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Aplikace pro osobni evidenci zdravotni
péce

Abstrakt

Tato préace se zabyva navrhem a vyvojem mobilni aplikace pro osob-
ni evidenci zdravotni péce. Navrh reseni vychazi z reserse problema-
tiky pristupu ke zdravotnickym dattim pacienta a konzultaci s cilo-
vymi uzivateli. Jednim ze cili této prace bylo prozkoumat verejné
pristupné datové zdroje ve zdravotnictvi a jejich vyuziti v aplika-
ci. Mobilni aplikace byla vyvijena v jazyce Kotlin podle systémové
architektury Clean Architecture. Pro zpracovani a zpristupnéni ve-
fejnych datovych zdroji byl vytvoren vzdaleny API server v jazyce
PHP a frameworku Symfony.

Klicova slova: mobilni aplikace, Android, PHR, Clean Archi-
tecture, verejné datové zdroje, PHP

Personal healthcare app

Abstract

This thesis deals with the design and development of a mobile app
for personal healthcare records. The design is based on the research
of the patient’s medical data access and consultations with targe-
ted users. One of the objectives was to explore open data in the
healthcare and use them in the app. The mobile app was develo-
ped in Kotlin following the Clean Architecture system architecture.
A remote API server was created for processing and accessing open
data, developed in PHP and Symfony framework.

Keywords: mobile app, Android, PHR, Clean Architecture, open
data, PHP
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1 Uvod do problematiky

1.1 Zdravotnicka dokumentace

Ve svém zivoté ¢lovek navstivi riizné poskytovatele zdravotni péce. Kazdy posky-
tovatel ma povinnost uchovavat o pacientovi zaznamy, které se poskytované péce
tykaji. Mezi tyto zaznamy patii tidaje o pacientovi a jeho zdravotnim stavu, infor-
mace o diagnoze, navrh lécebného postupu, zaznam o rozsahu poskytnutych nebo
vyzadanych sluzeb, zdznam o pfedepsanych ¢i podanych lécich. (1) Vsechny tyto
zdznamy, dokumenty a informace se obecné nazyvaji zdravotni dokumentace a jeji
specifika a vedeni jsou stanoveny v ¢asti 6 zadkona ¢. 372/2011 Sb. Zdravotni doku-
mentaci lze dle § 54 daného zdkona vést v listinné nebo elektronické podobé nebo
v kombinaci obou téchto podob. (1) Doba uchovavani je upravena prilohou ¢. 3
k vyhlasce ¢. 98/2012 Sb., napiiklad:

e 10 let od zmény praktického lékate,

e 5 let po poslednim poskytnuti zdravotnich sluzeb pacientovi v oboru zubni
lékarstvi, gynekologie nebo porodnictvi,

e 40 let od ukonceni posledni hospitalizace pacienta v nemocnici, ¢i 10 let od
jeho amrti.

Zdravotni stav je komplexni zalezitost, problémy pacienta casto nespadaji jen do
jedné ¢i druhé lékarské discipliny a je tedy potieba soucinnost vice lékarskych pra-
covnikii. Kazdy z nich si o pacientovi vede vlastni zaznamy, posild ho na testy, jejichz
vysledky mé u sebe. Problém nastava pri predavani zdravotnické dokumentace mezi
poskytovateli.

Casto se pro predavani zprav a jinych informaci vyuzivaji postovni sluzby. Ne-
jednd se vSak o pravidlo, a neziidkakdy dochézi k predani ¢asti zdravotnické doku-
mentace pres pacienta, tzn. ze pacient je nucen sebou nosit své zpravy a vysledky.
Prakticky lékar nemusi ani védét o vsech vysetfenich a testech pacienta, coz miize
vést ke zhorseni zdravotni péce a dochazet k duplicitnimu provadéni vysetieni ¢i
laboratornich testii. To vede nékteré pacienty, zejména ty s dlouhodobymi zdravot-
nimi komplikacemi, k archivaci svych zdravotnich dokumentii a noseni jich sebou
k lékari.

Pro vyménu obrazové dokumentace existuje v Ceské republice od roku 2008
vyménna sit ePACS. Poskytovatelé, kteri jsou k této siti pripojeni, si mezi sebou
mohou obrazovou dokumentaci vyménovat v radu sekund. V dubnu 2024 bylo k siti
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pripojeno 716 poskytovateli. (2) Bohuzel, stéle se lze setkat se situaci, kdy se obra-
zové zaznamy mezi poskytovateli vyménuji napt. prostiednictvim CD.

Samostatnou kapitolou je pak vyuziti zdravotnické dokumentace pro ucely za-
chranné zdravotnické sluzby. Vsoucasné dobé neexistuje jednotny zptsob, jak by
si zachranari mohli zjistit detaily o zdravotnim stavu pacienta. Vramci projektu
eMeDOcS, vyvijeny krajem Vysocina, si mize ZZS vyzadat urgentni informace o pa-
cientovi prostiednictvim tzv. Emergency Card. Tyto informace jsou zprosttedkovany
jednotlivymi zapojenymi nemocnicemi do sanitniho vozu viadu nékolika sekund. (3)
Projekt je to cenny, ale vzhledem k tomu, Ze vétSina zapojenych poskytovateli jsou
nemocnice, nelze ¢ekat detailni informace o pacientovi jako od praktického lékare.

Vétsinou tedy zachranari ziskavaji informace primo od pacienta, jeho blizkého
okoli, ¢i ze seznamu alergii a nemoci, které nékter{ lidé mohou mit u sebe (napiiklad
pacienti s dlouhodobymi zdravotnimi komplikacemi).

1.2 Pristup ke zdravotnickym datiim

Pravo nahlizet do zdravotnické dokumentace konkrétniho poskytovatele ma dle § 65
zékona 372/2011 Sb. sdm pacient ¢i jeho zadkonny zastupce, poptipadé osoba, ktera
k tomu byla urcena. (4) Muze tak u¢init po domluvé se zdravotniky a za pritomnos-
ti osoby povérené poskytovatelem zdravotnich sluzeb. Pacient si také muze udélat
kopie v elektronické podobé (pomoci fotoapardtu nebo mobilniho telefonu), tato
varianta je zdarma. Pacient ma také moznost si vyzadat kopii dokumentace, ktera
musi byt vyhotovena do 30 dnt od vyzadani. Poskytovatel mize po pacientovi po-
zadovat ndhradu, kterd vSak nesmi prekrocit naklady spojené s porizenim.

Urcity zpusob ziskani informaci o svém zdravotnim stavu nabizi Portal obcana.
V zalozce “Zdravotnictvi” lze najit moznost “Zdravotnickd dokumentace”. Ta nabizi
vypis ze zdravotni dokumentace od poskytovatell, kteri jsou pripojeni k Narodni-
mu kontaktnimu mistu pro elektronické zdravotnictvi (NCPeH), ktery zabezpecuje
bezpetny prenos zdravotnické dokumentace mezi poskytovateli v CR i pieshraniéné
v EU (projekt MyHealth@EU). V dubnu 2024 bylo k NCPeH pripojeno 16 posky-
tovatelu a dalsich deset je v pripravé. (5)

Je nutné si ale uvédomit, ze format zdravotnické dokumentace, ktera je pres
NCPeH k dispozici, se lisi podle poskytovatele. Vétsina z nich sdili tzv. Pacientsky
souhrn, viz priloha A.1, jini jen propoustéci zpravu ¢i zdznam o vyjezdu.

Jako mozny zpusob pristupu ke svym zdravotnickym dattim je portal eRecept,
ktery je také pristupny pres Portal obcana. V ném lze dohledat své existujici ¢i
starsi recepty, nebo aplikované vakciny v sekci ockovani. Do té ovSsem mohli lékati
zapisovat az od 1. ledna 2022, oc¢kovani provedené v minulosti tam tedy c¢asto nejsou
k dohledani (pacient ma moznost lékare zazadat o zpétné doplnéni). Od 30. ¢ervna
2022 je zapis do eOckovani povinny. (6)

Mimo tyto statem spravované reseni existuji také portaly zdravotnich pojistoven.
Stat sice zamyslel mit jednotny portél, kde by pojisténec vidél informace o vykazané
zdravotni péci (7, s. 53), ale neucinil k tomu zadné kroky. Moznosti portélu se 1isi
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dle pojistoven, ale zakladni funkce jsou velmi podobné. Jedné se vypisy péce (jaci
poskytovatelé si zazadali o ihradu jakych ¢innosti), podani zadosti (jak administra-
tivnich tkont, tak o piispévek z fondu prevence) a komunikace s pojistovnou.

I kdyz v Ceské republice neexistuje jednotné feseni elektronizace zdravotnic-
tvi, jednotlivi poskytovatelé mohou svym pacientim podobné sluzby nabizet, samo-
zrejmé v omezeném rozsahu. Naptiklad Krajska zdravotni, a.s., provozovatel sedmi
nemocnic v Usteckém kraji, dokédze sdilet data pacienti mezi svymi nemocnicemi.
Provozuje také “Portal pacienta Usteckého kraje”, kde si pacient po osobni regis-
traci muze zobrazit svij souhrn, vysledky vysetreni EKG a prijmové, propoustéci
i ambulantni zpravy. (8)

Dalsim podobnym prikladem je poskytovatel primarni péce Moje Ambulance,
kterd mé pres 30 pobocek praktickych lékaii. Vyhodou tohoto spojeni je mobil-
ni aplikace, kterd je nadzornou ukézkou tzv. Personal Healthcare Records aplikace.
Umoznuje pacientovi nahlédnout do své zdravotnické dokumentace, vysledkt labo-
ratornich testl, vidét predepsané léky, kartu svého zdravotniho stavu. Mimo to také
umoznuje fesit administrativnich ikony ptimo z aplikace.

1.3 PHR

Zvyse uvedenych podkapitol vyplyva, Ze poskytovani zdravotni péce v Ceské re-
publice muze trpét nedostatecnym propojenim zdravotnich dokumentaci pacienta.
Resenim tohoto problému miize byt PHR (Personal Healthcare Records) — v éesting
také osobni evidence zdravotni péce.

Pojmy PHR a ,patient-oriented“ zdravotni péce se zacaly ve svété pouzivat
vpribéhu 70. let minulého stoleti (9, s. 2), ale vétsi pozornosti se dockaly az po-
catkem tohoto tisicileti srozvojem vypocetni techniky a legislativnich zmén — ve
Spojenych statech napriklad HITECH Act zroku 2009. (10)

Pro pojem neexistuje jednotna definice, ale mezi klicové body patii souhrnné
informace o zdravotnim stavu jednotlivei, jejich 1ékarské zaznamy a dalsi indikatory
zdravotniho stavu. Vodborné literatutre se 1ze napriklad setkat srozdélenim PHR
aplikaci na nékolik typt — Tethred, Stand-alone a Interconnected. (11, s. 11-13)

Aplikace odpovidajici typu Tethred (Cesky provazané) jsou piimo provazany
s konkrétnim poskytovatelem zdravotni péce. VSechna data do aplikace proudi jen
od tohoto poskytovatele a nelze ji vyuzivat bez ného.

Typ Stand-alone (v Cestiné samostatnd) je specificky tim, ze neni zavisly na
systémech poskytovateli péce, pro vyménu dat vSak miize existovat rozhrani. Tyto
aplikace primo nahrazuji fyzické slozky, které si pacienti mohou ze svych zaznamu
vytvaret.

Jako Interconnected (¢esky navzajem propojené) lze oznacit aplikace, které ko-
munikuji s vicero systémy poskytovatelit zdravotnich sluzeb. Typicky tyto aplikace
mohou byt jednotnym fesenim vyvijenym statni spravou.
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1.4 Existujici reseni

1.4.1 Moje Ambulance

Moje Ambulance je sit poskytovateldt primarni péce v Ceské republice, kterd pro své
pacienty nabizi mobilni aplikaci ,Moje Ambulance* (dostupné pro Android i iOS).
(12) Prostfednictvim této aplikace maji pacienti pfistup ke svym lékaiskym zpra-
vam, predepsanym léktim, namérenym hodnotam a dalsim c¢astem zdravotni do-
kumentace. Mohou také provadét administrativni tkony bez navstévy lékare, jako
napiiklad zazadat o potvrzeni kfidi¢skému opravnéni, o invalidni dichod ¢i o ne-
schopenku.

Tuto aplikaci lze oznacit jako typ Tethred, jelikoz je ptimo vazané na data a za-
znamy praktického 1ékare.

1.4.2 Health (i0S)

Health (Cesky ,Zdravi“) je vychozi mobilni aplikace pro zarizeni soperacnim sys-
témem i0S. Ta uzivatelim umoznuje automatické sledovani dat o jejich zdravi —
sledovani kroki, tepové frekvence, kvality spanku, krevniho tlaku apod. Nabizi také
moznost ru¢niho zadavani hodnot — hladina glukézy vkrvi, vdha, jiné télesné mi-
ry a zmény nalad. Uzivatele také muze upozornovat na pobirané léky, ve Spojenych
statech dokonce zvladne aplikace rozpoznat tzv. ,lékové interakce® (situaci, kdy dva
¢i vice pripravki ovliviiuje ptisobeni a tc¢inky alespori jednoho znich) (13).

Vyznamnou pridanou hodnotou aplikace je moznost vytvorit tzv. zdravotni ID.
Jedna se o sadu informaci majitele zatizeni, ktera ma za cil poskytnout dulezité infor-
mace v pripadé krizové situace. Lze zde uvést udaje o majiteli, zdravotni problémy;,
alergie, léky ¢i kontakt na blizkou osobu. Zdravotni ID je po zapnuti k dispozici na
zamykaci obrazovce zatizeni pod tlacitkem , krizova situace®.

Aplikaci lze oznacit jako typ Stand-alone, jelikoz ke své funkcnosti nepottebuje
pripojeni k zadnému poskytovateli péce.
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2 Specifikace pozadavkii

Pro efektivni vypracovani projektu je potreba si spravné urcit cilové uzivatele a jejich
priority. S témito informacemi je mozné urcit pozadavky pro aplikaci — at uz z hle-
diska funkcnosti ¢i pristupnosti. PTi vytvareni téchto pozadavka byly konzultovani
mozni cilovi uzivatelé, podle jejich zpétné vazby byly pozadavky upravovany.

2.1 Cilovi uzivatelé

2.1.1 Uzivatel se zdravotni indispozici

Jako ,Uzivatel se zdravotni indispozici“ se povazuje uzivatel s chronickymi ¢i ji-
nymi dlouhodobymi problémy. Tato skupina uzivateltl ¢asto dochazi do 1ékatskych
zatizeni, je jim predepisovano vétsi mnozstvi 1€kt a je od nich vyzadovana vlastni
evidence zdravotniho stavu (typicky krevni tlak, tep apod.).

Tito uzivatelé si prirozené v téchto materidlech a tikonech délaji vlastni systém
a poradek. Jelikoz dochazi k vice 1ékarskym pracovnikim, je pro né dulezité rozdeé-
lovat lékarské zpravy, 1éky a méreni podle konkrétnich 1ékarskych pracovniki ¢i dle
zdravotniho problému.

Je dilezité brat v potaz, ze vétsi cast téchto uzivateltt nemusi byt zdatna v mo-
dernich technologiich. Proto je pro né dilezité, aby uzivatelské rozhrani a struktura
aplikace byla co nejsrozumitelnéjsi.

2.1.2 Beézny uzivatel

Jako ,,Bézny uzivatele* se povazuje uzivatel, ktery nema zadné dlouhodobé zdravotni
problémy, za to ale ma rad systematicnost a poradek ve svych datech.

Rad si lékarské dokumenty, které se mu dostanou do rukou, archivuje a pfi
pottebé je podle nékterych kritérii vyhleda.

Uzivatel si zapisuje terminy svych pravidelnych kontrol, pripadné ho zajima his-
torie jeho navstév u konkrétniho 1ékare.

2.1.3 Pecovatel

Jako ,,Pecovatel” se povazuje uzivatel, ktery se stara naptiklad o rodinného prislus-
nika. Potfebuje mit po ruce prehled 1€kt pro prislusnika, chce byt upozornovan, ze je
cas léky podat, ¢i chce znat seznam 1€kt s davkovanim v urcitém casovém intervalu.
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Déle potrebuje evidovat zdravotni stav prislusnika (teplota, tlak apod.) a nechat
si méfeni pripomenout. Pecovatel se ale takto musi starat i o vice lidi (napt. déti) —
je tedy pro néj dulezité, aby mél data kazdého pacienta oddélené.

2.2 Funkcni pozadavky

Ze specifikace cilovych uzivatelu vyplynuly potieby, které jsou v aplikaci zadané.
Dalsim krokem ve specifikaci pozadavki je definice konkrétnich piipada uziti (Use-
-case). Tyto pripady se déli dle funkénosti do celki — v rdmci této prace oznacovanych
jako moduly. Pozadavky, které jednoznacné nepatii jen k jedné funkcnosti, tvori
jeden obecny modul.

Lékarské zpravy

|
|
|

L]

Méreni
ﬁbecné \

,Pfu,v ovdcev;’)o . Sprava pacientl

navstévé zafizeni

Uzivatel
» | Sprava kategorii Sprava lékarskych
probléma pracovnik(

Plany navstév

\C /

Obrazek 2.1: Rozdéleni pozadavk na moduly

2.2.1 Lékarské zpravy

V rdmci modulu “Lékatské zpravy” vyplynuly tyto pripady (obrazek A.2):
1. UC-01: Pridani lékaiské zpravy
2. UC-02: Filtrovani lékarskych zprav
3. UC-03: Export 1ékatskych zprav

Modul zahrnuje kromé uzivatele i druhého aktéra v podobé API serveru. Tento aktér
poskytuje seznam diagnodz ve strojové ¢itelném formatu.

2.2.2 Léky
V rdmci modulu “Léky” vyplynuly tyto pripady (obrazek A.3):
1. UC-05: Prehled vsech 1éku
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2. UC-06: Vypis lékt v ¢asovém okné
3. UC-0T7: Zobrazeni detailu 1éku

4. UC-08: Pridani léku

5. UC-09: Prepnuti upozornovani léku
6. UC-10: Export seznam léku

Modul zahrnuje dva dodatecné aktéry: API server, ktery poskytuje seznam léku
ve strojové citelném formatu, a Spravce upozornéni, ktery nabizi vsem aplikacim
rozhrani pro préci s upozornénimi systému (AlertManager).

2.2.3 Meéreni
V rdmci modulu “Méfeni” vyplynuly tyto pozadavky (obrazek A.4):

1. UC-11: Vytvoreni skupiny méreni
2. UC-12: Pridani hodnoty méteni
3. UC-13: Prehled vysledkii méreni
4. UC-14: Ptehled skupin méteni
5. UC-15: Export métfeni
Modul obsahuje jednoho dalsiho aktéra Spravce upozornéni, ktery nabizi vSem apli-

kacim rozhrani pro praci s upozornénimi systému (AlertManager)

2.2.4 Priivodce po navstévé zarizeni

Tento podmodul je soucasti obecného modulu, do kterého patii pripady uziti, které
nelze jednoznacné zafadit do jednoho modulu. Ukolem tohoto podmodulu je na-
bidnout uzivateli moznost zadat vSechna data, kterd se tykaji konkrétni navstévy
lékarského zarizeni, viz A.5

1. UC-16: Pravodce po navstéve zarizeni

2.2.5 Sprava pacientt

Pripady spadajici do tohoto obecného podmodulu nabizeji uzivateli moznost spra-
vovat ,,pacienty“ — v kontextu aplikace uzivatele, viz A.6

1. UC-17: Vypis vsech pacienti
2. UC-18: Pfidani/Uprava uzivatele

3. UC-19: Prepnuti uzivatele
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2.2.6 Sprava kategorii problémi

Kategorie problémii slouzi jako “obalka”, do které lze priradit 1ékarské zpravy, 1éky ¢i
meéreni. Umoznuje uzivateli mit informace o konkrétnim problému na jednom miste,
a pripadné je i jednotné exportovat, viz A.7

1. UC-20: Vypis vsech kategorii
2. UC-21: Piidani/Uprava kategorie

3. UC-22: Prehled konkrétni kategorie

2.2.7 Sprava lékarskych pracovnikii

O tomto podmodulu lze uvazovat jako o ,seznamu kontaktti“ — v pripadé potieby
lze rychle dohledat kontakt na lékarského pracovnika.

Lékarsky pracovnik nemusi byt nutné fixovan na jednom konkrétnim pracovisti,
aplikace by méla tuto skutecnost reflektovat. Méla by umoznit uzivateli evidovat
si lékarské pracovniky a jejich kontaktni idaje vazany na lékarské zarizeni, viz A.8

1. UC-23: Vypis 1ék. pracovniku
2. UC-24: Pridat/Upravit pracovnika

3. UC-25: Detail pracovnika

2.2.8 Plany navstév

Tento podmodul slouzi jako zapisnik budoucich lékarskych navstév, které si pacient
muze zaznamenat. PTi zapisu lze uvést konkrétniho lékarského pracovnika, kategorii
problému a frekvenci upozornéni, viz A.9

1. UC-26: Kalendar navstév
2. UC-27: Pridat navstévu

3. UC-28: Exportovat navstévu do externi kalendarové aplikace

2.3 Nefunkéni pozadavky

Nefunkéni (z angli¢tiny non-functional) pozadavky jsou ty, které se netykaji funk-
cionality, ale vlastnosti systému — spolehlivosti, vykonu, udrzby, zavislosti na jiny
software ¢i hardware, uzivatelské privétivosti, pristupnosti apod. (14, s. 2). Pti de-
finovani téchto pozadavki se Casto pokladaji otazky: K cemu software slouzi? Kdo
tento software bude vyuzivat? Jakd jsou jeho specifika?
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2.3.1 Pristupnost

S ohledem na zamyslenou skupinu uzivateli se musi brat v potaz i mozné zdravotni
indispozice, které uzivatelé mohou mit. Opera¢ni systém Android poskytuje fadu
sluzeb pro zlepseni pristupnosti.

Mezi takovou sluzbu patii TalkBack, ktery umoznuje predc¢itani prvka a texti
viditelné v zarizeni. Pro spravné fungovani je potreba fadné spliovat nékteré , best
practices®, mezi které patii naptiklad fadné popisovani prvku v aplikaci. (15)

2.3.2 Srozumitelné Ul

Spravné navrzenou aplikaci by uzivatel mél byt schopen rychle pochopit a vyuzi-
vat i bez navodu. Toho lze docilit konzistentnim uzivatelskym rozhranim, spravné
zvolenou barevnou paletou (definovani primarni a sekundarni barvy véetné odsti-
ni1, barevné odliSeni rozdilnych funkei) a také prostiednictvim vhodné typografie
a ikonografie.

2.3.3 Konazistentni Ul

Konzistence 1ze dosdhnout tim, ze prvky s podobnou funkci maji stejny nebo velmi
podobny vzhled a chovani. Typicky se jedné o jednotny vzhled formulara, seznamn,
prehledti a dalsich prvki. Vysledkem toho je, ze uzivatel bude prvky, se kterymi
se jesté nesetkal, jednoduseji vyuzivat. Poskytne mu to také divéru ve fungovani
aplikace a zlepsi celkovy zazitek.

Déle lze také tvrdit, ze konzistentni prvky uzivatelského rozhrani poskytuji so-
lidni zaklad pro lepsi pristupnost aplikace.

2.3.4 Barevna paleta

Klicovym tkolem pri tvorbé aplikace je také vybér vhodné barevné palety. Ta by
mela vychazet z toho, ¢im se aplikace zabyva.

Aplikace vyvijena v této praci ma zdravotnickou tématiku. Ve zdravotnickém
prostredi casto potkame bilou, modrou, a zelenou barvu. Aplikace by to tedy méla
zohlednit a zvolit variantu jedné z téchto barev jako priméarni.

2.4 Pozadavky na systém

Mobilni aplikace vyvijend v této praci pocita s nasledujicimi minimalnimi parametry
zatizeni:

1. mobilni zafizeni s operacnim systémem Android,

2. verze opera¢niho systému alesponi Android 8 (SDK 26),

3. lokalni ulozisté v zarizeni, velikost je imérnd vyuzivani aplikace a

4. internetové pripojeni.
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3 Navrh reseni

Po specifikaci pozadavki nyni prichazi na radu vytvoreni navrhu feseni aplikace.
Rozumi se tim definovani klicovych aspekti vzhledu, chovani a funkcénosti aplikace.
Jde o posledni ¢ast pred samotnym vyvojem.

3.1 UI/UX

Pojmy UX (User eXperience) a UI (User Interface) se sice ¢asto pouzivaji spolecné
ale kazdy znamena néco jiného. UX design se zaméruje na interakei programu a uzi-
vatele. Cilem je jit uzivateli ,naproti“ a co nejvice mu zjednodusit praci s aplikaci.
Uzivatel by se mél prirozené v aplikaci orientovat a védét, co se déje.

3.1.1 Wireframe

Wireframe je typ navrhu UX, ktery slouzi k definovani zakladni kostry aplikace.
Neklade se zde diraz na barvy, fonty a dalsi vizualni aspekty, ale ¢isté na strukturu
a rozlozeni prvkl. Vysledkem miize byt klikatelny prototyp, ktery umoznuje jak kli-
entovi, tak vyvojari potvrdit si vzajemné pochopeni konceptu aplikace. Po schvéaleni
wireframu nasleduje tvorba prototypu uzivatelského rozhrani ve formé tzv. mocku-
pu.

Pro tvorbu wireframu muze postacit tuzka a papir, ale lze vyuzit fadu dostup-
nych nastroju (Adobe XD, Balsamiq...). Pro tuto praci byla vyuzita aplikace Figma,
ktera umoznuje i dalsi kroky navrhu uzivatelského rozhrani.

V pribéhu definovani funkénich pozadavki byl vypracovavan orientacéni wirefra-
me. Ten umoznoval kontrolu, jak by bylo mozné dané pozadavky v aplikaci provést
a zda mezi pozadavky néco nechybi. Vysledkem byl klikatelny prototyp obsahujici
hlavni moduly aplikace. Moduly jsou si co do struktury podobné, vzdy obsahuji vypis
informaci, interakci s polozkami a formulaf pridavajici nové a upravujici existujici
polozky.

P1i aplikovani funkcénich pozadavki také vyplynula potreba zahrnout rtizné na-
vigacni prostiedky — hlavni postranni menu, menu karet (tabs) a plovouci akéni
tlacitka (floating action buttons).
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Obrazek 3.1: Ukazka ¢asti wireframu

3.1.2 Vizualni identita

P1i tvorbé barevné palety byla dodrzena dostatecna kontrastnost mezi primarni
a sekundérni barvou. Obé tyto barvy se skladaji ze 3 odstini — 700 (nejtmavsi), 500
a 200 (nejsvétlejsi). Primarni barva je v aplikaci vyuzivana pro prvky, které maji
ziskat pozornost uzivatele. Sekundarni barva se poté vyskytuje napriklad u vyctu
polozek.
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Pozadi

Primarni Sekundarni

700 500 200 700 500 200

Obrazek 3.2: Barevna paleta

Jelikoz aplikace vytvarena v této praci slouzi hlavné jako prototyp, nebylo pro ni
vytvareno logo a jako prozatimni nazev je vyuzivano jednoduché ,PHR® V pripadé
mozného budouciho vyvoje se tyto ¢asti vizudlni identity samoziejmé doplni.

3.1.3 Mockup

Dalsim krokem pfi vyvoji je vytvoreni mockupu. Jeho cilem je stanoveni finalniho
vzhledu aplikace jesté pred tim, nez se na uzivatelském vzhledu v aplikaci zacne
pracovat. To dava vSem zucastnénym strandm moznost se vyjadrit k vizualnim kon-
ceptium. Dobre vytvoreny mockup zasadné uleh¢uje vyvoj Ul Kli¢ové je definovani
a pevné ukotveni barev, typografie a znovupouzitelné komponenty.

Pro vyvoj mockupu byl znovu vyuzit nastroj Figma, zejména jsem zde ocenil
moznost definovani komponent. Rozdéleni UI na znovupouzitelné komponenty je
mocnym nastrojem, pomoci néjz se z navrhu mockupu stava v podstaté stavebnice.
Rozdéleni uzivatelského rozhrani je mozné vidét na obrazku 3.3.
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Obrazek 3.3: Ukazka vyuziti komponent pro navrh Ul

Pro ovéreni, zda mockup vhodné splnuje pozadavky a zda je struktura aplikace
spravné navrzena, byl z mockupu znovu vytvoren prototyp. Ten umoznuje inter-
aktivni prochazeni ndvrhem a nabizi moznost, jak na testovacich uzivatelich ovérit
spravnost Teseni jesté pred zacatkem vyvoje.
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3.2 Popis fungovani aplikace

Po zapnuti aplikace uzivatele privita hlavni obrazovka prvniho modulu. Pro priichod
aplikaci slouzi postranni vysouvaci menu, které se déli na hlavicku, odkazy na hlavni
¢asti a odkazy na dodatecné polozky (zde nazvané “Kategorizace”). Hlavicka apli-
kace informuje o aktudlnim vybraném pacientovi. Pacienti v této aplikaci funguji
jako profily, vSechna uzivatelem zadana data se vazou ke konkrétnimu pacientovi.
Kliknuti na tlac¢itko “Upravit” vede uzivatele na seznam vsech pacienta (UC-17).
Po instalaci aplikace existuje jen jeden pacient - “Vychozi”. Pokud je vytvoren i jiny
pacient (UC-18), lze na néj prejit tlacitkem “Pfepnout” (UC-19).

10:34 B A |

14:29

& Seznam pacientt

Bez Vychozi
narozeni

=  Lékarské zpravy

SOUCASNY PACIENT

Vychozi
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Lékarskeé zpravy

Honza

PREPNOUT

2001
21. brezen

Léky

Méfeni

Plany navstév
Kategorizace

g Kategorie problému

B Seznam lék. zafizeni

Obréazek 3.4: Postranni menu aplikace Obréazek 3.5: Vypis pacienti

3.2.1 Lékarské zpravy

Hlavni obrazovkou modulu “Lékaiské zpravy” je vypis lékatrskych zprav (UC-02).
Zpravy jsou ve vychozim stavu seskupeny podle data pridani. Po kliknuti na tlacitko
s vice moznostmi (ti tecky) muzeme konkrétni zpravu upravit, exportovat (UC-03)
¢i smazat.

Kliknutim na hnédé tlacitko (pravy dolni roh) se zobrazi moznosti filtrace. To
umoznuje nastavit seskupovani (datum, kategorie problému, 1ékat) a omezit vypis
zprav dle kategorii a lékari. Vybér je potfeba potvrdit tlac¢itkem “Filtrovat”.
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Na obrazovce pro novou lékarskou zpravu mé uzivatel moznost ptidat (vyfo-
tit/vybrat ze zarizeni) prilohy (UC-01). Ptilohy se analyzuji a aplikace, pokud do-
kazala precist text, nabidne predvyplnéné datum zpravy a diagnézu. Tato moznost
je podminéna pripojenim k internetu pro kontrolu kodu diagnozy.

K 1ékatské zpravé lze pritadit i urcitou kategorii problému a lékarského pracovni-
ka. Tyto dvé informace jsou soucasti sekce “Kategorizace”, takze je potieba nejdrive
kategorii a lékarského pracovnika do aplikace pridat.

Po vytvoreni ¢i upravé lékarské zpravy je uzivatel presmérovan zpét na vypis
ZPrav.
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< Nova lékarska zprava

prosinec 2018 Seskupit podle

, @® patumu 13 + Pridat soubor
Alergie
Kategorie problému
O s o
O Lekare
Gervenec 2023
Zipal pi Kategorie problémii
apal plic
19.3.2024
19 O  vyron kotniku a
@ Ao Diagnoza
brezen 2024 Chfipka s jinymi projevy na dychacim ustroji
O zépal plic

Vyron kotniku

Vyron kotniku H

Kategorie problému
Lékari Vychozi v
O  Emergency UL
Lékafsky pracovnik

[  MUDr. Jan Novak Emergency UL (chirurgie) -

21

bie MUDr. Jan Novak K §8 M2557

Alergologie

Alergie

+ PRIDAT ZPRAVU
=+ FILTROVAT

Obrazek 3.6: Vypis zprav Obrazek 3.7: Filtrovani ~ Obrazek 3.8: Nova zprava

3.2.2 Léky

Hlavni obrazovkou modulu “Léky” je prehled 1ékt pacienta. Obrazovka obsahuje ex-
port podavanych 16kt (UC-10), odpocet do dalsitho podéni, prehled dnesnich podéani
(UC-06) a vypis vsech léku (UC-05).

Léky v itinerari jsou seskupeny dle hodiny a zobrazuji se jen ty, které se do
konce dne jesté budou podévat. U kazdého léku je moznost vypnout ¢i znovu za-
pnout upozornéni (tla¢itko s ikonou budiku) (UC-09). Léky v zalozce “Léky” jsou
seskupeny abecedné, obsahuji informaci o ¢asech a dnech podani. Kliknutim na lék
se zobrazi detail 1éku se zdkladnimi informacemi o ném (UC-07). V tomto detailu je
mozné si otevrit pribalovy letak léku - jedna se o presmérovani na webové stranky
SUKLu, je tedy potreba pristup k internetu.
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Na obrazovee pro pridani nového 1éku (UC-08) je potieba vybrat podavany 1ék,
a to kliknutim na tlacitko “Zadny 1ék nevybran” V otevieném dialogovém okné
lze vyhledavat podle nazvu léku, po vybrani léku a potvrzenim tlacitkem “OK” se
1ék pridé do formulare. Nésleduje vybrani po¢tu podani (v kolik hodin se podava
jaké mnozstvi) a vybrani frekvence (v jaké dny upozornovat). Po ulozeni presméruje
aplikace uzivatele zpét na prehled 1éki.
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3.2.3 Meéreni

Hlavni obrazovkou modulu “Méteni” je prehled méfeni (UC-14), velmi podobny pte-
hledu 1ékti. Obsahuje odpocet do dalsitho méreni, itinerar a vSechny skupiny méteni.

Pridat novy zdznam lze v zalozce “Itinerar” po kliknuti na tlacitko “Zapsat”
Formular obsahuje datum a ¢as zapisu a nasledné policko pro zapis hodnot méreni
(UC-12).

V zéloZce “Skupina méteni” 1ze kliknutim na polozku oteviit detail skupiny (UC-
-13). Ta obsahuje tabulku vsech zdpisu a graf vyvoje hodnot pro kazdé policko
skupiny. Mimo to lze odtud pridat novy zaznam ¢i skupinu exportovat (UC-15).

Dalsi méfeni Zbyva 7ma24s ©

TLAK

16:29 Tlak

17.3.2024 16:22 393 120 80

18.3.202416:22  133.0 1150  70.0

ITINERAR SKUPINY MEREN{
19.3.202416:22 40.0 128.0 85.0
16:00
+ PRIDAT ZAZNAM
EXPORTOVAT

Vyssi

Mo
116,67
93,33
70
46,67
23,33

0 18.03

Datum
Celkem zaznamii 3
Minimélni hodnota 133.0

Maximalni hodnota 140.0
7denni primér 137.43333

Obréazek 3.14: Itinerar méreni Obréazek 3.15: Detail skupiny

+ PRIDAT SKUPINU MERENT
[ ] ]

|

Formulai pro priddni nové skupiny (UC-11) méfeni obsahuje jméno skupiny,
kategorii problému, pole méfeni (co za hodnoty budeme méfit — skupina "Tlak”
muze obsahovat policka “Nizsi”, “Vyssi” a “Tep”). Podobné jako u 1éku, i zde lze
nastavit ¢as a dny upozornovani. Zapis hodnot vsak neni limitovan jen pro tyto
zvolené casy. Hodnoty meéreni lze zapisovat kdykoliv, v nastavené casy jen prijde
uzivateli upozornéni.
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3.2.4 Plany navstév

Posledni hlavni ¢asti jsou “Plany navstév”, jejichz hlavni obrazovka obsahuje vypis
vSech planovanych navstév seskupenych dle mésica (UC-26). Ptavodné byla tato
cast zamyslena jako podmodul, pti feSeni vsak byly plany navstév vypracovany jako
samostatny modul. Formular novych navstév (UC-27) se skladd z oznaceni navstévy,
data a casu, lékarského pracovnika a pripadné poznamky. K dispozici je také moznost
vybrat, jak dopfedu m4 aplikace upozornovat na navstévu (tyden, den, hodinu...).

18:19 LT 17:56 *an
= Plany navstév EXPORT < Pridat plan navstévy
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4 Implementace

Tato kapitola se zabyva implementaci navrhu z predchozi kapitoly a pokousi se je
resit vhodné zvolenym zptisobem.

4.1 Celkové reseni

Jelikoz si prace klade za cil vyuzivat v aplikaci data dostupnd z verejnych zdroju,
je potfeba se nejprve zamyslet, jak aplikace naklada se svymi daty a odkud data
z téchto verejnych zdroju ziskava.

Vsechny zdroje vydavaji sva data ve formatu ZIP, periodi¢nost se lisi - jeden
meésic, Sest mésich ¢i rok. Je tedy potireba uchovavat na jednom misté vSechna aktu-
alni data a starat se o synchronizovani dat. K tomu v tomto ptipadé slouzi vlastni
API server. Ten nabizi aplikaci pristup a moznost se dotazovat na tyto data, je
ale dulezité tict, ze tim jeho role konci. Na server neputuji zadna data z mobilni
aplikace, z tohoto hlediska jsou uzivatelska data v bezpeci. Na druhou stranu, nelze
dotazovani API serveru omezit jen pro uzivatele aplikace.

Mobilni aplikace vyuziva pristup k API pro vyhledavani 1éki, diagnoz a lékar-
skych zarizeni. Pokud nema aplikace pristup k internetu, nelze tyto funkce vyuzivat,
pokud vsak jiz zaznamy v aplikaci jsou, neni problém ji vyuzivat offline.

Pro tuto préaci existuji dva GitHub repositafe - pro mobilni aplikace (16) a pro

API server (17).
mikace \

Synchronizace
opendata.sukl.cz = +----f------------ooo-o-

|_Vyhledavani

Mobilni aplikace

UZISTCZIN - - - - [~~~ — -~ -~ ------«
Synchronizace

- /

Obrazek 4.1: Celkové Teseni této prace
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4.2 Architektura aplikace

P1i vyvoji aplikaci pro Android se vyuziva nédvrhovy vzor MVVM (Model-View—
ViewModel). Cilem vzoru je separace logiky spojené s uzivatelskym rozhranim od
datového modelu. Velice se podoba vzoru MVP, lisi se vSak tim, jakym smérem
proudi data pri zméné v modelu.

V navrhovém vzoru MVP (Model-View-Presenter) se pii zméné dat o aktualizaci
uzivatelského rozhrani starda Presenter, ¢im se vSak stava na View zavisly. Ve vzoru
MVVM je tomu naopak, View je zavislé na ridici jednotce ViewModel. Ta si uchovava
»stav obrazovky®, ktery dle potteb aktualizuje a ktery je k dispozici uzivatelskému
rozhrani. View pak reaguje na zmény ve stavu a aktualizuje uzivatelské rozhrani
sam. (18)

Model (Repository) Model (Repository)

Data l T Uprava dat Data l T Uprava dat

Presenter ViewModel

. o Poslouchani H P
Aktualizace Ul Udalosti v Ul ! Udalosti v Ul
’ ul ‘ Ul }

Obrazek 4.2: Model-View-Presenter Obrazek 4.3: Model-View-ViewModel

V jazyce Kotlin je stav obrazovky realizovan datovou tfidou (data class), ktera
se ve ViewModelu ,;uchovava“ ve StateFlow. Ten patii mezi Flow, prostiedek po-
skytujici tok hodnot (stream) vysilanych za béhu aplikace. Nové hodnoty v toku dat
je mozné ,poslouchat® a reagovat na né. StateFlow je pak specificky tim, zZe si vzdy
uchovava posledni vysilanou hodnotu.

V Androidu je ViewModel dtlezity tim, ze dokaze uchovavat sva data i béhem
konfigura¢nich zmén (rotace obrazovky, prepnuti na no¢ni rezim a podobné). U View
komponent dojde po konfiguracni zméné k znovu vykresleni, pti kterém dochazi ke
ztraté dat téchto komponent. V aplikaci to miize vypadat tfeba tak, ze po otoceni
zatizeni zmizi z vyplnénych formulari data. ViewModely si data uchovavaji a jsou
tudiz vyuzivany jako ,drzitelé“ stavu obrazovek. Z tohoto davodu je tedy View
zavisly na ViewModelu, vyuziva data, které ViewModel uchovava a pii udalostech
v UI (kliknuti, gesto apod.) vold metody, které poskytuje ViewModel.

Lze si vSimnout, zZe zde prirozené dochéazi k déleni na vrstvy — v tomto pripadé
na UI (View) a prezentacni (ViewModel). Pokud by bylo cilem vytvofit pouze malou
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aplikaci s velmi omezenym rozsahem, toto rozdéleni by stacilo. V rdmci ViewMode-
i by se volaly repositare provadéjici databazové operace, zpracovavala by se data
a uchovavaly stavy. Bohuzel pri ristu pozadavka na aplikaci by timto zptisobem
doslo k situaci, kdy by ViewModely byly prilis velké, obsahovaly by duplicitni ¢asti
a obecné by se hiire udrzovaly.

4.3 Clean Architecture

7 téchto dtuvodi byla pro praci vyuzita vrstevnatd systémova architektura ,,Clean
Architecture®. Pro potieby prace bylo ¢erpano z knihy ,,Clean Architecture for An-
droid“ (Boundjnah, Eran). (19) Vyhodou této architektury je vétsi skalovatelnost
a udrzitelnost, ovsem za cenu vétsiho usili pti vyvoji.

Architektura déli aplikaci na pét vrstev: vrstvu datovych zdroji (data source),
datovou vrstvu (data), doménovou vrstvu (domain), prezentacni vrstvu (presentati-
on) a vrstvu uzivatelského rozhrani (user interface).

Autor knihy tuto architekturu pojima velice striktné — kazda vrstva by méla mit
pristup jen k vrstvé nizsi (plati pro user interface a presentation) ¢i vyssi (plati pro
data a data source) a pracovat s datovymi modely dané vrstvy, viz obrazek 4.5. To
znamena, ze kazda vrstva ma svoji verzi datovych modeli, které se mohou lisit a pti
jejichz zméné neni nutné zasahovat do ostatnich vrstev. Mezi vrstvami se modely
mapuji pomoci ,mapperia”, které byly pro dany model a dané dvé vrstvy vytvoreny.
Tento krok sice prinasi spoustu ,boilerplate” kédu, dava ale vyvojaram manévrovaci
prostor pri zméné pozadavki na dané vrstvé. Zaroven mapovani modeli zajistuje,
ze dand vrstva nemd zavislosti na implementaci ve vrstvé jiné (toto plati tieba pro
entity ve vrstvé datovych zdroju).

Fragmenty

ul Aktivity u

\ Presentation /

ViewModely Presentation
------------------ Domain e UseCases Domain
Repozitare Data

VlETHAA Data Source

Lokalni DB

Obrazek 4.4: Vrstvy architektury Obrazek 4.5: Svisly ez vrstev
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4.3.1 Doménova vrstva

Jak je zfejmé z obrazku 4.4, doménova vrstva je jadrem aplikace a neni na ostatnich
vrstvach viibec zavisla. Vrstva slouzi k vykonavani tzv. ,bussiness logic*, divodu,
pro¢ aplikace existuje — ptimé pozadavky klienta na funkce aplikace (jak ¢asto upo-
zornovat na léky, podle ¢eho radit a seskupovat data, vybér 1éki do prehledu, kdy
notifikovat uzivatele...). Tato logika je definovana v tzv. Use-casech. Use-case funguje
jako izolovana jednotka, ktera své zavislosti prijimé prostrednictvim konstruktoru.

Mezi zavislosti patii hlavné repositare doménové vrstvy. Ty jsou tvoreny roz-
hranim (interface) s metodami, se kterymi pocitd Use-case a je mu jedno kdo a kde
je implementuje. Tato abstrakce vyznamné uleh¢uje testovani logiky skrze unit tes-
ty. Lze Tict, Zze tuto vrstvu nezajima, jestli tvorime mobilni aplikaci, nastroj pro
prikazovou radku nebo REST API. Je proto dilezité ji ,odstfihnout” od jakykoliv
specifikaci zarizeni.

Use-casy v této aplikaci implementuji jednotné rozhrani UseCase, respektive
abstraktni tifidu BackgroundExecutingUseCase, a jsou vykonavany pomoci tridy
UseCaseExecutor, ktera dany UseCase spusti asynchronné — v Kotlinu jsou pro tyto
potteby vyuzivany tzv. Coroutiny.

NiZe uvedeny Use-case (1) m4 za tikol zjistit jaké 1éky (a kdy) se podévaji v ¢aso-
vém intervalu. Prijima datovou tiidu SchedulesInRangeRequest, ktera obsahuje 1D
pacienta a casovy interval, a vraci seznam vsech planovanych podani 1€kt v ¢asovém
intervalu.

Pres  konstruktor = UseCase  prijima  repositai ~ doménové  vrstvy
GetSchedulesByPatientRepository. Jednd se o rozhrani, které je implementovano
v datové vrstvé a do Use-case se dostava pomoci predavani zavislosti (dependency
injection). Samotnd logika se vykonava v metodé executelnBackground.

class GetScheduledInTimeRangeUseCase(
private val getSchedulesByPatientRepository: GetSchedulesByPatientRepository,
coroutineContextProvider: CoroutineContextProvider
) : BackgroundExecutingUseCase<
SchedulesInRangeRequest,
List<ScheduleItemWithDetailsDomainModel>
>(

coroutineContextProvider

) {
override suspend fun executeInBackground(
request: SchedulesInRangeRequest
): List<ScheduleItemWithDetailsDomainModel> {
// Logika pro vykondvani zde
}
}

Kod 1: Struktura Use-case tridy
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4.3.2 Prezentacéni vrstva

Prezentacni vrstva ma za kol rict uzivatelskému rozhrani co prezentovat uzivateli,
ne jak. Podobné jako u doménové vrstvy, prezentacni vrstva nemé zadné zavislosti
na implementaci uzivatelského rozhrani a je proto nutné nékteré akce abstrahovat.

Hlavnim bodem této vrstvy je ViewModel, pro kazdou obrazovku vlastni. Ten
obsahuje view state neboli datovou tridu s daty definujici aktualni stav obrazovky.
Typicky to jsou seznamy model pro vypis, aktudlni pacient a podobné. Jak jiz bylo
zminéno vyse, view state je ,uchovavan“ prostfednictvim prostfedku StateFlow,
ktery umoznuje Ul vrstvé poslouchat na zmény.

Dalsim hlavnim divodem existence ViewModelu jsou metody volané uzivatel-
skym rozhranim po néjaké interakci, napt. onFormSubmit, onEdit, onSort. Jelikoz
uzivatelské rozhrani miuize byt naprosto cokoliv, je dilezité pojmenovavat metody
podle toho na co reaguji a ne podle akei v Ul (napf. misto onSearchClick pouzit
onSearch).

U kazdé obrazovky je potieba definovat mozné destinace, na které muize View-
Model navigovat. Jsou pro to vyuzivany sealed classes, specidlni typ tiid, ktery
omezuje hierarchii dédi¢nosti a podobné jako enumerator se vyuziva pro definovani
moznych hodnot. Navigovani ve ViewModelu poté funguje zavolanim metody navi-
gate s instanci destinace.

sealed class ListMedicineDestination : PresentationDestination {
data class EditSchedule(val id: String) : PresentationDestination
object CreateSchedule : PresentationDestination

}

// .. ve ViewModelu
fun onCreate(){
navigate (ListMedicineDestination.CreateSchedule)

}

Koéd 2: Trida s destinacemi v prezentacni vrstve

V posledni fadé je potieba ,notifikovat® Ul vrstvu, ze doslo k néjaké udalosti
(formular se uspésné ulozil, obsahuje chyby...). Pro tyto tcely je vytvorena sealed
class s moznymi notifikacemi pro kazdou obrazovku.

ViewModely v této aplikaci dédi od vytvoreného predka BaseViewModel. Predek
definuje toky hodnot pro view state, notifikace a destinaci. Pro pristup k aktudlni
hodnoté view state definuje currentViewState, pro aktualizaci view state pak metodu
updateViewState. Pro vyslani nové notifikace definuje metodu notify, pro navigovani
na jinou obrazovku metodu navigateTo. Jako posledni definuje abstraktni metodu
initState, kterd vytvari a vraci pocatni view state.
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4.3.3 Ul vrstva

Pro tuto praci byl zvolen zpiisob vytvareni uzivatelského rozhrani pomoci XML Sa-
blon. Zakladnim stavebnim kamenem uzivatelského rozhrani v Androidu je tiida
Activity, ktera drzi vSechny prvky uzivatelského rozhrani. Historicky se pro kazdou
obrazovku aplikace vytvarela vlastni aktivita, v soucasné dobé se vsak castéji se-
tkdme s tim, Ze aplikace mé jednu (nebo maly pocet) aktivit a konkrétni obrazovky
jsou tvoreny pomoci Fragmenti.

Fragmenty v Androidu reprezentuji ¢ast ¢i celé uzivatelské rozhrani obrazovky.
P1i vytvoreni Fragmentu je potieba ,nafouknout” (inflate) XML Sablonu a dosadit
do ni data aplikace (binding).

Fragmenty v nasi aplikaci pottebuji ke spravné funkcénosti
o ViewModel, u kterého poslouchd zmény ve view state, notifikace a navigovani,

o DestinationUiMapper, ktery mapuje cile z prezentacni vrstvy na volani navi-
gacni komponenty Androidu a

o Binder, ktery pii zméné ve view state ,binduje” aktualni data na layout.

Pri inicializaci fragmentu se také registruji listenery na interakce s UI prvky (tlacitka,
textové pole,...), které pri udédlosti volaji metody ViewModelu.

V aplikaci existuje mnou definovany predek BaseFragment. Ten definuje abs-
traktni atributy, kterd musi potomek implementovat; view model, destination map-
per a view state binder. Pfedek nabizi také fadu metod pro zjednoduseni prace
s uzivatelskym rozhranim, napt. showSnackbar, showConfirmDialog a metody pro
definovani menu pro horni listu aplikace.

Pro presmérovani uzivatele na jiné obrazovky existuji v aplikaci t¥idy Destinati-
onUiMapper, které mapuji presmérovani z prezentacni vrstvy na konkrétni operace
s navigacni komponentou prostfednictvim tridy NavManager.

Posledni trida pro uzivatelské rozhrani je ViewStateBinder, ktery se stara o propiso-
vani dat do sablony obrazovky. Tyto Bindery dédi od predka BaseViewStateBinder,
ktery definuje metody

e init — zavedeni binderu ptred prvnim vykreslenim,
o firstBind — vola se jen pfi prvnim vykresleni a

e bind — vola se pii kazdé zméné ve view state.

4.3.4 Datova vrstva

Ukolem datové vrstvy je implementovat rozhrani repositéit doménové vrstvy a tim
odstinit doménovou vrstvu od konkrétnich implementaci. V téchto konkrétnich im-
plementacich se vyuzivaji prostredky z vrstvy datovych zdroji, v této aplikaci zejmé-
na Data Access Objekty (DAO) knihovny Room. Ta slouzi pro objektové relacni
mapovani lokalni SQLite databaze.
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Jak je moznd zrejmé, datova vrstva a vrstva datovych zdroji maji hodné spo-
le¢ného, a casto je lze vidét seskupeny do jedné vrstvy — to plati i pro tuto aplikaci.
Autor zminované knihy pohlizi na datovou vrstvu jako nezavislou na platformé a re-
alizuje to tim, Ze v datové vrstvé vytvari dalsi repositéte (interface) pro praci s daty,
které pak implementuje vrstva datovych zdroji.

Pro ucely této aplikace bylo od tohoto nahledu upusténo, jelikoz by to prineslo
dalsi komplexnost, kterd se mi nezdé prilis opodstatnéna. Misto toho je v aplikaci
vrstva datovych zdroji brana jako podvrstva datové vrstvy.

V doménové vrstvé mame definovany rozhrani DeletePatientRepository, Get-
PatientByldRepsitory a GetSelectedPatientRepository, se kterymi pracuji néekteré
UseCasy.

interface DeletePatientRepository {
suspend fun deletePatient(id: String): Boolean

}

interface GetPatientByIdRepository {
suspend fun getById(id: String): PatientDomainModel?
}

interface GetSelectedPatientRepository {
fun getSelectedPatient(): Flow<PatientDomainModel>
}

Kéd 3: Rozhrani repositaitt doménové vrstvy

V datové vrstvé vznikla trida PatientRepository, ktera vsSechna tato rozhrani
implementuje. Ttida prijima v konstruktoru DAO pro préaci s databazi, DataStore
pro uchovavani ID aktualné vybraného pacienta a mapper pro mapovani modelu
pacienta mezi vrstvami.

4.3.5 Rozdéleni moduli

Jelikoz z funkénich pozadavkl vyplynulo rozdéli na moduly, bylo rozhodnuto toto
rozdéleni zachovat i pii implementaci v aplikaci.

Zde prichazi na radu Gradle, nastroj pro automatizaci sestaveni projektu (build
management systém) postavenych na JVM (Java, Kotlin, Scala...). Pomoci Gradle
muzeme definovat zavislosti na knihovny, konfigurovat specifika sestaveni (napiiklad
nastaveni kompilatoru a verze JVM). Zaroven také umozinuje rozdéleni projektu do
vice modultl, které maji vlastni zavislosti a sestavuji se samostatné. Takovéto rozvr-
zeni Gradle nazyva jako ,Multi-Project build“, moduly oznacuje jako subprojekty.
(20)

Moduly mohou mit zavislosti na jinych modulech, je vsak dulezité si pamatovat,
ze nelze vytvorit zavislost na modulu, ktery jiz na prvnim modulu zavisi. Tim by
vznikla kruhova zavislost a Gradle by nebyl schopny projekt sestavit (obrazek 4.6).
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Moznym Tfesenim je vytvoreni modulu, ktery slouzi jako prostfednik pro prostiedky;,
které kruhovou zavislost zptsobuji (obrazek 4.7).

Zavisi na
K‘ \ Modul A Modul B

Modul A Modul B

zavisl na. Zavisi na

K / Prostrednik
Zavisi na

Obréazek 4.6: Kruhova zavislost Obrézek 4.7: Reseni kruhové zdvislosti

V této aplikaci se k modulim pristupuje nasledovné. Moduly, které se tyka-
ji specifické funkce, se oznacuji prefixem ,feature®. V aplikaci tedy jsou moduly
yfeatureMedicalRecord* pro lékarské zpravy, ,featureMedicine pro léky, ,feature-
Measurement® pro méreni hodnot a ,featureEvent® pro plany navstév. Vsechny tyto
moduly potrebuji vazat sva data na konkrétniho pacienta a potrebuji védét, jaky
pacient je aktualné vybrany. Nedavalo by smysl, aby prostredky pro praci s pacienty
byly v kazdém tomto modulu, tudiz tyto prostredky se pridaly do dalsiho modulu
,common®. Ten je s modulem ,base®, ktery obsahuje predky a prostredky pro fungo-
vani Clean Architecture, v zavislostech kazdého "feature” modulu. Vysledné moduly
a jejich zavislosti jsou zfetelné na diagramu 4.8.
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Obréazek 4.8: Diagram modult a vzajemnych zavislosti

Podobné jako pacient, i kategorie problému je prostredek vyuzivany v dalsich
"feature” modulech. Soucésti funkénich pozadavki je i detail kategorie, tedy vypis
vsech 1ékarskych zprav, 1ékii a méreni, které jsou ke kategorii ulozeny. To prinasi
dalsi problém, jelikoz je potieba z ,common‘ modulu pristupovat k prostredktim
(repositare, datové modely...), které jsou soucasti "feature” moduli, ¢im by se vsak
vytvorila kruhovou zavislost.

Tento problém jsem v aplikaci vyresil vyuzitim navrhového vzoru ,,Observer®.
V aplikaci byla vytvorena tfida EventBusChannel, kterda udrzuje seznam vsech re-
gistrovanych ,posluchac¢i®, které upozorni na nové prichozi udalost. V ,,common*
modulu existuje objekt CommonEventBus se vSemi kanaly, které jsou v modulu
vyuzivany. Pokud chce "feature” modul poslouchat a reagovat na udalost, musi
si vytvorit potomka tiidy ModuleListener. V metodé onlnit se poté registruje ke
kanalu, které jsou potteba.
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V této aplikaci je tento prosttfedek vyuzivan napriklad pro ziskani detail o za-
znamech, které se vazou ke kategorii problému.

4.4 Vybrané technologie

4.4.1 Programovaci jazyk

Aplikace pro Android se historicky vyvijely v Jave, v roce 2017 vsak Google oznamil
Hfirst-class” podporu jazyka Kotlin pro Android a od roku 2019 je Kotlin preferova-
nym jazykem pro vyvoj aplikaci pro Android. (21)

Po predchozich zkuSenostech v Javé, které vsak nezahrnovaly vyvoj aplikaci,
jsem pro praci vybral jazyk Kotlin. Pfechod z Javy na Kotlin byl velmi jednoduchy
a velmi ,pohodlny“. Vyhodou Kotlinu je, zZe se stejné jako Java preklada do Java
Bytecode, lze tedy vyuzit existujici knihovny ptivodné vytvorené pro Javu.

4.4.2 \Vyvojové prostredi

Pro vyvoj aplikace jsem vyuzil vivojové prostiedi (IDE) Android Studio pfimo od
spolec¢nosti Google. Android Studio nabizi sirokou skalu nastroji pro navrh a vyvoj
aplikaci — integrovany emuldtor, debugger, analyzéator vykonu (Profiler), nadstavbu
pro spravu zavislosti (Gradle), preview pfi vytvareni XML sablon a mnoho dalsich.

4.4.3 Lokalni databaze

Android aplikace disponuji moznosti vytvorit si SQLite databazi pro své potteby. Je
mozné s databazi pracovat na bazi primych dotazii, mnohem jednodussi je vsak vy-
uzit knihovnu Room pro objektové mapovani relacni databaze. Zaroven také nabizi
ovéreni spravnosti SQL dotazi pri kompilaci.

Zékladem je definovani entit pomoci datovych tiid a anotaci. Z té se pak pri
kompilaci vytvoii databazova entita. V zakladu lze v entité uvést jen trividlni datové

vvvvvv

na textovy retézec.

QEntity(tableName = "medicine_schedule")

data class MedicineScheduleDataSourceModel (
OPrimaryKey(autoGenerate = true) val id: Int = 0,
@ColumnInfo(name = "patient_id") val patientId: Int,
@ColumnInfo(name = "medicine_id") val medicineld: String,
val createdAt: LocalDateTime,

@ColumnInfo(name = "is_alarm_enabled") val isAlarmEnabled: Boolean = true,

Ko6d 4: Definice databazové entity
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Pro manipulaci s daty slouzi tzv. Data Acces Objects (DAO). Jedna se o rozhrani,
kde metody obsahuji anotaci s SQL dotazem. Lze tedy dosdhnout i komplexnéjsich
dotaz.

Takto definované modely jsou skvélym prikladem, proc¢ se v aplikaci mapuji mo-
dely mezi vrstvami. Jelikoz modely obsahuji anotace specifické pro knihovnu Room,
nesla by se tato zavislost i do vyssich vrstev aplikace.

4.4.4 Komunikace s API serverem

Vyvijena aplikace pro nékteré své funkce pozaduje pristup k vzdalenému API serve-
ru. Pro tyto potieby v aplikaci pouzivam knihovnu Retrofit. Ta umoznuje definovani
yendpointi“ pomoci rozhrani a mapovani vysledku HTTP pozadavku na objekty.
Jednd se o druhy typ datového zdroje, ktery v aplikaci je.

4.4.5 Generovani PDF

V kazdém modulu aplikace je zapotiebi exportovat uzivatelska data ve formatu
PDEF. Pro tyto tcely se vyuziva tfida PdfDocument, ktera je soucasti Androidu.
(22) Ta umoznuje detailni praci s PDF soubory, price je to vSak nizkouroviiova.
Je tedy vyuzivano vlastni feSeni, které umoznuje definici stranek pomoci potomki
mnou vytvorené tiidy DocumentPage a pracovat se sablonou dokumentu takika
stejné jako v pripadé Fragmentu. PDF dokument je posléze poskladan z jedné ci
vice stranek.

class MedicineExportPage (
private val context: Context,
private val schedules: List<MedicineScheduleUiModel>

) : DocumentPage() {

override fun bind(binding: ViewBinding) {
// Bind data to the view of the page
}

override fun getViewBinding(
inflater: LayoutInflater
): DocumentPageMedicineBinding {

return DocumentPageMedicineBinding.inflate(inflater)

}

Kéd 5: Trida reprezentujici stranku PDF

Pro ulozeni dokumentu je potfeba vyuzit kontrakt. Kontrakt je zptsob, jak zjed-
nodusit interakce mezi riznymi komponentami, sluzbami ¢i zcela jinymi aplikacemi.
(23) Mnou vyuzivany kontrakt ActivityResultContracts.CreateDocument umoznuje
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tict, Ze si aplikace preje ulozit soubor. Operacni systém kontrakt prijme, otevie apli-
kaci prizkumnika soubort a po ulozeni ptivodni aplikaci vraci cestu k ulozenému
souboru. Je dilezité pamatovat, ze kontrakty je nutné registrovat pred tim, nez je
Fragment vytvoren (pred volanim metody onCreate).

Kvili témto tkontim jsem vytvoril predka BaseExportFragment, ktery vSechny
tyto tkony déla sam a potomkim dava k dispozici metodu launchExport, ktera
prijima seznam objekt DocumentPage a generuje PDF soubor.

4.4.6 OCR

Pti brainstormingu funkci v ramci pridavani lékarské zpravy vzeSel napad auto-
maticky precist ze zpravy zakladni informace jako je diagnéza a datum navstévy,
a uzivateli je predvyplnit. Jelikoz vSak neexistuje jednotny format lékarskych zprav,
bylo potfeba se vydat cestou automatické detekce textu a jeho nasledného zpraco-
vavani.

Pro rozpoznavani textu na fotografii je v aplikaci vyuzivan Google ML Kit, ktery
umoznuje snadnéji integrovat funkce jako skenovani ¢arového kodu, detekei oblicejt,
detekei objektt nebo pravé rozpoznavani textu. (24)

ML Kit po rozpoznani textu vraci objekt skladajici se ze skupiny textovych
blokt, ze kterych je poskladan nalezeny text. Na tadu prichazi mnou vytvorené
rozpoznavani, kdy pro kazdou pozadovanou informaci existuje vlastni rozpoznavac
(FieldProcessor), tiida, kterd ma za kol z oby¢ejného textového Tetézce informaci
najit. Je nutné podotknout, ze tspésnost nalezeni informaci vychéazi ze spravného
detekovani textu. V budoucnu lze uvazovat o implementovani operaci, které by fo-
tografii pred detekci upravily a zlepsily tim tspésnost.

Diagnéza

V lékarskych zpravach ve vétsiné pripadii nalezneme i koédy usuzované diagnézy.
Tyto kddy se odkazuji na Mezindrodni klasifikaci nemoci a diagnéz (MKN-10) a maji
presné stanoveny format. Pomoci regularniho vyrazu je lze v textu vyhledavat. (25)

" [A-TV-2] [0-9] [0-9AB]\\.? [0-9A-TV-Z]{0,4}"

Kod 6: Regularni vyraz pro ziskdni diagnozy
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Datum navstévy

Rozpoznava¢ pro datum navstévy v textu vyhledava podle definovanych formatu
zapisu data.

map0f (
"dd.MM.yyyy" to "(\\d{2}) [. [-1\\s*x?(\\d{2}) [. [-1\\s*?(\\d{4}D)",
"d.MM.yyyy" to "(\\A{1P}) [.[-1\\s*x?(\\d{2}) [. |-1\\s*7(\\d{4}H)",
"dd.M.yyyy" to "(\\d{2}) [.1-1\\s*x?(\\d{1}) [. [-1\\s*x?(\\d{4H)",
"d.M.yyyy" to "O\\A{1}) [.1-I\\s*?(\\d{1}) [. [-1\\s*7(\\d{4}D)",
"yyyy-MM-dd" to "(\\d{4}) [.[-1\\s*?(\\d{2}) [. [-1\\s*?(\\a{2}H)",
"yyyy-M-d" to "(\\d{4}) [.[-1\\s*?(\\d{1}) [. [-I\\s*?(\\a{1}H)",
"yyyy-MM-d" to "(\\d{4}) [.[-I\\s*x?(\\d{2}) [. [-1\\s*7(\\a{1}H)",
"yyyy-M-dd" to "(\\d{4}) [.[-I1\\s*?(\\d{1}) [. [-1\\s*7(\\d{2})"

Kéd 7: Vyhledavané forméty dat

Pacient

Ve difve nalezenych datumech se rozpoznavac¢ (PatientFieldProcessor) snazi najit
datum, které by se shodovalo s datem narozeni nékterého z pacienti. V prubéhu
vyvoje byl tento rozpoznavac zamyslen pro to, aby uzivateli nabidl pripadné prepnuti
pacienta na toho spravného, pokud by zjistil rozdilné datum narozeni. Ve findlni verzi
tento processor sice existuje, ale jeho vysledek neni vyuzivan.

4.4.7 Predavani zavislosti

V aplikaci se vyuziva technika zvand ,predavani zavislosti“ (v anglictiné Dependency
Injection — DI). Ta spoc¢iva v tom, ze tiida prijima své zavislosti (UseCase, repozitér,
mapper, ...) skrze parametry a neni odpovédna za inicializaci téchto zavislosti, coz
vede k vétsi modularité kodu.

Pro implementaci DI je v aplikaci vyuzivana knihovna Hilt. Pro fungovani je po-
tfeba vytvorit moduly (jednd se o tfidy, neplést s moduly aplikace), které definuji,
jak se inicializuji jednotlivé zavislosti. Jelikoz se jedna o knihovnu specifickou pro
Android, je ptfimo vyuzivana jen v Ul a prezentacni vrstvé. Pro predani zavislosti
je potfeba vyuzit anotace, ve Fragmentech je potieba oznacit t¥idu s @AndroidEn-
tryPoint, ve ViewModelu je potieba QHiltViewModel.

4.5 Zabezpeceni

Jak jiz bylo uvedeno, aplikace obsahuje citliva data uzivatelt a je tudiz potieba dbat
na jeji bezpecnost. Dillezitym faktem je, ze aplikace neprenasi zadna data uzivatel
na server a striktné ztistavaji v jejich zarizenich. Aplikace sice vyuziva vzdaleny API
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server, ale jen pro dotazovani dat z ¢iselnikil 1éc¢ivych pripravki, diagnoz a zdra-
votnickych zafizeni. Na server nejsou odesilana zadna data slouzici k identifikaci
uzivatele. Tento pristup sebou nese i tskali, konkrétné nejsou data aplikace nijak
zalohovana. V soucasné podobé neexistuje moznost exportovat data ve strojové ¢i-
telné podobé, 1ze o tom uvazovat pri mozném pokracovani vyvoje. PTi odinstalaci
aplikace, ¢i pti poskozeni zarizeni, jsou data nenavratné ztracena.

V aplikaci se uchovavaji jak obrazové zaznamy lékarskych zprav, tak i data
aplikace ve strojové Citelném formétu (databéze aplikace). Obrazové zéznamy jsou
uchovavany v internim ulozisti aplikace, tedy ve slozce, ke které operacni systém
udéluje pristup pouze aplikaci, jiz slozka patii. (26) Od verze Android 7 (API level
24) je podporovan tzv. File-Based Encryption (FBE). Od verze Android 10 (API
level 29) je tato funkce povinnd ve vSech zafizenich.

Co se tyce bezpecnosti databéze, lze Tict, Ze se za normalnich okolnosti k dattim
nelze dostat mimo aplikaci. To ovSem neplati, pokud je zafizeni tzv. rooted (uzi-
vatelsky ucet ma udélen nejvyssi opravnéni — superuser). V tomto piipadé se lze
dostat k datiim vsSech aplikaci, i kdyz by za normélnich okolnosti nebyla pristupna.

Pokud bychom chtéli data této aplikace zabezpecit i na této drovni, bylo by
nutné databéazi enkryptovat. K tomu by slo vyuzit napriklad projekt SQLCipher,
ktery lze integrovat s knihovnou pro ORM Room. (27) Pro potteby této prace nebyl
tento krok zvolen, jedna se o mozné rozsiteni bezpecnosti do budoucna.

4.6 Propojeni na verejné datové zdroje

Jak jiz bylo uvedeno dfive, jednim z cili této prace je prozkoumat verejné dostupné
zdroje dat ze zdravotnického prosttedi.

4.6.1 Databaze lécCivych pripravki

Databéze 1écivych pripravka (DLP) je poskytovana v rdmci otevienych dat Statnim
ustavem pro kontrolu 1é¢iv (SUKL). Jednd se o archiv formatu ZIP, ktery obsahuje
fadu ciselniki a seznamii ve formatu CSV. Periodicita aktualizaci dat je 1 mésic.
(28)

Hlavnim souborem, ze kterého je ¢erpano, je seznam vsSech lécivych pripravki
(dlp_ lecivepripravky.csv), ktery scitd pres 64 tisic polozek. U kazdého pripravku
jsou dodatecénd data, kterd casto odkazuji na ¢iselniky z jinych soubort.

V mobilni aplikaci jsou data z tohoto zdroje vyuzivana k zapisovani a pripo-
minani 1é¢ivych pripravkia. Mezi vyuzivané informace patii nazev, slozeni, baleni,
forma podéni a zemé ptivodu. Pivodné bylo zamysleno vyuzit i informaci o velikosti
baleni pripravku pro vypocet zbyvajicich podani, pti analyze dat vsak vysla najevo
skutecnost, ze nejsem schopny data spravné a jednoznacné interpretovat, viz tabul-
ku 4.1. Neceld polovina pripravkt mé jako baleni zapsan jen pocet davek. U pétiny
je pocet davek doplnén o informaci velikosti jedné davky. U pripravki, které jsou
jednordzové, muze byt i jen oznaceni velikosti davky. Zbylych 29,2 % pripravka ma
u baleni informaci, kterou nejsem schopny jednoznac¢né urcit. Piiklady pro jednotlivé
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forméaty lze vidét v tabulce 4.2. Z ¢asovych divodi bylo od vyuziti informaci o bale-
ni upusténo, pii mozném budoucim vyvoji se lze k problému vratit po konzultacich
se specialisty.

Format Cetnost vyskytu | Dokazu zpracovat?
Pocet davek 48,2 % ANO
Pocet davek a velikost davky 20,3 % ANO
Velikost davky 02,3 % ANO
Cisla s fimskymi ¢isly 14,8 % NE
Ostatni 14,42 % NE

Tabulka 4.1: Typy zapistu baleni pripravki

Format Priklad
Pocet davek 5
Pocet davek a velikost davky 1X20ML
Velikost davky 15G
Cisla s fimskymi &isly 5 11
Ostatni 7X(1+1X1ML ISP+AD+J)

Tabulka 4.2: Priklady zapisu

4.6.2 Mezinarodni klasifikace nemoci

Mezinérodni klasifikace nemoci (MKN-10, v angli¢tiné ICD-10) je systém oznac¢ovani
a klasifikace lidskych poruch, zdravotnich problému a dalsich ptiznaku. (29) Pacient
se s ni muze casto setkat v lékarskych zpravach, kde se vyuziva napt. pro kodové
oznaceni stanovené diagnozy.

Klasifikaci lze ziskat z webu Ustavu zdravotnickych informaci a statistiky CR
(UZIS) bud jako tabelarni &st (publikace MKN ve forméatu PDF) nebo v ZIP ar-
chivi. Archiv obsahuje popis ¢iselniki ve formatu DOCX, tabelarni ¢ast ve formatu
XLSX, rozdilovy soubor a slozky s daty, které se lisi kddovanim soubort (cp_ utf8
a cp_wl1250). V téch lze najit CSV soubor obsahujici vSechny zéznamy pohromadé
(01_MKN10_* * utf8.csv). Periodicita aktualizaci dat je 1 rok. (30)

V aplikaci je klasifikace vyuzivana pro oznaceni lékarskych zprav konkrétni dia-
gnozou.
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4.6.3 Narodni registr poskytovatelti zdravotnich sluzeb

UZIS také nabizi vefejné piistupnd data v rdmci Narodniho registru poskytovatelt
zdravotnich sluzeb (NRPZS). (31) Diky tomu lze pracovat se soupisem vsech posky-
tovateli, jejich adres, specializaci, kontaktnich udaju a dalsich informaci. V aplikaci
lze k poskytovateliim ziskanych z toho registru uvadét i uzivatelem zadané informa-
ce o pracovnicich. Jedna se o jeden CSV soubor o velikosti zhruba 39,5 MB, ktery
obsahuje ptes 63 tisic zaznamu. Periodicita aktualizaci dat je 1 mésic.

4.6.4 Dalsi zdroje
DASTA

V Ceské republice se pro predavani dat mezi systémy vyuziva standard DASTA, kte-
ry se mimo Slovensko jinde v zahrani¢i nevyuziva. (32) Soucasti standardu je mimo
jiné i sirokd skala c¢iselniki. Pro soucasné potieby aplikace tento zdroj vybran nebyl,
je vsak mozné jeho vyuziti pii teoretickém pokracovani vyvoje aplikace prehodnotit.

Vypis péce od pojistoven

P1i resersi byla prozkoumana i moznost vyuzivat vypisy zdravotni péce od zdravot-
nich pojistoven pro evidenci v rdmci aplikace. V Ceské republice vsak neexistuje
jednotné feseni ptistupu k datim zdravotnich pojistoven (jak bylo popséno v 1.2),
tudiz by vyuziti tohoto zdroje dat pro aplikaci zahrnovalo preklad prehledt od roz-
dilnych zdravotnich pojistoven. Z tohoto divodu nebyl zdroj dat vyuzit.

2D kod baleni léciv

Pro jednodussi identifikaci 1ékti vznikl napad nacitat informace o pobiranych léci-
vych piipraveich z vyfoceného baleni piipravku. To obsahuje nejen kéd SUKL (33),
ale i 2D kéd, ze kterého lze ziskat GTIN (identifikdtor produktu, lisi se od ké-
du SUKL), sériové &islo, pouzitelnost do a ¢islo Sarze (34). Bohuzel identifikatory
GTIN pro jednotliva 1é¢iva nejsou vetejné dostupny, z toho divodu nebyl napad
dale rozvijen.

4.7 Zpracovani dat na serveru

Pro zpracovani a zpristupnéni téchto zdroju aplikaci je potfeba vzdaleny API
server, se kterym bude aplikace komunikovat. Pro implementaci API serveru
byl vyuzit jazyk PHP 8.1 a framework Symfony 6.2. Pro vyvoj i nasazeni se
vyuzivaji kontejnery (Docker), které umoznuji snadné definovani konzistentniho
prostfedi. API server je nasazena u poskytovatele Hetzner Cloud — pro aplikaci
se vyuziva typ se sdilenymi vCPU CPX21 s operacnim systémem Ubuntu 22.04. (35)
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Server méa dva tkoly:

1. Synchronizovat data z datovych zdroji do databéze

2. Poskytovat mobilni aplikaci data pomoci API

4.7.1 Synchronizace dat

Pro synchronizaci je potfeba nejdiive stdhnout aktuélni data (v archivu ZIP ¢ sou-
boru CSV) z webovych stranek poskytovatelu. Jelikoz kazdy aktualizovany soubor
ma jinou URL adresu, je potifeba nejprve tuto adresu ziskat. Samotné odkazy se
sice méni, ale na webové strance jsou vzdy k dispozici na stejném misté, viz obrazek
4.9. Staci tedy na serveru stahnout HTML dané stranky a pomoci CSS selektort
odkaz na aktualni soubor ziskat. Pro prochazeni HTML pomoci CSS selektori se na
serveru vyuziva knihovna symfony/dom-crawler. (36) Nésleduje stazeni, a pfipadné
rozbaleni, souboru do lokalniho ulozisteé.

Otevrena data

Statni istav pro kontrolu [&€iv.

Domid O otevienych datech Katalog otevfenych dat Podminky uZiti of ch da Kontakt

s s v v °
Databaze lécivych pripravku DLP
Kde nas najdete?

Statni Ustav pro kontrolu léciv Popis:
Srobarova 48 100 41 Praha 10
tel.: +420 272 185 111 fax: +420
271 732 377 web: www.sukl.cz
email: opendata@sukl.cz

o Publikovano: Ctvrtek, 28. Biezen 2024 Periodicita aktualizace: M&sitng
Doplfiujici informace

V pfipadé potreby jakychkoliv
dopliiujicich technickjch Odpovadny atvar: Oddeéleni podpory fizeni IT Poskytovatel: SUKL
informaci k datové sadé &i k
tomuto portalu nas nevahejte
kontaktovat na adrese
opendata@sukl.cz

Soubor zip obsahuje jednotlivé datové sady, které dohromady predstavuji zakladni informace o lé€ivych pfipravcich.
Soubory jsou ve formatu CSV. Datové rozhrani obsahuje nazvy a popis jednatlivych sloupcti v datovych sadach DLP.
Datové rozhrani je ve formatu CSV.

Soubory ke staZeni:

Nazev: Velikost souboru:
Pokud mate obecné dotazy DLP20240328.zip 9,02 MB
tykajici se |éCiv, sméfujte je e —
prosim na tuto adresu:
infs@sukl.cz
Nazev: Velikost souboru:
Datové rozhrani DLP 10 KB

Prihlasit se
Obrézek 4.9: Odkaz na aktudlni data (oznaceno ¢erveneé)

Stavebnim kamenem pro synchronizaci stazenych dat s databazi je tzv. syncer.
Ten se vaze k jednomu konkrétnimu CSV souboru a tadek po fadku synchroni-
zuje data. Tyto syncery dédi z predka AbstractSyncer a mohou definovat zavis-
losti na jiné syncery (tedy CSV soubory). Piikladem takové zavislosti je soubor
dlp_lecive_pripravky.csv, ktery u pripravku uvadi dalsi informace (baleni, forma,
cesta, indikacni skupina atd.), a které se odkazuji na jiné soubory. V praxi to zname-
né, ze pred spusténim synceru pro tento soubor (MedicalProductSyncer) je potieba
spustit syncery, na kterych zavisi.
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Kazdy datovy zdroj ma také tridu dédici z predka CsvSyncer, ktery definuje
misto ulozeni souborti a syncery, které se maji spustit. Soucasti predka je metoda
sync, ktera si seradi syncery dle jejich zavislosti a postupné je spousti.

Pro praci s databazi je na serveru vyuzivana knihovna pro ORM Doctrine. Po-
moci této knihovny jsou definovany tridy, resp. entity, a operace nad nimi jsou
provadény prostirednictvim repositart. Operace jsou do databaze posilany po dav-
kéch (batch), velikost davky se ustalila na 5000. Pavodné probihala synchronizace
¢isté skrze Doctrine, to vSak znacné zpomalovalo provadéni, jelikoz pri nastavova-
ni cizich klich k entité dochazi k vyhledavani entity v databézi. Z toho divodu se
v syncerech pro soubory s vétsim poctem zaznamu misto toho vyuzivaji ,raw“ SQL
dotazy. Syncer tedy vytvoii dotaz ve formé tetézce a ten vraci. V metodé predka
AbstractSyncer sync se pak dotazy seskupuji do davek a provadéji najednou.

P1i vyvoji se vyskytl problém, kdy kviili logovani operaci zptisobovala knihov-
na Doctrine memory leak. Tento problém se vsak tyka jen vyvojarského prostiedi,
kde to lze vyftesit pridanim vlajky (flag) ,,—mo-debug® pii spousténi synchronizace
pomoci prikazu.

Pro spousténi synchronizace pomoci prikazu se vyuziva knihovna
symfony/console. Synchronizaci vSech datovych zdroju lze spustit najednou
jednim prikazem, existuji i prikazy pro spusténi konkrétnich zdroju:

# Spusténi vSech zdroju

php bin/console syncer:all:run

# SpuStént individudlniho zdroje
php bin/console syncer:mkn:run

php bin/console syncer:nrpzs:run
php bin/console syncer:sukl:run

Koéd 8: Prikazy pro spusténi synchronizace

Pro periodickou aktualizaci dat bézi na serveru Cron, ktery jednou meési¢né ve
3:00 réano spusti synchronizaci dat. Pro testovani trvani synchronizaci jsem napsal
bash skript, ktery N-krat spusti prikaz a do soubortt uklada dobu trvani a maximalni
vyuziti RAM. Pred kazdym spusténim jsou vymazéna data z databaze. Z tabulky 4.3
vychézi, ze synchronizace na lokalnim stroji trva priamérné 58,22 sekund. Z tabulky
4.4 pak vychézi, ze na vzdaleném stroji je trvani prameérné 93,84 sekund.
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Lokélni NRPZS DLP MKN Celkem
stroj Cas Pamét Cas Pamét Cas Pamét Cas
Meéteni #1 | 24,04 s | 49,99 MB | 30,79 s | 25,00 MB | 4,45 s | 14,56 MB | 59,28 s
Meéteni #2 | 23,87 s | 47,75 MB | 29,62 s | 25,28 MB | 4,00 s | 19,40 MB | 57,49 s
Méteni #3 | 24,42 s | 47,75 MB | 29,56 s | 25,28 MB | 3,90 s | 19,40 MB | 57,88 s
Prameér 24,11s | 48,50 MB | 29,99 s | 25,19 MB | 4,12 s | 17,79 MB | 58,22 s
Tabulka 4.3: Doba trvani na lokalnim stroji

Vzdaleny NRPZS DLP MKN Celkem

stroj Cas Pamét Cas Pamét Cas Pamét Cas
Méteni #1 | 31,63 s | 47,85 MB | 51,67 s | 25,48 MB | 9,70 s | 19,53 MB | 92,90 s
Meéfeni #2 | 31,60 s | 47,85 MB | 55,17 s | 25,48 MB | 10,08 s | 19,53 MB | 96,85 s
Méteni #3 | 31,63 s | 47,85 MB | 50,81 s | 25,48 MB | 9,42 s | 19,53 MB | 91,76 s
Primeér 31,65 s | 47,85 MB | 52,55 s | 25,48 MB | 9,73 s | 19,53 MB | 93,84 s

Tabulka 4.4: Doba trvani na vzdaleném stroji

4.7.2 Poskytovani dat pomoci API

Pro vytvareni koncovych bodi (endpoint) se vyuzivaji klasické Symfony kontrolery,
které dédi z mnou vytvoreného predka BaseApiController. Tato abstraktni tiida
poskytuje zakladni metody pro jednotné odesilani odpovédi a chyb. Data z endpointt
se vraci ve formatu JSON.

V aplikaci existuji tfi kontrolery, kazdy z nich obsahuje endpoint /list, ktery
slouzi pro vypis dat dle pouzitého filtru. Pro dokumentovani API endpointii jsem
vyuzil bundle NelmioApiDocBundle, ktery do Symfony aplikace prinasi moznost do-
kumentovani kontroleri, generovani schéma podle OpenApi specifikaci a vizualizaci
dokumentace pomoci Swagger UI. Dokumentace je dostupna v ramci nasazeného
API serveru. (37) Schéma je k dispozici v repositari pro tento projekt v souboru
schema.json. (17)
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045 3.0]

PHR

API endpoints for PHR app. Developed as a part of a bachelor thesis by Vojtéch Voleman.

Servers

https:/iphr. eul- ion server v

Diagnose
GET /api/diagnose/list Search diagnoses

S0 /api/diagnose/multiple Search diagnoses by muliple IDs

I

I

ealthcare

I

ET /api/healthcare/list Search medical facilities

Medical products

ET /api/medical-product/list Search medical products

I

Obréazek 4.10: Ukazka dokumentovanych endpointii



5 Testovani

Pti tvorbé jakékoliv aplikace vznika potieba ovérit, zda spliuje pozadavky zadané
klientem, ¢i zda dokaze ustat neocekavatelné chovani uzivatele. Existuje spousta
zpusobi testovani aplikaci, v této kapitole bude pozornost vénovana tém, které byly
provadény v pribéhu vyvoje této aplikace a naslednému testovani a zhodnoceni
konkrétnimi uzivateli.

5.1 P¥i vyvoji
5.1.1 Unit testy

Zékladnim principem pfi vyvoji aplikaci je rozdélovani komplexnich problémi na
mensi, lépe zvladnutelné tkoly. Tim se snizuje riziko vyskytu chyb, pripadné pro-
blémy lze Tesit na konkrétnich mistech. Z tohoto divodii se provadi tzv. unit testing,
ktery testuje praveé bloky kodu. Pro jednodussi tvorbu testi je dilezita modularnost
kédu, tedy zZe testovany kéd neni pfimo provazan s jinym kédem (coupling).

V mobilni aplikaci vyvijené v ramci této prace se vyuziva pro unit testing knihov-
na JUnit, pro mockovani jsou vyuzivany knihovny Mockito a Mockk.

V aplikaci se testuji zejména Use-casy, které jsou klicové pro spravné chovani
aplikace - tedy planovani 1éku, filtrovani vysledkt, pridavani novych zprav. Mimo
ty jsou testovany i nékteré fasady (facade) ¢i tovarny (factory).

5.1.2 Unik paméti

Unik paméti (memory leak) je situace, kdy neni prostfedek po konci vyuzivani uvol-
nén, vlastnik k prostredku ztrati referenci a Garbage Collector neni schopen prostie-
dek uvolnit z paméti. To ma za néasledek postupné zaplinovani paméti, které ovliviuje
vykon aplikace a muze zpusobovat pripadné pady. V Androidu se tniky paméti ¢as-
to objevuji kviili Spatnému nakladani s prostredky v lifecycle-aware komponentach
(Activity, Fragment...). (38)

Mozny tnik paméti lze poznat zhorsenim vykonu aplikace. V Android Studiu lze
nalézt nastroj pro analyzu vykonu a paméti (Profiler), ktery dokaze vypsat a ulozit
vypis haldy (heap dump). Z vypisu pak Android Studio dokéze odhadnout Aktivity
¢i Fragmenty, kde muze k dnikiim dochéazet. (39)

/////

LeakCannary. Ta za béhu aplikace analyzuje, zda nékde dochazi k uniku a vy-
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generuje zpravu s informacemi pro Teseni situace, jak se zfemé na obrazku 5.1. Po
rozkliknuti konkrétniho tniku lze pomoci stacktrace urcit misto, kde k tiniku docha-
zi, viz obrézek 5.2.

10:56 A |

< justnow & 2leaks at ListMedicineFragment....

Explore Heap Dump CoordinatorLayout Leaked justnow ¥

Share Heap Dump analysis
leaking)

Print analysis to Logcat (tag: LeakCanary) FradmemManager

Share Heap Dump file
oleman.phr.featureMedicine.

See Metadata ListMedicineFragment

3 Distinct Leaks

ListMedicineFragment.fragme...
just now

n.phr.featureMedicine.ui.lis
r.MedicineFragmentAdapter

taining ,6 kB in 2473 objects
RecyclerView$Adapter.

ain|

ListMeasurementFragment.fra...
just now

New iew.widget.Recy
clerView$AdapterDataObservable
inst

OWN

taini kB in 2463 objects
Observable.

AddEditEntryFragment.viewSt...

just

ArrayList instance
g: UNKNOWN
z g 176,9 kB in 2462 objects
ArrayList]

New

android.material.tabs. TabL
Mediator$PagerAdapterObserver
nce

g
Retaining 176,9 kB in 2460 object
Tabl ayoutMediator$PagerAdapterObserver.

<4 o |

Obrazek 5.1: Vypis tniki paméti Obréazek 5.2: Stacktrace tniku

5.2 Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani je tim nejdilezitéjsim, protoze se zde zjisti, zda je aplikace
navrzena dobfe, zda je uzivatelsky privétiva a zda dokaze odolat neocekavanému
chovani uzivatelt. Testovani probihalo ve dvou fazich — testovani aplikace na emu-
latoru a testovani na redlném zarizeni.

5.2.1 Testovani na emulatoru

Prvni forma uzivatelského testovani byla provedena na déalku za pomoci softwaru
pro vzdéalené ovladani pocitace a zucastnili se ho dva uzivatelé — jeden bézny uziva-
tel a jeden uzivatel se zdravotni indispozici. Uzivatelé pomoci mysi ovladali aplikaci
v emulatoru. Uzivatelim byla v kratkosti vysvétlena premisa aplikace — mobilni
aplikace, ktera slouzi pro zaznam jejich zdravotnich informaci. Poté jiz bylo na nich,
aby aplikaci prozkoumavali a pozorovat jejich chovani.
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Uzivatelé zacali v modulu ,,Lékarské zpravy®. Prvni podstatnou zpétnou vazbou by-
la zaddost, aby pri vytvareni nové 1ékarské zpravy slo z formulafe rovnou i vytvorit
novou kategorii problému ¢i pridat lékarského pracovnika. Tato zadost se pozdéji
objevila i v ostatnich modulech. Dalsi zpétnou vazbou byla i zddost o néjakou formu
napovedy ¢i vysvetleni funkei na obrazovce. Po dalsich dotazech na formu ¢i rozsah
byla uzivatelem navrzeno tlacitko v horni listé aplikace, které by po kliknuti zobra-
zilo dialogové okno s popisem konkrétnich prvkd na obrazovce. Pri pridavani priloh
k lékarské zpravé vadilo, ze ne vzdy aplikace spravné precte informace z fotogra-
fie. Jeden uzivatel navrhl funkci pro vyrez dokumentu z fotografie. Mimo tyto véci
uzivatelé pochopili funkce tohoto modulu, a kromé nékterych vizudlnich nedostatkt
(malé dialogové okno v ptidani nové lékarské zpravy, skromny detail zpravy) neméli
s modulem problém.

V ramci prvni obrazovky modulu ,,Léky* jednomu uzivateli vadilo oznaceni ,,iti-
nerar* pro vypis dnes podavanych léku. Stézoval si na to, Ze si pod oznacenim
yitinerar“ nedokaze prvotné nic predstavit a stézi to dokaze vyslovit. Navrhl zme-
nit oznaceni na ,,dnesni podani®. Ve formulati pro pridani léku méli oba uzivatelé
problém pochopit, co po nich aplikace chce — zejména v sekci pro vybér podani.
Po vysvétleni, Ze se jedna o nastaveni davkovani pro konkrétni casy to uzivatelé
pochopili, ale navrhli pridani jiz zminované napovédy a graficky bloky 1épe oddélit.

V modulu ,,Méreni* méli uzivatelé opét problém s pojmenovanim prvku a funkei.
Misto ,,skupin méreni“, které slouzi jako predpis pro méreni, navrhli pojmenovani
,moje méreni“ ¢i jenom ,méreni”. PTi vytvareni nové skupiny méreni uzivateltim
chybéla napovéda, vadilo jim oznaceni ,pole méreni“. Po vysvétleni uzivatelé vse
pochopili.

Modul , Plany navstév nezptisoboval uzivatelim zadny problém, jedina pripo-
minka byla k mozné zméné ,,Oznaceni navstévy na ,Nazev" navstévy.

U seznamu zdravotnickych pracovniki v sekci ,,Kategorizace® si uzivatelé sté-
zovali na to, ze pri dlouhém néazvu dochézi ve vypisu k nevzhlednému forméatovani
textu. V detailu pracovnika chybéla uzivatelim mapa adresy lékafského zafizeni
¢i moznost prokliku do mapové aplikace. U kategorii problémii chybéla uzivatelim
moznost vybéru vlastni barvy pri vytvareni kategorie.

Pti vyplnovani dat uzivatelim chybéla moznost pridat vSechna data tykajici
se jedné navstévy najednou. Tato funkce byla prozkoumana v pozadavku 2.2.4
"Priavodce po navstéveé zarizeni”. Z casovych davodi jsem se rozhodl tento poza-
davek nevypracovavat, jelikoz se ale jedna o nadstavbu jiz existujicich funkei, ne-
prichdzi uzivatel o zadné funkce. Pti pokracovani vyvoje lze o tuto funkcionalitu
aplikaci rozsirit.

Zhodnoceni

Béhem testovani vyplynuly nékteré problémy ¢i mozna rozsiteni. Pro mé nejdiile-
Zitéjsi je zadost o pridani integrované napoveédy do aplikace a moznost rychlého
pridani kategorie ¢i pracovnika. V tabulce 5.1 jsou nélezy vypsany i s ocekavanou
narocnosti.
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Nazev Popis Typ Naroc¢nost
Rychlé pridani ka- | Ve formulafich pridat moznost | Rozsiteni Realizovatelné,
tegorie ¢i pracov- | vytvorit  kategorii/pracovnika, ¢asoveé narocné
nika aniz by bylo nutné opustit sou-
casny formular
Napovéda U slozitéjsich obrazovek pridat | Rozsiteni Realizovatelné,
tlacitko pro dialogové okno popi- casové  nena-
sujici prvky roéné
Chybovost image- | Aplikace ne vzdy uspésné precte | Chyba Nutné pro-
-to-text informace z fotografie. zkoumat
Vyrez dokumentu | Umoznit uzivateli vybrat rohy pa- | Rozsiteni | Realizovatelné,
piru a fotografii dle toho upravit ¢asoveé narocné
Oznaceni "Itine- | Najit lepsi oznaceni pro vypis | Chyba Jednoduché
rar” vSech polozek pro soucasny den
Oznaceni ”Skupi- | Najit lepsi oznaceni pro predpis | Chyba Jednoduché
ny meéreni” budoucich méreni
Pretékajici text U seznamu pracovnika lépe pra- | Chyba Jednoduché
covat s delSimi nézvy
Mapa adresy zaii- | V detailu pridat mapu pro adresu | Rozsiteni Nutné pro-
zeni lékaiského zatizeni zkoumat
Vlastni barva pro | Pri tpravy kategorie pfidat moz- | Rozsiteni | Jednoduché
kategorii nost vybrat vlastni barvy
Priivodce po né- | Pozadavek 2.2.4 Rozsiteni | Realizovatelné,
vstéveé zarizeni ¢asové narocné

Tabulka 5.1: Zpétna vazba od uzivateli

5.2.2 Testovani na zarizeni

Pro testovani na fyzickych zatizenich byl vybran mobilni telefon Xiaomi Note 8T —
Android 11, obrazovka 6.3* a rozliseni 2340 x 1080 px, a tablet Lenovo Tab M10 FHD
Plus — Android 10, obrazovka 10.3* a rozliseni 1920 x 1200 px. V ramci testovani
na zarizenich bylo testovano predevsim chovani uzivatelského rozhrani a naroc¢nost
aplikace na prostredky zarizeni.

Nainstalovana aplikace zabird na mobilnim telefonu 33 MB a na tabletu 29,24
MB. Pokud neni zarizeni pripojené k internetu, je aplikace stale funkéni, ale nelze vy-
hledavat konkrétni léky, diagndzy ¢i lékarska zatizeni. To muze predstavovat mozny
problém pro uzivatele, ktefi si chtéji zapsat nové léky hned po predepsani, ale nevy-
uzivaji mobilni datové pripojeni. Z hlediska vyuziti baterie nepredstavuje aplikace
zadny problém.
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Pti prochazeni aplikace na tabletu si lze vsimnout toho, ze uzivatelské rozhrani
bylo primérné vytvareno pro mobilni telefony. Jednotlivé prvky se roztdhnou na
plnou sitku, ale jejich vyska se neméni, viz obrazky 5.3 a 5.4. Lze tedy uvazovat
o alternativnim zobrazeni prvku pro zarizeni se Sirokou obrazovkou. U mobilu zabira
¢ast obrazovky komponenta "Dalsi 1ék”, pro samotny vypis 1éka pak nezbyva moc
prostoru. Resenim by bylo moznost scrollovat celou obrazovku.

Mensich problému si Ize vsimat u notifikaci, konkrétné u Alarmi slouzicich pro
probuzeni aplikace po uplynulé dobé. V implementaci byl zvolen typ alarmu pro
opakované provadéni, ktery vsak neni vzdy presny. Odchylka od pozadovaného casu
se lisf dle vytizeni zaifzeni, vétsinou ale byva zpozdéni v fadech minut. ReSenim
tohoto problému by bylo vyuziti jednorazovych presnych alarmi (exact alarm), které
by vyzadovaly spousténi po uplynuti predchoziho.

BB 2 O .l Ftl @D 73

Naplanované léky EXPORT
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Obrazek 5.3: Vypis léki v landscape moédu na mobilu
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Obrazek 5.4: Vypis 1éki v landscape médu na tabletu
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6 Nasazeni

Jednim z poslednich kroku tvorby aplikaci je postarat se, ze aplikace je pripravena
pro koncového uzivatele ¢i zakaznika. Mezi tyto tkoly patii otestovani aplikace,
kontrola kvality kédu a pfipraveni konecného sestaveni (build).

6.1 CI/CD

Pojem CI/CD se skldda ze dvou principu. Jako continual integration (CI) se rozumi
vyuzivani nastroji pro automatizaci ikoli v pribéhu vyvoje. Pro tuto aplikaci se
vyuziva verzovaci systém Git a platforma GitHub, ktera umoznuje definovat sadu
akcl (Github Actions), které se maji vykonat po néjaké udélosti (commit, merge,
pull request...). V ramci této aplikace existuji akce pro kontrolu unit testi a pro
statickou analyzu kodu pomoci nastroje Detekt. Ty se spoustéji pti udalostech pull
request a push do hlavn{ vétve (main).

Continual deliverence (CD) ma za cil automatické sestaveni ¢i nasazeni aplikace.
Stejné jako u CI, i zde je vyuzivan Github Actions. Pro mobilni aplikaci existuje
akce pro sestaveni instalaéniho souboru a vytvoreni ,vydani“ (release). Tato akce
je spusténa po priddni stitku (tag) ve formatu zdpisu verze (vX.Y.Z). Sestavena
aplikace je poté digitalné podepsana.

Pro API server se akce spusti po udalosti push do vétve deploy. Akce pres SSH
spusti skript na vzdéleném zarizeni, ktery stdhne zmény z repositafe a znovu na-
startuje kontejnery (Docker).

6.2 Distribuce aplikace

V operacnim systému Android 1ze distribuovat aplikace prostirednictvim platformy
Google Play. Pro pridani aplikace na tuto platformu je nutné mit aktivni vyvojarsky
ucet, ktery je potfeba potvrdit uhrazenim jednorazového poplatku ve vysi 25 USD.
(40) Od listopadu 2023 plati pro nové vytvorené vyvojarské ucty povinnost provést
uzaviené testovani aplikace s minimalné 20 testery po minimalni dobu 14 dnu. (41)
Z téchto divodi neni pro tuto praci zvoleno nasazeni aplikace na platformu Google
Play.

Na misto toho je pro distribuci aplikace zvoleno vydavani verzi s instala¢nim sou-
borem prostiednictvim GitHubu. Pro tento zptisob instalace je potfeba u koncovych
uzivateli povolit instalaci aplikaci z neznamych zdroji.
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7 Zaveér

Prvnim cilem této prace bylo provést resersi zptsobu a moznosti, pomoci kterych
mohou pacienti pristupovat a pracovat se svoji zdravotnickou dokumentaci. Pti této
resersi vyslo najevo, ze neexistuje jednotny zptisob prenosu dokumentace a nékte-
ré skupiny pacientii jsou nuceny fyzicky prenaset dokumentaci mezi poskytovateli
zdravotni péce. Byl predstaven termin PHR a ukézany existujici feseni, kterd mohou
pacientim se zdravotni indispozici pomoci.

Na zakladé konzultaci s osobami, které podobné problémy trapi, jsem vypracoval
specifikaci pozadavki, ktera definovala skupiny cilovych uzivateli — uzivatelé se
zdravotni indispozici, bézni uzivatelé a pecovatelé. Pti zpracovani vsech pozadavki
konzultovanych osob byly tyto pozadavky rozdéleny na ¢tyri hlavni moduly, tedy
,Lékarské zpravy“, ,Léky“, ,Méreni“ a ,Plany navstév“, a nékolik podmoduli —
L,Oprava pacienti®, . Sprava kategorii problému*“ a ,Sprava lékarskych pracovniki®

Pti navrhu teSeni jsem nejprve vypracoval wireframe, na kterém se jiz pti de-
finici pozadavkl zkouselo, zda a jak lze dané pozadavky do aplikace zaradit. Na
jeho zakladé jsem posléze vytvoril barevnou paletu a mockup aplikace v nastroji
Figma, ktery jiz obsahoval konkrétni vzhledy obrazovek a komponent. Pro testovani
konceptu byl vytvoren prototyp, pomoci kterého slo mockup interaktivné prochazet.
Zaverem zde bylo popsano fungovani aplikace na jednotlivych obrazovkach.

Pro implementaci aplikace jsem vybral programovaci jazyk Kotlin. Aplikace byla
vyvijena podle systémové architektury Clean Architecture, konkrétni implementa-
ce byla Tesena dle knihy ,Clean Architecture for Android“ (Boudjnah, Eran, 2022).
Implementace z této knihy vsak neni vyuzivana 1:1, pti vyvoji byly prostredky upra-
vovany dle potieb a problému v této praci. Pro ukladani dat na lokdlnim zafizeni
byla vyuzita knihovna Room, ktera slouzi jako ORM nad SQLite databazi.

Dalsim cilem této prace bylo prozkoumat a vhodné vyuzit verejné dostupna data
v oblasti zdravotnictvi. Pro soucasné potreby aplikace jsem vyuzil databazi 1écivych
pripravki, Mezinarodni klasifikaci nemoci a Narodni registr poskytovatel zdravot-
nich sluzeb. Vytvoril jsem API server, ktery mé za cil synchronizovat data z téchto
zdroji v ¢asové periodé a nabizet pristup k datiim pomoci koncovych bodi, které
vraci data ve formatu JSON. Tento server byl vyvijen v jazyce PHP a frameworku
Symfony. Aplikace s API serverem komunikuje pomoci knihovny Retrofit.

V zavéru préace byla aplikace testovana uzivateli. Pfi ném se kromé drobnych
problémi prislo i na potfebna a zadana rozsiteni. Nejvice bylo zadano pridani dia-
logovych oken s napovédou. Tyto chyby a rozsiteni byly popsany v kapitole 5.2.
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V soucasné podobé miize byt aplikace uzitecna pro zamyslené cilové uzivatele,
kterym umozni uchovavat si ¢ast svych zdravotnickych dat na jednom misté. Pti
mozném pokracovani vyvoje lze uvazovat o lepsi analyze lékarskych zprav, kde bych
rad zlepsil tspésnost extrakce informaci nebo udélal komplexnéjsi extrakci dat ze
samotného textu zpravy. To by vSak vyzadovalo konzultace s odborniky ze zdra-
votnictvi. Dalsim moznym rozsitenim muze byt moznost sdileni dat a synchronizace
aplikace mezi vice zafizenimi ¢i vyuziti dat z dalsich externich zdroji (napfr. da-
ta zdravotnich pojistoven). Mimo to si dokazi predstavit podrobnéji vyuzivat jiz
existujici zdroje, napriklad pracovat s velikosti baleni 1éktt zminéné v 4.6.1.
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A.1 Pacientsky souhrn

Pacientsky souhrn

0= Krajska zdravotni
\J nemochnice Usteckého kraje Voleman Vojtéch
A - Identifikace a kontaktni tidaje pacienta
Jméno pacienta: Adresa trvalého bydlisté:
Rodné cislo: Resortni identifikator:
Cislo dokladu: E-mail:
Datum narozeni: Mobilni telefon:
Pohlavi Stéatni obcanstvi:

B - Identifika¢ni a kontaktni tidaje registrujiciho poskytovatele
Nazev a adresa:
Kontakty:

C - Identifikaéni a kontaktni udaje zakonnych zastupci, opatrovniki nebo kontaktnich osob
Vztah Info Jméno Adresa Email Mobil Telefon

PFibuzny

D - Informace o zdravotnim pojisténi
Kéd ZP:

E - Urgentni informace
a) Alergie — udaj neni znam

b) Ostatni rizikové faktory — idaj neni zndm

F - Souhrnna anamnéza
a) Provedena ockovani — udaj neni zndm
b) Minulé zdravotni problémy a diagnézy — Gdaj neni znam

c) Vyznamné chirurgické vykony se vztahem k minulym zdravotnim problémm a diagnézam-— (daj neni zndm

G - Soucasné zdravotni problémy a diagnézy

a) Soucasné zdravotni problémy a diagndzy — Udaj neni zném

b) Vyznamné chirurgické vykony se vztahem k sou¢asnym zdravotnim problémidm a diagnézam - daj neni znam
c) Zdravotnické prostiedky, na kterych zavisi nebo muizZe zaviset pacienttiv zdravotni stav — tdaj neni znam

d) Lécebna doporuceni, ktera nezahrnuji medikamenézni lécbu - udaj neni znam

e) Sobéstacnost nebo invalidita pacienta — udaj neni zndm

H - UZivané léky — udaj neni znam
| - Faktory Zivotniho stylu — tidaj neni znam
J - Téhotenstvi — udaj neni znam

K - Fyzikalni nalez
a) Krevni tlak systolicky a diastolicky a tepova frekvence - tidaj neni znam

b) Vyska a hmotnost
Dat. méfeni Vyska (cm) Hmotnost (kg)

L - Diagnostické testy

a) Krevni skupina a Rh faktor — daj neni znam

Obrazek A.1: Ukazka pacientského souhrnu od Krajska zdravotni, a.s.
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A.2 Funkcni pozadavky

Aplikace

uc-1
Pfidani 1ékafské

<<includes>>

Uzivatel

Y

Vybér diagnézy

zpravy

APl Server

<<includes>>

Vybér fotografii

<<includes>>

Vybér Iék. pracovnika

uc-2
Filtrovani Iék. zprav

uc-3
Export 1ék. zprav

Obrazek A.2: Funkéni pozadavky modulu , Lékarské zpravy“
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Uzivatel

Aplikace

ucC-5
Prehled vSech Iéka

Vypis 1€kl v casovém

uc-7
Zobrazit detail Iéku

uc-8
Pridani lékud

uc-9

<<includes>>"

<<includes>>.

<<includes>>"

<<includes>>

<<includes>>

Zobrazit pFibalovy
letak

%

Vybér urcitého léku

Urceni davkovani

Nastavit

API Server

%

upozorfiovani

Prepnout
upozornovani léku

uc-10
Exportovat seznam
léka

Obréazek A.3: Funkéni pozadavky modulu ,, Léky*

Spravce
upozornéni

68



Aplikace

O

UcC-11
Vytvoreni skupiny
méfeni

Definovani typu
hodnot

<<includes>>

Y

Uzivatel Sprévce
upozornéni

Urcéeni frekvence
upozornéni

<<includes>>

<<includes>> Vybér prezentace dat

uc-12
Pfidani hodnoty
méfeni

uc-13
Prehled vysledku
méfeni

uc-14
Prehled skupin
méfeni

uc-15
Export méreni

Vybér formatu

A
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Obréazek A.4: Funkéni pozadavky modulu ,,Méreni“
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Aplikace
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navstéve zarizeni

Y

Uzivatel

<<uses>>— |JC-8

uc-11
SSUSesTr— uc-12

Obréazek A.5: Funkéni pozadavky modulu ,,Obecné - Privodce po navstéve zarizeni®
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Y

Uzivatel

ucC-18
Pfidani/Uprava
uzivatele

Y

uc-19

Pfepnuti uzivatele

Obréazek A.6: Funkéni pozadavky modulu ,,Obecné - Sprava pacientt*
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Aplikace
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—<<includes>> "
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Vypis skupin méfeni

-<<includes>> ..
v kategorii

<<includes>> Export do PDF

Obréazek A.7: Funkéni pozadavky modulu ,,Obecné - Sprava kategorii problémui*
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Aplikace

UC-23

\Vypis Iék. pracovniku

UzZivatel API Server

uc-24
Pridat/Upravit
pracovnika

<<includes>>—{ Vybeér lék. zafizeni

uC-25

Detail pracovnika

Obréazek A.8: Funkéni pozadavky modulu ,,Obecné - Sprava 1ékarskych pracovniki®
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Y

Obrazek A.9: Funkéni pozadavky modulu ,,Obecné - Plany navstév®
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