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Abstrakt v SJ

Diplomovéa praca je venovana analyze vyvoja medicinskeho softvéru pre mobilné za-
riadenia. Opisuje dostupné mobilné aplikicie vyvinuté pre medicinske odvetvie a po-
rovnava ich vyhody a nedostatky. Dalej definuje architektury troch najrozsirenejsich
mobilnych platforiem a venuje sa podrobnej charakteristike vyvojovych prostredi pre
multiplatformovy vyvoj softvéru. V tejto praci je navrhnuta a implementovana ap-
likacia pre dve mobilné platformy, ktord prijima EKG déata z pridavného zariadenia

Raspberry Pi, spraciiva ich a néasledne vyhodnocuje.

KIcové slova

Medicinske systémy, mobilna aplikacia, Android, Windows Phone, Xamarin, EKG

Abstrakt v AJ

This Master thesis is dedicated to analysis of evolution of medical software for mobile
devices. It describes available mobile applications developed for medical industry and
comaperes their advantages and disadvantages. Furthermore it defines archotecture
of three most widespread mobile platforms and describes in detail characteristic of
development environments for crossplatform software development. In this thesis is
designed and implemented application for two mobile platforms that recieves ECG

data from auxilliary device Raspberry Pi, process them and evaluates them.

Klicové slova v AJ

Medical systems, mobile application, Android, Windows Phone, Xamarin, ECG
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Slovnik terminov

Back-end je podporna sluzba v pozadi, s ktorou pouzivatel neprichddza priamo do

styku.

Cloud je vyhradené miesto na internete, kde je mozné ukladat rozne druhy in-

formacii ako napriklad fotografie, dokumenty, hudbu, aplikacie, videa a pod.

Engine je pocitacovy termin , ktory znamena jadro databazového systému, pocitacovej

hry alebo programu.

Framework je softvérovy rdmec. Predstavuje kniZznice, ktoré maji ulah¢it pracu

pri programovani, ako napriklad prehladnejsi kod a rychlejsi vyvoj systému.
Front-end oznacuje casti systému, ktoré st viditelné pre bezného pouZivatela.

iTunes je aplikicia sliziaca na prehravanie a spravu hudby a videl vytvorena

spoloénostou Apple.

Layout oznacuje grafické rozmiestnenie zakladnych prvkov na pouZivatelskom ro-

zhrani.

Middleware je po¢itacovy termin pre softvér, ktory umoziuje prepojit softvérové

komponenty a ich aplikacie.
Raspberry Pi je ndzov minipocitaca s ARM procesorom.

Smartfén je inteligentné mobilné zariadenie.
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Uvod

Vyvoj informacnych technoldgii v poslednych desafrociach smeruje k expanzii do
vietkych odvetvi Tudskych ¢innosti. Vplyv technoldgii na Iudsky Zivot je v dnesnej
dobre takmer neodmyslitelny. Najvacsi prinos vSak moze mat najmi v medicine,
kde by prostrednictvom inteligentnych telefénov, inteligentnych naramkov, hodi-
niek, tabletov ¢i dokonca roznych pridavnych zariadeni komunikujtcich priamo s
aplikdciou v spomenutych zariadeniach dokézali monitorovat kazdodenny Zivot pa-
cienta, prispievat k presnejSim a konkrétnejsim diagnostikdm ochoreni vedenim
zéznamov o jeho zdravotnom stave ¢ dokonca predvidat nebezpeény zdravotny stav
este pred tym, neZ redlne nastane a podniknif ¢o najviac krokov pre zabezpecenie
okamzitej zdravotnej starostlivosti.

V sticasnosti trpi omnoho vécsie mnozstvo Tudi srdcovo cievnymi ochoreniami nez v
minulosti. Pocet kardiovaskularnych chorob v poslednych rokoch stipol az tak, Ze sa
zaradili k civiliza¢nym chorobam spolo¢nosti. Prave tento aspekt bol rozhodujicim
faktorom pri vybere témy diplomovej prace. V pripade, ze by existovali aplikacie
pre inteligentné mobilné zariadenia, ktoré by zabezpecovali neustale monitorovanie
srdcovej frekvencie pacienta, ukladali tieto informéacie do databazy lekéara, dokéazali
by pomocou vyhodnocovacieho algoritmu predikovat riziko infarktu alebo dokonca
podniknut kroky pre privolanie zdchrannej sluzby, bolo by moZné zniZit percento
tmrtnosti v doésledku srdcovo cievnych chordb a tym nielen zachranif Zivot pacien-
tom, ale aj zlepsit kvalitu ich Zivota.

Tato diplomova praca sa zameriava na vyvoj aplikacie pre mobilné zariadenia, ktora
by v budiicnosti mohla ulah&it pracu lekdrom neustdlym monitorovanim srdco-
vej frekvencie pacienta dvadsatfStyri hodin denne, sedem dni v tyZdni. Aplikécia
by prijimala tudaje z pridavného zariadenia umiestneného na hrudniku pacienta a
nasledne by ich dalej spractivala a vyhodnocovala.

Prva kapitola obsahuje formuléciu tlohy, kde stru¢ne opisuje jednotlivé body zadava-

cieho listu diplomovej prace.
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Druhéa kapitola diplomovej prace analyzuje dostupné mobilné aplikacie z kategorie
medicinskeho softvéru. Detailne opisuje jednotlivé medicinske aplikacie, zhodnocuje
ich prinos, vyhody, ale aj nevyhody. ﬁalej definuje najrozsirenejSie mobilné plat-
formy stcasnosti, pricom opisuje ich architektiru. Tato kapitola definuje viac plat-
formovy vyvoj aplikacii a porovnava vyvojové prostredia, ktoré prevazne podporuji
vyvoj projektov pre viacero platforiem sucasne.

Jadro prace tvori tretia kapitola, ktora je venovana podrobnému opisu prinosu
prace. V tvode tejto kapitoly si obsiahnuté funkéné poziadavky na systém, ako
aj pouzivatelské poziadavky pacienta a stru¢ne opisand pldnované funkcionalita ap-
likacie. Nasledujuca podkapitola sa venuje navrhu aplikacného vybavenia, pricom
analyzuje obmedzenia aplikacie, vyber platformy a nasledne vyvojového prostre-
dia. Podkapitola Tvorba aplikacie poskytuje podrobny opis navrhu riesenia, ana-
lyzuje vyber vhodnej metédy vyvoja softvéru, riesi otdzku komunikacie medzi za-
riadeniami, vyber vhodnej kniZznice pre vykreslovanie EKG, vyber najvhodnejse;
databazy, tvorbu testovacieho servera a samotné vyhodnocovanie dat s kritickou
hodnotou.

V kapitole s ndzvom Testovanie je opisany postup overenia rieSenia implementovanej
aplikacie dvoma metdédami a zhrnuté zavery testovania. Pre tcely testovania bude
aplikacia nainstalovana na mobilné zariadenia obsahujice rézne verzie opera¢nych
systémov a hardvérové vybavenie. Dalej budt pre aplikiciu vytvorené automatizo-
vané testy pouzivatelského prostredia.

Daliia kapitola obsahuje zhodnotenie dosiahnutého riesenia a ststred uje sa na prinosy
implementovanej aplikicie, pricom v stru¢nosti opisuje jej vyhody a nevyhody.

V zavere préace je zhodnotené riesenie, prinos zadania diplomovej prace a navrh

moznych rozsireni aplikacie.
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1 Formulacia tlohy

Medzi ciele tejto diplomovej prace patri nastudovanie zakladov vyvoja softvéru pre
mobilné zariadenia a zhotovenie aplikacie vo forme funkéného prototypu. Diplomova

praca sa opiera o nasledujuce body:

1. Analyzovat sposob a vhodnost vyuZitia prenosnych mobilnych zariadeni, ich
HW a SW vybavenia, opera¢nych systémov, vyvojovych prostriedkov a pod.,

pre spracovanie udajov indikujicich kriticky zdravotny stav pacienta.
2. Navrhnit a na trovni funkéného prototypu implementovat aplikéciu pre:
(a) Vstup potrebnych biometrickych a riadiacich idajov a ich spracovanie.

(b) Spolahlivé vyhodnotenie a d'alSie spracovanie ziskanych, vstupnych idajov

pre tcely ich aplikaéného vyuzitia (v zmysle témy DU) .
(c) Spracovanie kritickej situdcie pomocou aplikicie v mobilnom zariadeni.
3. Systém méa byt navrhnuty tak, aby:

(a) Vyuzil v maximélnej moznej miere bezné, komeréne dostupné, mobilné

zariadenia.
(b) Bol konfigurovatelny a jednoducho rozsiritelny.

(¢) Nadvézoval na DU ,Systém pre monitorovanie a rychlu diagnostiku kri-

tického stavu pacienta, s vyuzitim mobilnych zariadeni®.
4. Prakticky overit a otestovat vysledné riesenie.
5. Vypracovat dokumentdciu podla pokynov vediiceho prace.

Prvy bod diplomovej prace je obsiahnuty v druhej kapitole s nazvom Analyjza, kde
je zhodnoteny stcasny stav medicinskych mobilnych aplikacii a jednotlivych mo-
bilnych platforiem. Tato kapitola d’alej obsahuje charakteristiku architektir troch

najrozsirenejsich operacnych systémov pre inteligentné telefény. V zavere kapitoly




FEI KPI

st opisané vyvojové prostredia pre multiplatformovy vyvoj aplikacii.

Druhy bod prace je popisany v tretej kapitole s nazvom Ndvrh aplikdcie pre spraco-
vanie udajov urcujicich kriticky stav pacienta je podrobne opisany navrh aplikacie
pre prijimanie biometrickych dat a ich dalsie spracovanie. T4to kapitola je tieZ za-
merana na opis implementacie aplikacie do formy funkéného prototypu, ktord je
vyvijana pre dve platformy stcasne.

Aplikacia vyuziva potencial dostupnych mobilnych zariadeni a je v budicnosti mozné
ju d'alej konfigurovat a rozsirovat. Vzhladom na to, Ze navrhnutd aplikicia prijima
data zo zariadenia Raspberry Pi, ktorych ziskanie a spracovanie je predmetom dip-
lomovej prace s nazvom ,Systém pre monitorovanie a riychlu diagnostiku kritického
stavu pacienta, s vyuZitim mobilngch zariadeni®, je splneny treti bod diplomovej
prace.

étvrt}'f bod préace je zahrnuty v samostatnej kapitole s ndzvom Testovanie kde je
prakticky overend funkcénost navrhnutej aplikdcie.

V prilohe prace st zahrnuté prirucky, ktoré predstavuji dokumentaciu k navrhnutej

aplikacCll, Clim je splnen osledn 0od zZadavacleno 1listu diplomove race.
plikécii, ¢m je splneny posledny bod zadévacieho listu dipl i pré
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2 Analyza

Pocas poslednych desiatich rokov smartfony radikalne zmenili mnoho aspektov kazdo-
denného Zivota Iudi od nakupovania, cez finanént sféru bankovnictva, zdbavu, vzdela-
vanie ¢i zdravotnictvo. A prave v tejto sfére je ich vyuzitie eSte neprebadané, ¢o po-
skytuje moZnost vyvoja medicinsky zameranych aplikécii, ktoré moézu nielen ulahéit
pracu lekdrom, ale dokonca zachranit Zivot pacienta véasnym odoslanim informécii
o jeho zdravotnom stave, varovanim jeho blizkych alebo zavolanim zachrannej sluzby

v pripade, Ze je pacient v ohrozeni zivota.

2.1 Analyza dostupnych mobilnych aplikacii

S inovaciami digitalnych technolégii ako st cloudové sluzby, rézne snimacie sen-
zory a pridavné zariadenia, sa otvaraji moznosti vyuzitia smartfénov v medicine
napriklad na monitorovanie zdravotného stavu pacienta vratane snimania krvného
tlaku, cukru v krvi, srdcovej frekvencie, poc¢tu spalenych kalorii, upozornenie pa-
cienta na nedostatok pohybu, ¢i prijmu tekutin, notifikovanie kedy m4 pacient uzit

lieky, odosielanie zozbieranych dat lekarovi a podobne ().

2.1.1 Medicinske aplikacie pre smartfony

Ako priklad je moZzné uviest aplikdciu iWander, navrhnutt pre platformu Android,
ktorej tlohou je poskytovat bezpetnostné opatrenia pre Iudi s Alzheimerovou cho-
robou (2)). Aplikacia funguje tak, ze pomocou GPS v smartféne sleduje pacienta za
kazdych okolnosti. Na zaciatku st do softvéru ulozené informacie o pacientovi, jeho
vek, uroven demencie a GPS siradnice jeho domova. Ak iWander zisti, ze pacient
je daleko od svojho domova (napriklad nezvycajne neskoro v noci alebo za nepriaz-
nivého pocasia), algoritmus aplikdcie vyhodnoti, Ze pacient mdze byt zméteny a

okamzite pozaduje aby pacient ru¢ne potvrdil svoj status. Neposkytnutie potvrde-
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nia spusti alarm, ktory upozorni blizku rodinu a obvodného lekara pacienta. Je vSak
nutné podotknit, Ze tato aplikicia ma obmedzenia vo forme GPS a internetového
pripojenia. TaktieZ starsi pacient s demenciou moZe mat problém s vyuZivanim mo-
dernych zariadeni (3).

Inym prikladom vyuzitia je pouzivanie smartfénov pri rehabilitacii (4). V pripade, ze
pacient nie je schopny zti¢astnit sa rehabilitdcie priamo v zariadeni na to uréenom, je
tu moznost vykondvat cviky priamo z pohodlia jeho domova pripojenim snimacieho
senzora EKG na telo, ktoré komunikuje so smartfénom prostrednictvom Bluetooth,
a tak umoziuje lekdrom sledovat ¢innost jeho srdca v redlnom Case zatial ¢o pacient
vykonava cvi¢enie ().

Dalsou aplikaciou, ktora vyuziva potencidl smartfénu spociva v monitorovani pa-
cienta. Topanky vybavené senzormi, ktoré komunikuji s telefénom (6) je mozné
pouzit na sledovanie tirovne pohybovej aktivity pacienta, ktory v ned4dvnej dobe
prekonal mozgovi prihodu.

Akcelerometrom, ktory sa nachddza v smartféne je tieZ mozné interpretovat chodzu
a rovnovahu pacienta (7)), (8), (9), (10).

Elektrokardiografické senzory prepojené so smartfénom dokézu diagnostikovat a sle-
dovat pokroky lie¢by spankového apnoe, pricom poskytuji alternativu k nédkladnej
a pracovne naro¢nej polysomnografii (IT)).

Pacienti s prvym stupnom diabetes st prave ti, ktorym moze pokrocila technolégia
ulah¢ovat kazdodenny boj s chorobou, pouzivanim aplikdcie Diabeo (12). Tato ap-
likacia zbiera informacie ako pacientom namerana hladina glukozy v krvi, pocet pri-
jatych sacharidov a planovanu fyzicki aktivitu pred tym, nez sa odporuci davkovanie

inzulinu.

2.1.2 Mobilné aplikacie pre pacientov so srdcovo-cievnymi ochoreniami

Srdcovo-cievne ochorenia st v sucasnosti najcastejSou pri¢inou smrti v Eurdpe.

Kazdy rok zapriCinia viac ako 4 miliény umrti. Percentudlne az 47%, ¢o je tak-
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mer polovica tmrti (42% Zien a 52% muzov) je spdsobenych ischemickou chorobou
srdca a infarktom, ¢o st hlavné formy srdcovo-cievnych ochoreni (13)). V tabulke
je mozné vidiet percentudlne zastipenie tmrti muzov a zien na srdcovo-cievne

choroby v jednotlivych krajinach Eurépy. Ischemicka choroba srdca je sama o sebe

Tabulka 2—1 Percentudlne zasttipenie imrti spdsobenych srdcovo-cievnymi chorobami muzov a

zien v Eurépe (14)).

Krajina Umrtie muzi Krajina Umrtie Zeny
(%) (%)
Bulharsko 63 Bulharsko 72
Rumunsko 54 Rumunsko 68
Lotyssko 50 Litva 66
Estonsko 48 Esténsko 63
Litva 47 Slovensko 61
Slovensko 47 Lotyssko 58
Cesk4 Republika 45 Cesk4 Republika 56
Grécko 45 Mad'arsko 55
Mad arsko 45 Polsko 52
Polsko 41 Grécko 49
Finsko 39 Rakusko 48
Svédsko 39 Slovinsko 46
Rakusko 37 Nemecko 45
Nemecko 37 Finsko 42
Cyprus 36 Taliansko 42
Luxembursko 35 Malta 42
Irsko 34 Svédsko 41
Taliansko 34 Cyprus 40
Malta 34 Luxembursko 38
Slovinsko 33 Belgicko 36
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Krajina Umrtie muzi Krajina Umrtie zeny
(%) (%)
Spojené Kralovstvo 32 Portugalsko 36
Belgicko 30 Spanielsko 35
Dénsko 30 Irsko 34
Holandsko 28 Dénsko 31
Portugalsko 27 Spojené Kréalovstvo 31
épanielsko 27 Holandsko 30
Francuzsko 25 Francuzsko 39

najcastejsou pri¢inou smrti v Eurdpe a rocne je zodpovedna za 1,8 miliéna tmrti
pozostavajucich z 22% zien a 20% muzov (13). Z toho vyplyva, ze kazda piata zena
a kazdy piaty muz umrie na nasledky tejto choroby.

V poradi druhou najcastejsou pri¢inou smrti je infarkt s takmer 1,1 milionom dmrti,
¢o predstavuje 15% zien a 10% muzov, v Eurépe ro¢ne (I3)). To znamend, ze v prie-
mere kazda siedma zena a kazdy desiaty muz zomri na infarkt.

étatistiky zostavené British Heart Foundation Health Promotion Research Group a
Health Economics Research Centre poukazuju na kriticka situaciu tejto novodobej
civiliza¢nej choroby. Ako opatrenia a mozna predikcia tychto kritickych stavov exis-
tuju rézne mobilné aplikacie, ktoré su primarne uréené na zaznamenéavanie informacii
o srdcovej frekvencii, krvnom tlaku, uziti liekov, odosielanie zdznamu obvodnému
lekdrovi. Iné aplikdcie vyuZzivaji kameru mobilnych zariadeni a vdaka oscilujiicemu
obrazu dokézu zistit srdcovi frekvenciu pacienta. Ako priklad je uvedenych niekolko
najlepsie hodnotenych aplikacii so zameranim na problematiku srdcovo-cievnych

chorob.

Healthy Heart 2

Téato aplikdcia je vyvinuté pre platformu iOS a je volne dostupnd pre vsetky mobilné
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zariadenia od firmy Apple. Healthy Heart 2 poskytuje pouZivatelovi moznost zazna-
menavat hodnotu krvného tlaku, srdcovej frekvencie, cholesterolu, krvnej glukézy,
draslika a informéciu o uziti liekov [2 —1]. Tieto data sa zalohuji na Ringful online ser-
vice, kde ich je mozné d'alej analyzovat a zdielat s lekdrmi a rodinnymi prislusnikmi.
Aplikdcia pontika podrobny prehlad nameranych hodnot pocas jednotlivych dni, ¢o
je vyhodou nielen pre pouZivatela, ale aj pre lekdra, ktory mé takymto spésobom
pacienta neustale pod kontrolou.

Nevyhodou aplikdcie Healthy Heart 2 je nevyhnutnost pridavnych zariadeni, ktoré
vSak nekomunikujui s aplikiciou a vsetky zdznamy o meraniach je potrebné zadavat

do systému rucne.
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Obr. 2—1 Obrazovky aplikdcie Healthy Heart 2 (15)

AliveECG

Aplikdcia AliveECG je produktom firmy AliveCor Inc., ktora sa zameriava na vyvoj
medicinskych aplikacii a je dostupna pre platformy iOS a Android. Tato aplikdcia
poskytuje analyzu, ukladanie a odosielanie nameranych vysledkov srdcovej akti-
viy pomocou externého zariadenia s nazvom AliveCor Heart Monitor, ¢o je EKG
zéznamnik velkosti bezného smartfénu. Pouzivatel poloZi dva prsty obidvoch rik na

zariadenie AliveCore Heart Monitor pre zaznamenanie EKG signalu [2—3] ktory je
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Obr. 2—2 Obrazovky aplikdcie AliveECG ([L6]).

bezdrotovo prenasany do aplikacie AliveECG

Dve klinické studie uvadzaju, ze AliveCore Heart Monitor a aplikdcia AliveECG
majui citlivost nad 85% a Specifiskost nad 90% pri identifikacii paroxymalnej fib-
rildcie predsieni (AF), na diagnostiku ktorej je tato aplikdcia priméarne uréena (17).
Vyhodou tejto aplikdcie je presnost merani, vd'aka ktorému je klinicky preukézand
a schvélena FDA. Dalsou vyhodou je pridavné zariadenie, ktoré samostatne komu-

nikuje s aplikaciou (18)).
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Obr. 2—3 Obrazovky aplikdcie AliveECG (L6).
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Aj napriek faktu, ze samotna aplikacia je v Apple Store a Goole Play dostupné
zadarmo, pouZivatel je niteny zakipit si zariadenie AliveCor Heart Monitor, ak ju
chce vyuzivat. Je taktieZ nutné poznamenat, Ze spominané zariadenie je k dispozicii

len v USA, Australii, Indii, Irsku, Novom Zélande a vo Velkej Briténii (19).

eMotion ECG

Zariadenie eMotion ECG od firmy Mega Electronics Ltd je dalSou aplikdciou mo-
nitorujicou a vyhodnocovacou srdcovi frekvenciu pacienta. Pre spravne fungovanie
aplikdcie je potrebné vlastnit pridavné zariadenie velkosti zapalkovej skatulky, ktoré
obsahuje tri senzory pripojené k zariadeniu pomocou kablov ako je znazornené na
obrazku 2—4] Tieto senzory sa pripevnia na hrudnik pacienta a tidaje o srdcovej

frekvencii odosielaji pomocou bluetooth na aplikdciu v mobile (20).

Obr. 2—4 Aplikicia a pridavné zariadenie eMotion ECG (21]).

Tato aplikacia spolu s pridavnym zariadenim pontuka pacientovi viacero moznosti:
e Zobrazuje prijaté udaje z pridavného zariadenia.

e Meria srdcovu frekvenciu v realnom case.

11
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e Odosiela namerané hodnoty na webovy server.
e Sleduje polohu pacienta.
e Upozorni pacienta na nezvycajné namerané hodnoty.

Déata sa odosielaju na webovy server prostrednictvom mobilnej siete kde su ulozené
a mozu byt d'alej spracované dvoma sposobmi: bud pomocou webového prehliadaca
pre analytické tcely alebo zobrazené na pocitac¢i v redlnom case. Prostrednictvom
webového prehliadaca moZe lekdr analyzovat uloZené data EKG a ndsledne odoslat
emailovi spravu pacientovi. Pri prezerani dat plynicich v redlnom case je mozné
pozorovat viacerych pacientov naraz. Je nutné poznamenat, Ze aplikdcia eMotion
ECG bola schvalend FDA (22).

Aj napriek mnohym vyhodam tejto aplikacie je stale jej slabou strankou chybajica
podpora pre mobilné platformy iOS a Windows Phone a iné. eMotion ECG pontika
podporu len pre platformu Android.

2.2 Analyza vhodnych mobilnych platforiem

Pred samotnou tvorbou aplikécie je potrebné specifikovat, pre ktort platformu bude
aplikacia vyvijana. V sicasnosti na trhu dominuja tri svetové spolocnosti posky-
tujtce vlastné operacné systémy pre smartfony a tablety a to s, Google produkujici
Android, Apple a ich iOS a Microsoft vyvijajuci Windows phone.

Podla vyskumov International Data Corporation (IDC) zaznamenal celosvetovy trh
so smartfénmi medziro¢ny narast o 13,0% v druhom Stvrtroku 2015 s 341,5 miliénov
zasielok. Tento narast je predovsetkym sposobeny ziskami v rozvijajicich sa trhoch

ako je APEJ a MEA.

Ako je mozné vidiet v tabulke 22| Android od spolotnosti Google dominuje na
trhu s podielom 82,8% v obdobi druhého stvrtroku 2015 (23)). Jeho dominancia nad

ostatnymi mobilnymi platformami spociva v open source verzii (kedZe jeho jadro

12
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Tabulka 2—2 Tabulka zobrazujtica percentuélne zastiipenie predaja mobilnych platforiem (23)).

Obdobie | Android iOS Windows |BlackBerryOS| 1Iné
Phone

(%) (%) (%) (%) (%)

2015Q2 82,8 13,9 2,6 0,3 0,4

2014Q2 84,8 11,6 2,5 0,5 0,7

2013Q2 79,8 12,9 3,4 2,8 1,2

2012Q2 69,3 16,6 3,1 4,9 6,1

je zalozené na jadre opera¢ného systému Linux), ktord je vyhodnd pre vyrobcov
smartféonov tym, Ze eliminuje potrebu vyvoja vlastného operacného systému, a tak sa
vyrobcovia snazia od seba odliit asponi vlastnou grafickou nadstavbou ako napriklad
HTCSense od firmy HTC, ¢i TouchWiz od spolocnosti Samsung. Dalsou vyhodou
androidu je kompatibilita so sirokym spektrom hardvéru, ¢o ho stavia na prvé miesto
vo svete mobilnych operac¢nych systémov.

Podiel zastupenia opera¢ného systému iOS, ktory zastresuje firma Apple, na trhu
poklesol o 22,3% medzi kvartalne s poc¢tom zasielok 47,5 miliénov (23)). Aj napriek
sezénnemu poklesu predaja si Apple udrziava priazen spotrebitelov vd'aka zariade-
niam s vacsimi displejmi. Obltibenost produktu iPhone 6 Plus pokrac¢uje na mnohych
trhoch vratane éiny, kde celkovy predaj tychto smartfénov vzrastol o 6,7 % (23)).
Medzi kvartalny pokles opera¢ného systému od Microsoftu dosiahol 4,2%, kde cel-
kovy pocet predanych softvérovych produktov v tomto Stvrtroku predstavoval 8,8
miliéna (23)). Spolo¢nost Microsoft od roku 2014 (v Case akvizicie spolo¢nosti Nokia)
pozmenil celé produktové portfélio a uviedol na trh Microsoft Lumia zariadenia.
Vzhladom na najvicsie zasttipenie na trhu boli vybrané tri mobilné platformy a to
Android, iOS a Windows Phone, ktoré st detailne opisané v nasledujucich podka-

pitolach.

13
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2.2.1 Operacny systém Android

Ako uz bolo vyssie spomenuté, Android je rozsiahla open-source platforma vytvo-
rend pre mobilné zariadenia ako su smartfény, tablety, PDA, navigacie. Ako je
mozné vidief na obrazku architektira opera¢ného systému Android pozostava
z operacného systému, ktorého jadro tvori zaklad opera¢ného systému Linux, midd-
leware vrstvy, aplikac¢nej Struktiry a velkého mnozstva aplikacii.
Aplikdcie
Kontakty Telefn Prehliadaé&

Aplikaénd struktira

Manaiér Manaiér Poskytovatel Iobrazovaci Manazér
Aktivity okien obsahu systém notifikdcii

Manazér Manaiér Manaiér Manaiér Servis
bali¢kov telefénu prostriedkov lokdcii XMPP

KniZnice Android Runtime

Manazer Struktdra sQlife Zakladné

Surface medii . knifnice
OPENGL | ES Free Type WebKit

SGL SSL libc

Linuxové jadro

Ovladaé Ovladaé Bluetooth Oviddac pre IPC
pre displej pre kameru ovladaé externd pamdit oviada&

usB Oviddaé Ovladaé Zvukovy Sprava
ovladaé pre kidvesnicu wifi ovladaé napdjania

Obr. 2—5 Architektira Android platformy

Prvii ¢ast architektiiry tvoria dve skupiny aplikdcii. Nativne Android aplikécie, ktoré
sa nachadzaju v mobilnom zariadeni uz pri prvom spusteni ako napriklad kalendar,
kontakty alebo internetovy prehliadac¢, a aplikécie tretich stran, ktoré si pouzivatel
moZe dodatotne stiahnut a nainstalovat.

Aplika¢né Struktira je cast, ktord zodpoveda za spravovanie a plynuly beh Android
aplikacii. Obsahuje sibor zakladnych sluzieb, ktoré st potrebné pre vyvoj kazdej

aplikacie. Dostupnost tychto sluZieb ulah¢uje pracu vyvojarom, ktori sa tak mozu

14
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ststredit vyhradne na programovanie vlastnej aplikécie.

Aplika¢na struktira zahina tieto sluzby:
e Manazér aktivit - Riadi vSetky aspekty zivotného cyklu aplikacie.
e Poskytovatel obsahu - UmoZiiuje aplikdcidm navzajom zdielat data.

e Manazér oznameni - Umoznuje aplikaciam zobrazenie a nastavenie upozornenti,
notifikacii a sprav.
e Manazér zdrojov - Poskytuje pristup k nastaveniu farieb ¢i rozvrhnutiu pouziva-

telského rozhrania.

e Zobrazovaci systém - Rozsiritelny stbor zobrazeni pouZitych na vytvorenie

pouzivatelského rozhrania aplikécie.

e Manazér balickov - Pomocou bali¢kov st aplikdcie schopné zistit informécie o

aktualne nainstalovanych aplikdciach v zariadeni.

e Manazér telefonu - Poskytuje aplikacii informacie o tom, aké telefénne sluzby

st na zariadeni k dispozicii.

e ManaZér polohy - Umoziiuje pristup k lokaliza¢nym sluzbdm pricom dovoluje

aplikdcii prijimat aktudlne informécie o zmene polohy.

Prostrednictvom Aplikacnej struktiury vyvojari pristupuju k tretej casti architekttiry
OS Android, ktord obsahuje sadu kniznic v jazyku C a C++, ktoré si pouzivané

komponentmi systému.
e Multimedialna kniznica - Umoznuje prehravanie audio a video stiborov.

e Povrchovy manazér - Vytvara grafické zlozky skladanim jednotlivych 2D a 3D

zloziek.

e OpenGL - Umoznuje tvorbu aplikacii vyuzivajicich trojrozmernu grafiku v

realnom case.

15
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e SGL - Engine pre dvojrozmernu grafiku.
e IreeType - Umoziiuje vykreslovanie bitmapovych a vektorovych formatov pisma.
e SQLite - Poskytuje rela¢ny databazovy systém dostupny pre vsetky aplikacie.

Stvrt East tvorf vykondvacie prostredie Android, ktoré sa sklada zo siboru zakladnych
kniZnic a virtudlneho stroja Dalvik. KedZe aplikdcie pouZivaji programovaci jazyk
Java, je potrebny preklad programu do strojového kédu, na ktory sa miesto Java
Virtual Machine pouziva Dalvik. DVM je registrovo orientovana architektira, ktora
vyuziva vlastnosti linuxového jadra, ako je sprava paméte (24)).

Poslednou ¢astou je Linuxové jadro, ktoré tvori abstraktni vrstvu medzi hadrvérom

a softvérom, vdaka ¢omu je Android nezdvisly na réznych hardvérovych zariade-
niach. Hlavnou stcastou jadra si ovladace, ktoré zabezpecéuji komunikaciu medzi
hardvérom a softvérom, ako napriklad ovlada¢ WiF1i, fotoaparatu, Bluetooth, zvuku,

atd. DalSou tilohou je sprava procesov, napdjania, paméti a pripojenie sieti.

2.2.2 Operacny systém iOS

Architektura iOS vychadza z architektiry operacného systému Mac OS X, pouziva-
ného v pocitacoch spolo¢nosti Apple. Vyznacuje sa velkou stabilitou a jedine¢nym
rozhranim oproti konkurenénym systémom, za ¢o vd'adi opera¢nému systému UNIX,
na ktorého jadre je postavend. Model architektiiry tvorf pat vrstiev (na obrazku
|§] je mozné vidiet iba Styri vrstvy, pretoze prvé vrstva, ktord tvoria aplikicie sa
nezvykne vyznacovat), ktoré umoziuji zakladni funkénost a poskytuji vyvojarom

potrebné aplikacné rozhranie a frameworky pre vyvoj aplikacii.

Prva vrstvu tvoria nativne aplikicie a aplikdcie tretich stran. Do prvej skupiny
patria aplikacie, ktoré teleféon pri jeho prvom zapnuti obsahuje ako su kontakty,
spravy, kalkulacka, apod. Aplikacie tretich stran su vsetky aplikacie dostupné v ob-
chode App Store, ktoré si pouzivatel mozZe nainstalovat. Pre ttito platformu je vsak

vacsina aplikacii tretich stran spoplatnena.
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Cocoa Touch

Media

Core Services

Core OS

Obr. 2—6 Architektira operacného systému i0S (25)

Cocoa Touch vrstva obsahuje vsetky potrebné frameworky pre spravne fungovanie
grafického rozhrania systému a aplikdcii. Hlavnou stcastou tejto vrstvy je zobra-
zovaci framework UIKit, ktory zodpovedd za vykreslovanie aplikicii napisanych v
jazyku Objective C, ako aj za rozhranie pre dotykové ovladanie aplikicii a roz-
poznavanie gest.

Vrstva médii obsahuje audio, video a grafické nastroje pre spravne spracovanie mul-
timedialneho obsahu, ¢o umoznuje plynulé prehravanie videi a zvuku.

Vrstva médii obsahuje tieto grafické technoldgie:
e Core Graphics - Umoziiuje vykreslovanie 2D vektorov a renderovanie obrazkov.
e Core Animation - Poskytuje pokrocili podporu pre animécie.

e OpenGL ES - KniZnica pre hardvérovo-akcelerované vykreslovanie trojroz-

mernych objektov.
e Core Text - Umoziiuje vykreslovanie textu.
e Image I/O - Sluzi na ¢itanie a zapis grafickych formatov.
Vrstva médii obsahuje tieto zvukové technolégie:

e OpenAL - Poskytuje multiplatfomové rozhrania pre trojrozmerny zvuk.

17



FEI KPI

e AV Foundation - Poskytuje sadu rozhrani Objective C pre spravu zaznamu

zvuku a jeho prehravania.

e The Media Player Framework - Umoznuje pristup ku kniznici iTunes a prehra-

vanie skladieb.

e Core Audio Framework - Zodpoveda za systémové zvuky, upozornenia, vibro-

vanie a umoziuje prehravat viackandlovy zvuk.
Vrstva médii obsahuje tieto video technologie:

e Media Player Framework - Umoznuje celo obrazovkové, ale aj ciastocné prehra-

vanie videl.

e AV Foundation - Poskytuje sadu rozhrani Objective C pre spravu zaznamu

zvuku a jeho prehravania.

e Core Media - Zahtna nizko-tiroviiové funkcie, na ktorych je postavena vacsina

technoldgii.

Vrstva sluzieb obsahuje systémové sluzby, ktoré zodpovedaju za spravnu funkciu a
instalaciu aplikacii, databazové nastroje, zabezpecenie zariadeni, cloudové sluzby a
nastroje pre spracovavanie skriptov.

Poslednd vrstva zodpoveda za spravnu komunikaciu medzi hardvérovou a softvérovou

¢astou zariadenia. Obsahuje ovladace pre siefové pripojenie, grafiku, procesor apod.

2.2.3 Operacny systém Windows Phone

Windows Phone je pomerne mlady operac¢ny systém, ktory je v stucasnej verzii 8
postaveny na architektire Windows NT narozdiel od svojho predchodcu Windows
Phone 7, ktory pouzival architektiru Windows CE.

Zdielané jadro sa skladd z dvoch samostatnych ¢asti, jadra hlavného systému Win-
dows a mobilného jadra. Jadro systému Windows je ta ¢ast, ktord skutoéne zdiela

kéd s Windowsom a je hlavnou zlozkou jadra operacného systému. Jadro systému a
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mobilné jadro s jediné oblasti, v ktorych sa zdiela kéd medzi dvoma platformami.
Existuji oblasti s rovnakym rozhranim API, ale kod sa medzi Windowsom a Win-
dows Phone l1isi. Architektira operacného systému pozostava zo Styroch hlavnych
vrstiev ktoré poskytuju sluzby pre vsetky aplikacie (20).

Manazér balickov je vrstva, ktora spracovava zivotny cyklus aplikacie od instalovania
az po odinstalovanie aplikacie, a spravu metadat pocas instaldcie. Tieto data obsa-
huj informécie o moZnosti pripnutia aplikdcie na hlavnt obrazovku a rozsiritelnosti
aplikacie.

ManaZér vykondvania spracovava aplikdcie na pozadi systému a vykondva ich sptsta-
nie, vypinanie a deaktivaciu.

Navigacny server zodpoveda za presuvanie aplikacii do popredia. Oznami manazérovi
vykondvania aki aplikdciu mé zapntt, alebo aktivovat vybranim z naviga¢ného

zasobnika.

Shell
System Applications

Platform Services

Package Execution Navigation Resource
Manager Manager Server Manager

Connection Management

Mobile Core
IE Trident

CoreCLR
Multimedia

DirectX

Windows Core System
NTFS
Networking
Security
NT Kernel

Obr. 2—7 Architektira operacného systému Windows Phone (28).

Spravca prostriedkov monitoruje systémové prostriedky vsetkych aktivnych proce-
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z v . s . . s, ’ . . ANV v
sov. V pripade, ze aplikdcia nepracuje spravne, spravca prostriedkov ju méze ukon¢it

s cielom zabezpecit stabilnt a rychlu odozvu telefénu.

2.3 Analyza vyvojovych prostredi

Tato podkapitola pontikne podrobny prehlad vyvojovych prostredi pre Android,
Windows Phone a iOS, a taktiez opis multiplatforiem, teda vyvojovych prostredi
respektive frameworkov pre navrh aplikacie kompatibilnej s viacerymi platformami

(27).

2.3.1 Xamarin

Xamarin je framework zamerany na multiplatformové vyvijanie mobilnych aplikacii
pre i0OS, Android a Windows Phone, ktory pontika moZnost prace nielen vo vlast-
nom vyvojovom prostredi Xamarin Studio, ktoré je dostupné pre Windows a Mac
0OSX, ale aj vo forme plugin-u do zndmeho vyvojového prostredia Visual Studio (29).
Zékladnym stavebnym kamenom frameworku Xamarin je programovaci jazyk C#,
v ktorom je pouZivatelovi umoznené vytvarat aplikacie pre vietky vyssie spomenuté
platformy:.

Stru¢ny sihrn klticovych bodov pre vyvijanie multiplatformovych aplikacii v pro-

stredi Xamarin:

e Pouzitie C# - Xamarin umoziiuje v tomto jazyku napisat kéd pre Windows

Phone, ktory moze byt velmi lahko portovany na iOS a Android.

e Pouzitie MVC - Pre vyvoj aplikicii je pouzivana architektura MVC (Mo-
del/View /Controller), kde moZe vyvojar urcit, ktoré ¢asti aplikicie budi pouzi-
vat nativne prvky pouzivatelského rozhrania z kazdej platformy (10S, Android,

Windows Phone).
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e Kompilovanie nativnych Ul - Kazdy opera¢ny systém poskytuje ind vrstvu
pouzivatelského rozhrania pre svoje aplikdcie (implementované v jazyku C# s

pomocou nativnych navrhovych néstrojov Ul):

— Pre iOS sa na vytvaranie nativne vyzerajucich aplikacii pouziva Mono-

Touch.UIKit API, pripadne Xamarin iOS designer.

— Aby si Androidové aplikacie zachovali Specifické pouZivatelské rozhranie,

pouziva sa Android.Views s vyuzitim Xamarin Ul dizajneru.

— Windows Phone pouziva XAML/Silverlight prezenta¢nt vrstvu pro-

strednictvom Visual Studia alebo Blend UI dizajneru.

Na obrazku je mozné vidief porovnanie moZnosti vyvojového prostredia Xa-

marin IDE pre MAC OS X a Windows na vyvoj mobilnych aplikacii pre tri naj-

rozsirenejsie mobilné platformy. Xamarin poskytuje moznosti zvysenia kvantity zdie-

Development OS  Mac OS X .
Windows

Xamarin Studio  Xamarin Studie  Visual Studio

IDE

i0S ¥ - s
Android Y Y Y
Windows Phone - - ¥

Obr. 2—8 Porovnanie moznosti Xamarin IDE na opera¢nych systémoch MAC OS X a Windows

laného kédu pouZitim tychto multiplatformovych komponentov, ktoré poskytujii

bezné sluzby vo vsetkych systémoch:

e SQLite-NET pre lokélne tlozisko SQL.

e Xamarin.Mobile pre pristup k sluzbam Specifickym pre konkrétne zariadenia
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vratane fotoaparatu, kontaktov, geolokacie a pod.

e Pouzitie frameworkov pre pristup k sieti, webovym sluzbam, vypinaniu a

zapinaniu zariadenia a pod.

Platforma Xamarin pozostava zo styroch zakladnych vrstiev, ktoré umoznuji vyvoj

aplikacii pre iOS a Android:

e Jazyk C# - Umoziiuje pouzivat sofistikované funkcie ako generické typy a

lambda vyrazy.

e Mono.NET framework - Poskytuje implementaciu multiplatformovo rozsiah-

lych funkcii v ramci .NET spolo¢nosti Microsoft.

e Kompilator - V zavislosti na platforme, vytvara nativnu aplikaciu (iOS) alebo

integrované .NET aplikdcie (Android).

e [DE nastroje - Xamarin pontka vyvojové prostredie Xamarin Studio IDE a

Xamarin plug-in pre Visual Studio, kde je moZné vytvarat projekty Xamarin.

Kompilacia aplikacii vytvorenych v programovacom jazyku C# do nativnych ap-

likacii prebieha na kazdej platforme velmi odlisne:

e i0OS - C# je kompilovany pomocou ahead-of-time compilation do ARM stro-
jového jazyka. Ulohou .NET frameworku je odstranenie nevyuzitych tried
pocas linkovania so zdmerom zniZenia velkosti aplikicie.Kedze firma Apple
neumoznuje vykonavanie generovania kodu na iOS, tak niektoré jazykové fun-
kcie nie st k dispozicii.

e Android - C# je kompilovany na IL, pricom st vytvarané balicky pomocou
MonoVM a JITing. Nevyuzité triedy vo frameworku si pocas linkovania od-
stranené. Aplikacia bezi bok po boku s JAVA /ART a spolupracuje s nativnymi
typmi cez JNI.

e Windows Phne - C# je kompilovany na IL pricom nevyzaduje nastroje Xama-
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rin. Navrh Windows Phone aplikécii v prostredi Xamarin ulahcuje migrovanie

kédu na i0S a Android.

Obr. 2—9 Xamarin rozsirenie pre Visual Studio

2.3.2 Qt

Qt je viac platformovy aplikaény framework pouzivany pre vyvoj softvéru, ktory
moze bezat na roznych softvérovych a hardvérovych platformach s malymi alebo
ziadnymi zmenami zdrojového kédu. Je primarne urceny pre vyvoj aplika¢ného
softvéru s grafickym pouzivatelskym prostredim, pricom je mozné vyvijat aj prog-
ramy bez GUI ako napriklad konzolové aplikacie. Qt pouziva standard C++ s
rozSireniami zahfnajicimi signaly a sloty, ktoré zjednodusuji manipulaciu s uda-
lostami, ¢im napomdhaji vyvoju nielen GUI, ale aj serverovych aplikdcii. Tento
framework je v sicasnosti vyvijany ako Qt Company, dcérskej spolocnosti Digia,
ktora vlastni ochrannt znamku a copyright Qt, a ako Qt Project v ramci open-
source, zahfnajuc individudlnych vyvojarov (30)).

Vyhodou tohto frameworku je open-source verzia, ktord je volne dostupna a jej

funkcionalita nie je ¢asovo obmedzenda. Orientacia vo vyvojovom prostredi je vSak
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obtaznejsia a dalSou nevyhodou je samotny jazyk frameworku, kedZze vzhladom k

potrebam pozadovanej aplikacie je efektivnejsie ju vyvijat v jazyku C# alebo Java.

Obr. 2—-10 Ukazka projektu vo vyvojovom prostredi Qt Creator

2.3.3 Unity

Unity je multiplatfomovy herny engine vyvijany spolo¢nostou Unity Technologies
a pouzivany najma na vyvoj video hier pre desktopové pocitace, herné konzoly,
mobilné zariadenia a webové stranky. Pouzivanym standardom je C#. Medzi pod-
porované platformy tohto enginu patri Android, Windows Phone 8, iOS, BlackBerry
10, Unity Web Player, PlayStation 3, PlayStation 4, PlayStation Vita, Xbox 360,
Xbox One, Wii U, Nintendo 3DS a Wii (32). Unity je volne dostupny ako samos-
tatny editor, ale aj ako rozsirenie do Visual Studia.

Ako vyhodu frameworku Unity je nutné spomentt Siroku skalu grafickych moZnosti,
dostupnost a programovaci jazyk tohto prostredia. Samotné vyvojové prostredie aj

napriek tomu, ze ponika Siroku skalu funkcionalit, je primarne urcené pre vyvoj vi-
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deo hier a k tomu m4 aj prisposobené samotné API. Vzhladom na potreby vyvijanej
aplikdcie, ktora nebude obsahovat pokroé¢ilé grafické prvky je pouzitie vyvojového

prostredia Unity zbytoéné.

HGUI SsewiSlos ook o Hep

Obr. 2—11 Ukézka projektu vo vyvojovom prostredi Unity Editor (33)

2.3.4 Android Studio

Android Studio je volne dostupné oficidlne vyvojové prostredie pre vyvoj Android
aplikacii, ktoré vychadza z IntelliJ IDEA. Je dostupné na stiahnutie pre platformy
Windows, Mac OS X a Linux (31)) a nahradil Eclipse Android Development Tools
ako primarne vyvojové prostredie pre nativny vyvoj androidovych aplikacii. Android
Studio pontka Siroku skalu funkcionalit ako napriklad sablény kédu, bohaté layouty
s podporou pre drag and drop editaciu, vstavantu podporu pre Google Cloud Plat-
form, ¢o ulah¢uje integraciu Google Cloud Messaging atd’ (34)).

Android Studio je narozdiel od vyssie spominanych frameworkov zamerané na vyvoj

jedinej platformy, ¢o moéze byt na jednej strane nevyhodou z hladiska oslovenia len
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jednej cielovej skupiny, a to pouZivajicej smartfény s operaé¢nym systémom Android,
na druhej strane vsak vyhodou z pohladu na rozmanitost nativnych API. Dalsou
vyhodou je rozsiahlost a pristupnost k dokumentdcii nastroja Android Studio, ktord

moZe znacne prispiet k rychlosti osvojenia si prace v tomto vyvojovom prostredi.

“

*
S
]
S
»
>
.
o
¥

Obr. 2—-12 Ukéazka projektu vo vyvojovom prostredi Unity Editor

Po nastudovani prace s vyssie spomenutymi frameworkmi a vyvojovymi prostre-
diami a ich naslednom otestovani sa rozhodlo, Ze tvorba aplikacie pre mobilné zaria-
denia bude realizovana pre mobilné platformy iOS, Windows Phone a Android vo
vyvojovom prostredi Visual Studio s plug-inom Xamarin. K rozhodnutiu prispela do-
stupnost rozsiahlej dokumentécie od spolo¢nosti Xamarin, poskytnutie studentskej
licencie na rok zdarma a podpora developerského timu Xamarin po dobu platnosti
licencie.

Xamarin bol nainstalovany ako plug-in do vyvojového prostredia Visual Studio En-
terprise 2015, kde bol vytvoreny jednoduchy testovaci projekt, pricom praca s tymto
multiplatformovym frameworkom bola pomerne jednoduchéd a efektivna. Pre tes-

tovanie aplikdcie bolo potrebné pripojit zariadenie alebo stiahnut a nainstalovat
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emuldtor jednotlivych smartfénov. Je moZné povedat, Ze tento framework splnil
kritéria pre vyvoj aplikdcie, pricom by mohla byt spustitend na viacerych plat-
forméch. Jedinou nevyhodou moZe byt jeho cena, kedZe zadarmo je k dispozicii len
trial verzia, po ktorej vyprSani platnosti nie je moZné dalej pokrac¢ovat vo vyvoji
projektu. Spolo¢nost Xamarin vSak pontika ro¢nt licenciu zdarma pre Studentov
technickych vysokych skol. Pre ziskanie tejto licencie je nutna registracia na portaly
DreamSpark.com, kde sa zadanim identifikacného ¢isla Studentskej karty overi, ¢i je

ziadatel naozaj Studentom.

27



FEI KPI

3 Navrh aplikacie pre spracovanie idajov urcuju-

cich kriticky stav pacienta

Vyuzivanie mobilnych zariaden{ v medicine by mohlo nielen ulah¢it pracu lekédrom,
dobe takmer kazdy ¢lovek vlastni aspon jeden mobilny telefén, sa ¢im d'alej, tym
viac stdva tdto myslienka uskutoénitelnou. Mobilné zariadenia by mohli fungovat
ako akysi strazca napriklad pacienta so srdcovym ochorenim, pricom by sa informacie
o jeho srdcovej ¢innosti odosielali v istych ¢asovych intervaloch do databazy lekara,
ktory by tak mal pacienta neustdle pod kontrolou. Pacient by mal k dispozicii ap-
likéciu, ktora by monitorovala jeho zdravotny stav a neobmedzovala by ho v jeho
kazdodennych aktivitich a jej pouzivanie by znizilo frekvenciu EKG vysetreni u
lekdra, ¢im by pacient usetril vela ¢asu nielen pri samotnom vySetreni, ale aj casu
stravenom v ¢akarni. Takito aplikdcia by mohla obsahovat mnoZstvo roznych fun-
kcionalit, ktoré by mu v pripade Zivot ohrozujicom stave mohli zachranit Zivot.
Aplikdcia by mohla ¢asom tplne nahradit tlakovy holter, ¢o je pristroj na mera-
nie krvného tlaku, ktory sa dava pacientom na dobu 24 hodin pre monitorovanie
ich srdcovej aktivity. Jeho nevyhodou vsak je, ze narozdiel od spomenutej aplikacie

nedokdZe sam signalizovat riziko zlyhania srdca ani nisledne vyhladat pomoc.

3.1 Analyza poziadaviek

Mnohé firmy zaoberajice sa vyvojom softvéru najprv dohodnt so zédkaznikom stubor
poziadaviek a Specifikacii aby si utvorili predstavu o tom, ¢o od nich zakaznik
ocakava. V tejto diplomovej praci bolo prvym krokom ziskanie siboru poziadaviek
na softvér, ¢o bude slizit ako odrazovy mostik pri jeho ndvrhu a samotnej realizicii
produktu, pricom je mozné poziadavky menit a dopiflat’ pocas vyvoja aplikacie. Na-

sledujtce tabulky obsahujt funk&né poZziadavky na systém , ako aj pouzivatelské
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poziadavky pacienta [3—2]

Tabulka 3—1 Zoznam funkénych poZiadaviek na systém.

D Definicia

FP-1 Nadviazanie spojenia so zariadenim Raspberry Pi pomocou Bluetooth.

FP-2 Vyziadanie pridania telefonnych c¢isel na odosielanie sms sprav so
suradnicami pacienta.

FP-3 Vyziadanie pridania nazvu servera lekara pre odosielanie dat.

FP-4 Ziskavanie udajov zo zariadenia Raspberry Pi pomocou Bluetooth.

FP-5 Odosielanie dajov na databazovy server.

FP-6 Zobrazenie zakladnych informéacii o pacientovi prijatych zo zariadenial
Raspberry Pi na obrazovke.

FP-7 Vykreslovanie prijatych EKG tdajov.

FP-8 Zistenie kritickej situdcie pacienta z prijatych dat.

FP-9 VytocCenie ¢isla zachrannej sluzby v pripade zistenia kritickych EKG
udajov.

FP-10 Odoslanie SMS sprav na ¢isla ulozené v aplikacii.

FP-11 Zapnutie automatického alarmu po zisteni odchylky od normalnych
hodnot.

FP-12 Zrusenie automatického alarmu po zisteni odchylky od normalnych

hodnot.
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Tabulka 3—2 Zoznam funkénych poZiadaviek na pouZivatela/pacienta.

1D Definicia

FP-1 Ulozenie telefénnych ¢isel do databazy aplikécie.

FP-2 MozZnost pridédvania, tipravy a mazania telefénnych éisel z databdzy po-
mocou pouzivatelského rozhrania aplikécie.

FP-3 UloZenie adresy servera lekara, na ktory sa budd prijaté udaje odosielat.

FP-4 MozZnost zmeny adresy servera pri zmene lekdra.

3.2 Planovana funkcionalita prace

Predmetom tejto diplomovej prace je navrhnif a implementovat aplikdciu, ktora
bude spustiten4d na mobilnych zariadeniach. Tato aplikicia bude komunikovat so
zariadenim Raspberry Pi, na ktorom budu pripojené senzory na snimanie krvného
tlaku pacienta. Ziskanie idajov s informéaciou o srdcovej frekvencii pacienta a navrh
algoritmu na ich spracovanie je predmetom inej diplomovej prace (36).

Najprv sa uvazovalo, Ze po zapnuti aplikdcie by mala pacienta uvitat hlavna ob-
razovka, kde dostane na vyber ¢i chee aplikdciu pouZivat ako pacient, alebo lekar.
Po zvoleni role pacienta aplikicia pozaduje jeho registraciu, kde bude nutné uviest
meno, priezvisko, rodné ¢islo a heslo. V pripade, Ze pacient uz mé vytvoreny ucet,
zvoli druhti pontikanti moznost, ktorou bude prihldsenie pomocou rodného éisla a
hesla.

Po absolvovani registracie respektive prihlasenia, bude pacientovi spristupnené zis-
tenie zariadeni, s ktorymi je jeho smartfén sparovany a pontikne sa mu moZnost
volby, ku ktorému zariadeniu sa pripoji. Predpokladé sa, Ze pacient zvoli zariade-
nie Raspberry Pi, na komunikéciu s ktorym je aplikacia v jeho mobilnom zariadeni
urcena.

Nakoniec sa vsak rozhodlo, Ze mobilné aplikicia nebude disponovat registraénou a
prihlasovacou databizou. Nebude potrebné priddvat moznost pre prihldsenie lekara

z dovodu, ze vsetky potrebné informéacie o pacientovi budu ulozené v zariadeni
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Raspebrry Pi, ktoré bude obsahovat konfiguracny softvér pre ukladanie zékladnych
informacii o pacientovi, ako aj jeho anamnézy, alergie a vSetko potrebné ¢o moze
ulah¢it lekdrom zéchranu Zivota pacienta. Taktiez sa uvazovalo, Ze aplikdcia v mo-
bilnom zariadeni bude sltZit len pre jedného pacienta vzhladom na to, Ze v dnesnej
dobe je kazdy ¢lovek majitelom aspon jedného mobilného zariadenia.

Akonahle nadviaze mobilné zariadenie spojenie so zariadenim Raspberry Pi, ap-
likdcia spusti neustdle prijimanie dit, ktoré ndsledne za¢éne vykreslovat na obra-
zovku vo forme EKG grafu. Pacient tak bude mat k dispozicii vlastny EKG pristroj
priamo vo svojom smartfone.

Vyvijand aplikdcia bude vSak prijimat nielen samotnii EKG hodnotu, ale aj druht
hodnotu signalizujicu kriticky stav pacienta. V pripade, Ze externé zariadenie zisti
odchylky EKG od normalnych hodnot, aplikacia dostane varovny signél, ktory bude
podnetom pre vykonanie d'alsich funkcionalit, ktoré budi navrhované tak, aby pa-
cientovi zabezpecili rychlejsie zdravotné osetrenie.

Aplikécia v situdcii ohrozenia pacienta vytoci ¢islo rychlej zdravotnej pomoci, ¢o
by v pripade napriklad infarktu sdm pacient nebol schopny vykonat. Dalsou funkci-
onalitou aplikécie by malo byt odoslanie SMS spravy, ktord bude obsahovat GPS
sturadnice pacienta a text, v ktorom bude zrejmé, Ze pacient je v kritickom stave.
Telefénne éisla, na ktoré sa tato SMS sprava odosle si pacient bude moct zvolit sdm

v nastaveniach aplikécie.

3.3 Navrh aplikacného vybavenia

Pri ndvrhu aplika¢ného programového vybavenia bolo potrebné zvolif vhodny prog-
ramovaci jazyk a vyvojové prostredie. Pred tym vSak bolo potrebné ur¢it, pre ktort
platformu bude dany produkt vyvijany. Do tvahy prichddzali dve moZnosti, bud
bude softvér realizovany na jednu konkrétnu mobilnt platformu, alebo bude vyvijany

viac platformovy, teda pre viacero platforiem sticasne.
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3.3.1 Obmedzenia aplikacie

Obmedzenim vyvijaného systému je vyvojové prostredie, pretoze je nutné sa sistredit
len na volne dostupné distribicie, ktoré nie vZdy pontkaji dostatok funkcii. Hardvé-
rovym obmedzenim tejto aplikacie je potreba zariadenia s nasledujicimi modulmi a

funkciami:
o GPS
o WiFi

Bluetooth

Mobilné data (Edge, 3G, LTE)

e GSM

3.3.2 Vyber platformy

V snahe pokryt ¢o najvicsiu plochu trhu s mobilnymi zariadeniami sa uvaZovalo nad
vyvojom aplikacie pre viacero mobilnych platforiem sticasne. Ako uz bolo vyssie spo-
menuté, lidrami na trhu s inteligentnymi mobilnymi zariadeniami st v stic¢asnosti tri
velké korporacie: Apple, Google a Microsoft. Vzhladom na to, Ze platforma kazdej
tejto firmy maé vlastny zivotny cyklus a odlisny nativny programovaci jazyk, bolo
doneddvna takmer nemyslitelné vyvijat produkt v jednom vyvojovom prostredi a
jedinym programovacim jazykom.

Po analyze dostupnych mobilnych platforiem sa rozhodlo, Ze aplikacia sa bude
vyvijat pre tri najrozsirenejSie mobilné platformy a to Android, iOS a Windows
Phone. Avsak z dovodu absencie mobilného zariadenia s platformou iOS bude vyvijany
systém implementovany vo forme funkéného prototypu len na dve tieto platformy a

to Android a Windows Phone.
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3.3.3 Vyber vyvojového prostredia

Jednym z najddleZitejsich rozhodnuti pri vyvoji softvéru je spravna volba vyvojového
prostredia, ktoré by malo byt zvolené na zéklade programovacieho jazyka a mobil-
nej platformy, pre ktorti bude aplikicia realizovana. KedZe sa zvolila cesta viac
platformového vyvoja aplikacie, prichadzali do ivahy len vyvojové prostredia pod-
porujice rozsirenia viac platformovych softvérovych ramcov alebo samotné viac
platformové vyvojové prostredia, ktoré su na realizaciu aplikacii na viacerych plat-
formach primarne urcené. Po dokladnej analyze dostupnych vyvojovych prostredi
a softvérovych ramcov sa ako najlepsie mozné riesenie ukazalo vyvojové prostre-
die Visual Studio, ktoré podporuje rozsirenie pre Xamarin, ¢o je multiplatformovy
softvérovy ramec pre vyvoj aplikacii na tri najrozsirenejsie platformy. Dalsou vyhodou

tohto softvérového ramca je pouzivany programovaci jazyk C#.

3.4 'Tvorba aplikacie

Tato kapitola ponikne podrobny opis navrhu a riesenia aplikacie. Opise postup
implementacie jednotlivych funkcionalit systému az po findlny stupen funkéného

prototypu.

3.4.1 Vyber vhodnej metédy vyvoja softvéru pre vyvoj aplikacie

Vzhladom na rozsiahlost aplikdcie a naviznost na inti diplomovii pracu sa rozhodlo,
ze diplomanti budd poc¢as pisania prac vyuzivat agilné metédy vyvoja softvéru, ¢o
by malo ulahéit pisanie a samotny vyvoj projektov.

Agilné metdédy vyvoja softvéru sa v stucCasnosti vyuzivaji najmé vo firméach, ktoré su
zamerané na tvorbu a vyvoj softvéru. Agilné metédy nepomentivaji konkrétne kroky
ako postupovat pri vivoji softvéru, opisuji skor princip ako by takyto vyvoj mal fun-

govat. Ich zameranim je vyvoj softvéru zaloZeny na iterativnom a inkrementdlnom
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Vyvoji, pricom sa pracuje v seba-organizovanych a viac-odborovych timoch, ¢o pod-
poruje evolucény vyvoj a dodavky produktu vo vopred dohodnutych casovych inter-
valoch. Takyto pristup k vyvoji softvéru podporuje rychle a pruzné reakcie timu
programatorov ako aj manazérov na zmeny.

Medzi agilné metodiky patria:

e Extrémne programovanie

Lean Development

Vyvoj riadeny vlastnostami softvéru

Vyvoj riadeny testami

SCRUM

NajznamejSou a najrozsirenejSou agilnou metdédou je SCRUM, ktorého hlavnym
principom je pravidelna komunikéacia so zakaznikom, aby sa zabranilo nepochope-
niu poziadaviek a nasledne dodaniu softvéru, ktory sa bude lisit od zdkaznikovych
predstav. Preto sa v pravidelnych intervaloch, nazyvanych tiez demo, stretne firma
so zakaznikom a predstavuje cast produktu, na ktorej sa pracovalo od posledného
stretnutia. Stucastou tejto agilnej metddy je ¢lenenie do troch roli: Zdkaznik (Pro-
duct Owner), Scrum Master a Tim.

Rozhodlo sa teda rozélenit diplomovit pracu na jednotlivé Sprinty, ktoré trvali Styri
tyzdne a ich vysledkom bolo kratke demo, kde boli prizvani nielen konzultanti,
ale aj Iudia z firmy, ktorf o tito tému prejavili zaujem. Po ukonéeni dema sa ko-
nala retrospektiva, kde boli pritomni autori obidvoch diplomovych prac, ich konzul-
tanti a zhodnotili sa vyhody, nevyhody predchadzajiceho sprintu, problémy, ktoré
pocas neho vznikli a ich riesenie. Jednotlivé Sprinty a ich backlog, ¢o je mnozina
vsetkych operécii vykonavanych v projekte ako napriklad tlohy, oSetrovanie chyb,
kontrola kédu a pod., boli planované konzultantom, pricom diplomanti mali moZnost
pridavania vlastnych tloh. Na spravu celého agilného procesu sa pouzil produkt

TFS (Team Foundation Server) od spolocnosti Microsoft zobrazeny na obrazku
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ktory ponika moznosti:
e Tvorby backlogov
e Manazment zdrojového kédu
e Manazment poziadaviek
e Projektovy manazment

e Testovacl manazment
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Obr. 3—1 Vytvorenie nového projektu pomocou Xamarin frameworku.

Je mozné tvrdit, Ze pokryva cely Zivotny cyklus aplikdcie. Okrem webového pouziva-
telského rozhrania je mozné ho spravovat aj priamo z vyvojovych prostredi Visual

Studio alebo Eclipse.

3.4.2 Vyber projektu pre tvorbu aplikacie

Pred samotnym vyvojom aplikicie bolo potrebné stiahnut a nainstalovat vyvojové

prostredie, konkrétne Visual Studio Enterprise 2015, ktorého licencia je volne do-

35




FEI KPI

stupna Studentom technickych vysokych skol prostrednictvom serveru msdn. Pre
vyvoj na viacerych platformach bol potrebny framework Xamarin, ktorého licencia
bola ziskana zadarmo po dobu jedného roka.

Ako prvé bolo potrebné vytvorit novy projekt kde bolo moZné vybrat z viacerych
moznosti akym sposobom bude zdrojovy kéd zdielany. Na zaciatku sa zvolil pro-
jekt Blank App (Xamarin.Forms Shared), ktory sa neskor z dovodu malého rozsahu
kniznic potrebnych pri vytvarani bluetooth spojenia medzi zariadeniami vymenil za
projekt Blank App (Native Portable), kde boli k dispozicii nativne kniznice vSetkych
troch platforiem ako je mozné vidiet na obrazku .

Obr. 3—2 Vytvorenie nového projektu pomocou Xamarin frameworku.

Po vytvoreni projektu boli k dispozicii tri pod projekty, jeden pre kazdu platformu a
hlavny projekt, ktory obsahuje zdielany kéd. Ku kazdému z troch pod projektov je k
dispozicii designer, kde je mozné pomocou drag'n’drop funkcie poskladat grafické ro-
zhranie aplikacie, ¢o pri vyvoji pre tri rozdielne platformy usetri vela ¢asu. V pripade
korekeii, ktoré v designeri nie je mozné nastavit bola k dispozicii druh4 moznost a to
vyuzit XAML, Extensible Application Markup Language, ¢o je deklarativny jazyk
zalozeny na XML, vyvinuty spolo¢nostou Microsoft a pouzivany od .NET Frame-

worku 3.0 v technolégidch Windows Presentation Foundation, Workflow Foundation
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a Silverlight. Vo WPF a Silverlight sa pouZiva na vytvaranie uzivatelského rozhra-
nia. Vsetko, ¢o sa vytvori pomocou jazyka XAML je mozné popisat aj pomocou

jazykov C# ¢i VB.NET, avsak pouzitie XAML predstavuje jednoduchsie riesenie.

3.4.3 Vyber formy komunikacie medzi zariadeniami

Vzhladom na to, Ze funkcionalita celej aplikdcie je zavisld od prijimania dat, bolo
potrebné rozhodntt aké komunikac¢nd technolégia bude pouzitd. Do tivahy pripa-
dali dve moznosti: komunikacia bude realizovana pomocou sluzby wifi direct alebo

bluetooth.

WiFi Direct je pomerne nova technolégia, ktora sa lisi od klasického WiFi tym,
7e dokdze prepojit dve zariadenia bez potreby pripdjania sa na pristupovy bod.
Tento proces sa nazyva ad hoc WiFi transmssion. T4to technoldgia sa stala velmi
populdrnou nielen v hernom priemysle (Nintendo DS, PlayStation Portable), ale aj
pri digitalnych fotoaparatoch, smart TV a dalsich zariadeniach spotrebnej elektro-
niky. Vyhodou tejto formy komunikacie je stabilnejsie spojenie a rychlejsi prenos dat
medzi zariadeniami, avsak na druhej strane implementacia na zariadeni Raspberry
Pi by bola fazsia a finanéne naro¢nejsia. Nevyhodou tejto komunika¢nej technolégie

je aj nedostatoénad podpora aplikaénych programovych rozhrani (API).

Bluetooth vytvara komunikaéné spojenie na kratky dosah (cca 100m) medzi
dvoma zariadeniami. Pouziva rovnaké frekventné pasmo (2,4 GHz) ako WiFi, ale
int technol6giu. Bluetooth siet vyuZiva model klient /server pre kontrolovanie kedy
a kde sa mozu ddta odosielat. V sticasnosti sa na vicsine zariadeni vyuZiva verzia
Bluetooth 4.0. Vyhodou tohto komunika¢ného protokolu je Sirokd dostupnost API,

nizka cena bluetooth adaptéru a najmé nizsia spotreba energie oproti WiFi.
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Analyzou tychto dvoch komunika¢nych protokolov sa dospelo k rozhodnutiu, ze pre
tvorbu aplikacie, ktora bude ur¢end na monitorovanie zdravotného stavu pacienta
bude pouZité technolégia Bluetooth nielen pre vicsiu dostupnost aplikaénych prog-
ramovych rozhrani a nizsiu cenu, ale hlavne kvoli nizkej spotrebe energie. Spotreba
energie je rozhodujicim faktom z dévodu, Ze sa predpokladd, Ze pacient bude mat
monitorovacie zariadenie pripojené pocas celého diia a rita sa s moznostou, Ze ne-
bude mat v dosahu zdroj pre nabijanie batérie mobilného zariadenia.

Po vybere komunikacnej technologie bol pociatoény vyvoj aplikacie ststredeny na

vytvorenie stabilného spojenia medzi aplikaciou a inym zariadenim.

Funkcionalita Bluetooth pre Windows Phone

Vzhladom na to, Zze Xamarin pouZiva programovaci jazyk C# a vicsiu éast softvéro-
vého ramca .NET sa v tejto diplomovej praci vyuzije nativne API vytvorené spoloc-
nostou Microsoft. Toto aplikacné programové rozhranie je mozné pouzit v projek-
toch typu Windows 8, Windows 8 Silverlight a Windows 8.1. Pozostava zo zakladnej
sady kniznic a tried, ktoré zabezpecuju funkcionalitu Bluetooth. Pred tvorbou sa-
motného Bluetooth adaptéru je nutné v manifeste aplikacie povolit pristup k tomuto
adaptéru pre kazdu platformu osobitne.

Velk4 cast funkcionality pre tvorbu Bluetooth je zahrnut4 v mennom priestore Win-
dows.Networking. Proximity. Ako prvé bolo potrebné nastavit identitu v triede Pe-
erFinder, ktord je nésledne po tomto kroku schopnd vyhladat vsetky sparované
zariadenia alebo spusti hladanie dostupnych zariadeni. Rozhodlo sa, Ze posledna
spomenutd funkcionalita sa implementovat nebude, a to kvoli tomu, Ze parovanie
zariadenia nemusi byt z4vislé na aplikicii podobne ako je to pri rdznych bluetooth
headsetoch. Pri triede PeerFinder bolo potrebné oSetrit to, Ze dané zariadenie, na
ktorom bude aplikdcia spustitelnd nemusi mat bluetooth hardvér alebo bluetooth
moZe pouzivat iné aplikdcia, pripadne bude vypnuty ako je mozné vidiet na obrazku
Tieto vynimky boli osetrené pomocou try catch bloku. Nasledne sa zozbierané
objekty, ktoré sa vratili po volani metédy PeerFinder.FindAllPeersAsync(), ulozia
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Obr. 3—3 Bluetooth rozhranie aplikacie pre Windows Phone.

do kolekcie, ktord je vlozena ako zdroj dat pre objekt typu ListView, co je v pod-
state riadkovy zoznam. Pouzivatel si vyberie zariadenie, s ktorym chce nadviazat
komunikéciu, v tomto pripade zariadenie Raspberry Pi a odklikne tlac¢idlo Con-
nect, pomocou ktorého sa bude snazit nadviazat spojenie. Po kliknuti na tlacidlo
Connect sa pomocou metdédy PhoneApplicationService.Current.State. Add() prida
kla¢ vo forme KeyValuePair (dvojica klic¢-hodnota) pre vybrané bluetooth zariade-
nie a jeho MAC adresu. Zaroven sa zavold metéda NavigationService.Navigate(new
Uri(”/MainPage.xaml”, UriKind.Relative)), ktord pouzivatela presmeruje na d'alsiu
stanku aplikacie.

Poslednd spominana stranka je hlavnou strankou aplikdcie a na jej pozadi pre-
bieha bluetooth komunikdcia. Hned pri nabehnuti si aplikdcia vytvori nové vldkno,
ktoré sliuzi na prijimanie dat z Raspberry Pi. Toto vldkno sa vytvara z dovodu
dosiahnutia plynulejsiecho behu aplikacie a taktiez preto, aby hlavné UI vlakno ne-
bolo zatazované. Nové vldkno zavold vlastni metédu Receive(), v ktorej sa vytvori
socket a pomocou modelu klient/server sa nadviaze komunikacia. Zékladom tejto
komunikécie je metéda socket.ConnectAsync(selectedBluetoothDevice.HostName,
"fa87c0d0-afac-11de-8a39-0800200c9a66”). Prvym parametrom tejto metody je hos-

titelské meno zariadenia a nie MAC adresa ako by sa mohlo na prvy pohlad zdat.
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Ako druhy parameter je pouzité UUID, co je Universally Unique Identifier. UUID
je identifika¢ny standard pouzivany v softvérovych konstrukciach. Je to 128-bitova
hodnota zapisanéd v hexadeciméalnej ststave.Pre bluetooth sa pomocou UUID urcuja
profily zariadeni a teda standardy komunikacie medzi zariadeniami na rozhrani blu-
etooth. V tejto aplikacii sa rozhodlo, Ze sa vytvori vlastny UUID a to preto, aby
tato aplikacia bola unikatna a neexistovala ziadna ina aplikacia s rovnakym UUID
z bezpecnostnych dovodov. KedZe tato metdda je blokovacia, bude ¢akat, az pokial
nenadviaze spojenie. V inom pripade vyhodi vynimku podla chyby, ktora nastala.

Po tspesnom spojeni sa vytvori buffer, z rozhrania IBuffer, ktory sa ale neskor na-
plni Standardnym polom bajtov. Potom sa v slucke while nacita vstupny prud, z
ktorého sa vyéita pole bajtov vo vopred dohodnutej velkosti. Nasledne sa preditané

déta prekonvertuji na string a d'alej spracivajt.

Funkcionalita Bluetooth pre Android

Vzhladom na to, Ze tato aplikdcia je vyvijand pre viacero platforiem, usilovalo sa
pisat ¢o najviac zdielaného kédu a zdielat rovnaké postupy. Preto boli pri vyvoji
pre platformu Android pouzité podobné programovacie postupy ako pre platformu
Windows Phone. Jedinym rozdielom bola nutnost implementovat triedy a metédy
API, ktoré su prisposobené pre Android. Xamarin ponika menny priestor Xama-
rin.Android, ktory obsahuje wrapper-e nativnych javovskych tried, ktoré funguju
pod nativnym Androidom.

Aplikdcia je v Androide rozdelend na niekolko obrazoviek rovnako ako aj vo Win-
dows Phone. Na rozdiel od Widows Phone, kde je front-endové ¢ast obrazovky pevne
spita s back-endom, pri Androide sa vytvaraju tzv. activity, ktoré obsahuju logiku
vykondvant na stranke a na ne sa napajaju layouty, ktoré si vo formate AXML, ¢o je
Xamarin verzia klasického XML stiboru. Takto je mozné layouty vyuzit pri viacerych
aktivitach nezavisle. V prvej aktivite, ktora sa zaobera bluetooth komunikaciou, sa
nachadza ListView zariadeni, ktoré si uz s mobilnym zariadenim sparované. Pre

tento ListView bolo potrebné navrhnut rozsirujici adaptér pre jeho obsah, ktory

40



FEI KPI

. Health Monitor

PaTent

Get Paired Devices Clicked

Receive Stop

Use Maock Data - Use Maock Data

Obr. 3—4 Bluetooth rozhranie aplikdcie pre Android.

by zobrazoval mena mobilnych zariadeni a nie MAC adresy, ktoré boli standardne
zobrazované. Pre toto je potrebné vytvorit vlastnt triedu, ktora rozsiruje zakladny
adaptér a potom do nej dodefinovat, ako sa maji informécie zobrazovat. Tu sa
ukazuje dost velky rozdiel oproti Windows Phone, kde sa podobné situdcia da vy-
riesit pomocou nastavenia zobrazovanych refazcov v XAML zlozke danej obrazovky.
Pri pisani tejto aktivity sa vyuziva menny priestor Android.Bluetooth. Pomocou
triedy BluetoothAdapter a statickym volanim BluetoothAdapter.Default Adapter je
mozné ziskat inStanciu adaptéra. Opat je potrebné osetrit, ¢i je bluetooth adaptér
volny, ¢i ho vobec dané mobilné zariadenie m4. balej je nutné pridat povolenie pre
pouzivanie bluetooth do manifestu aplikicie. Nasledne sa zavold vlastnost Bonded-
Devices, ktora vrati zoznam vsSetkych sparovanych zariadeni. Po odkliknuti zelaného
zariadenia je mozné pokracovat dalej. Klik na tlacidlo pokrac¢ovania vytvori novy
Intent, do ktorého sa vlozia informacie o sparovanom zariadeni a nastartuje sa nova
aktivita, kam sa tieto idaje posli. Ako je mozné vidiet na obrazku , aplikacia
na platforme android sa velmi ndpadne podobé aplikdcii vyvinutej pre operaény
systém Windows Phone.

Po prijati chorobopisu pacienta vo formate json sa na hlavnej obrazovke aplikacie

zobrazia zédkladné tidaje o pacientovi (ako je mozné vidiet na obrézku[3 —5|), ktoré sa
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nésledne d'alej spractivaji. Na simuldciu odosielania dét bol na po&ita¢ nainstalovany

Obr. 3—5 Hlavna obrazovka aplikacie, ktora zobrazuje zakladné idaje o pacientovi.

program, ktory odosiela prostrednictvom bluetooth string refazec lubovolnej dlzky.
Pre overenie odosielania dat to sice postacovalo, ale program neumoznoval neustéale
odosielanie dat ¢o koneény produkt vyzaduje. Preto bolo potrebné vytvorif metddu,
ktora by neustale odosielala refazec stringov, pricom bolo taktiez potrebné dohodntt
format, v ktorom budi data neskor odosielané z Raspberry Pi. Tato metoda bola
vlozena do aplikacie a odosielanie dat sa realizovalo tou istou aplikaciou, ktorou sa

prijimali.

3.4.4 Vykreslenie EKG grafu

Jednou z pldnovanych funkcionalit tohoto projektu bolo aj vykreslovanie EKG krivky
pacienta v realnom case. Vsetky zozbierané hodnoty, namerané zariadenim Rasp-
berry Pi, sa rdadovo v milisekundach odosielaji do mobilného zariadenia, kde ich
aplikdcia prijima a d’alej spractiva. Pre vykreslovanie grafov a rdznych kriviek exis-

tuje v stucasnej dobe mnoho kniznic pre rézne platformy ako napriklad:

e GraphView
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e ZedGraph
e NPlot
e OxyPlot

Po dokladnej analyze sa pre samotné vykreslovanie EKG frekvencie zvolila kniZznica
OxyPlot, ¢o je viac platformova kniznica pre .Net, ktord moze byt vdaka podpore
Portable Class Library pouzita na réznych platformach. Vlastné ovladacie prvky st

implementované pre:
e WPF
e Windows 8
e Windows Phone Silverlight
e Windows Forms
e Silverlight
e XWT
e Xamarin.iOS
e Xamarin.Mac
e Xamarin.Forms
e Xamarin.Android

Najnovsie binarne stibory st dostupné v NuGet balickoch, ktoré je potrebné stia-
hnut a nainstalovat pomocou ManaZéra NuGetovych balickov, ktory sa nachddza vo
Visual Studiu. OxyPlot zahffia mnoho réznych typov osi a sérii [3—6 V pripade, Ze
je potrebna funkcionalita, ktord nie je zahrnuta v kniZnici, je mozné vytvorit vlastni
odvodent triedu vd'aka volne iritelnej licencii kniZnice. Dalsou vyhodou OxyPlotu

je moznost exportovania do stiboru vo formatoch ako: png, pdf a svg.
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Obr. 3—6 Ukézka vykreslenia grafov pomocou kniznice Oxyplot (35)).

Funkcionalita vykreslenia EKG pre Windows Phone

Pre pracu s grafmi bolo potrebné pouzit menny priestor OxyPlot a OxyPlot.Series.
Pred tym ako sa implementovala samotné funkcionalita pre vykreslovanie EKG
krivky bolo potrebné vytvorit model pre front-end a navrhniaf rozloZenie grafu na

obrazovke aplikacie definovanim menného priestoru
xmlns:oxy="clr-namespace:0xyPlot.WP8;assembly=0xyPlot.WP8"

V back-endovom kéde je ako prvé potrebné vytvorit pohlad modelu a inicializovat
triedy PlotModel a LineSeries. Pomocou triedy OxyPlot.OxyColors sa nastavi farba
pozadia grafu a samotnej kresliacej krivky. Nésledne sa v metéde ParseMockDatal(),
ktora bola vytvorena pre parsovanie prijatych dat z Raspberry Pi, pomocou menného

priestoru OxyPlotWP8.PlotView nastavila minimalna a maximalna hodnota osi y.

plotView.ActualModel.Axes[1] .Minimum = 0.5;

plotView.ActualModel.Axes[1] .Maximum = 4;

PouZitim podmieniovacieho prikazu if else sa vykonalo samotné vykreslovanie roz-
parsovanych dat. Ak bol pocet vykreslenych pixelov mensi ako pocet pixelov sirky
celého grafu, tak sa postupne pridavali pixely. Inak sa pixel na prvom mieste vymazal

a na posledné miesto sa pridal novy pixel. Krivka grafu tak vytvarala dojem, akoby
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plynula sprava dolava. Obe vetvy podmietiovacieho prikazu boli navyse oSetrené try
catch blokom pre pripad, Ze by aplikdcia prestala pracovat spravne. V tom pripade

by sa na obrazovke objavilo okno s chybovou spravou.

Funkcionalita vykreslenia EKG pre Android

V pripade platformy Andorid bol postup takmer identicky. Na to, aby bolo vy-
kreslovanie vobec moZné bolo najprv potrebné pouZit menny priestor OxyPlot. Xa-
marin.Android a OxyPlot.Series. Pomocou triedy OxyPlot.OxyColors sa najprv na-
stavila farba pozadia grafu a samotnej kresliacej krivky. Nasledne sa v metode Par-
seMockData(), ktord bola vytvorend pre parsovanie prijatych dat z Raspberry Pi,
pomocou menného priestoru OxyPlot.PlotView nastavila minimalna a maximalna
hodnota osi y. Pomocou podmienovacieho prikazu if else sa vykonalo samotné vy-
kreslovanie rozparsovanych dat. Ak bol pocet vykreslenych pixelov mensi ako pocet
pixelov Sirky celého grafu, tak sa postupne pridavali pixely. Inak sa pixel na pr-
vom mieste vymazal a na posledné miesto sa pridal novy pixel. Krivka grafu tak
vytvarala dojem, akoby plynula sprava dolava. Obe vetvy podmietiovacieho prikazu
boli navyse oSetrené try catch blokom pre pripad, Ze by aplikdcia prestala pracovat

spravne. V tom pripade by sa na obrazovke objavilo okno s chybovou spravou.

3.4.5 Vyber vhodnej databazy

Pre spravne fungovanie aplikdcie bolo potrebné vytvorit databizu, ktora bude dis-
ponovat telefénnymi ¢islami, na ktoré bude v pripade ntidze odosland sms sprava s
geolokaciou pacienta. Databdza bude taktieZz obsahovat tabulku, do ktorej sa uloZi
meno webového serveru lekéra, na ktory sa budi odosielat informécie o aktudlnom
stave pacienta. Vzhladom na nendroc¢nost potrebnej databdzy a jej vyuZitie v ap-
likdcii pre mobilné zariadenia sa rozhodlo vytvorit databdzu typu SQLite, ktora je
v Case pisania tejto prace najcastejSie vyuzivana pre mobilné aplikacie beziace na

roznych platformach.
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SQLite je rela¢ny databazovy systém zahrnuty v kniznici napisanej v jazyku C. Na
rozdiel od mnohych inych databazovych systémov, SQLite nie je zaloZzena na principe
klient-server modely, kde je databazovy server spusteny ako samostatny proces.
SQLite je kniZnica, ktora sa prilinkuje k aplikdcii. Vyhodou SQLite je moznost
pouzitia v réznych programovacich jazykoch ako napriklad: C, C++, C#, Delphi,
Haskell, Java, Objektové C, Perl, PHP, Python, R, Ruby atd.

Aby bolo moZné dalej s databdzou pracovat v jednotlivych platforméach, bolo po-
trebné ju najprv vytvorit, ¢o sa udialo pomocou jednoduchého nastroja s ndzvom DB
Browser for SQLite. Ako je moZné vidiet na obrazku boli v databaze vytvorené
dve jednoduché tabulky. Tabulka Contacts obsahuje tri hodnoty:

e ID - identifikacné &slo typu integer, ktoré nesmie byt prazdne, slizi ako
primarny kl4é a pridanim novych hodnot do tabulky sa automaticky inkre-

mentuje

e Name - predstavuje meno pod ktorym bude telefénne ¢islo pridané, hodnota

not null znamen4, Ze tato hodnota musi byt do tabulky zadana
e PhoneNumber - znamen4 telefénne ¢islo, ktoré musi byt zadané do tabulky

Druhé tabulka ServerName obsahuje len jedini hodnotu Name, teda meno serveru,
na ktory sa budu prijaté data odosielat.

Dalsim nutnym krokom pred samotnou pracou s databazou v aplikacii je stiahnutie
potrebnych nugetov pre platformu Android a Windows Phone pomocou manazéra
nugetovych balickov.

Vzhladom na to, Ze aplikdcia je vyvijand na dve rozne platformy bolo moZné cast
kodu databéizy zdielat tym, Ze v hlavnom projekte HealthMonitorNative sa vytvorili

tri triedy pouzivajice menny priestor SQLite:

e DataBaseManagement.cs - hlavna trieda, v ktorej sa definuji metody pre pracu

s ddtami v tabulkach

e Contacts.cs - trieda obsahujica ORM model, ¢o je objektovo-rela¢ny model
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Obr. 3—7 Ukéazka editovania databazy pomocou nastroja DB Browse for SQLite.

tabulky Contacts
e ServerName.cs - trieda obsahujica ORM model tabulky ServerName

Praca s databazou v platforme Android a Windows Phone

V podprojekte pre platformu Android bolo potrebné pridat vytvorent databizu do
priecinka Assets. Dalifm krokom bolo vytvorenie novej obrazovky s nazvom Set-
tings, ktora bude zobrazovat idaje z databdzy a umozni tipravu a vkladanie novych
d4t ako je mozné vidiet na obrazku . V prvej tretine obrazovky sa nachadza Lis-
tView obsahujici tdaje z tabulky Contacts, ¢o znamend, Ze vypise mend vsetkych
ulozenych ¢isel. Zvysny priestor obrazovky Vypiﬁajﬁ polozky EditText, ktoré slizia
na pridavanie novych telefénnych ¢isel a nazvu webového servera a tlac¢idla potvr-

dzujtce zapis do databazy.

Po navrhu dizajnu obrazovky sa zameralo na funkcionalitu, pridala sa trieda Set-
tings, kde bol vytvoreny adaptér pre zobrazovanie obsahu v ListView, priradené
eventy tla¢idldm a volané metédy zo zdielanej triedy DataBaseManagement. Ako
prva sa nastavi cesta k databdze aby s fiou bolo moZné d'alej pracovat. Do privatnej

premennej listview typu ListView sa priradi identifikator listview, ktory sa nachadza
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Contact Name

Contact Phone Number

Obr. 3—8 Obrazovka s nastaveniami pre Android.

v obrazovke Settings. Po tom sa vytvori adaptér pre listview, ktory zobrazi mena
vsetkych telefonnych ¢isel ulozenych v databaze. f)alej sa vytvori akcia pre stlacenie
prvého tladila s nazvom Add. Ako prvé sa ziska text, ktory bol pouzivatelom vloZeny
do textového pola Name a Phone Number a nasledne na to sa zavold metéda In-
sertUpdateData s parametrami contacts a path, ¢o predstavuje tabulku a cestu k
databaze. Po tom sa do obidvoch textovych poli vlozi prazdny string ¢o sa na ob-
razovke aplikacie prejavi ako vymazanie zadanych tdajov. Po kliknuti na tlacidlo
urcené pre ulozenie mena serveru sa rovnako ziska text a zavold metéda InsertUp-
dateData, ale s parametrom mena tabulky ServerName a parametrom obsahujiicom
cestu k databaze. Metdda s tymito parametrami sa sprava trocha odlisne ako pri
tabulke kontaktov. V tabulke ServerName bolo potrebné ukladat len jediny tidaj
s menom servera, ktory sa nebude priddvat, ale prepisovat podla potreby, preto
tato metdda zakazdym vymaze predchadzajici tidaj v tabulke a nahradi ho novym,
ktory ostane nad’alej zobrazeny v textovom poli na obrazovke aplikicie. Po imple-
mentovani tychto metdéd sa uvazovalo o moznosti vymazavania telefonnych ¢isel z
databazy preto sa vytvorila metéda na mazanie poloziek z tabulky kontaktov.

Podobne ako pri Androide, v pod projekte pre Windows Phone bolo potrebné pri-

48



FEI KPI

dat databdzu a vytvorit novii obrazovku aplikicie pre zobrazovanie uloZenych te-
lefénnych ¢isel, moznost priddvania alebo mazania a pridanie mena webového ser-
vera ako je mozné vidiet na obrazku [4 1] V triede Settings.xaml.cs boli nasledne
implementované metddy na c¢itanie a zapis do databazy obdobne ako pri projekte

pre platformu Android.

-l

MY APPLICATION

Settings

Contact Phone Number

Phone Number

Obr. 3—9 Obrazovka s nastaveniami pre Windows Phone.

3.4.6 Odosielanie prijatych dat na webovy server

Pocas vyvoja aplikacie sa rozhodlo, ze sa rozsiri o funkcionalitu odosielania prijatych
dat na webovy databazovy server lekara. Na simulaciu odosielania tychto dat bol

vytvoreny jednoduchy webovy server v ASP.NET MVC.

Tvorba testovacieho webového servera

Na tvorbu webového servera bolo pouzité vyvojové prostredie Microsoft Visual Stu-
dio Enterprise 2015, kde bol vytvoreny novy projekt ASP.NET Web Application.
Nasledne bola vytvorena databaza pomocou vyssie spomenutého nastroja DB Bro-

wser for SQLite, do ktorej boli pridané jednoduché tabulky s ndzvom Data a Patient.
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Tabulka Data obsahuje hodnoty Value, ¢o predstavuje prijaté tidaje z mobilného
zariadenia a Birthld, teda rodné &islo pacienta sliZiace aj ako cudzi kla¢ kedZe je
potrebné ukladat ziskané tdaje ku konkrétnym pacientom. V tabulke Patient sa
vytvorili zdznamy s potrebnymi tidajmi o pacientovi ako meno, priezvisko, rodné
c¢islo, krvna skupina, adresa, alergie a lieky, ktoré pacient pravidelne uziva. Potom
sa z databdzy vygeneroval model a vytvorili sa kontroléri a pohlady z modelov. Pre
kontrolér PatientsController.cs bola vytvorena akcia pre prijate idajov vo forme
json a nasledné ulozenie do databazy. Trieda DataController.cs obsahuje akciu pre
prijimanie hodnét a rodného é&isla pacienta, ktoré slizi ako cudzi kIa¢ pre tabulku
Patient, aby sa ziskané tidaje vzdy priradili spravnemu pacientovi. Néasledne bol cely

projekt za tc¢elom testovania publikovany na server azure.com.

Funkcionalita odosielania dat na webovy server

V projekte vyvyjanej aplikicie bola v MainActivity.cs vytvorend metéda HttpPos-
tOnServer(), ktord odosle http poziadavku na webovy server, ktorého adresu ziska z
databazy aplikacie a néasledne sa vykona akcia ProcessData a tidaje o pacientovi vo
forméte json. Této metdda je voland v metéde Read() tesne po tom ako aplikécia

prijme prvé data.

3.4.7 Vyhodnocovanie prijatych dat s kritickou hodnotou

Podstatnou tilohou vyvijaného systému mé byt snaha o zachranu Zivota pacienta
pomocou inteligentného mobilného zariadenia, ktoré bude obsahovat funkcionalitu
na vytocenie ¢isla rychlej zdravotnej pomoci a odoslanie SMS spravy na ulozené

telefonne cisla v aplikacii.

Funkcionalita odosielania SMS sprav
Ako prvé bolo potrebné povolit vytdcéanie hovorov v manifeste projektu pre An-

droid a Windows Phone. V pod projekte pre Android v metéde ParseMockData()
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je zavoland metéda CallEmergency() v pripade, ak pocet prijatych déat s kritickou
plementovany vzhladom na to, %e kazdd milisekundu aplikdcia prijme jednu EKG
hodnotu s idajom 0 (nepredstavuje ziadne riziko) alebo 1 (oznacuje prijatie kritickej
hodnoty). Prijatie jedinej kritickej hodnoty vSak moZe znamenat len nepodstatni
anomaliu srdcovej ¢innosti pacienta, pripadne chybne spracovany prijaty udaj ap-
likdciou, preto je potrebné urcit, aky pocet stvislych prijatych dat obsahujicich kri-
ticki hodnotu bude potrebny pre spustenie alarmu. Této hodnota bola nastavena
pre testovacie ¢ely, pricom je mozné ich v budtcnosti upravit podla individualnych
potrieb pacienta.

Metoda CallEmergency() v pripade, ze stcasné poloha pacienta nie je prazdna, pre-
typuje GPS stradnice na string aby ich bolo moZné zapisat do SMS spravy. V tejto
metdde sa sucasne nastavi cesta k databdze a pomocou metédy GetContacts() sa
ziskaju telefénne cisla, ktoré si pacient predtym ulozil v aplikacii. V metode CallE-
mergency() sa nachadza cyklus foreach, ktory pre kazdy kontakt ulozeny v databaze
odosle SMS spravu s polohou pacienta.

Samotnéd poloha pacienta sa ziskava v metdéde GetGeoData(), kde sa vyberie po-
skytovatel a zvoli sa kritérium presnosti polohy. Toto kritérium bolo v ¢ase imple-
mentacie a testovania aplikacie nastavené na High, Medium a Low, pri¢om najkratsi
cas ziskania polohy sa dosiahol pri atribite Low, teda najnizSej presnosti urcenia
polohy. Pre zabezpecenie rychlejsej a neustélej aktualizédcie polohy pacienta je tato
metoda voland na zaciatku spustenia hlavnej obrazovky. Tato metdda sa v podob-
nej forme nachédza aj v pod projekte pre Windows Phone, kde vsak nebolo mozné
implementovat odosielanie SMS sprav priamo vzhladom na prisne bezpetnostné na-
stavenia firmy Microsoft, ktord neposkytuje pristup k API vsetkym developerom.
Pre testovanie odosielania SMS sprav s GPS sturadnicami vsak bol vytvoreny com-
poser, ktory po zavolani metédy CallEmergency() poskladd SMS spravu s textom
o polohe pacienta a vyplni policko s telefénnym cislom a néasledne ju zobrazi na

obrazovke mobilného zariadenia, kde je vsak uZivatel niiteny ju odoslat rucne.
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Vytocenie ¢isla rychlej zdravotnej pomoci

V pripade, ze bude pacient v ohrozeni zivota, primarnou tulohou aplikacie v mobil-
nom zariadeni bude vytocit ¢islo rychlej zdravotnej pomoci a zabezpetit tak pacien-
tovi okamZit1 lekarsku starostlivost.

Na implementovanie tejto funkcionality v pod projekte pre Android platformu bol
vytvoreny Intent, ktory sa pouziva na Startovanie aktivity pre vytocenie telefénneho
¢isla. V nasledujiicom tryvku kédu je mozné vidiet celtt implementéciu pre vytocenie
c¢isla. Intent phone obsahuje dva parametre: typ akcie a adresu, ktora zahtna format

a samotné ¢islo.

Intent phone = new Intent(Intent.ActionCall,
Android.Net.Uri.Parse(string.Format("tel:{0}", "112")));

StartActivity(phone) ;

Pocas testovania sa namiesto Cisla rychlej zdravotnej pomoci pouzilo telefénne cislo
autora diplomovej prace.

Implementacia funkcionality vytacania hovoru bola obdobne pouzita aj pre plat-
formu Windows Phone. Bezpecnostné opatrenia opera¢ného systému vsak neumoznili

priame vytocenie hovoru.

Zobrazenie upozornenia na zistenie kritickych tdajov.

Uvazovalo sa, ze pocas prijimania dat obsahujticich srdcovi frekvenciu pacienta moze
dojst k chybnému prec¢itaniu idajov. V takomto pripade by sa spustili vSetky fun-
kcie pre zachranu zivota pacienta, ¢o by bolo nakladné v pripade zbytocného vyjazdu
rychlej zdravotnej pomoci a upozornenia rodinnych prislusnikov. Preto sa v aplikacii
implementovala funkcionalita pre zobrazenie dialégového okna s casomierou pre ove-
renie, i sa nejedna o chybny poplach.

Pre obidve platformy sa vytvorilo dial6gové okno so spravou ¢i je pacient v poriadku
a tlacidlom OK a 10 sekundovou ¢asomierou. V pripade kliknutia na tlacidlo OK

sa aplikdcia vrati do povodného stavu, kde za¢ina d’alej monitorovat srdcovi frek-
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venciu pacienta. V inom pripade po uplynuti ¢asomiery st odoslané SMS spravy a

vytocené cislo RZP.
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4 Testovanie

Po navrhu a néaslednej implementdcii vo forme prototypu bolo potrebné overit funk-
¢nost aplikdcie najmé kvoli tomu, Ze sa jednd o medicinsky softvér, od ktorého
presnosti a spolahlivosti méze zavisiet Tudsky Zivot.

Overenie funkcnosti aplikacie prebiehalo realizaciou tychto testov:
e Vytvorenim a spustenim Ul unit testov

e Redlnym testovanim pouZivatelmi na roznych verzidch opera¢ného systému

pre platformu Android a Windows Phone

4.1 Testovanie funkcnosti aplikacie prostrednictvom UI unit

testov

V informac¢nych technolégiach sa pocas vyvoja softvéru pouziva unit testing, c¢o
oznacuje automatické testovanie a overovanie fungovania implementacie aplikacii.
Tento pojem zahfiia spdsob, ktorého cielom je overenie spravnej funkénosti jednot-
livych casti zdrojového kédu systému.

Na testovanie implementovanej aplikdcie boli pouZité unit testy pre pouzivatelské
rozhranie. Testovanie Ul pomocou Xamarin. UlTest sa vykonava rovnako ako pri
klasickych unit testoch systémov. Vyhodou je mozZnost testovania celého pripadu
pouzitia systému automatickym stlacanim tlacidiel aplikacie, pricom vysledky klik-
nuti sa vratia v podobe asertov, a je tak mozné vyhodnotit & bol test vykonany
spravne.

Na obrazku je zobrazena syntax unit testov pouZivatelského rozhrania. V pra-
vej Casti obrazku sa nachadzaju vysledky testov a cas, za ktory boli vykonané. Ako
je mozné vidiet, vietky testy boli ispesne absolvované. Testovalo sa spustenie ap-
likacie, pridanie nového kontaktu do databazy, zobrazenie sparovanych zariadeni a

inicializovanie bluetooth spojenia.
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Obr. 4—1 Testovanie aplikacie pomocou Ul unit testov.

4.2 Testovanie funkénosti aplikicie pouZivatelom

Manudlne testovanie systému je neodmyslitelnou sicastou overovania funkénosti
aplikécie. Ulohou tohto testovania bolo odhalenie chyb pocas behu systému, obja-
venie nedostatkov a obmedzeni aplikacie, ako aj zistenie miniméalnych hardvérovych
a softvérovych poziadaviek na systém.

Aplikacia Health Monitor bola nainStalovana na tieto mobilné zariadenia:
e Nokia Lumia 830

Microsoft Lumia 640 LTE

Sony Xperia SP

Lenovo A850+

Xiaomi Redmi Note 2
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e Xiaomi MI4

e HTC One S

e ZTE Grand X In

e Samsung Galaxy S4

Instalacia a nésledné spustenie aplikacie prebehlo tispesne na vsetkych testovacich
mobilnych zariadeniach. Problém nastal aZ pri zapisovani dat do databdzy, ked sa
vyhodila vynimka SQLite Fxepcion. Tato chyba sa objavila len pri zariadeniach s
opera¢nym systémom Android s verziou starsou ako 4.2.0 ¢im sa odhalili minimalne
poziadavky aplikdcie na softvérové vybavenie. Vysledky testov st znazornené v ta-
bulke 41l

Okrem spomenutého obmedzenia neboli pocas testovania odhalené Ziadne zavady

aplikacie a jej beh bol plynuly pocas celej doby testovania.

Tabulka 4—1 Testovanie funkénosti aplikicie na réznych verzidch opera¢nych systémov.

Model mobilného zariadenialVerzia opera¢ného systérnuvySIGdOk festovania
aplikacie
Nokia Lumia 830 Windows Phone 8.1 v
Microsoft Lumia 640 LTE |Windows Phone 8.1 v
Sonz Xperia SP Android v4.1 X
Lenovo A850+ Android v4.2.2 v
Xiaomi Redmi Note 2 Android v5.0 v
HTC One S Android v4.0 X
Xiaomi MI4 Android v4.4.3 v
Samsung Galaxz S4 Android v5.0.1 v
ZTE Grand X In Android v4.0 X
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5 Vyhodnotenie riesenia

Tato kapitola obsahuje vyhodnotenie riesenia navrhnutého a implementovaného
systému pre monitorovanie srdcovej frekvencie pacienta s vyhodnotenim kritickej
situdcie. V prvej casti st opisané prinosy diplomovej prace. Druhd cast zahffia
vyhody aplikacie Health Monitor, ktoré prevazuju nad nevyhodami spomenutymi

v poslednej casti tejto kapitoly.

5.1 Prinosy diplomovej prace

Predmetom tejto diplomovej prace bolo navrhnit aplikciu v najvicsej moznej miere
vyuzivajucu softvérové a hardvérové moznosti mobilnych zariadeni. Tato aplikacia
mala byt stistredend na oblast mediciny, kde bolo jej ilohou monitorovat EKG dita
prijaté z pridavného zariadenia Raspberry Pi, odosielat ich na webovy server a v
realnom c¢ase zobrazovat EKG graf. Dalsou predpokladanou funkcionalitou systému
bolo vyhodnocovanie kritickej situacie, kedy by aplikacia po uplynuti casomiery odo-
slala SMS spravu s GPS stradnicami na vopred ulozené telefénne ¢isla, nasledne na
to uskutocnila hovor pre privolanie rychlej zdravotnej pomoci.

Prinosom tejto prace je navrh a ispesna implementacia aplikacie vo forme funkéného
prototypu, ktory bol vytvoreny pre dve mobilné platformy, a to Android a Win-
dows Phone. Vyvoj aplikacie bol realizovany prostrednictvom multiplatformového
softvérového ramca Xamarin a je preto v budicnosti mozné jednoduchsie implemen-
tovanie aj pre platformu iOS.

Aplikacia Health Monitor moZe byt uzitoénym nastrojom lekir pre monitorovanie
srdcovej frekvencie pacienta pocas celého dna, pricom by ho neobmedzovala v po-
hybe a vykonavani beznych dennodennych aktivit vdaka neustdlemu odosielaniu
dat na webovy server lekara.

Prinosom aplikdcie pre pouzivatela nie je len zobrazovanie jeho srdcovej frekvencie v

realnom case, ale aj vyhodnocovanie kritickej situdcie a privolanie zachrannej sluzby
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v ANV v/ U . 72 v
¢o moze pouzivatelovi zachranit Zivot.

Aplikéciu je mozné vyuzit aj v medicinskych zariadeniach na testovacie tcely.

5.2 Vyhody aplikacie Health Monitor

Vyhody aplikdcie je mozné zhrnit do tychto bodov:
e multiplatformovost (Android, Windows Phone)
e plynuly beh aplikacie
e odosielanie dat na webovy server
e zobrazovanie EKG dat v redlnom case
e odosielanie SMS spravy s GPS stiradnicami na telefénne ¢isla zvolené pouzivatelom
e zobrazenia navodu s prvou pomocou
e vytocenie Cisla rychlej zdravotnej pomoci

e v pripade vyhodnotenia kritickej situdcie sa zobrazi okno s ¢asomierou (vyhoda

v pripade precitania nespravnych tdajov) content...

5.3 Nevyhody aplikacie Health Monitor

Nevyhody aplikdcie je mozné zhrnut do tychto bodov:

e aplikacia podporuje operacny systém Android v4.2.0 a vysSie ¢o znamena, ze

na inych verzidch OS Android nemusi spravne fungovat

e bezpecnostné opatrenia v operatnom systéme Windows Phone (nedovoluje

priamo uskuto¢nit hovor ani odoslat SMS spravu)
e data odosielané prostrednictvom bluetooth nie su Sifrované

e data odosielané na webovy server nie su Sifrované
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6 Zaver

Cielom tejto diplomovej prace bolo teoreticky analyzovat spdsob a vhodnost vyuZitia
mobilnych zariadeni, ich operacnych systémov a vyvojovych prostriedkov pre spra-
covanie udajov indikujucich kriticky zdravotny stav pacienta. Taktiez boli zhod-
notené medicinske aplikdcie pre mobilné telefény, ich spolahlivost, dostupnost a
pouzitelnost. Ndsledne bolo poZadované navrhnit a na tirovni funkéného prototypu
implementovat aplikdciu pre vstup biometrickych idajov a ich spracovanie. Balej sa,
pozadovalo spracovanie ziskanych vstupnych tdajov pre tucely aplikacného vyuzitia
a naviznost prace na diplomovia pracu "Systém pre monitorovanie a rychlu diag-
nostiku kritického stavu pacienta, s vyuZitim mobilnych zariadeni”.

V tvodnej ¢asti sa diplomova praca venuje analyze problematiky medicinskych ap-
likacii pre mobilné zariadenia, pricom sa zameriava na tri najrozsirenejsie mobilné
platformy na trhu, ich architekttru, opisuje vyvojové prostredia pre tieto platformy
a definuje viac platformovy vyvoj aplikacii. balej opisuje dostupné mobilné aplikacie
urcené pre monitorovanie zdravotného stavu pacienta.

V dalej casti prace je navrhnutd aplikdcia pre dve mobilné platformy: Android
a Windows Phone, ktoré v dobe pisania tejto prace patria medzi najrozsirenejsie
na trhu. Pre druht najrozsirenejsiu pltafromu iOS sa rozhodlo aplikdciu nevyvijat z
dovodu nemoznosti testovania aplikacie pocas vyvoja kvoli absencii mobilného zaria-
denia od firmy Apple. Vyvinutd aplikicia dokaZe spracovat vstupné data obdrzané zo
zariadenia Raspberry Pi prostrednictvom bluetooth spojenia a dalej ich spractivat.
V realnom case plynule vykresluje prijaté tidaje do EKG grafu, zobrazuje informécie
o pacientovi prijaté z Raspberry Pi vo formate json, ktoré nasledne odosiela na we-
bovy server. V pripade zistenia kritickych hodnot vytoéi ¢islo rychlej zachrannej
pomoci a odosle sms spravu s informaciou o aktudlnej polohe na telefénne c¢isla
ulozené v databaze aplikacie.

V zavere prace su opisané metddy testovania a vyhodnotenie riesenia. Aplikacia

vyuziva v maximalnej moznej miere bezné mobilné zariadenia, bola manuélne testo-
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vana zo strany pouZivatela a zarovei boli vytvorené a spustené unit testy pouzivatel-
ského rozhrania. Aplikacia spiﬁa vsetky ciele, ktoré boli kladené na tuto diplomovu
pracu.

Aplikacia sa v dobe pisania tejto prace nachdadza v stave funkéného prototypu a je
preto mozné odportcit jej dalsie spracovanie a rozsirovanie funkcionalit, napriklad
zabezpecenie Sifrovanej bluetooth komunikécie. Vzhladom na to, Ze na jej vyvoj bol
pouzity viac platformovy softvérovy ramec Xamarin, je mozné ju v budicnosti jed-
noduchsie preniest aj na platformu iOS vdaka funkcii zdielania kédu, ktort tento
softvérovy ramec pontka. Dalsim moznym rozsirenim je uprava webového serveru
pre lekdra ako napriklad tvorba databdzy kde sa budu prijaté idaje ukladat, zo-
brazovat a bude mozné ich filtrovat podla roznych kritérii, vytvorenie registra¢ného
a prihlasovacicho formuldra pre lekdra a prisposobenie pouzivatelsky priatelského

rozhrania webového servera.
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