroj: vlastni

Pii Gspésném ulozeni nové dokumentace se zobrazi v seznamu dokumentaci

v uvodnim pohledu (viz Obrazek 16).

Medical Data Collection

Documentations:

Sleep documentation

New Documentation has been successfully
created!

NEW DOCUMENTATION

Obrazek 16 Nové vytvorena dokumentace
Zdroj: vlastni

Déle mtizeme tuto dokumentaci otevtit jednoduchym kliknutim nebo smazat dlouhym
kliknutim na jeji jméno. Pfed smazanim dokumentace aplikace vyzve uZivatele k potvrzeni

akce (viz Obrazek 17).



Delete Documentation

Are you sure you want to delete this
documentation and all measurement
which belongs?

CANCEL 0K

Obrazek 17 Vyzva k potvrzeni akce smazani dokumentace
Zdroj: vlastni

Pti otevieni dokumentace se uzivateli zobrazi pohled seznamu zdznamt z dané

dokumentace (viz Obrazek 18).

g G 428
Sleep documentation ]

List of measurement:

2016/05/03 16:26 - My new
measurement

NEW MEASUREMENT

Obrazek 18 Pohled seznamu zaznamu
Zdroj: vlastni

Zaznamy lze smazat stejnym zpusobem jako dokumentace, nebo je lze oteviit pro

zobrazeni jejich detailnich informaci (viz Obrazek 19).
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g @ 427

My new measurement - 2016/0...

Item detail:

Data:

Comment: new comment
Measure ta: 21. 10. 2014 8:01
Sleep duration: 8.440

Measure from: 20. 10. 2014 23:35

Protocol:

Device: unknown sdk_google_phone_x86
Calculating method: Sleep As Android
Device position: Under the pillow

Obrazek 19 Detailni pohled zaznamu
Zdroj: vlastni

Pro vytvotfeni nového zdznamu musi uzivatel kliknout na tlacitko v dolni ¢asti pohledu
seznamu zaznamu. Po kliknuti se zobrazi pohled pro vytvotfeni nového zdznamu (viz Obrazek
20). V tomto pohledu je mozné vybrat modul, ktery vytvaii Sablonu pro novy zaznam.
V ramci této prace byl vytvoien modul pro aplikaci Sleep As Android. Ve Sleep As Android
modulu Ize vybrat méteni, které z této aplikace chce uzivatel zaznamenat do dokumentace.
Podle této volby se vyplni nésledujici polozky. Nékteré, jako napt. komentar 1ze ménit. Po
vyplnéni vSech polozek je mozné zaznam ulozit kliknutim na tlacitko ve spodni ¢asti pohledu.
Aplikace opét omezuje vytvofeni zaznamu s duplicitnim nazvem a vytvofeni zdznamu

S prazdnym ndzvem.

Y @ 425

New measurement - 2016/05/03 16...

Title: My new measurement

SAVE MEASUREMENT

Obrazek 20 Pohled nového zaznamu
Zdroj: vlastni
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Aplikace muze ve vSech pohledech zobrazit kontextové menu, ve kterém se mimo jiné
nachdzi polozka pro nastaveni aplikace (viz Obrazek 21). Kliknutim na tuto polozku se
uzivateli zobrazi pohled nastaveni aplikace. V tomto pohledu miize uzivatel nastavit nazev
slozky na SD karté, ve které se nachazi archetypy. Dale je zde kategorie pro synchronizaci
aplikace se vzdalenym serverem. V této kategorii se nachéazi zaskrtavaci volba pro zapnuti a
vypnuti synchronizace. Pti zapnuti synchronizace se aplikace okamzit¢ snazi navazat spojeni
se serverem. O stavu synchronizace aplikace uzivatele informuje (viz Obrazek 22). Dalsi
polozka je adresa vzdalen¢ho serveru. Pii vyplnéni Spatné adresy aplikace uzivatele upozorni

a odmitne synchronizovat.

A w434
Application settings

Archetype folder

Name of archetype folder on the SD card
Synchronization settings

Synchronization

Check if you want to synchronization your
data with remote server,

Server URL
Please provide URL andress of remote server for
synchronization.

Obrazek 21 Nastaveni aplikace
Zdroj: vlastni

Application settings

Archetype folder
Name of archetype folder on the SD card

Synchronization settings
Synchronization

Check if you want to synchronization your
data with remote server,

Server URL
Please provide URL andress of remate server for
synchronization

Obrazek 22 Synchronizace tGspésné probiha
Zdroj: vlastni
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