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Uvod

Zévislosti na tabakovych vyrobeich v Ceské republice trpi podstatné ¢ast populace.
V posledni zpravé Stétniho zdravotniho tstavu z roku 2020 [1] z 1769 respondenttu 23,1%
odpovédélo ze koufi, z toho 16,6% denné. Z téchto pak pres 60% vykoufi vice nez 10 cigaret
denné.

Koufeni mé na kutaky dopady ekonomické, zejména viak i zdravotni. V CR je spojeno
s vice nez 16000 tamrti rocné, dale zptsobuje vice nez 80% chronickych plicnich onemocnéni
a Fadu jinych zdravotnich problému. [2]

Proti koufeni se v Cesku bojuje preventivné, napiiklad potiskem a varovnym napi-
sem na krabickédch s tabakovymi vyrobky, ale i aktivné terapii, farmakologickou léc¢bou, ¢i
nahradni nikotinovou terapii. S rozvojem smartphont vznikla nova, svym zpusobem uni-
katni, prilezitost aplikaci nejen pro odvykani koutreni, dostupnd témér pro kazdého. Pro
tuto praktiku se ujal termin mHealth.

Jednou z aplikaci je virtudlni terapeut, ktery uzivatele provadi procesem odvykani.
Cilem této prace je vytvoreni aplikace poskytujici rozhrani nad daty nasbiranymi pravé z
takovéto aplikace.

Aplikace pro odvykani koureni

Aplikace nad kterou tato préace stavi je dostupnéd na obou nejrozsitenéjsich mobilnich
platforméch, tedy Android a iOS. Provazi uzivatele dvoumésiéni interaktivni terapii, bé-
hem které vede s uzivatelem dialog, dava mu tipy, nuti jej k zamysleni a sebereflexi, ale i
navadi k hledani podpory ve svém okoli. Aplikace je placend, na vyzkouSeni mé uzivatel
¢tyti dny zdarma.

Vizualizace a zpracovani dat

Samotnd prace je zpracovand jako Electronic Health Record (EHR?) aplikace. EHR
jsou systému umoznujici evidenci pacienti v nemocnicich a u lékaiu. Typicky poskytuji
moznost vést si informace o pacientech, pldnovat navstévy aj.

Jelikoz aplikace prebird vétsinu dat z mobilni aplikace, omezil jsem se na editaci za-
kladnich udaji, pldnovani a poznamky z navstév a zdkladni prehledy a statistiky. Aplikace
je tedy myslena jako podpurné pii osobni terapii s terapeutem.

2Electronic Health Record



Kapitola 1

Problematika koureni

1.1 Rizika

Dle svétové zdravotnické organizace v disledku tabaku umira vice nez 8 miliont lidi
ro¢né, z toho nejméné 7 miliont jsou aktivni kufaci a pres 1,2 milionu [3] lid{ jsou nekuféci,
kteif byli koufeni vystaveni pasivné, z druhé ruky. V CR pak v disledku koufeni umira
vice nez 16000 lidi, jak jiz bylo zminéno v tvodu.

Cigarety vsak nejsou jedinym zdrojem vystaveni se i¢inktim tabdku, mezi dalsi zdroje
patii napt. vodni dymka, baleny tabak, snupaci tabédk, ¢i zvykaci tabdk. Tyto metody jsou
casto stejné ¢i dokonce vice nebezpecné nez samotné cigarety, zcasti také proto, ze jejich
uzivatelé si dostatecné neuvédomuji s tim spojena rizika.[3]

1.2 Lécba

Lécba zavislosti typicky zahrnuje psychosocialni a behavioralni intervenci, kterou
kombinuje s faramkologickou 1éc¢bou. Ta se vsak nasazuje zejména silnéji zavislym, tedy
lidem, kteii kouti vice nez 10 cigaret denné, ¢i lidem, kteti se jiz beztspésné pokouseli pre-
stat. V ramci farmakologické 1é¢by jsou pak nejrozsitenéjsimi léky vareniklin a bupropion,
déle ndhradni terapie nikotinem. Uspésnost 1é¢by se pak hodnoti dlouhodobou abstinenci,
tedy nejméné 6-12 mésicu. Ukdazalo se, farmakoterapie zdvoj az ztrojnasobuje tispéSnost
intervence. [2]

1.3 Role mHealth v odvykani koureni

MHealth aplikace jsou aplikace typicky na smartphonech, avsak i na wearable zafi-
zenich, které monitoruji zdravotni stav. Tato zarizeni jsou k tomu zejména vhodna, nebot
disponuji velkou skalou senzorti, jsou Siroce rozsitené a uzivatelé je typicky nosi neustale u
sebe. V soucasnosti také disponuji velkym pocetnim vykonem. Z hlediska odvykani kouteni
pak zastupuji funkci behaviordlni a psychosocidlni intervence.

Ve vyzkumu vedeném v Ceské republice na vzorku 34 lidf tii ¢tvrtiny respondentii
odpovédély, ze by radéji preferovaly odvykani s mobilni aplikaci nez vyhledani tradi¢ni
odborné pomoci. [4] Situace pro tyto aplikace avSak neni zas az tak ruzova. Az 25% lidi
aplikaci opusti po prvnim pouziti a pouhd 4% se udrzi vice nez 90 dni. [5]

Jednim z problému téchto aplikaci je, ze uzivatelé i 1ékari nedokazi posoudit, které
z téchto aplikaci jsou skutecéné uzitecné. Mnohé z nich ve vyvoji nezahrnuly odbornika,
¢i neprosly testovanim a validaci. V roce 2017 tym slozeny z odbornikt z Evropy a USA
prozkoumal 52 aplikaci.33 z nich neuvadélo zddnou informaci o intervenci, 35 neuvadélo
zéddné informace o zahrnutych odbornicich, konzultantech ¢i vyvojarich a pouhé 2 svou
existenci podporily daty. [6]



Kapitola 2

Informacni technologie v mediciné

vvvvvv

Health Record, ¢i Electronic Medical Record. Ac¢koliv jsou tyto terminy obcas pouzivany
jako synonyma, ve striktnim vyznamu maji drobné odlisnosti.

Zatimco EMR! jsou ¢isté digitalizované zaznamy o pacientech, jako EHR se oznacuji
komplexnéjsi systémy, které nad funkcionalitu EMR nabizi napriklad vyménu informaci
o pacientech mezi jednotlivymi lékarskymi pracovisti a dalsi funkcionality. [7] Jednou z
hlavnich vyhod EHR je zlepseni efektivity nemocnic a lékari, standardizace formulare, ¢i
snizeni poctu chyb.

Jednim z dilezitych faktorti v mediciné je spole¢nd terminologie. Za timto tcelem
vznikl SNOMED CT?, coZ je seznam terminologie obsahujici pres 350 000 definovanjch
termint. Za spravou SNOMED CT stoji organizace IHTSDO? [8]

2.1 Electronic Health Record v adiktologii

Lécha adiktologickych pacientiu vyzaduje nékteré specidlni postupy, jako napt. tes-
tovani moci, ¢i prubézné sledovani, nebo napr. v pripadé opiatu spravné davkovani a
podéavani methadonu, coz vsak nemusi byt v standartnich EHR systémech integrovano.
V c¢lanku [8] zabyvajicim se pravé odvykanim za pouziti methadonu je opakované zdi-
raznovana potieba systému, ktery podpoii rozhodnuti mj. davkovani methadonu. Toho
docili peclivym zaznamem postupného davkovani, moznosti snadno zobrazit tyto idaje a
postupnym davkovanim v case docilit stabilizaci pacienta.

Toto vsak zcela jisté neni specifikum methadonu, podobné principy se budou uplat-
novat i u farmakologické 1écby pacientti zavislych na nikotinu, ¢i u ndhradni terapie niko-
tinem.

2.2 Pouzitelnost EHR

EHR jsou zpravidla komplexni systémy zahrnujici fadu zptisobti a funkei pro monito-
rovani, a zadavani zdravotnickych informaci jako jsou historie pacienta, alergie, vysledky
z laboratori, diagndzy a medikace. Cilovou skupinou je pak sirokd skupina lid{ s riznymi
zamérenimi zahrnujici sestry, lékare, 1ékarniky, praktické lékare aj. Kazda z téchto skupin
jej vyuziva v jiném pracovnim prostfedi, se svymi specifickymi potfebami. Z téchto duvodu
musi byt EHR, efektivni a mélo nachylné k uzivatelskym chybam. To jde ale proti sobé s
komplexitou takového systému. Ve studii [9] z roku 2008 identifikovali nékolik zdsadnich
typt Spatného navrhu

!Electronic Medical Record
2Systematized NOmenclature of MEDicine Clinical Terms
3International Health Terminology Standards Development Organisation



2.2. Pouzitelnost EHR 4

o Konzistence

— Jsou akce konzistentni napri¢ aplikaci?

— Tyto problémy se nejcastéji vyskytuji v komplexnich aplikacich, kde je kazda
komponenta vyvijena zvlast

e Dokéze uzivatel identifikovat akci?

— Sem patii napiiklad tézka rozlisitelnost ovlddacich prvki, ¢i identifikace, se
kterymi prvky lze interagovat

Flexibilita a efektivita

— Prikladem zde je napriklad nutnost opakovaného vyplnovani formulédre stejnymi
adaji

o Dokéze uzivatel identifikovat jak postupovat dale?

— Toto muze zahrnovat napr. povinné pole, které nemusi byt znamé v okamziku
vypliovani, tedy napf. pri prijmu pacienta datum propusténi

o Nezarazené
Ve studii déle identifikovali nejcastéjsi zdroje téchto chyb
o Zakonné pozadavky vs. estetika a minimalisticky design

o Zdkonné pozadavky na nemoznost opravy zdravotnického zdznamu bez zdznamu o
takovéto oprave

o Efektivita vs. presnost a konzistence v zadavani dat
o Konzistence vs. flexibilita

o Efektivita vs. bezpecnost - napt. redundantni kontroly



Kapitola 3

Seznameni s mobilni aplikaci a
daty

Pred zahajenim implementace bylo potreba seznamit se s aplikaci a to z hlediska
frontendu, tedy mobilni aplikace i backendu, tedy databézi a z ¢asti i se serverovou aplikaci.

3.1 Mobilni aplikace

3.1.1 Prvni spusténi

Pti prvnim spusténi je uzivatel privitdn do aplikace a vyzvan, aby o sobé zadal za-
kladni idaje - pohlavi, jméno a kolik cigaret denné kouri. Pokud jiz aplikaci pouzival na
jiném zafizeni, ma moznost se prihlasit ke svému cétu - neztrati tak postup v terapii.

3.1.2 Terapie

Pri terapii je uzivateli postupné prezentovan text s ilustrujicimi obréazky, zkusenosti
jinych lidi a otazky, na které se zde zaméfime. Je zde nékolik druhti otazek: vybér jedné
odpovédi z nékolika moznych, vybér vice odpovédi z nékolika moznych, otdzka na ano/ne,
¢iselnd odpovéd, volnd odpovéd.

3.1.3 Osobni profil

Daéle ma uzivatel volitelné moznost zadat udaje o sobé. Zde jsou otazky na kuracké
zvyky (produkty, frekvence, cena cigaret aj.), vzdélani, demografické udaje jako velikost
mésta apod. Zde jsem se setkal s malou vyplnénosti ze strany uzivatel. To muize byt
zpusobeno tim, ze uzivatel neni k vyplnéni téchto idaji primo vyzvan a k jejich vyplnéni
se dostane az pri prozkouméavani aplikace, po nékolika obrazovkach.

3.2 Databaze

Data uzivatel jsou na serveru ulozena v tabulkach PostgreSQL databéze, vétSina
véak v jediném sloupci s daty, v JSON! stringu, tedy ve forméatu "proménné: hodnota'.
To umoznuje data generovat dynamicky a pridavat do databaze az v okamziku kdy je
potreba.

Pro prozkoumani databaze jsou pouzil nastroj DataGrip od JetBrains, kde jsem po-
moci SQL? dotazti zkoumal format a strukturu dat jak uzivateld, tak i samotné aplikace.

L javascript object notation
Zstructured query language
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o]
)

Takze na to, jak prestat
kourit, myslis 5krat denné

A tak ses rozhodl, Ze pfestanes$ a chces, abych ti s
tim pomohl. Respekt! Uz jsem fikal, Ze odvykani
neni snadné, s odbornou pomoci mas ale mnohem
MUze$ mi fict néco o sobé? vetsi sanci na uspéch.
Jesté by mé zajimala jedna véc. UZivas v tuto
chvili jiné tabakové vyrobky? To je napf.
elektronicka cigareta, Zvykaci tabak ¢i zahfivany

Aby ndm to spolu fungovalo, mél bych se o tobé
leccos dozvédét.

tabak.
O
Jsem Zena Jsem muz Ne.
Ano.
(a) Vybér pohlavi (b) Ano/Ne otézka

Kromeé cigaret existuji i jiné tabdkové vyrobky:

) Elektronicka cigareta s nikotinovou naplni

) Elektronicka cigareta s naplni bez nikotinu

o) Zahfivany tabak
. Proc chces prestat kourit?
) Zvykaci tabék, nikotinové sacky, snus
Jaky je tvij momentalni hlavni dGvod? (Dost na

tom zalezi.)

Chci prestat koufit, protoze...

- |

Pro zajimavost, co uvedli nasi virtualni kolegové:

Které tabakové vyrobky mimo cigaret uzivas?

Elektronickou cigaretu s nikotinovou naplni ° = CIF
Elektronickou cigaretu s naplIni bez nikotinu 1 2 3 4
N qwer
Zahfivany tabdk
Zvykaci tabék, nikotinové sagky, snus a s d f g h
& y xcvbnmE
©
723 © @ EN-CS L=
(c) Vybér nékolika odpovedi (d) Volna odpovéd

Obrazek 3.1: Druhy odpovédi v mobilni aplikaci
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3.2.1 Data uzivatel

Bylo potieba identifikovat vsechny dulezité proménné, zejména tedy zdkladni udaje
jako je jméno, vék, od kolika let uzivatel kouri. Déle pak kolik cigaret denné kouti, jaké
produkty uziva ¢i vyzkousel, v jaké fazi terapie se nachazi a predchozi pokusy o odvykéani
kouteni. Nékteré z téchto idaju uzivatel zadava v sekci osobniho profilu, jiné pri samotné
terapii a napr. uzivané produkty jsou kombinaci obojiho. Jednim z problémii na ktery jsem
zde narazil je, ze uzivatel zadava své jméno pouze v 5. padu.

3.2.2 Otéazky

Déle bylo potfeba identifikovat odpovédi na otdzky z pruchodu terapie a jejich for-
mat a zpusob ulozeni odpovédi na otazky typu vybéru. K tomu zde slouzi druha tabulka s
veskerym obsahem prezentovanym uzivateli. Zde pak jsou oznacené formulafe s otazkami
a jejich korespondujici proménnou, typy otazek a u otazek na vybér i odpovédi. Vybé-
rové odpovédi jsou ukladédny do databaze zastupnou hodnotou, coz umoznuje jazykovou
lokalizaci.
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Prototyp

Navrh aplikace prosel nékolika fazemi. V prvni radé bylo potieba identifikovat icel
a pouziti aplikace. Primarnim cilem bylo vytvorit rozhrani nad daty z mobilni aplikace
¢itelné pro clovéka. Dale statistiky o uzivatelich obecné. V posledni fadé vyuziti jako
EHR. Konzultaci s adiktology vznikl seznam udaji a statistik které by mély byt v aplikaci
zobrazeny.

4.1 Graficky navrh

Na zakladé téchto pozadavkid byl vypracovan graficky navrh prototypu. Tento pro-
totyp byl velice jednoduchy, slouzil jako "proof of concept"'. Skladal se ze ti{ ¢asti - da-
shboardu se statistikami o vsech uzivatelich obecné, seznamu uzivatel, ve kterém by bylo
mozno vyhledavat na zakladé parametri jako jméno, datum registrace, faze terapie aj., a
samotnd karta uzivatele s informacemi o konkrétnim vybraném uzivateli. Vsechny grafické
navrhy byly vytvoreny v nastroji Figma.

Domi - Dashboard - Prehled

Domé Poget kufaka ve fazich Pocet kufaka dle véku
Users
Bussiness
Pricing
Program
Events
Media © ®

Settings

Statistiky

Potet kufaki dle pohlavi Pocet kurakd dle

Prehled doby koufeni

Seznam pacientd

Obrazek 4.1: Graficky navrh prototypu dashboardu

4.2 Implementace Prototypu

Prototyp jsem implementoval jako modul do Django Admin Console serveru, ktery
slouzi jako server pro testovaci verzi mobilni aplikace. To s sebou prineslo vyhody jako
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Domi  Dashboard - Seznam pacientd

Domi
‘ a a v =
Users
s B e [
Bussiness
Pricing méno. Oatun regitace. ‘Posteci phidgeni Fize Buon
Program Karvomdiia 2320 nzm 1
Events
Pestonk 1.2 7201 2
Media
Aena e 2120 snam 3
Settings
Lorempsum 23220 nzm .
Leramipaum 203200 n2m \
- Lorempsum 2320 n2m v
Statistiky
Lorempsuan 23200 i 1
Dashboard
Leremipsum 23200 n2m ‘
Prehled
Seznam pacientii Lorempsun 23200 nzm .
Leramipaum 23200 n2m 1
Lorempsum 2320 nzm 1
Lerampoum 232020 i 1
Leremipsum 23200 n2m v
Lorempsum 23200 nam .
Leramipaum 23200 n2m \

Obrazek 4.2: Graficky navrh prototypu seznamu uzivatel

Domi - Dashboard - Seznam pacientii
Zpétna seznam
Domi Karel Vomacka (17.5.19903)
Users 28 let
Bussiness
Pricing )
Program Fagerstrom skore: 5
Event Iniciace koureni: 2/2017 (4 roky)
vents
Med Pravidelné koufeni (od): 10/2017 (4 roky)
e.\a Denné cigaret (tyden): 20
Settings Denné cigaret (mésic): 20
Statistiky Uziva: ° cigarety VyzkousSel: - elektronicka cigareta
« vodni dymka

Dashboard

Prehled

Seznam pacientil

Terapie:
Féze: 1.
Pocet odvykacich pokust: 3
Predchozi pokusy:  + Svépomoci
+ Mobilni aplikace
Ma buddyho: Ne
Ocohni nrafil- TARA aedatad

Obréazek 4.3: Graficky navrh prototypu karty uzivatele

jednoduchost nasazeni a jiz existujici modely objekti. Na backend jsem pouzil jiz zminény
Django a tedy programovaci jazyk python. To usnadnilo i vyvoj frontendu, nebot Django
umoziiuje vyuzit html' Sablony s dynamicky generovanym obsahem.

Samotny frontend pak fungoval jako webova aplikace, funkcionalitu tedy zajistovaly
html, javascript a css? pro vytvoreni vzhledu. Pro zjednoduseni prace jsem pouzil javascrip-
tovou knihovnu jQuery, kterd umoznuje snadnéjsi praci a manipulaci s html dokumentem,
javascriptovymy eventy a zjednodusuje dalsi funkcionality. Na vytvafeni graft jsem pouzil
knihovnu apexcharts.

'hypertext markup language
2cascading style sheets
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Users Dashboard Poget kuaki ve fazich = Poget kurakil dle véku

Poget kuféki dle pohlavi = Potet kuFaki dle pokusil =

Obrazek 4.4: Implementace prototypu dashboardu

Obrazek 4.5: Implementace prototypu seznamu uzivatel

Obrazek 4.6: Implementace prototypu seznamu uzivatel s aktivnimi filtry
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Obrazek 4.7: Implementace prototypu karty uzivatele
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Aplikace

Zatimco prototyp splnoval vSechny zdkladni funkéni pozadavky, postradal komplex-
néjsi interakci a graficky nebyl velmi uzivatelsky privétivy. Pro samotnou aplikaci jsem k
stavajicim pozadavkiam pridal nové, zejména souvisejici s funkcionalitou EHR. Moznost
editovat osobni tdaje uzivatel mobilni aplikace (pouze pro zobrazeni v ramci tohoto pro-
jektu), moznost vytvaret zdznamy o ndvstévach, moznost ukladat pozndmky o navstévach,
privétivéjsi grafické rozhrani, fizeni pristupu k aplikaci.

5.1 Navrh

Na zékladé téchto pozadavki jsem v aplikaci Figma vypracoval graficky ndvrh findlni
aplikace. Navrh ma modularnéjsi design, jednotlivé kategorie jsou rozdéleny do samostat-
nych sekci a aplikace je celkové prehlednéjsi.

Pacienti Ales Cervenka Petr Zeleny Karel Novak
Dashboard 39 let 23 let 41 let

Karel.novak@seznam.cz Karel.novak@seznam.cz karel.novak@seznam.cz
Nastaveni
Nastaveni uzivatele . . L ox . X
Lukas Malina Martin Svec Ales Cervenka
Spréva uzivatel
18 let 23 let 39 let
karel.novak@seznam.cz karel.novak@seznam.cz karel.novak@seznam.cz
Marek Jonas Milan Vévra Tomas Fuks
39 let 23 let 39 let
karel.novak@seznam.cz karel.novak@seznam.cz karel.novak@seznam.cz
Jan Novotny Erik Novotny Alex Bala
39 let 23 let 39 let
karel.novak@seznam.cz karel.novak@seznam.cz karel.novak@seznam.cz

Obrazek 5.1: Navrh aplikace - seznamu uZivatel

12
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Zpét na seznam

Pacienti Karel Novak ’ Navstévy 7]
Dashboard Planované

25.6.1983 (39 let) 11 123 456 789 [ ] 20.4. 2022, 10:15
Nastaveni 2/2017 (5 let) E-mail:  karel.novak@seznam.cz
Nastaveni uzivatele avi feni:  10/2017 (5 let)
Sprava uzivatel
Diagnéza Terapie Minulé
Denné cigaret: 10 s17e:
" Féze: 1. L] 1.4.2022, 10:15
Uziva: Odvykaci pokus &. 3
+ cigaret) o
. vogdm' dyymka PFedchozi pokusy: Uvodni ndvstéva,
« Svépomoci pacient ma problémy s

Vyzkousel:
« elektronicka cigareta

- Mobilni aplikace koufenim, astma.

Ma buddyho: Ne Pacient byl poucen o
zakladnich technikach

Osobni profil

(Otazka)
(Odpovéd)

Obrazek 5.2: Navrh aplikace - karta uzivatele

5.2 Implementace

5.2.1 Backend
Pouzité technologie

Aplikace je postavena na frameworku Django [10], coz je webovy framework v ja-
zyce python, umoznujici rapidni development. Projekty se v Djangu déli na dil¢i casti
nazvané ‘application’ které jsou snadno prenositelné. [11] Dale poskytuje napiiklad ORM*
pro snadny pristup k databazi bez nutnosti psat SQL dotazy, nastroje pro spravu a auten-
tifikaci uzivatel, sablony html pro moznost dynamického generovani obsahu a dalsi funkce.

Kromé Djanga je zde pouzity nginx jako 'reverse proxy’, gunicorn jako webserver a
PostgreSQL databaze. Ackoliv Django samo o sobé disponuje webovym serverem, v pro-
dukénim prostiedi se nepouziva z bezpe¢nostnich a vykonnostnich davodu. [12] Proto je
zde pouzit webovy server gunicorn, ktery slouzi jako takova brana mezi internetem a Djan-
gem. Nginx pak slouzi ke smérovani pozadavki, dokaze napt. mimo jiné sdm obsluhovat
pozadavky na statické soubory jako jsou css ¢i obrazky.

Internet

TCP:443

Gunicorn

Virtual machine (VM)

Obréazek 5.3: Ilustrace pouziti nginx + gunicorn + django[13]

Vsechny tyto aplikace jsou pak containerizované v dockeru, s pouzitim docker-compose.
[14] To umoznuje izolaci aplikace od prostiedi a zjednodusuje prenositelnost a deployment.

Lobject relational mapping
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Django/gunicorn pak v siti komunikuje pouze v rdmci dockeru s nginx, ktery ma napa-
movany port v dockeru s portem v siti.

V posledni radé pak zde doslo k pridani containeru nginx-proxy-companion, ktery za-
jistuje ziskani a automatickou obnovu ssl certifikdtu od certifika¢ni autority lets-encrypt.
To je diilezité z toho divodu, ze ssl certifikit potiebujeme k pouziti Sifrovaného https? pro-
tokolu. Bez tohoto bychom byli omezeni pouze na nesifrovany http? protokol a nasi komu-
nikaci se serverem by mohl po cesté kdokoliv precist. S tim souvisi také Django nastaveni v
settings.py SECURE_PROXY_SSL.. HEADER = ("HTTP_X_FORWARDED_PROTO",
"https").

Aplikace

Kazda ze stranek aplikace mé prirazeny svij View, coz je v Djangu zptsob jak na-
mapovat URL na konkrétni stranku ¢i funkcionalitu. Pomoci téchto View je mj. mozné
naprtiklad ridit, zda konkrétni stranku muze zobrazit kdokoliv, ¢i pouze prihlaseny uzivatel.

5.2.2 Seznam pacienti

username: Vyhledat pacienta

n Kacka * n ikamlenko * n Sabina *
- let - let - let

Pacie
Dashboard

Petr * Jolana * Lukas *
-let 26 let -let

Nastaveni uzivatele

Sprava uzivatel n Lada * n Jitka * n Alena *
- let 30 let 30 let
logout n Vojta * jendo n Juraj
23 let -let - let

simple.user29526@adiquit.com simple.user29525@adiquit.com

Obrazek 5.4: Aplikace - seznam pacient

Na strance "Prehled pacienttii"vidime dvandict karet pacienti se zakladnimi udaji -
jméno, vék a e-mailova adresa. Pokud uzivatel e-mail nevyplnil, je mu prirazena uméla.
Pacienti jsou sefazeni od nejnovéjsich podle registrace/stazeni aplikace. Je zde vSak moz-
nost pacienta oznacit jako oblibeného, ten se pak zde bude radit prednostné.

Ve View pro tuto stranku aplikace pristupuje k databazi mobilni aplikace a vyzada
si 12 uzivateld, v zavislosti na tom, kolikdtou stranku se uzivatel pokousi zobrazit. Data
jsou ziva, z aktudlniho stavu databéze. Aplikace méa tuto databdzi pristupnou pouze ke
¢teni, proto mj. k evidenci oblibenych pacientii aplikace pouzivd databazi vlastni. Do té
zde uklada id aktivniho uzivatele a id zvoleného pacienta, ¢imz jej oznaci jako oblibeného.
Oblibeni pacienti tak jsou feseni pro kazdého uzivatele individualneé.

K obéma databdzim je zde pristupovano pomoci ORM. Aplikace nejprve ziska z
databdze seznam uzivatelu s potfebnymi daty (v pfipadé oblibenych ziskd jejich id z lok&lni
databéaze a poté se na néj dotaze databdze pro mobilni aplikaci), z téch poté pomoci html
sablony vytvori koneény html kod, ktery nasledné vrati jako odpovéd uzivateli.

Déle je pak zde moznost uzivatele vyhledavat psanim do textového pole v horni ¢asti
obrazovky. Vyhledavani probihéd na zakladé udaného jména a e-mailové adresy. Vysledky
pak lze filtrovat na zakladé faze terapie, bujonu (pripravné desetidenni faze pred zahajenim
samotného odvykani) a stavu platby za aplikaci. Vyhleddvani je z vykonnostnich diavodu

2hypertext transfer protocol secure
Shypertext transfer protocol
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omezeno na 100 vysledki. Vyhledavani je pristupné ze seznamu pacientil i z osobni karty
pacienta.

O s C Ol s «

L s B O s B «
o

« Jitka * Alena x
S0l o

R s B
e

Obrazek 5.5: Aplikace - seznam pacientt

View pro vyhledéavani je implementovino jako API*. Autorizovanému uzivateli (v
tomto pripadé javascriptové funkei na strance zobrazované uzivatelem) vraci vysledky ve
formatu JSON. Tyto vysledky jsou pak vloZzeny do dokumentu uzivatele javascriptem
bez nutnosti obnoveni stranky. Z vykonnostnich divodu a nutnosti pouziti SQL operace
JOIN na tabulku s platbama je zde dotaz na databazi jako SQL dotaz ve formé "Prepared
Statement’.

"Prepared Statement’ je zptisob psani SQL dotaz, ktery umoznuje vlozeni parametrt
do samotného dotazu a zajistuje jejich korektni ’escapovani’, tedy zapouzdreni ¢i oznaceni
znakl, které by jinak v dotazu byly oznaceny jako ridici, ackoliv jsou pouze soucasti
parametru. Tim je umoznéno ukladat a dotazovat do databaze i takovéto znaky a zaroven
se tim predejde naptiklad 'SQL injection ttoktm’.

5.2.3 Karta pacienta

Na karté pacienta vidime pét boxt, Ctyfi z nich s ddaji pacienta rozdélenymi do
kategorii, paty pak pro spravu navstév pacienta.

Zpst na soznam

n Jolana - —Tre

1 il

M buddyho: Ne

Kol o
1

Tk cona o Hkas?
Vypadi to dobeel

Coteripiz

Obrazek 5.6: Aplikace - karta pacienta

V prvnim boxu vidime zakladni idaje pacienta, tedy jméno, vék, od kolika let pravi-
delné kouri, telefon a e-mail. Tyto udaje lze editovat. Zaroven lze v tomto boxu nastavit
uzivatele jako oblibeného, ten se pak bude fadit mezi prvnimi na strance Seznam pacientii.

“application programming interface



5.2. Implementace 16

Nésleduji boxy s tidaji z mobilni aplikace. V boxu Diagnodza je ptrehled kolik cigaret
denné kouti, jaké dalsi tabakové vyrobky uziva a jaké dalsi vyrobky vyzkousel. V boxu
Terapie vidime, v jaké fazi terapie se nachézi a jestli se jiz drive o odvykani pokousel,
pripadné jak. Tyto boxy jsou z vétsiny vyplnény udaji zadédvanymi v aplikaci zvIast, mimo
terapii. Z tohoto divodu u mnoha uzivatel nejsou vyplnény. Ve ¢tvrtém boxu, Osobni pro-
fil, vidime dosavadni prichod terapii, tedy uzivatelovy odpovédi na otazky. Tyto boxy jsou
dynamicky generovany z html Sablony pro konkrétniho pacienta. View pro tuto stranku
pristupuje k databézi aplikace pomoci ORM. Format dat je popsany v kapitole Seznameni
s mobilni aplikaci a daty.

Poslednim boxem je seznam navstév. Zde ma uzivatel moznost vytvorit pro pacienta
navstévu s datem a casem. Po vytvoreni ma moznost k navstéveé psat poznamku. Aplikace
v soucasnosti nenabizi zddny kalendar ¢i prehled vytvorenych navstév jiny, nez seznam v
karté kazdého pacienta.

Editace udaji je zde implementovana ulozenim "nahradnich'tdaji do lokalni data-
baze. Pri zjistovani udaju o uzivateli se pak nejprve zjistuje, zda je uzivatel v tabulce
Tato funkcionalita je uzitecnd zejména pro ulozeni ¢isla, ¢i zmény jména, nebot jména z
aplikace jsou z vétsiny v patém padé. Pokud uzivatel nechd néjaké pole pri editaci prazdné,
tato hodnota se do databéze ulozi jak NULL a je pak misto ni pouzita hodnota z databaze
mobilni aplikace.

Névstévy jsou pak také uklddany v lokalni databézi. Editace i navstévy jsou zde
opét implementovany jako API. Na zdkladé pozadavku od autorizovaného klienta aplikace
upravi udaje ve své lokalni databdazi a vrati upravena data, pripadné data o nové vytvorené
navstéve ve formatu JSON.

Dashboard

Na strance dashboard vidime ¢tyti sloupcové grafy se zakladnimi souhrnnymi tdaji o
uzivatelich. Je zde graf poctu kurdki v jednotlivych fazich. Pocet kurdkt dle véku rozdé-
leny do skupin po desiti letech vyjma <20 a 604, které pokryvaji vice let a nejpocetnéjsi
skupiny unknown, kdy uzivatelé nezadali svij vék. Déale graf rozdéleni dle pohlavi a graf
vyjadrujici pocet pacientti pro jejich n-ty odvykaci pokus.

i Pocet kufaku ve fézich = Pocet kuraku dle véku =
ol

Poget kufaka dle pohlavi = Poget kufak die pokusi =

Obrazek 5.7: Aplikace - Dashboard

Podklady pro grafy jsou implementovany jako API, ke kterému se muze autorizovany
uzivatel pfipojit a vyuzit tato data i jinak. API je ve formétu /ehr/api/charts/n, kde n
reprezentuje Cislici od 1 do 4 dle néassledujiciho klice:

e 1 kuraci dle faze

e 2 kurici dle véku
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e 3 kuraci dle pohlavi
e 4 kuraci dle po¢tu odvykacich pokust

APIT pak vrati data jako JSON ve formatu {title: 'ndzev statistiky’, data:{’skupina’: 'po-
¢et’}} Toto api bylo v prvni verzi implementovdno pomoci ORM, kde se iteraci prochazeli
pacienti a postupné se s¢itala prislusné statistika. Tento pristup na prototypu, ktery bézel
v testovacim prostredi a databaze byla na stejném stroji jako aplikace, nedélal zadny pro-
blém, avSak pii pfechodu na ostrou verzi se ukazalo, Ze je prilis pomaly. Grafy se nacitaly
i dvé minuty. To je prilis i na velice trpélivého uzivatele. Proto bylo potfeba ziskavani
téchto dat zoptimalizovat.

Prvni ptistup, také pomoci ORM avsak s vyuzitim agregaci se nepovedl. Nakonec byly
vSechny tyto funkce prepsany pomoci SQL, kde za vyuziti funkci GROUP BY a COUNT
vratila pozadované vysledky jiz primo databaze. Zde se ovsem ukazal dalsi problém a to ze
pocet odvykacich pokusti nebyl v jednotném formatu. Vétsina zaznamu byla korektni, tedy
¢islo, avsak nezanedbatelnd ¢ast méla hodnotu prislusné proménné v databazi jako string,
s néjakymi neciselnymi znaky navic. Proto bylo tyto hodnoty nejpve potieba sanitizovat a
az poté nasc¢itat do prislusnych skupin. Tyto nesrovnalosti jsou zfejmé zpiisobeny zménou
formatu dat mezi verzemi aplikace.

5.2.4 Frontend
Pouzité technologie

Pateri vseho jsou jiz zminéné Django html templates, které poskytly strukturu stranky.
Pro zacatek jsem vytvoril Sablonu basepage.html, kterd obsahovala zakladni elementy jako
je <html>, <body>. Tu jsem poté rozsiril o postranni panel navigace. Jelikoz django sa-
blony podporuji rozsitovani a urceni bloki, které budou nahrazeny v dcefinné sabloné,
mohla tato Sablona poslouzit jako sablona pro vétsinu ostatnich stranek. Pro seznam pa-
cientt a kartu pacienta jsem vytvoril jesté horni panel s vyhleddavanim.

O funkcionalitu se pak stard javascript a do ur¢ité miry css (napt. viditelnost dro-
pdownu pro vyhledédvani). Co se tyce javascriptu, vystacil jsem si pouze s knihovnami
jQuery a ApexChart. JQuery je knihovna, kterd vyrazné uleh¢uje praci s DOM® zejména
pii vybéru elementt, ale i diky rtznym dalsim fucnkim umoznujicim snadou manipulaci
S DOM. Knihovna ApexChart je knihovna umoznujici jednoduché vytvareni grafi. Staci
pouze zadat datovou fadu, typ grafu, labely, ptipadné stylovani a ApexChart se jiz o
vSechno postara.

5.2.5 Sprava uzivatel a autentizace

Pro spravu uzivatel a tedy i Fizeni ptistupu k aplikaci nabizi Django sadu snadno
pouzitelnych a snadno prizpusobitelnych nastroji. Hlavni ¢asti je model User, ktery se
uklada do vychozi databaze. Lze bud pouzit z balicku django.contrib.auth.models.User,
nebo lze pouzit vlastni. [15] V této praci jsem nepotieboval zaddnou dalsi funkcionalitu,
zvolil jsem tedy jiz hotové feseni. K tomuto modelu pak Django disponuje celou radou
funkei pro zalozeni nového uzivatele, nastaveni hesla, prihlaseni, odhldseni aj.

Pro usnadnéni interakce uzivatel zde déle jsou formulare. Django vytvori formular,
ktery miizeme sami nastylovat. Po odeslani uzivatelem django zkontroluje na zavolani
metody is_ valid() nélezitosti, jako napt. shoda hesla a potvrzeni hesla, zda je nové heslo
dostatecné silné, ¢i zda souhlasi prihlasovaci idaje. To vSe s minimalnim tsilim navic.

V tomto projektu pouzivim AuthentificationForm pro ptihlasovani, UserCreation-
Form pro vytvareni uzivatel a PasswordChangeForm pro zménu hesla. Zavedl jsem zde

Sdocument object model
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dvé drovné pristupovych prav uzivatel - user a admin. Pouze admin ma moznost vytva-
fet dalsi uzivatele, pristup k View na prislusny formulai obycejného uzivatele odmitne.
Neprihldseny uzivatel ma pouze moznost zobrazit prihlasovaci formular.



Kapitola 6

Uzivatelské testovani

V ramci uzivatelského testovani byla uzivatelim prezentovana aplikace s popisem
ucelu a zakladnich funkcionalit. Uzivatelé pak byli vyzvani, aby si aplikaci vyzkouseli
projit a pouzit. Nasledné dostali seznam otazek, na které méli odpovidat. Otazky byly na
ano/ne, s tim, ze pokud uzivatel odpovédél zaporné tak byl pozadan, aby svou odpoveéd
zduvodnil. Nasledovala volna otazka na uzivateliv vlastni komentar. Sbér odpovédi byl
realizovan pomoci google forms.

Testu se zucastnilo celkem pét lidi. Cast z nich byla seznidmena se samotnou mo-
bilni aplikaci, ¢i se dokonce podilela na vyvoji. Cast s touto aplikaci nebyla sezndmena
viibec. Vétsina z testujicich nema zadnou zkusenost s EHR ¢i podobnymi aplikacemi z
medicinského prostredi.

6.1 Dotaznik

6.1.1 Prislo vam, Ze aplikace slouzi svému ucelu uvedeném v popisu?
e Ano

e Ne, protoze ...

Cilem této otazky byl jakysi ’sanity check’, zda aplikace opravdu spliuje ptvodni
pozadavky.
U této otazky se vsichni dotazovani shodli, ze aplikace spliuje svij tcel.

6.1.2 Nasli jste v aplikaci funkcionalitu jakou jste ocekavali?

o Ano

e Ne, chybéelo mi ...

Touto otdzkou jsem se snazil zjistit, zda je aplikace z pohledu uzivatele kompletni,
nebo zda jsem neptehlédnul néjakou zcela zasadni funkcionalitu.

Zde se vétsina dotazovanych shodla, ze aplikaci chybi funkcionalita. Mezi hlavni vytky
patril seznam uzivatel. Vétsiné testujicich chybéla moznost filtrovat pacienty na zakladé
zadanych parametrii a kompaktnéjsi seznam misto 12 karet pacientd na stranku. S tim
souvisi i moznost filtrovani v dashboardu dle obdobi.

Druhym nejcastéjsim problémem bylo michani ¢eského a anglického textu, zejména v
popiscich grafti a formulara.

Dalsi z problémi bylo pomalé nacitani dashboardu, které bylo zptisobeno Spatnou
implementaci na strané serveru.
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40.0%

Me, chybé&lo mi ..
A0.0%

Obrazek 6.1: Graf odpovédi na 'Nasli jste v aplikaci funkcionalitu jakou jste ocekdvali?’

Jeden z dotazovanych si stézoval na nemoznost editace nékterych polozek v karté
pacienta. Ackoliv toto byl zamér, stoji za zamysleni zda by neslo 1épe indikovat, které
hodnoty jsou prevzaty z mobilni aplikace a které lze editovat.

6.1.3 Reagovala aplikace tak jak jste ocekavali?

e Ano

e Ne, aplikace se chovala necekané v pripadech ...

Tato otazka se zabyva zejména funkcnosti aplikace. Snazim se zde odhalit pripadné
bugy, ¢i akce, které se na prvni pohled zdaji, ze délaji néco jiného nez ve skutec¢nosti.

Me, aplikace se
40.0%

G0.0%

Obrazek 6.2: Graf odpovédi na 'Reagovala aplikace tak jak jste ocekavali?’

Zde byla hlavnim problémem funkcionalita planovani navstév, kterd v testované verzi
nebyla tUplné doladéna. Déle si jeden uzivatel stézoval na nemoznost editace nékterych
poli, jak jiz bylo zminéno u predchozi otazky.

6.1.4 Prisla vam aplikace logicky a prehledné strukturovana?

e Ano
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o Ne, nemohl/a jsem najit... / néco bylo na necekaném miste ...

Cilem této otazky bylo zhodnotit celkovy névrh aplikace, rozdéleni do stranek, kate-
gorii...

Me, nemohlia jsem
20.0%

Ano
80.0%

Obrazek 6.3: Graf odpovédi na 'Pfisla vam aplikace logicky a pfehledné strukturovana?’

Jeden z dotazovanych si stézoval na prochazeni stranek v seznamu pacienti. Cislo
stranky a Sipka s prechodem na dalsi/predchozi nebyla dostateéné vyrazna.

Pti zadédvani data pro novou navstévu uzivateli chybéla moznost vybrat datum z
kalendare. Tato funkcionalita byla v aplikaci fesena html prvkem <input type="datetime»
ktera tuto funkcionalitu nabizi, musi ji ovSem uzivateltiv prohlize¢ podporovat a moznost
otevreni kalendare zfejmé neni dostatecné vyrazna ¢i intuitivni.

6.1.5 Davala vam aplikace dostatecné srozumitelnou zpétnou vazbu?

e Ano

e Ne, kdyz jsem klikl na ...

Zpétna vazba uzivateli je v aplikacich velmi dulezita. Pokud aplikace neposkytuje
dostatecnou zpétnou vazbu, ¢i poskytuje matouci, uzivatel je z aplikace zmateny a neni
schopen ji pouzivat.

Hlavnim zdrojem chybéjici zpétné vazby byla sekce s planovanim navstév. Ulozeni
navstévy neposkytuje uzivateli vibec zadnou zpétnou vazbu, dalsi akce s navstévami ne-
funguji.

Dalsi ze stiznosti byla zhorsena reaktivita aplikace na strance Dashboard kdyz se
nacitaly grafy.
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Me, kdyZ jsermn klikl

0.0%

Obrazek 6.4: Graf odpovédi na 'Davala vam aplikace dostatecné srozumitelnou zpétnou vazbu?’

6.1.6 Chtél/a byste néco dodat? Zde mate prostor na vlastni komentar

Hlavni kritikou zde byl design nékterych ¢asti aplikace, zejména pak ikonek reprezen-
tujicich fotku uzivatele, zlutého podbarveni nové navstévy, které nezmizi ani po uloZeni.

Dalsi problémy pak bylo jiz zminéné mixovani ¢estiny a anglictiny, moznost planovat
navstévy na jiz uplynulé datum.

6.2 Reakce na uzivatelské testovani

6.2.1 Navstévy

Nejvétsim problémem se ukazaly byt ndvstévy. Sekci s ndvstévami jsem prepracoval.
Navstévy nové jdou smazat. Tlacitka pro ulozeni/zahozeni jsou skryta, pokud nedoslo k
néjaké zméné v poznamce. V minulych navstévach jiz pozndmku nejde editovat, aby to
uzivatele nematlo.

Daéle nyni uzivatel dostane zpétnou vazbu pti ulozeni pozndmky v podobé skryti tlaci-
tek pro ulozeni a zahozeni a cela pozndmka zelené problikne. Také jsem pridal dostatecné
odsazeni jednotlivych sekci - tedy minulé a planované - pro lepsi prehlednost a opravil
roziazeni, takze se poznamky uplynulych radi korektné do své sekce.

V posledni fadé doslo k tupravé formatu data. Nyni je konzistentni pro existujici i

vvvvv

6.2.2 Prehled pacienti

V prehledu pacientid jsem namisto drobné sSipky v pravém hornim rohu a malého
¢isla stranky udélal plnohodnotny vybér stranek. Rovnéz jsem pridal moznost vybéru
alternativniho zobrazeni v podobé tabulky. Vybrané zobrazeni se prepne tlac¢itkem na
téze strance a ulozi se jako nastaveni uzivatele. Tento vybér pak zustane nastaveny i po
odhlageni a opétovném prihlaseni. Pro kazdého uzivatele je toto nastaveni ulozeno zvlast.
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;E:‘ft?‘ } Navstévy
anovane Planovane
m 285113 | 28.5. 1:13
Kliknutim zcnéte psat - : TF r
e lp(é;ﬁg#ﬁm ztnéte psat
S
A
[m' 26.5.12:12 [m 26.5.12:12
Kliknutim zénéte psat Kliknutim zénéte psat
poznamku poznamku
o e
| 22.5.12:12 | 22.5.12:12
Uprava poznamky Uprava poznamky
A
| zahodit zmény || Ulozit |
[m' 21.5.1:13
W 21.5.1:13 . 5 T
Toto je poznamka k navstévé
Toto je poznamka k navstévé
A

Minulé
Minule
20.5. 11:11
20.5. 11:11 Bez poznamky
Bez poznamky s 11
(a) Upravend sekce navstév (b) Zpétna vazba ulozeni pozndmky

Obrazek 6.5: Sekce navstév upravend v reakci na uzivatelské testovani
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uZivatel:
admin

Pacienti
Dashboard
pacientit

Nastaveni
Nastaveni uzivatele

Sprava uzivatel

logout

Q Vyhledat pacienta = Prehled jako tabulka

gogo * n Petro * Moniko
54let -let -let

simple.user29518@adiquit.com

Kato * Anno * Juraj
~let ~let -let

simple.user29523@adiquit.com

n jendo * Mildo * n Adam
- let - let -let

129526@adiquit.com simple.

simple.user29521 @adiquit.com simple.user29522@adiquit.com

simple.user29524@adiquit.com simple.user29525@adiquit.com

simple

n Adel * n Séro * n Dane
-let 24 let -let

simple.user29529@adiquit.com

29527@adiquit.com simple.user29528(@adiquit.com

simple.user29530@adiquit.com

FEE)

simple.user29531 @adiquit.com

Obrazek 6.6: Vybér stranek na prehledu pacientu

uZivatel:
admin

Pacienti

Nastaveni
Nastaveni uzivatele

Sprava uzivatel

logout

Q Vyhledat pacienta 88 Prehled jako karty

[ameno [Registace od ] [Regstrace do ]

Reset |

] [inBujon? v|[ Hiedat |

[Fostean privasen

[Fostoani prasen

Jméno Registrace Posledni pFihliseni Fize Bujon
gogo. FU EE
Petro EE EE

Moniko START EE
Kifo EE EE
Anno EE None
Juraj EE None
jendo START EE
Mildo START EE
Adam EE None
Adel EE None
Siro EE EE

Obrazek 6.7: Alternativni prehled pacientu




Z.aver

V této préaci jsem se vénoval vizualizaci a zpracovani dat z mobilni aplikace pro od-
vykani koureni a vytvoreni rozhrani nad témito daty. Prace byla pojata ve smyslu webové
aplikace umoznujici pristup k aktualnim datim.

V prvni ¢asti jsem se seznamil se samotnou mobiln{ aplikaci. Déle jsem dostal k dispo-
zici pristup k serverové aplikaci pro tuto mobilni aplikaci a pristup k databazi této aplikace.
Pro potreby této prace jsem se seznamil se zptusobem uklddani takto generovanych dat
a jejich formatem. Musel jsem porozumét, kterda data jsou dulezita, podle jakych dat je
mozno Tadit a kategorizovat uzivatele a ktera data jsou generovand samotnou aplikaci
oproti dattim generovanym uzivateli.

V druhé ¢asti jsem navrhl prototyp aplikace, ktery umoznoval pouze zobrazovat data
z testovaci databaze identického forméatu. Tento prototyp byl graficky velice jednoduchy a
sam o sobé neresil véci jako Fizeni pristupu k aplikaci formou prihlaseni ¢i moznost riznych
nastaveni pro jednotlivé uzivatele.

Déle jsem se seznamil se systémy EHR a na zakladé svych poznatka navrhnul aplikaci.
Tu jsem pak implementoval za pouziti technologii Django, PostgreSQL, html a javascript.
Aplikaci jsem pak nasadil na samostatny webovy server, odkud je dostupna komukoliv z
internetu. Tato vyslednd aplikace vsak jiz fesi autentifikaci, pro jeji pouziti je tedy potieba
se do ni prihlasit.

Takto nasazenou aplikaci dostalo spolu s dotaznikem pét lidi na otestovani. Vysledky
tohoto testovani byly vesmeés uspokojivé, dostalo se mi mnoho konstruktivni zpétné vazby,
zejména na funkénost funkcionality pro vytvareni navstév a na nemoznost lépe filtrovat
pacienty v seznamu.

vvvvvv

pridal ¢i predélal nékterou pozadovanou funkcionalitu.
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