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Abstrakt

Dysfunkce dolnich cest mocovych trapi velkou ¢ast populace. Tato diplomova
prace se zaobird analyzou, navrhem, implementaci a testovanim aplikace pro
podporu diagnostiky a lécby téchto obtizi. Jejim hlavnim cilem je zlepsit aktu-
alni stav sbéru dat od pacientti pomoci elektronizace tohoto procesu. Rozebira
piinosy vybraného reseni. Navrh a implementace dbaji na budouci rozvoj. Vy-
stupem praktické ¢asti je pacientskd mobilni aplikace pro platformy Android
a 108, ktera slouzi k diagnostice symptomt dolnich cest mocovych, propo-
juje pacienty a lékare a v neposledni tfadé zpfesnénim dat zlepsuje kvalitu
poskytnuté péce.

Klicova slova dolni cesty mocové, hyperaktivni mocovy méchyr, pacientska
aplikace, mikéni denik, dotazniky kvality zivota
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Abstract

Lower urinary tract symptoms widely affect the general population. This Mas-
ter’s thesis deals with analysis, design, implementation and testing of an ap-
plication for enhanced diagnosis and treatment of these problems. The main
objective is to improve the current process of collecting data by compute-
rization. It discusses the benefits of the selected solution. Architecture and
implementation heavily focus on the ease of future development. The output
of the practical part is a mobile application for patients which runs on Android
and 10S. The core features are: diagnosis of the lower urinary tract symptoms,
provision patients with a convenient way of accessing a doctor and last but not
least improved accuracy of the collected data by reminders and interaction.

Keywords lower urinary tract, overactive bladder, patient application, vo-
iding diary, quality of life questionnaires
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Uvod

Mocovy trakt je nepostradatelnou soucasti lidského téla, jejimz tkolem je vy-
lucovani odpadnich latek z téla ven. Pfi zaméreni na dolni cesty mocové zjis-
time, ze je s nimi spjato velké mnozstvi nemoci a potizi, které trapi sirokou
populaci. Casto se jednd o problémy zhorsujici kvalitu Zivota pacientt bez pii-
mého ohrozeni jejich zivota. Pro potreby diagnostiky a 1é¢by téchto problému
se mimo jiné vyuzivaji informace od pacientu popisujici jejich stav a funkdc-
nost dolnich cest mocovych. Nejbéznéjsi formou ziskavani téchto informaci
jsou dotazniky kvality zivota a mikéni deniky. Lékari typicky rozdavaji papi-
rové formulére, které pacienti vyplnuji. Bohuzel zde casto dochazi k predani
nepresnych informaci, coz ma za nésledek zhorseni kvality poskytnuté péce.
Tato prace uvede ¢tenare do problematiky mocového traktu, vysvétli, co
ho vlastné tvori, jaka jsou nejcastéjsi onemocnéni spojena s dolnimi cestami
mocovymi a jaké diagnostické postupy lékari v praxi pouzivaji. Nasledné pred-
lozi analyzu problémové domény se zamérenim na sbér a vyhodnoceni dat od
pacient. Dalsim krokem bude vybér vhodné platformy, kterd by maxima-
lizovala pouzitelnost pro hlavni segment pacientt vcetné zvoleni pouzitych
technologii. Poté dojde k vytvoreni ndvrhu uzivatelského rozhrani véetné je-
jich vyhodnoceni. V neposledni fadé bude diskutovana stranka architektury
a samotné implementace. Na zavér dojde ke zhodnoceni kvality aplikace za
pomoci testovani jeji funkcénosti a pouzitelnosti. Hlavnim odbornikem konzul-
tovanym pro potieby aplikace bude as. MUDr. Kamil Svabik, Ph.D.






KAPITOLA 1

Mocovy trakt

Jednd se o systém dutych organti nachazejicich se v lidském téle, jehoz cilem
je mimo jiné regulovat mnozstvi vody a vyloucit z téla ven odpadni latky.
Tento systém délime na horni a dolni cesty mocové [1]. Rozlozeni v lidském
téle muzete vidét na obrazku [LL1}

Horni cesty mocové se sklddaji z ledvin a mocovodu. Hlavnim tkolem
ledvin je tvorba moci, diky které dochézi k vylouceni prebytecnych a skodli-
vych latek z téla ven. Déle se ledviny staraji o znovuvstiebani latek, které jsou
pro télo uzitec¢né. Z ledvin se mo¢ dostava do mocovodu, kterym je prepravena
do moé¢ového méchyte [7].

Dolni cesty mocové tvori mocovy meéchyr a mocova trubice. Mocovy
méchyt ma dvé funkee, jimaci a vylucovaci [8]. Jimaci fize zpusobuje piijem
a retenci moci v moc¢ovém méchyri. Postupnym plnénim a expanzi mocového
meéchyie dochézi k tlaku na receptory ulozené ve svaloviné okolo néj a ty na-
sledné odesilaji signaly do mozku. Po zpracovani prijatych signdli se dostavuje
pocit nuceni na moceni [9].

1.1 Symptomy dolnich cest mocovych

Kdyz se bavime o symptomech dolnich cest mocovych, oznac¢ovanych v praxi
také jako LUTS (lower urinary tract symptoms), mluvime o projevech onemoc-
néni, které maji u pacienta za nésledek navstévu lékare [10]. Obvykle se jednd
0 potize s vyznamnym vlivem na zhorseni kvality zZivota v podobé zvysené
nezaméstnanosti, snizené pracovni produktivity, Spatného spanku, zhorsené
kvality sexudlniho Zivota a zvysené miry vyskytu deprese [I1]. Tyto symptomy
se déli na jimaci, obstrukéni a postmikéni.

Jimaci symptomy ovliviiuji schopnost moc¢ového méchyre vykondvat jeho
jimaci funkci, tedy prijimat a zadrzovat moc¢. Tyto symptomy jako celek nazy-
vame hyperaktivni méchyi (OAB) [12] a patfi mezi né predevsim nasledujici:
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1.

MoCOVY TRAKT

Ledviny v retroperitoneu

Mocovody (uretery)

Vyusténi motovod(
do mocového méchyfe

Maocovy méchyr
(vesica urinaria)

Macova trubice
(uretra)

Obrazek 1.1: Podoba mocového traktu v lidském téle [I]

urgence — nahly a zdvazny pocit nuceni na moceni, ktery mize vyvr-
cholit inkontinenci [12];

frekvence — pocet mikci za 24 hodin. Za normalni povazujeme 7 mikci

[121;

nykturie — pocet mikci, které nastaly v prubéhu noci. Pacient tedy
spal, vzbudil se, vykonal potiebu a Sel znovu spat. Spankem zde mame
na mysli pouze hlavni spanek dne. Ackoli by se mély zapocitdvat jen
mikce, kde pocit na moéeni zpusobil vzbuzeni pacienta [12], v praxi neni
dost ¢asto mozné odlisit diivod probuzeni. Piipustné je jedna nykturie

za noc [12];

inkontinence — déli se na stresovou a urgentni. O stresové inkonti-
nenci mluvime, pokud doslo k iiniku mo¢i bez varovani, zatimco urgentni
inkontinence popisuje inik moci, pred nimz pacient pocitoval nuceni na
moceni. Jednim z mnoha spoustéct stresové inkontinence je kychnuti,



1.2. Diagnostika LUTS

kdy ma tlak vyvinuty brisni sténou za néasledek iritaci moc¢ového méchyie
a nasledné uvolnéni modi.

Druhou kategorii tvori obstrukéni symptomy, které obecné narusuji
schopnost mocového méchyie plnit jeho vylu¢ovaci funkci. Radi se mezi né
problém se zahajenim moceni, slaby nebo prerusovany proud moci a vykyvy
sily proudu mo¢i pfed ukonc¢enim moceni [10, [13].

Posledni, tedy postmikéni symptomy jsou navazany na aktivni ukonceni
mikce a spadd pod né pocit nedostatecného vymoceni a nedobrovolny tnik
moci po ukon¢eném moceni [14].

1.2 Diagnostika LUTS

Mezi hlavni nastroje, které lékatri pouzivaji pro diagnostiku poruch dolnich
cest mocovych, se fadi mikéni denik a dotazniky kvality zivota [I5], s. 85]. Po
jejich vyhodnoceni ziskava lékai dodatecné informace, které nasledné pouziva
k pripadné 1écbé. Dalsimi diagnostickymi pomickami jsou fyzikalni vysetfeni,
zobrazovaci metody, endoskopické vysetieni a chemické, mikroskopické a kul-
tivaéni vySetfeni moci [13].

1.2.1 Mikéni denik

Mikéni denik, nékdy také zvany mikéni karta, je zdznamovy arch, na ktery pa-
cient zapisuje prijmy tekutin a vydaje moci v priitbéhu celého dne. V nédzoru na
minimalni délku mikéniho deniku se rizné zdroje rozchazeji, avsak s ohledem
na mozné denni odchylky se vzdy pohybuji mezi 2 a 3 dny [15] [16]. Kvuli tomu,
ze prvni ranni mikce kazdého dne je zapocitavana do noc¢ni funkce mocového
traktu predeslého dne, je zapotiebi zaznamenat jesté prvni ranni mikci po
poslednim dni mikéniho deniku. Na obrazku vidime podobu jednodenniho
mikéniho deniku.

1.2.2 Dotazniky kvality zivota

Tyto dotazniky si kladou za cil zjistit kvalitu zZivota pacienta a upozornit
na mozné symptomy dolnich cest mocovych. Vysledkem jejich vyhodnoceni
nejsou instrukce k postupu v terapii, ale pouze upozornuji na zvysenou az
zavaznou nutnost navstévy lékare. Lékar nasledné provede diagnozu za pomoci
odpovédi poskytnutych v ramci daného dotazniku a vystupt z dalsich metod
diagnostiky zminénych diive.

1.2.2.1 IPSS

Benigni hyperplazie prostaty je jednou z hlavnich pfi¢in LUTS u muzi. Z toho
diuvodu se IPSS (International Prostate Symptop Score) fadi mezi primarni
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1. MoCOVY TRAKT

Den
PFijem tekutin Pfijem tekutin Denni tniky
Cas M&":m}:&tﬁ?" Cas M{?:m}tt;tﬁn Mokré spodni pradlo
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modi L e, z toho .....% nutkdni na modeni
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spénku; ____________ hod.| | 0 e e z toho .....X jsem nemohl/a spat
---------------------------- z toho .....X jiné divody (uvedte):
Délka prvniho  V minutdch ) )
neprerugeného Objemn prvni
SPANKU e rani modi . ml

Obrazek 1.2: Jednodenni mikéni denik [2]

dotazniky v tomto segmentu. Dotaznik se skldda z 8 otazek a soucet bodl za
jednotlivé otdzky udava, jak urgentné by mél clovék vyhledat 1ékare pro dalsi
vysetTeni. Skére ma 3 trovné zavaznosti: < 7 bodl, < 19 boda a > 20 bodi,
pricemz navstéva lékare je doporucena uz od 8 bodu. Alternativou je pouziti
VPSS (New Visual Prostate Symptom Score), jehoz vysledky silné koreluji
s vysledky IPSS, zatimco troven inteligence potiebna pro vyplnéni tohoto
dotazniku je vyrazné nizsi [17]. Na obrézku muzete vidét znéni dotazniku
IPSS.

1.2.2.2 OAB-V8

Tento dotaznik slouzi pro rychlou a snadnou diagnostiku OAB. Denik tvori
8 otazek, a pokud je pacient muz, pri¢ita si 2 extra body. V pripadé, ze celkové
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1.3. Lécba
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kwlli mofeni vstdvat?
(Primé&rné za noc)

vice

Obrézek 1.3: Mezindrodni skére prostatickych symptomu [3]

skére prekroc¢i 7 bodi, je pacientovi doporucena navstéva lékafe pro dalsi
vysetfeni. Podobu dotazniku si miZete prohlédnout na obrazku

1.3 Lécba

Lécba symptomu dolnich cest mocovych se déli do 3 kategorii: zména denniho
rezimu, medikamentézni 1é¢ba a chirurgicky zakrok.

Hlavni vyhodou zmény denniho rezimu je charakter této 1é¢by. Jedna
se o neinvazivni postup, jehoz efektivita je pifimo zavisld na pacientovi a casu,
ktery ji vénuje. Obecné se pro rychly nastup kyzeného klinického efektu dopo-
rucuje doplnit tyto behavioralni opatieni o farmakoterapii [16]. Typické zdsahy
do rezimu pacienta jsou tyto:



1. MoCOVY TRAKT

. . a - vice velmi
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Obrazek 1.4: Dotaznik hodnotici hyperaktivitu mo¢ového méchyie [4]

e snizeni prijmu tekutin v casech, kdy je nadmérné moceni nejvice obté-
Zujici,

e snizeni prijmu kofeinu nebo alkoholu kvuli jejich diuretickym Gcinktm,
e zvysSeni maximalni funkéni kapacity mocového méchyre pomoci cvicend,

e dvojité moceni, kdy ¢lovék sedi v pozici idedlni pro moceni, vyckd po
dobu 20-30 vtefin a nasledné se pokusi vymocit znovu [I8] [19].

Farmakoterapie se zaméruje predevsim na spravnou funkci mocového
meéchyie a prostaty. Zaklad farmakologické 1écby tvori antimuskarinika, je-
jichz tkolem je blokovat cholinergni muskarinové receptory. Diky nim dochézi
ke sniZzeni poctu a amplitudy urgenci. Bohuzel pouziti antimuskarinik miize
vést k nezddoucim ucinktim v podobé ovlivnéni jinych organt lidského téla.
Typicky se jedna o projevy v podobé sucha v tstech, rozmazaného vidéni a ob-
stipace. U muzu je tato 1é¢ba doplnéna o inhibitory 5-AR, které zmensuji pro-
statu a tim se snizuje riziko retence moci. Pokud je hmotnost prostaty vice nez
3040 g, jsou kromé inhibitoru 5-AR bézné nasazovéany i alfa-blokatory [12].

Chirurgické zakroky jsou v porovnani s predeslymi metodami vyji-
mecéné. Pokud neni dosazeno uspokojivého vysledku jinou cestou, prichézi na
fadu semiinvazivni ¢i operativni metody 1é¢by, jako transuretralni incize pro-
staty, transuretralni resekce prostaty, transvezikdlni prostatektomie, transure-
tralni elektrovaporizace prostaty, Stollerova aferentni neurostimulace, sakralni
neuromodulace, augmentac¢ni cystoplastika a dalsi [15], 16} [12].



KAPITOLA

Analyza

Analyticka ¢ast prace na projektu obsahovala nejdiive zmapovani dostupnosti
konkurencnich aplikaci. Poté, co bylo vyhodnoceno, ze zddna existujici apli-
kace ptimo neohrozuje nasazeni a provoz tohoto projektu, se preslo na domé-
novou analyzu. Ta zahrnovala predevsim zjisténi funk¢nich a nefunkénich po-
zadavkd, vybér vhodné platformy a technologii, sepsani piipadu uziti a tvorbu
doménového modelu. Kazdou z téchto casti si ted rozebereme v detailu.

2.1 Zmapovani konkurence

Prvnim krokem v analyze bylo zjisténi dostupnych aplikaci, jejichz doména
se znatelné protind s tou nasi. Nejvétsi ¢ast nasi cilové skupiny tvori lidé nad
55 let, z ¢ehoz prameni malé ocekavani znalosti anglického jazyka, a je tedy
nutné se zamérovat na aplikace s Ceskou lokalizaci. Predni aplikaci, ktera se
zaobird podobnou problematikou, je SeniControl. Jedna se o aplikaci od spo-
le¢nosti Seni, kterd se vénuje vyrobé inkontinenc¢nich pomtcek. Tato aplikace
je dostupna pro iOS a Android a pravé obdrzela ceskou lokalizaci. Z pohledu
na Google Play, resp. Apple Store, ale zjistime, ze aplikace ma mnoho pro-
blémi s pouzitelnosti. Po stazeni a vyzkouseni aplikace bych jako hlavni pro-
blémy uvedl nasledujici: nereaguje na pokyny, nevyzyva pacienta k zazname-
nani dat, je orientovana na pomucky vyrabéné spolec¢nosti Seni a v neposledni
radé aplikace pouziva elementy uzivatelského rozhrani, které povazuji za méné
intuitivni pro starsi lidi. Oproti tomu UROsoft cili nejen na sbér a zpracovani
pacientskych dat, ale predevsim na propojeni pacienta s lékafem a s tim spo-
jené zlepseni 1é¢by. Z toho vyvozuji, Ze aktualné neexistuje zddny konkurencéni
produkt, ktery by ovlivnil spusténi projektu UROsoft.
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2. ANALYZA

2.2 Vybér platformy

Pfi vibéru cilové platformy byla zdkladem konzultace s MUDr. Svabikem a né-
sledné verifikace u dalsich praktickych urologt, gynekologu a urogynekologt.
Vystupem bylo, ze primarni platformou pro zadavani dat by méla byt mobilni
aplikace. Hlavnimi davody byly:

portabilita — pacient mé& mobilni zarizeni vzdy u sebe, a nebude tak docha-
zet k pozdnimu zadani, které aktualné zplisobuje znatelné nepresnosti
v zaznamenanych datech, jelikoz pacienti casto vyplnuji denik na konci
dne nebo i tésné pred navstévou lékare;

notifikace —mobilni zarizeni ndm umozni pacienta v pravidelnych intervalech
upominat o potencidlné chybéjicich zaznamech, coz prinese jejich dalsi
zpresnéni.

Sekundarni platformu by méla predevsim kvili snadnéjsimu cileni online
kampani tvorit webova aplikace. Ta bude vhodna i pro pripady, kdy pacient
nemd mobilni aplikaci, a v neposledni radé pro zjednoduseni vzdéaleného za-
davani dat rodinnymi prislusniky za jejich rodice, prarodice aj.

Tato préace se bude zaobirat ndvrhem REST API pro komunikaci s mobilni
aplikaci a ndvrhem a implementaci mobilni aplikace. Vyvoj API a webové
aplikace bude proveden spolecnosti LinkSoft Technologies, a. s.

2.3 Zjisténi pozadavkt na aplikaci

Shér pozadavki probihal za piitomnosti MUDr. Svabika. Uspésné jsme sklou-
bili jeho znalosti a praktické zkusenosti na poli 1é¢by LUTS s mymi poznatky
ohledné vyvoje mobilnich aplikaci.

2.3.1 Funkéni pozadavky

1. Obecné pozadavky

a) Aplikace musi obsahovat informace shrnujici jeji funkcionality.

b) Aplikace musi obsahovat podminky pouzivani, které respektuji plat-
nou legislativu.

c) Aplikace nesmi o pacientovi sbirat jiné informace, nez je v danou
dobu nezbytné nutné.

d) Doméci strankou pro neptihldseného uzivatele je pfihlasovaci obra-
zovka.

e) Doméci strankou pro piihlaseného uzivatele s rozepsanym denikem
je obrazovka rozpracovaného deniku.

10



2.3. Zjisténi pozadavki na aplikaci

f)

Domaci strankou v ostatnich pripadech je stranka, kde uzivatel vidi
zaddosti od lékate a ma moznost si vyplnit hlavni dotaznik pro své
pohlavi nebo prejit na stranku se vSemi dotazniky.

2. Prihlaseni

Pro praci s aplikaci je nutné byt prihlaseny.

Format e-mailu je pii prihlaseni validovan, ale pouziti neregistro-
vanych domén nikoliv.

Ze stranky prihlaseni muaze uzivatel prejit na registraci a obnoveni
hesla.

Uzivatel neni aplikaci svévolné odhldsen.

Kdyz uzivatel prechédzi na stranku pro obnovu zapomenutého hesla,
je hodnota pole e-mailu ze stranky prihlaseni pienesena.

Pokud neni zadany e-mail vazan k zadnému tctu, je tato informace
uzivateli sdélena.

Pokud je zadany e-mail validni, ale zadané heslo neni spravné, je
tato skutecénost uzivateli sdélena.

Uzivatel se muze odhlasit.

3. Obnova zapomenutého hesla

a)

b)

c)

Uzivatel si miize zapomenuté heslo obnovit po zadani své e-mailové
adresy, na kterou je ucet vedeny.

Format e-mailu je validovan, ale pouziti neregistrovanych domén
nikoliv.

Pokud neni zadany e-mail vazan k zdadnému uctu, je tato informace
uzivateli sdélena.

4. Registrace

a)
b)

Registrace je volné dostupna.

Registrace vyzaduje nasledujici idaje: pohlavi pacienta, e-mail, heslo
a souhlas s podminkami uziti aplikace.

Minimélni délka hesla je 6 znaki.
Maximalni délka hesla je 107 znak.

Format e-mailu je validovan, ale pouziti neregistrovanych domén
nikoliv.

Pokud zadany e-mail jiz existuje, je tato informace uzivateli sdé-
lena.

Po registraci je uzivatel presmérovan na hlavni stranku pro prihla-
Sené uzivatele.
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2. ANALYZA

5. Zména hesla

a)
b)

c)

Uzivatel ma moznost si kdykoliv heslo zménit.

Zména hesla vyzaduje staré a nové heslo, pricemz na nové heslo
jsou kladeny stejné naroky jako pfi registraci.

Pokud staré heslo neni spravné, je o tom uzivatel informovéan.

6. Nastaveni profilu

a)
b)

)

Pacient si mtze upravit svij profil.

Pacient si miize smazat sviij rozsifeny profil, pokud rozsireni exis-
tuje a pacient nemé sdileni s 1ékarem ve stavu ¢ekdni na prijeti
nebo prijato.

Pacient si muze upravit svoji obvyklou dobu vstavani a usinani.
Tato zména neni reflektovana v prave rozpracovaném deniku, pokud
néjaky existuje.

7. Sdileni s 1ékarem

Aplikace umoznuje pacientovi sdilet svoje data s lékarem.

Pacient si muze vyhledat 1ékare.

Pacient muze odeslat 1ékari zadost o sdileni. Pokud tak jesté ne-
ucinil, je vyzvan k doplnéni rozsiteného profilu v podobé jména,
prijmeni a data narozeni. Tyto informace jsou vyzadovany z di-
vodu identifikace pacienta lékarem.

P1i vyhleddvéani jsou 1ékafi zobrazeni dle rostouci vzdalenosti jejich
nejblizstho pracovisté vici pacientové poloze.

Pacient si mtze seradit 1ékare dle vzdalenosti od libovolné obce
v CR.

Pacient si muze filtrovat vyhledané 1ékare dle jejich jména.
Pacient si muze zobrazit seznam lékart, se kterymi sdili data, resp.

jimz odeslal zadost o sdileni. U kazdého takového zdznamu bude
mit uzivatel dostupnou informaci o stavu sdileni.

Pacient si miize zobrazit detail 1ékatre a lékarova pracovisté budou
sefazena dle vzdalenosti od aktudlni polohy pacienta.

8. Sdileni zdznamu

a)

b)

12

Pacient bude moci sdilet svoje vybrané zaznamy na libovolny e-
mail.

Pacient mtze sdilet maximalné 10 zadznamt v ramci jednoho e-
mailu.



2.3. Zjisténi pozadavki na aplikaci

c¢) Pacientovi jsou na vybér zobrazeny chronologicky fazené zdznamy,
ze kterych si voli maximélné 10.

d) Formét zadaného e-mailu je validovéan, ale pouziti neregistrovanych
domén nikoliv.

9. Notifikace

a) V aplikaci budou dva druhy notifikaci: jedny spojené s lékarem
a druhé systémové.

b) Aplikace bude registrovat dva kanély pro distribuci notifikaci. Prvni
jsou lokélni notifikace na trovni opera¢niho systému a druhé jsou
notifikace stédle viditelné v aplikaci.

c¢) Notifikace méd k sobé vazanou akci, kterd by se méla vykonat pii
kliknuti na ni.

d) Seznam notifikaci, jejich distribu¢nich kanalu a akci si mizete pro-
hlédnout v tabulce 211

10. Dotazniky

a) Pacient si muze zobrazit dostupny seznam dotazniki k vyplnéni.
U kazdého typu vidi, kdy ho naposledy vyplnil.

b) Pacient si muze vyplnit dostupny denik.

c¢) Dostupné deniky jsou uvedeny v tabulce

11. Mikéni denik

a) Pacient bude mit moznost zalozit si mikéni denik s volitelnym za-
¢atkem v budoucnosti a s volitelnou délkou 1-7 dnti. Vychozi zaca-
tek deniku je nasledujici den a délka jsou 2 dny.

b) Pred zaloZenim deniku se aplikace zeptd na obvykly ¢as usindni
a vstavani pacienta, pokud tuto informaci jesté nema.

¢) Pacient muze zacit vyplnovat denik 3 hodiny pred obvyklym ¢asem
vstavani v den, na ktery si nastavil zacatek deniku. Pokud je tedy
zacatek deniku 21. 1. 2019 a obvykly c¢as vstavani 08:00, je mozné
zacit denik vyplnovat od 21. 1. 2019 05:00.

d) Po zalozeni deniku se pacientovi zobrazi stranka shrnujici prubéh
deniku. Pokud pacient jiz mize denik vypliovat, je mu na konci
shrnuti zobrazeno tlacitko ,Pokracovat®, v opa¢ném pripadé je zob-
razeno tlacitko ,,Zrusit denfk*.

i. Po odsouhlaseni shrnuti deniku je pacient presmérovan na de-
tail rozpracovaného deniku. Pacient musi odsouhlasit shrnuti
presné jednou za kazdy denik.
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2. ANALYZA

Nézev notifikace

Akce

Kanaly
lokalni (L)
aplikacni (A)

Informace o ukoncéeni de- | Presmérovani na stranku AL

niku z divodu nezazname- | pro vytvoreni deniku

nané mikce

Informace o ukoncéeni de- | Pfesmérovani na stranku AL

niku z divodu nezazname- | pro vytvoreni deniku

naného piijmu

Upomenuti zaznamenani | Presmérovani na stranku L

prvni ranni mikce pridani mikce

Upomenuti zaznamenani | Presmérovani na stranku L

mikce pridani mikce

Upomenuti zaznamenani | Pfesmérovani na stranku L

piijmu pridani prijmu

Lékar prijal zddost o sdileni | Pfesmérovani na stranku de- AL
tailu lékare

Lékar odmit]l zadost o sdi- | Presmérovani na seznam lé- A, L

leni karua

Lékar zrusil sdileni Presmérovani na seznam 1é- A L
kara

Lékar pozaduje vyplnéni do- | Presmérovani na  prvni AL

tazniku stranku daného dotazniku

Lékar pozaduje vyplnéni de- | Presmérovani na stranku AL

niku

vytvoreni deniku

Tabulka 2.1: Notifikace pro pacienta

Nézev dotazniku

Pro pohlavi

Mezinarodni skére prostatickych symptomu (IPSS)

Muzi

Hyperaktivni moc¢ovy méchyr (OAB-V8)

Vsechna

Tabulka 2.2: Dostupné dotazniky
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2.3. Zjisténi pozadavki na aplikaci

ii. Po zruseni deniku je pacient presmérovan na domovskou stranku.

e) Pacient si muze zobrazit prehledovou stranku rozpracovaného de-
niku, kterd mu umozni:
i. pridat zdznam o mikci,
ii. pridat zdznam o prijmu,
iii. prejit na stranku se zdznamy v aktualnim deniku,
iv. predcasné ukoncit denik.
f) Pokud pacient nevyplni prvni ranni mikci do 8 hodin od obvyklého

¢asu vstavani, je rozpracovany denik ukoncen.

g) Pokud pacient nevyplni prijem tekutin do 6 hodin od prvni ranni
mikce, resp. od posledniho prijmu daného dne, pokud néjaky exis-
tuje, dojde k ukonceni deniku.

h) Pokud je prodleva mezi zadanymi prijmy vétsi nez 6 hodin, dojde
k ukonceni deniku.

i) Pokud pro pocet mikei M., ¢as prvni ranni mikce Mt a aktudlni
cas T neplati Mt +4* M. > T, dojde k upozornéni na potencialné
chybéjici zaznamy.

j) Pokud je prodleva mezi zadanymi prijmy vétsi nez 3 hodiny, dojde
k upozornéni na potencialné chybéjici zaznamy.

12. Zaznam mikce

a) Pri zaznamenédvani mikci nas zajima ¢as, mnozstvi a okolnosti, zda
slo o inkontinenci bez pocitu nuceni k moceni a zda se jednalo
o nykturii a urgence. Aplikace bude pouzivat rozsirenou a efektivni
skdlu pro méreni urgence PPUS (Patient Perception of Urgency
Scale) [16, 20} 21], kterd je zobrazena v tabulce

b) Zéznam mikce nesmi byt v budoucnosti.

¢) Zéznam mikce nesmi predchazet zacdtku deniku.

13. Zaznam piijmu

a) U zdznamu o piijmech tekutin vyzadujeme ¢as, mnozstvi a typ né-
poje. Diivodem pro uvedeni typu napoje jsou predevsim diuretické
a antidiuretické vlivy prijimanych tekutin.

b) Ve spolupraci s MUDr. Svabikem byly definovany nésledujici typy
napoji: voda, kdva a cCaj, energetické napoje a kola, citrusové na-
poje, alkohol, jiné.

¢) Zaznam prijmu musi byt v minulosti.

d) Zaznam pfijmu nesmi predchézet zacatku deniku.
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2. ANALYZA

Hodnota | Nazev Popis

0 Zadné nuceni | Necitil/a jsem potiebu vyprazdnit mocovy mé-
chyt, ale vymocil/a jsem se z jinych duvodu

1 Mirné nuceni | Mohl/a jsem moceni oddalit tak dlouho, jak
bylo nutné bez obav z pomoceni

2 Stfedné silné | Mohl/a jsem moceni na kratkou chvili oddalit
bez obav z pomoceni

3 Silné nuceni Moceni jsem nemohl/a oddélit, ale musel/a

jsem spéchat na toaletu, abych se nepomocil /a

4 Urgentni tinik | Pomoc¢il/a jsem se pfed prichodem na toaletu

Tabulka 2.3: Skéla urgence PPUS

14. Detail deniku

a) Pacient vidi vSechny zdznamy, které jsou v ramci deniku uvedeny.

b) Zobrazené zédznamy jsou fazeny chronologicky a jsou roztiidény do
skupin podle dne, do kterého spadaji.

c¢) Pacient si muze prohlédnout detail zdznamu.

d) Pokud se pacient nachézi v detailu préavé rozpracovaného deniku,
muze zdznamy mazat a upravovat.

e) PTi dpravé zdznamu se nesmi stat, ze by pacient presunul jedinou
mikci daného dne do dne jiného.

15. Archiv denikt

a) Pacient si muze zobrazit archiv deniku, které v minulosti dokonéil.

b) Pacient muze prejit na detail libovolného deniku.
16. Grafy

a) V grafech jsou reflektovdny pouze ukoncené deniky.
b) Grafy jsou pocitany vzdy jako priumér za denik.

c¢) Pacient si bude moci zobrazit grafy bézné pouzivané pro lé¢bu OAB
a no¢ni polyurie [16] 22]. Konkrétné jsou grafy popsany v tabulce

24

d) Vsechny grafy, které maji vice nez jednu metriku, se ve chvili, kdy
se zobrazuji hodnoty za alespon 3 deniky, pfepnou ze sloupcového
zobrazeni do spojitého.
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2.3. Zjisténi pozadavki na aplikaci

Nézev

Popis

Frekvence

Pocet mikei v prubéhu celého dne (den
i noc) od prvni mikce v daném dni do po-
sledni mikce, ktera nastala v priabéhu spanku
(véetné).

Nykturie

Pocet mikci, které probéhly v priabéhu
spanku, tj. pacient se probudi, jde se vymo-
¢it a poté znovu usne.

Urgence

Zobrazeni miry urgenci v prubéhu celého dne
(den i noc) od prvni ranni mikce v daném dni
do posledni mikce, kterd nastala v prubéhu
spanku (véetné). Urgence je v grafu zobrazena
jako pocet urgenci v dané hladiné (0-4). Jed-
notlivé sloupce by v grafu mély byt odstino-
vany dle zavaznosti. Soucet sloupcii se rovna
poctu frekvenci minus pocet inkontinenci bez
varovani.

Inkontinence

Pocet tnikd bez varovani od prvni ranni mikce
po posledni mikeci béhem noci (véetné) a pocet
urgenci oznacenych jako 4. V grafu jsou tedy
dva sloupce.

Objem prijmu za 24 hodin

Celkovy piijem tekutin, ktery nastal od prvni
ranni mikce do prvni ranni mikce nasleduji-
ciho dne vyjma této mikce.

Objem moci za 24 hodin

Celkovy soucet objemu mikci, které nastaly od
prvni ranni mikce véetné do prvni ranni mikce
nasledujiciho dne vyjma.

Objem no¢ni mikce

Celkovy soucet objemu vsech nykturif a navic
prvni ranni mikce nésledujiciho dne.

Tabulka 2.4: Podporované grafy
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2. ANALYZA

2.3.2 Poznamky

[[2al Zadani informace o inkontinenci a urgenci v béZzném deniku probihd ty-

picky separatné. Tady dojde ke zméné a pacient nejdrive odpovida na
otazku, zdali doslo k inkontinenci. Pokud odpovi ano, zobrazi se mu
otazka, zdali pred dnikem citil urgenci. Toto opatieni je zde z toho di-
vodu, ze pacientovi je pomérné tézké vysvétlit pojem inkontinence bez
varovani. Timto se zadavani stavd mnohem piimocarejsi a méné nachylné
k chybam.

[L6dl Ackoli toto neni matematicky presné, s Be. Cachninem a Mgr. Bfich4c-

24

2.5

kem jsme se usnesli, ze vypovédni hodnota takového zobrazeni bude
pacienttim vyrazné blizsi. Sloupcovy graf se pfi vice zdznamech stéva
zmatecny a nelze si z né¢j lehce odnést dostupnou informaci.

Nefunkcéni pozadavky

. Miniméalni podporovand verze operac¢niho systému Android je 5.0.
. Miniméalni podporovand verze operac¢niho systému iOS je 8.0.
. Osobni data pacienta jsou v zafizeni ulozena zasifrovana.

. Texty v aplikaci musi byt lehce upravitelné a lokalizovatelné.

Aplikace bude fungovat i bez pfipojeni k internetu. Synchronizace bude
probihat na pozadi v predem vymezenych intervalech. Pouze akce, které
vyzaduji bezprosttedni odpovéd serveru, budou vyzadovat pripojeni.
Jedna se o prihlaseni, registraci, obnovu hesla, vyhledani 1ékare a sdileni
zéznamu.

. Aplikace bude schopna se v jakémkoli okamziku tispésné vyporadat s vy-

padky pripojeni. Napiiklad po vytvoreni zdroje na serveru a pred prije-
tim odpovédi od serveru.

Komunikace se serverem bude probihat pres TLS 1.2.

Tvorba pripadt uziti

V této casti se podivame na pripady uziti. Na zavér se podivame na pokryti
funkénich pozadavki a na to, jak byly Teseny nefunkéni pozadavky. Pokud
neni explicitné specifikovano jinak, budeme pro snazsi orientaci pro vsechny
pripady uziti pocitat s nasledujicimi predpoklady:

18



2.5. Tvorba ptipadt uziti

e Chyby spojené s konkrétnim datovym polem jsou za predpokladu, ze
danou chybu lze vyhodnotit v zafizeni, zobrazeny pod danym polem.
Pokud je potfeba komunikace se serverem, jsou ozndmeni prezentovana
v podobé dialogu.

o Uzivatel se vzdy nachazi na domovské strance pro dany stav aplikace.

2.5.1 Prihlaseni

Pacient bude prihlasen do aplikace.

2.5.1.1 Predpoklady

Pacient je jiz registrovan, aplikace je spusténa a nachézi se v neprihlaseném
stavu.

2.5.1.2 Hlavni scénar

1. Pacient vyplni sviij e-mail.

2. Pacient vyplni svoje heslo.

3. Pacient klik4 na ,Prihlasit se“.

4. Pacientovi se nacitd hlavni stranka.
2.5.1.3 Chyby

1. Pacient neni pripojeny k internetu.

2. Pacient zadal spatné heslo.

3. Pacient zadal e-mail ve Spatném formatu.

4. Pacient zadal e-mail, ktery neni v databazi.

2.5.2 Registrace

Pacient si vytvori ticet a bude prihlasen do aplikace.

2.5.2.1 Predpoklady

Aplikace je spusténa a nachézi se v neprihldseném stavu.
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2. ANALYZA

2.5.2.2 Hlavni scénar

1.

Pacient klikd na ,,Chci se zaregistrovat® a je mu zobrazen registracni
formular.

. Pacient vybere svoje pohlavi.

. Pacient vyplni sviij e-mail.

. Pacient vyplni pozadované heslo.

. Pacient odsouhlasi podminky uziti.

. Pacient klikd na ,Registrovat se*.

Pacient je prihlasen a nacitd se mu hlavni stranka pro prihlasené uziva-
tele.

2.5.2.3 Chyby

1.
2.

Pacient neni pfipojeny k internetu.

Pacient nezadal alespon jedno z nasledujictho: pohlavi, e-mail, heslo.

. Pacient zadal e-mail ve Spatném formatu.
. Pacient zadal zabrany e-mail.

. Pacient zadal heslo, které nesplnuje kritéria.

2.5.3 Obnoveni hesla

Pacientovi bude odeslan e-mail s postupem pro obnoveni hesla.

2.5.3.1 Predpoklady

Pacient je jiz registrovan, aplikace je spusténa a nachézi se v neprihlaseném
stavu.

2.5.3.2 Hlavni scénar

1.

- W
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Pacient klika na ,,Zapomnél jsem své heslo“ a je presunut na stranku
pro obnovu hesla.

Pacient vyplni svij e-mail.
Pacient klika na ,Zaslat nové heslo“.
Pacientovi se zobrazuje dialog s informaci o zaslaném e-mailu.

Pacient potvrzuje dialog a je presunut na stranku prihlaseni.



2.5. Tvorba ptipadt uziti

2.5.3.3 Alternativni scénar

1

2.

Pacient se pokusi prihlésit.
Systém zobrazi chybu s nespravnym heslem.

Pacient klikd na ,Zapomnél jsem své heslo“ a je presunut na stranku
pro obnovu hesla.

. Pacientiv e-mail je automaticky vyplnén dle zadani na strance prihlé-

Seni.
Pacient klika na ,,Zaslat nové heslo“.
Pacientovi se zobrazuje dialog s informaci o zaslaném e-mailu.

Pacient potvrzuje dialog a je presunut na stranku prihlaseni.

2.5.3.4 Chyby

1.

2.

3.

Pacient neni pripojeny k internetu.
Pacient zadal e-mail ve Spatném formatu.

Pacient zadal e-mail, ktery neni v databazi.

2.5.4 Zobrazeni informaci o aplikaci

Pacientovi bude zobrazena stranka s informacemi o aplikaci.

2.5.4.1 Predpoklady

Aplikace je spusténa a pacient je ptihlasen.

2.5.4.2 Hlavni scénar

1.

2.

Pacient si otevird postranni menu.

Pacient klika na ,Nastaveni®.

Pacientovi je zobrazena stranka s nastavenim.
Pacient klika na ,Informace*.

Pacientovi je zobrazena stranka s informacemi o aplikaci.

2.5.5 Zobrazeni podminek uziti aplikace

Pacientovi bude zobrazena stranka s podminkami uziti aplikace.
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2. ANALYZA

2.5.5.1 Predpoklady

Aplikace je spusténa a pacient je prihlasen.
2.5.5.2 Hlavni scénar
1. Pacient si otevird postranni menu.
2. Pacient klikd na ,Nastaveni®.
3. Pacientovi je zobrazena stranka s nastavenim.
4. Pacient klikd na ,Podminky uzivani®.

5. Pacientovi je zobrazena stranka s podminkami uziti aplikace.

2.5.6 Zména hesla

Pacient si zméni heslo ke svému uctu.

2.5.6.1 Predpoklady

Aplikace je spusténa a pacient je prihlasen.
2.5.6.2 Hlavni scénar
1. Pacient si otevird postranni menu.
2. Pacient klik4 na ,Nastaveni®.
3. Pacientovi je zobrazena stranka s nastavenim.
4. Pacient klika na ,,Zména hesla“.
5. Pacientovi je zobrazena stranka pro zménu hesla.
6. Pacient zadava svoje aktudlni heslo.
7. Pacient zadava svoje nové heslo.
8. Pacient klikd na ,,Zménit heslo“.
9. Pacientovi je zobrazen dialog o tispésné zméné.
10. Pacient potvrzuje zobrazeny dialog.

11. Pacient je presmérovan na hlavni stranku.
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2.5. Tvorba ptipadt uziti

2.5.6.3 Chyby

1.

2.

3.

Pacient neni pripojeny k internetu.
Pacientovo nové heslo nesplnuje kritéria.

Pacientovo aktualni heslo neodpovida.

2.5.7 Zména spaciho rezimu

Pacient si vyplni nebo zméni spaci rezim.

2.5.7.1 Predpoklady

Aplikace je spusténa a pacient je prihlasen.

2.5.7.2 Hlavni scénar

1.

2.

10.

11.

12.

13.

Pacient si otevirda postranni menu.
Pacient klikd na ,Nastaveni“.

Pacientovi je zobrazena stranka s nastavenim.

. Pacient klik4 na ,,Uprava profilu®.

Pacientovi je zobrazena stranka se spravou profilu.

Pacient klikd na ¢as usindni.

Pacientovi se objevuje dialog pro vybér casu.

Pacient vybira svij obvykly cas usindni a potvrzuje vybér.
Pacient klika na ¢as vstavani.

Pacientovi se objevuje dialog pro vybér casu.

Pacient vybira svij obvykly cas vstavani a potvrzuje vybeér.
Pacient klikd na ,,Ulozit spankovy rezim®.

Pacientovi je zobrazen dialog o ispésné zméné.

2.5.7.3 Chyby

1.

2.

Pacient nevyplnil ¢as usinani.

Pacient nevyplnil ¢as vstavani.
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2. ANALYZA

2.5.8 Uprava profilu

Pacient si upravi profil.

2.5.8.1 Predpoklady

Aplikace je spusténa a pacient je prihlasen.

2.5.8.2 Hlavni scénar

1. Pacient si otevird postranni menu.

2. Pacient klikd na ,Nastaveni®.

3. Pacientovi je zobrazena stranka s nastavenim.

4. Pacient klik4 na ,,Uprava profilu®.

5. Pacientovi je zobrazena stranka se spravou profilu.

6. Pacient si upravuje ty z nasledujicich polozek, které chce ménit:

e pohlavi,

e jméno, prijmeni a datum narozeni (pokud mé rozsitenou registraci).
7. Pacient klika na ,Ulozit profil*.

8. Pacientovi je zobrazen dialog s potvrzenim o zméné.

2.5.8.3 Chyby

1. Pacient neni pripojeny k internetu.

2.5.9 Smazani rozsifené registrace

Pacient si smaze rozsifeny profil.

2.5.9.1 Predpoklady

Aplikace je spusténa a pacient je prihlasen. Pacient m&a vyplnény rozsireny
profil.

2.5.9.2 Hlavni scénar
1. Pacient si otevird postranni menu.
2. Pacient klika na ,,Nastaveni®.

3. Pacientovi je zobrazena stranka s nastavenim.
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2.5. Tvorba ptipadt uziti

9.

10

. Pacient kliké na ,Uprava profilu®.

Pacientovi je zobrazena stranka se spravou profilu.
Pacient klikd na ,,Smazat adaje“.

Pacientovi je zobrazen dialog s potvrzenim o smazani.
Pacient potvrzuje zobrazeny dialog.

Pacientovi je zobrazen dialog o tispésném smazani.

7 uzivatelského rozhrani se smaze rozsitena registrace.

2.5.9.3 Chyby

1.

2.

Pacient neni pripojeny k internetu.

Pacient ma sdileni s 1ékatem, které je ve stavu, kdy ¢eka na prijeti nebo

je prijato.

2.5.10 Odhlaseni z aplikace

Pacient bude odhldsen a zobrazi se mu prihlasovaci stranka.

2.5.10.1 Predpoklady

Aplikace je spusténa a pacient je prihlasen.

2.5.10.2 Hlavni scénar

1.

2.

Pacient si otevird postranni menu.
Pacient klika na ,Nastaveni®.

Pacientovi je zobrazena stranka s nastavenim.

. Pacient klika na ,,Odhlasit“.

Pacientovi je zobrazen dialog s potvrzenim o odhlaseni.
Pacient potvrzuje zobrazeny dialog.

Pacientovi je zobrazena prihlasovaci stranka.

2.5.11 Odeslani zadosti o sdileni

Lékari bude odeslana zadost o sdileni udaju.
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2. ANALYZA

2.5.11.1 Predpoklady

Aplikace je spusténa a pacient je prihlasen.

2.5.11.2 Hlavni scénar

1.
2.

10.
11.
12.

Pacient si otevird postranni menu.

Pacient klika na ,Muj 1ékar*.

. Pacientovi je zobrazena prehledova stranka lékai, se kterymi sdili idaje.
. Pacient klika na , Vyhledat 1ékate“.
. Pacientovi je zobrazena stranka se seznamem dostupnych 1ékar.

. Pokud pacient sdili tidaje o své poloze, dojde k sefazeni lékarti podle

vzdélenosti pacienta od jejich nejblizsiho pracovisté a tato vzdalenost je
u kazdého lékare zobrazena.

Pacient zadava jméno svého 1ékare.

. Seznam obsahuje pouze lékare, kteri odpovidaji zadanému textu.

. Pacient klikd na pozadovaného 1ékare.

Pacientovi je zobrazena stranka s detailem lékafe.
Pacient klika na ,,Sdilet idaje s lékatem“.

Pacientovi je zobrazen dialog o tispésném odeslani zadosti.

2.5.11.3 Alternativni scénar

1.

2.
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Pacient si otevira postranni menu.

Pacient klika na ,Muj lékar*.

. Pacientovi je zobrazena prehledova stranka lékai, se kterymi sdili idaje.
. Pacient klika na , Vyhledat 1ékate“.
. Pacientovi je zobrazena stranka se seznamem dostupnych 1ékar.

. Pokud pacient sdili tdaje o své poloze, dojde k sefazeni lékarti podle

vzdalenosti pacienta od jejich nejblizsiho pracovisté a tato vzdalenost je
u kazdého lékare zobrazena.

Pacient si vybirda meésto, kde by rad navstivil 1ékare.

. Seznam lékait je sefazen dle vzdélenosti od vybraného mésta a tato

vzdélenost je u kazdého lékate zobrazena.



2.5. Tvorba ptipadt uziti

9.

10.

11.

12.

Pacient klikd na pozadovaného lékare.
Pacientovi je zobrazena stranka s detailem 1ékare.
Pacient klikd na ,,Sdilet idaje s lékarem*“.

Pacientovi je zobrazen dialog o tispésném odeslani zadosti.

2.5.11.4 Chyby

1.

Pacient neni pripojeny k internetu.

2.5.12 ZrusSeni sdileni

Zadost (potazmo sdilenf) bude zrusena.

2.5.12.1 Predpoklady

Aplikace je spusténa a pacient je prihlasen.

2.5.12.2 Hlavni scénar

1.

2.

Pacient si otevird postranni menu.

Pacient klika na ,,Mj lékar“.

Pacientovi je zobrazena prehledova stranka lékar, se kterymi sdili idaje.
Pacient klikd na pozadovaného l1ékare.

Pacientovi je zobrazena stranka s detailem 1ékare.

Pacient klik4 na ,,Sdilen{ je aktivni“, resp. ,,Cekéa na schvaleni®.
Pacientovi je zobrazen dialog s potvrzenim o zruseni.

Pacient potvrzuje zobrazeny dialog.

Pacientovi je zobrazen dialog o tispésném zruseni sdileni.

2.5.12.3 Chyby

1.

Pacient neni pripojeny k internetu.

2.5.13 Zobrazeni detailu lékare, se kterym pacient sdili data

Pacient si zobrazi vSechny zndmé tdaje o lékari, se kterym sdili data.
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2. ANALYZA

2.5.13.1 Predpoklady

Aplikace je spusténa a pacient je prihldsen.

2.5.13.2 Hlavni scénar

1.

Pacient si otevirda postranni menu.

. Pacient klikd na ,Muj lékar*.
. Pacientovi je zobrazena prehledova stranka lékai, se kterymi sdili idaje.
. Pacient klika na pozadovaného lékare.

. Pacientovi je zobrazena stranka s detailem lékate. Pokud pacient sdili

udaje o své poloze, jsou zarizeni razena dle aktualni vzdalenosti od pa-
cienta.

2.5.14 Sdileni dat na e-mail

Pacient odesle zvolené deniky, resp. dotazniky exportované do PDF na libo-
volny e-mail.

2.5.14.1 Predpoklady

Aplikace je spusténa a pacient je prihlasen.

2.5.14.2 Hlavni scénar

1.
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Pacient si otevira postranni menu.

. Pacient klik& na ikonu pro sdileni.
. Pacientovi je zobrazena stranka pro sdileni.
. Pacient zad4 cilovy e-mail.

. Pacient si vybere dotazniky a deniky, které by rdd odeslal, z chronolo-

gicky fazeného seznamu.

. Systém umozni vybrat maximdalné 10 polozek.

Pacient klikd na ,Odeslat vybrané ziaznamy“. Toto je mozné, pouze
pokud byl vybran alespon jeden zaznam.

. Pacientovi je zobrazen dialog o ispéSném odeslani.



2.5. Tvorba ptipadt uziti

2.5.14.3 Chyby
1. Pacient neni pripojeny k internetu.
2. Pacient nezadal cilovy e-mail.

3. Pacient zadal e-mail ve Spatném formatu.

2.5.15 Vyvolani akce pres aplikac¢ni notifikaci

Pacientovi prijde notifikace a uzivatel vyvold akci s ni spojenou. Popsany pfti-
pad je aplikovatelny pro vSechny notifikace popsané v tabulce doplnénim
prislusného typu notifikace Ny a ocekavané akce NV,.

2.5.15.1 Predpoklady

Aplikace je spusténa a pacient je prihlasen. Pacient méa notifikaci typu V.

2.5.15.2 Hlavni scénar
1. Pacient si otevird postranni menu.
2. Pacient klikd na ,,Upozornéni“.

3. Pacientovi je zobrazena stranka se vSemi upozornénimi, kterd byla dis-
tribuovana v ramci aplikacniho kanalu.

4. Pacient klika na notifikaci V;.
5. Systém provadi akci N,.

6. Pokud byla notifikace neprectena, stava se prectenou.

2.5.16 Vyvolani akce pres lokalni notifikaci
Pacientovi prijde notifikace a uzivatel vyvold akci s ni spojenou. Popsany pri-
pad je aplikovatelny pro vsechny notifikace popsané v tabulce doplnénim
prislusného nazvu N; notifikace a o¢ekavané akce IN,.
2.5.16.1 Predpoklady
Pacient je prihldsen a méa notifikaci typu V. Nezalezi na tom, zda je aplikace
spusténad, ¢i nikoliv.
2.5.16.2 Hlavni scénar

1. Pacient pristupuje k lokalnim notifikacim.

2. Pacient nachazi notifikaci typu N; a klikd na ni.

3. Systém provadi akci V,.
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2. ANALYZA

2.5.17 Vyplnéni dotazniku

Pacient vyplni dotaznik typu Q. Podporované dotazniky jsou uvedeny v ta-

bulce 2.2

2.5.17.1 Predpoklady

Aplikace je spusténa a pacient je prihlasen.

2.5.17.2 Hlavni scénar

1.

2.

10.

Pacient otevird postranni menu.

Pacient klika na ,,Dotazniky“.

. Pacientovi se zobrazuje stranka s dotazniky. Vidi zde vSechny dostupné

dotazniky pro své pohlavi a u kazdého z nich datum posledniho vyplnéni.

. Pacient klika na pozadovany dotaznik typu Q.

Pacientovi je zobrazena stranka pro vyplnéni dotazniku. Po zodpovézeni
kazdé otazky se mu odemkne tlacitko pro prechod k nasledujici otazce.

. Pacient odpovida na vsechny otazky.

Pacient klika na ,,Dokoncit“.

. Pacientovi je zobrazen dialog o tspésném dokoncend.

. Pacient potvrzuje dialog.

e Pokud méa dotaznik vyhodnoceni:

a) Pacientovi je zobrazena stranka s vyhodnocenim.

b) Pacient klikd na ,,Pokracovat*.

Stranka se zavira a pacient je presmérovan na seznam dotazniki.

2.5.17.3 Alternativni scénar

1.

2.
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Pacient si otevird postranni menu.

Pacient klika na ,,Upozornéni.

. Pacient klikd na zddost o dotaznik typu Q.
. Odehrévaji se kroky z hlavniho scénére.

. Stranka se zavird a pacient je presmérovan na seznam notifikaci.



2.5. Tvorba ptipadt uziti

2.5.18 ZaloZeni mikéniho deniku

Pacient si zalozi mikéni denik.

2.5.18.1 Predpoklady

Aplikace je spusténa a pacient je prihlasen. Pacient nemé probihajici mikéni
denik.

2.5.18.2 Hlavni scénar

1. Pacient si otevird postranni menu.

2. Pacient klika na ,,Muj mikéni denik“.

3. Pacientovi se zobrazuje stranka pro zalozeni mikéniho deniku.

4. Pacient si nastavuje délku trvani mikéntho deniku.

5. Pacient si vybirda datum zacatku deniku.

6. Pacient klikd na ,,Zalozit denik“.

7. Nepovinné: Pokud pacient neméa obvykly ¢as vstavani a usinani:

a) Zobrazi se modalni stranka pro vyplnéni obvyklého casu vstavani
a usinani.

o

Pacient klika na c¢as usinéni.

¢) Pacientovi se zobrazuje dialog pro vybér casu.

Q.

Pacient vybird sviij obvykly c¢as usinani a potvrzuje vybér.

[¢)

f

Pacientovi se zobrazuje dialog pro vybér casu.

g) Pacient vybira svij obvykly Cas vstavani a potvrzuje vybér.

)
)
)
) Pacient klikd na cas vstdvani.
)
)
h)

Pacient klika na ,,Ulozit spankovy rezim*.
8. Pacient je pfesmérovan na prehledovou stranku mikéniho deniku.

2.5.18.3 Alternativni scénar

1. Pacient si klikd na ,,Zalozit denik“ na domovské strance.

2. Odehravaji se kroky z hlavniho scénére.
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2. ANALYZA

2.5.18.4 Alternativni scénar 2

1. Pacient si otevira postranni menu.
2. Pacient klika na ,,Upozornéni“.
3. Pacient klikd na zadost o denik.

4. Pacientovi se zobrazuje stranka pro zalozeni mik¢éniho deniku s délkou
trvani dle volby lékare.

5. Odehravaji se kroky z hlavniho scénére.

2.5.19 Chyby

1. Datum zacatku neni v budoucnosti.

2.5.20 Potvrzeni mikéniho deniku

Pacient potvrdi shrnuti mikéniho deniku a bude moci zacit vyplnovat tdaje.

2.5.20.1 Predpoklady

Aplikace je spusténa a pacient je prihlasen. Pacient mé rozpracovany mikéni
denik, ktery uz muze vyplnovat, ale jesté neodsouhlasil shrnuti.

2.5.20.2 Hlavni scénar

1. Pacient klika na ,Pokracovat .

2. Pacient je pfesmérovan na detail probihajiciho deniku.

2.5.21 Zruseni nepotvrzeného mikéniho deniku

Pacient zrusi mikéni denik pred jeho zacatkem.

2.5.21.1 Predpoklady

Aplikace je spusténa a pacient je prihlasen. Pacient ma probihajici mikéni
denik, ktery jesté nemiize vypliovat.

2.5.21.2 Hlavni scénar

1. Pacient klikd na ,,Zrusit denik“.

2. Pacient je pfesmérovan na domovskou stranku.
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2.5. Tvorba ptipadt uziti

2.5.22 Pridani mikce

Pacient pridéa mikci do pravé rozpracovaného deniku.

2.5.22.1 Predpoklady

Aplikace je spusténa a pacient je prihlasen. Pacient ma rozpracovany mikéni
denik, u kterého uz odsouhlasil shrnuti.

2.5.22.2 Hlavni scénar

1.

2.

Pacient klikd na ,,Pridat moceni“.
Pacient je presmérovan na stranku nového moceni.
Pacient mé predvoleny c¢as na aktudlni hodnotu.

Pacient ma predvoleno, zda doslo k mikci béhem spanku, podle aktudl-
niho ¢asu a ulozeného spankového rezimu.

Pacient mtize upravit ¢as mikce a to, zda k mikci doslo béhem spanku.
Pacient vybird, zda doslo k inkontinenci:
e Ano — vybira, zda pred samotnou inkontinenci citil nuceni k mo-
cendi.
e Ne

a) Pacient klikd na urgenci.

b) Pacientovi je zobrazena modalni stranka pro vybér urgence
z nabidky popsané v tabulce

c¢) Pacient vybird pozadovanou urgenci.

d) Pacient klika na ,OK* a dialog se zavira.

7. Pacient vyplnuje mnozstvi modi.

8.

9.

Pacient klika na ,,Ulozit*.

Pacient je presmérovan na detail rozpracovaného deniku.

2.5.22.3 Alternativni scénar

1.

2.

Pacient pristupuje k lokalnim notifikacim.

Pacient nachazi notifikaci typu ,,Nevyplnend ranni mikce* nebo ,Dlouho
nevyplnéna mikce“ a klikd na ni.

Odehravaji se kroky z hlavniho scénére.
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2. ANALYZA

2.5.23 Chyby

1. Pacient nevyplnil nékterou z polozek popsanych ve scénari.
2. Cas mikce je v budoucnosti.

3. Cas mikce pfedchézi zacatku deniku.

2.5.24 Uprava mikce

Pacient upravi jiz pridanou mikci.

2.5.24.1 Predpoklady

Aplikace je spusténa a pacient je prihlasen. Pacient mé rozpracovany mikéni
denik, u kterého uz odsouhlasil shrnuti.

2.5.24.2 Hlavni scénar

1. Pacient klika na ,,Upravit zdznamy*“.

2. Pacient je pfesmérovan na stranku se seznamem chronologicky fazenych
zaznamu, které jsou kategorizovany dle mikéniho dne.

3. Pacient klikd na vybranou mikci.
4. Pacient klikd na ,,Upravit zdznam®“.

5. Pacient se dostava na stranku mikce s predvolenymi hodnotami, které
pri ulozeni zadal.

6. Pacient upravuje pozadované hodnoty.
7. Pacient klikd na ,,Ulozit“.

8. Pacient je pfesmérovan na stranku se seznamem zaznamil.

2.5.25 Chyby
1. Chyby popsané v pripadu uziti [2.5.22)

2. Mikce bude presunuta do jiného dne, ale jednd se o posledni mikci ak-
tualniho dne.

3. Mikce narusi blok souvislych dennich mikci nebo nykturii.
2.5.26 Pridani prijmu

Pacient si prida zdznam o prijmu tekutin v ramci pravé rozpracovaného de-
niku.
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2.5. Tvorba ptipadt uziti

2.5.26.1 Predpoklady

Aplikace je spusténa a pacient je prihlasen. Pacient mé rozpracovany mikéni
denik, u kterého uz odsouhlasil shrnuti.

2.5.26.2 Hlavni scénar
1. Pacient klik4 na ,Pridat prijem®.
2. Pacient je presmérovan na stranku nového prijmu.
3. Pacient ma predvoleny Cas na aktualni hodnotu.
4. Pacient vybira typ napoje:

a) Pacient klikd na typ napoje.

b) Pacientovi je zobrazena modalni stranka pro vybér typu népoje
z nabidky popsané ve funkénim pozadavku

c¢) Pacient vybird pozadovany typ napoje.

d) Pacient klika na ,OK* a dialog se zavira.
5. Pacient vyplnuje mnozstvi vypitych tekutin.
6. Pacient klika na ,,Ulozit“.

7. Pacient je pfesmérovan na detail rozpracovaného deniku.

2.5.26.3 Alternativni scénar

1. Pacient pristupuje k lokalnim notifikacim.

2. Pacient nachazi a klikd na notifikaci typu ,,Chybéjici zdznamy o pii-
jmech“.

3. Odehravaji se kroky z hlavniho scénére.

2.5.27 Chyby

1. Pacient nevyplnil nékterou z polozek popsanych ve scénari.
2. Cas pifjmu je v budoucnosti.
3. Cas pifjmu predchézi zacatku denfku.

2.5.28 Uprava pfijmu

Pacient upravi jiz pridany prijem tekutin.
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2. ANALYZA

2.5.28.1 Predpoklady

Aplikace je spusténa a pacient je prihlasen. Pacient mé rozpracovany mikéni
denik, u kterého uz odsouhlasil shrnuti.

2.5.28.2 Hlavni scénar

1.
2.

Pacient klika na ,,Upravit zaznamy*“.

Pacient je presmérovan na stranku se seznamem chronologicky razenych
zaznamu, které jsou kategorizovany dle mikéniho dne.

. Pacient klik4 na vybrany prijem tekutin.
. Pacient klikd na ,,Upravit zdznam®*.

. Pacient se dostava na stranku prijmu tekutin s predvolenymi hodnotami,

které pri ulozeni zadal.

. Pacient upravuje pozadované hodnoty.

Pacient klika na ,,Ulozit*.

. Pacient je presmérovan na stranku se seznamem zaznamd.

2.5.29 Chyby

1.

Chyby popsané v pripadu uziti [2.5.26

2.5.30 Zobrazeni detailu zaznamu jiz dokonéeného deniku

Pacient si zobrazi zdznam, ktery patii k jiz dokonc¢enému deniku.

2.5.30.1 Predpoklady

Aplikace je spusténa a pacient je prihlaSen. Pacient m4 alespon jeden dokon-

ceny denik.

2.5.30.2 Hlavni scénar

1.

2.

36

Pacient otevird postranni menu.

Pacient klikd na ,Grafy a zdznamy*“.
Pacientovi je zobrazena stranka s grafy.

Pacient klika na ikonu archivu v navigac¢ni listé.

Pacient je presmérovan na stranku se seznamem chronologicky razenych
dokoncenych deniki.



2.5. Tvorba ptipadt uziti

6. Pacient klikd na vybrany denik.

7. Pacient je presmérovan na stranku se seznamem ziaznami.
8. Pacient klik4 na vybrany zaznam.

9. Pacient klikd na ,,Zobrazit zdznam®“.

10. Pacient se dostava na stranku detailu zdznamu s predvolenymi hodno-
tami, které pri ulozeni zadal.

2.5.31 Zobrazeni grafu
Pacient si zobrazi graf typu Gy, z nabidky popsané v tabulce

2.5.31.1 Predpoklady

Aplikace je spusténa a pacient je prihlasen. Pacient mé alespon jeden dokon-
ceny denik.

2.5.31.2 Hlavni scénar
1. Pacient otevira postranni menu.
2. Pacient klik4 na ,,Grafy a zaznamy*.

3. Pacientovi je zobrazena stranka s grafy, kde vidi prumérné hodnoty za
vsechny dokoncené deniky.

4. Pacient klika na ,Nasledujici graf“, dokud mu neni zobrazen graf typu

Gi.

2.5.32 Zobrazeni vychozi stranky

Pacientovi je zobrazena vychozi stranka pro aktualni stav aplikace.

2.5.32.1 Predpoklady

Aplikace je vypnuta.

2.5.32.2 Hlavni scénar
1. Pacient spousti aplikaci, do které neni ptihlasen.
2. Pacientovi je zobrazena pfihlasovaci stranka.
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2. ANALYZA

2.5.32.3 Alternativni scénar
1. Pacient spousti aplikaci, do které je prihlasen, a ma rozpracovany denik.

2. Pacientovi je zobrazena prehledova stranka rozpracovaného deniku.

2.5.32.4 Alternativni scénar 2

1. Pacient spousti aplikaci, do které je ptihldSen, a nemé rozpracovany
denik.

2. Pacientovi je zobrazena stranka, na které si muze zalozit denik, vyplnit
vychozi dotaznik, zobrazit vsechny dostupné dotazniky a vidi pripadné
zadosti od lékare.

2.5.33 Automatické ukonceni deniku

Pacientovi je sdélena informace o automatickém ukonceni deniku z divodu
neaktivity.

2.5.33.1 Predpoklady

Aplikace je zapnuté a uzivatel je prihlasen.

2.5.33.2 Hlavni scénar
1. Pacient porusil nékteré z pravidel 11g

2. Pacientovi je ukoncen denik.

3. Denik je ulozen bez pravé probihajiciho dne.

4. Pacient je presmérovan na domovskou stranku.
5. Pacientovi je zobrazen dialog o ukonceni deniku.

6. Pacientovi jsou odeslany lokalni a aplika¢ni notifikace o ukonceni deniku
spolu s divodem.

2.6 Vybudovani doménového modelu

Na zakladé provedené analyzy vznikl doménovy model, ktery mizete vidét na
obrazku 211
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2.6. Vybudovani doménového modelu

IPSS Questionnaire

question1
guestion2
guestion3
guestiond O
guestions
question§
question7
gquestion®

+name
+ email
+ phoneMumber

R

Schedule

+ dayOfWeek

O

OAB-V8 Questionnaire

+ question1

+ guestlonz + openedFrom
+ Question4 "| + lastname

+ Questions + birthdate

+ Questiont + gender + phoneMumber

+ guestion?

+ guestiond

+ fime + time

+ amount +amount

+ isNocturia + typeOiDrink
+ isincontinence

+ urgency

Obréazek 2.1: Doménovy model
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KAPITOLA

Technologie

Po dokonceni peclivé analyzy prisel na fadu vybér technologii, které budou
v projektu pouzity. Tento krok musi predchazet navrhu systému a jeho archi-
tektury, protoze rtizné platformy a programovaci jazyky pouzivaji jina para-
digmata.

3.1 Xamarin.Forms — iOS a Android

Pri vyvoji mobilnich aplikaci vzdy dochéazelo k tvorbé riznych verzi v prislus-
ném jazyce pro danou platformu — Java nebo Kotlin pro Android, Objective-C
nebo Swift pro iOS a C# pro Windows Phone. V poslednich letech se tento
pristup do zna¢né miry méni a vyvojari vyuzivaji nastroje pro multiplatformni
vyvoj. Provazanost se systémem, na kterém aplikace bézi, se pohybuje na skale
od zobrazeni lokalniho HT'ML obsahu v prohlizeci po kompilaci a vyuziti na-
React Native, Flutter a Cordova.

Xamarin.Forms je open-source C# framework pro tvorbu multiplatform-
nich mobilnich aplikaci. Projekt byl zalozen v roce 2011 jako startup a pozdéji
odkoupen a v roce 2016 uvolnén pro vefejnost spole¢nosti Microsoft. Nejbéz-
néjsi zpusob pro tvorbu jednotlivych komponent je rozlozeni na uzivatelské
rozhrani v XAML a piipadnou implementaci v C#. Ackoli je ted Xamarin
vlastnén Microsoftem, dialekt pouzitého XAML se stale mirné lisi od téch pro
UWP a WPEF. Tento framework poskytuje droven abstrakce nad nativnimi
komponentami, kterd je potom za béhu mapovana pravé na prislusné nativni
elementy.

3.1.1 Architektura

Xamarin.Forms nabizi perfektni kombinaci sjednoceni kédu a moznosti pri-
zpusobeni na jednotlivych platformach. Projekt se sklada z knihovy .NET
Standard a dil¢ich projekti, jejichz hlavnim tkolem je zavedeni aplikace na
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3. TECHNOLOGIE

Shared C# App Logic

Obrazek 3.1: Architektura aplikace Xamarin.Forms [5]

jednotlivych platformach a piripadnéd konfigurace funkci, jako jsou push noti-
fikace, béh na pozadi aj. Pokud je potieba pristup k nativnim funkcim, které
framework jesté nevystavuje, staci, aby se ve sdileném projektu definovala
podoba rozhrani a néasledné byla v kazdém z platformnich projektt dodéana
specifickd implementace. Vizualizaci architektury muzete vidét na obrazku
B.1

Zékladem interakce s uzivatelem jsou stranky. Na iOS je kazda stranka
mapovana na UIViewController. Naopak na Androidu sice stranka vypada
jako Activity, ale ve skutec¢nosti tomu tak neni a existuje jen jedna sdilena
aktivita po cely cas béhu aplikace. Pti zméné struktury uzivatelského rozhrani,
af uz zpusobené prechodem na jinou stranku, ¢i nahradou néjaké casti té sta-
vajici, dochézi k instanciaci a vykresleni novych komponent a aktualizaci téch
stavajicich. Vzhledem k tomu, ze Xamarin.Forms tvoii vlastné obal a spravce
nativnich elementt, je ziejmé, ze ¢ast vykonu zafizeni padne na jeho rezii.

3.1.2 Vykreslovani komponent

Komponenty k vykresleni na obrazovce tvori stromovou strukturu, v jejimz
koteni se vzdy nachazi stranka. Xamarin.Forms definuje nékolik typi stra-
nek a jejich prehled muzete vidét na obrdzku [3.2] VSechny komponenty, které
jsou na strance zobrazeny, dédi od VisualElement, coz je zdkladni tiida pro
vSechny komponenty, kterd vyvojari zpristupnuje hlavni potrebné atributy
a metody pro vykresleni elementu na obrazovce. Kazdy VisualElement ma
k sobé registrovany separatni Renderer v kazdém z platformnich projektu.
Jedna se o most mezi komponentou pouzitou ve sdileném kédu a nativnim
elementem. Stard se o vytvoreni a spravu elementu. Pokud napriklad zmeé-
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. J . J . J

ContentPage MasterDetailPage NavigationPage

. ) ( ) ' N

~—_ /o~ J N J

TabbedPage TemplatedPage CarouselPage

Obrazek 3.2: Stranky poskytované v ramci Xamarin.Forms [0]

nime barvu textu, je to pravé dany Renderer, jehoz tkolem je dostat infor-
maci o zméné k nativnimu elementu. Kdyz systém potfebuje vykreslit no-
vou komponentu, vyhleda pro ni registrovany Renderer, vytvori jeho instanci
a pozada ho o inicializaci. Pokud neni pro pozadovany typ registrovan zadny
Renderer, systém projde dédi¢nou hierarchii, nez najde typ, pro ktery je né-
jaky Renderer registrovan [23]. Vsechny komponenty poskytnuté samotnym
frameworkem maji svoje vychozi implementace, avsak ty mohou byt zaménény
za jiné a tim se docili zmény chovani napri¢ aplikaci.

3.1.3 Rozsifeni Xamarin.Essentials

Do nedavné doby nebyla interakce s hardwarem a operac¢nim systémem silné
integrovand do frameworku a vyvojar byl nucen instalovat si volitelné komu-
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3. TECHNOLOGIE

nitni balicky, které vystavovaly jednotné rozhrani. Na konci roku 2018 vysel
oficidlni balicek s ndzvem Xamarin.Essentials, ktery si klade za cil poskytnuti
pristupu k bézné pouzivanym funkcim telefonu, jako jsou poloha, rotace, pri-
pojeni k internetu ajE] Tento balicek je automaticky instalovan pri vytvoreni
nového projektu s Xamarin.Forms.

3.1.4 UI komponenty od spolecnosti Syncfusion

Syncfusiorﬂ je spolec¢nost zaobirajici se vyvojem vlastnich komponent pro si-
roké spektrum platforem a jednou z nich je pravé Xamarin.Forms. Kompo-
nenty jsou vyrazné prizpusobitelné a skvéle doplnuji ty poskytnuté samotnym
frameworkem. Knihovny budou vyuzity jak pro zaménu vychozich komponent,
tak pro pridani zcela novych jako prostredi pro vykreslovani grafii. Pokud do-
chézi k nahrazeni néjaké existujici komponenty Xamarin.Forms, je tomu tak
z dtivodu lepsi podpory pfizpﬁsobeniE]

3.2 Uprava binarnich vystupii pomoci Fody

V kazdém jazyce je velké mnozstvi kédu, ktery systém potiebuje pro spravné
fungovani, ale vyvojare to pouze zpomaluje a zaroven to ¢ini kéd méné pre-
hlednym a udrzitelnym. Pravé tento problém tesi v pripadé platformy .NET
nastroj Fodyﬂ Jednd se o rozsititelny systém manipulace vygenerovaného IIE]
kédu. Minimalizuje potiebu znat rozhrani nastrojd MSBuild a Visual Studio.
V pripadé potfeby automatizace néjakého tikonu je nasledné treba vytvorit si
vlastni rozsireni, které provede prislusné manipulace.

3.2.1 PropertyChanged.Fody

Radi se mezi nejpopularnéjsi rozsifeni nastroje Fody. Stard se o pfidani ozna-
meni o zméné hodnoty property, aby na né mohly Ul komponenty reago-
vat a aktualizovat, co je prezentovano uzivateli. Nastroj zvlada kontrolu rov-
nosti, tranzitivni zévislosti, a pokud béhem kompilace nepotiebujeme, aby
objekt implementoval INotifyPropertyChanged, staci tiidu dekorovat atri-
butem AddINotifyPropertyChangedInterfaceAttribute. Jak takova trans-
formace vypadd, muzete vidét na ukazkach [I] a

! Kompletnf seznam k dispozici na https://docs.microsoft.com/cs-cz/xamarin/essentials.

2 Dostupné na https://www.syncfusion.com.

3 Piikladem je tlagitko, jeho# vychozi implementace podporuje pouze text a ikonu. Im-
plementace od spolecnosti Syncfusion umoznuje vykreslit uvnitt libovolny obsah.

4 Dostupny na https://github.com/Fody/Fody.

5 Intermediate Language — vystup kompilace, ktery je za béhu prelozen na strojovy kéd.
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3.2. Uprava binérnich vystupt pomoci Fody

internal class MyReactiveObject : INotifyPropertyChanged {
public int Id { get; set; }
public int Category { get; set; }
public string Name => Category + "_" + Id;
public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;

Zdrojovy kéd 1: Podoba reaktivniho objektu pred manipulaci

internal class MyReactiveObject : INotifyPropertyChanged {
private int _id;
public int Id {
get => _id;
set => {
if (this._id == value)
return;
this._id = value;
OnPropertyChanged () ;
OnPropertyChanged ("Name") ;

}
private int _category;
public int Category {
get => _category;
set => {
if (this._category == value)
return;

this._category = value;

OnPropertyChanged() ;
OnPropertyChanged ("Name") ;
}
}
public string Name => Category + "_" + Id;

public void OnPropertyChanged( [CallerMemberName]
string propertyName = null) {
PropertyChanged?.Invoke (new PropertyChangedEventArgs (propertyName)) ;
}
public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;

Zdrojovy kéd 2: Podoba reaktivniho objektu po manipulaci
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3.3 Perzistence dat v zarizeni

Béhem pouziti aplikace je tfeba alespon podmnozinu dat uklddat lokalné. Pro
tento problém mame moznost vyuzit ulozeni do uzivatelskych preferenci nebo
data ulozit do lokalni databédze. Vétsinou dochazi ke kombinaci obojiho, pro-
toze preference se nehodi pro ulozeni vétsiho mnozstvi dat. Casto ale naopak
umoznuji pohodlnéjsi manipulaci napriklad s informacemi o prihlaSeném uzi-
vateli, pozadovaném jazyce aplikace aj.

3.3.1 Realm

Realmﬁ] je nahradou za klasické relacni databaze. Pii jeho ndvrhu a imple-
mentaci bylo hlavnim zamérem poskytnout databazovy nastroj, ktery by resil
uskali vyvoje mobilnich aplikaci. Jednou z vyhod tohoto nastroje je jedno-
duché rozhrani tvorené nékolika tfidami, které respektuji zvyklosti daného
programovaciho jazyka. Bohuzel podcast projektu, konkrétné implementace
pro .NET, je relativné nova a stéle zaostava za ostatnimi, co se tyce podpo-
rovanych funkci. V projektu se pracuje se standardnimi objekty, které Realm
efektivné uklada do souboru. Samoziejmosti je podpora sifrovani dat, pro kte-
rou sta¢i konfiguraci dodat kli¢ dlouhy presné 64 bajtu [24]. Realm je dostupny
pro vsechny vyznamné jazyky[] na poli vyvoje mobilnich aplikaci.

Vsechny objekty a dotazy nad databézi jsou reaktivni. Pokud tedy zis-
kéame referenci na objekt, ktery je v databézi nésledné upraven, tato zména
je promitnuta do reference, kterou jsme uz meéli. Obdobné pokud iterujeme
pres query, jeji vysledek vzdy reflektuje stav v databazi. Zaroven vsechny ob-
jekty implementuji INotifyPropertyChanged pro moznost pifimého zobrazeni
uzivateli, které se bude automaticky aktualizovat.

Mezi nejvétsi nevyhody tohoto néstroje se fadi nizkd podpora operatorti
LINQ [25], nemoZnost ulozeni ¢asové zény u typu DateTime0ff setﬂ chybéjici
podpora pro TimeSpan a enum, nemoznost nastavit zavislosti pro mazani dat
a v neposledni fadé chybéjici podpora automatickych migraci. Jak se nékteré
ze zminénych nedostatktl daji fesit, mizete vidét na ukazce

% Dostupny na https://realm.io.
" Aktudlné jsou podporovany Java, Kotlin, Objective-C, Swift, Javascript, .NET.
8 Pfi ulozeni dochézi k pfevodu na UTC éas.
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3.3. Perzistence dat v zarizeni

public enum MyEnum {Value,AnotherValue}
public class MyClass {

public int MyEnumValueData { get; set; }
public MyEnum MyEnumValue {
get => (MyEnum)MyEnumValueData;

set => MyEnumValueData = (int)value;

public long TimeData { get; set; }
public TimeSpan Time {
get => TimeSpan.FromTicks(TimeData) ;

set => TimeData = value.TotalTicks;

private double DateOffset { get; set; }

private DateDateOffset DateData { get; set; }

public DateDateOffset Date {

get => new DateDateOffset(DateData.DateTime.AddHours(DateOffset),
DateSpan.FromHours(DateOffset));

set {
DateData = value.UtcDateDate;

DateOffset = value.Offset.TotalHours;

Zdrojovy kéd 3: Obchazeni limitaci Realm
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KAPITOLA 4

Navrh aplikace

Jakmile byly vybrany technologie, nasledoval navrh systému. Nejdrive probéhl
navrh uzivatelského rozhrani na trovni tvorby draténého modelu a jeho in-
terni testovani. Poté doslo k tvorbé prototypu a ten byl testovan uzivateli. Po
reflektovani pripominek testeru byl vytvoren graficky navrh, ktery poté slouzil
jako podklad pro tvorbu aplikace. Poslednim krokem névrhu byla definice API
rozhrani, které server vystavuje.

4.1 Navrh uzivatelského rozhrani

Prvnim krokem navrhu podoby uzivatelského rozhrani byla tvorba draténého
modelu. K tomuto ucelu byl vyuzit néstroj Balsamioﬂ Jedn4 se o interaktivni
prototypovaci nastroj, ktery umoznuje nasledny export do PDF. Do této faze
nebyli zapojeni zadni pacienti a hlavnim bodem byly informace od MUDr.
Svabika. Zdrojovy soubor je k nalezeni v pifloze.

Po dokonceni draténého modelu prislo na radu interni testovani. Nékteré
vybrané nedostatky byly v modelu odstranény a Kristidn Stech ho preved]
na klikatelny prototyp. Ten byl testovan s vybranymi uzivateli, béhem cehoz
doslo ke zjisténi vyznamného mnozstvi zavad. Zde jsou ty hlavni, sefazené
podle zavaznosti a poctu vyskyti:

1. Pojem ,unik bez varovani“ byl uzivatelim (mimo lékare) naprosto cizi.
Tlacitko s informacemi bud nebylo pouzito, nebo znéni informace vibec
nepomohlo.

2. Velké mnozstvi udaju pro registraci, neochota nékteré z nich vyplnit
a zmatecnost registra¢niho formulére.

3. Pristup ke vSem funkcim mimo mikéni denik. Menu v navigacni listé bylo
naprosto ignorovidno. V nékolika ojedinélych pripadech tam uzivatelé
hledali nastaveni a informace.

 Dostupny na https://balsamiq.com.
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4. Znéni otézky, zda moceni probéhlo béhem spanku.

5. Pozadavek na dotazniky po dokonceni registrace. Uzivatelé nevédéli, co
maji délat.

6. Dlouhé dotazniky a problém se soustiedénim.
7. Odhady moci se projevily jako naprosto zcestné.

8. Uzivatelé nabyvali dojmu, zZe jejich 1ékai nutné musi byt v aplikaci do-
stupny.

9. Obnoveni hesla a potieba zadat e-mail, ktery byl pouzit pii registraci.
10. Nastaveni vychozi stranky pro registraci.

11. Pii vytvoreni deniku v budoucnosti nebyly jasné komunikovany poza-
davky po celou dobu, ktera predchézela zahajeni deniku.

12. Zobrazeni vyhodnoceni ziskanych dat.

Jak lze vidét, nestacilo v tento okamzik provést drobné zmény, ale bylo
nutné spise cely navrh prepracovat. S ohledem na mnozstvi zpétné vazby byla
zvolena cesta preskoceni dalsi iterace ndvrhu a grafickému studiu se rovnou
zadala priprava materiali. Podoba uzivatelského rozhrani byla konzultovana
s Bc. Cachninem. Vypracované materidly od studia Finley, a. s., obsahovaly
seznam pouzitych barev, fonti a ikon a ilustrativni vizualizace jednotlivych
stranek.

4.2 Datovy model

Vzhledem k tomu, Ze nebyla pouzita klasicka relacni databaze, potazmo né-
jaky ORM néstroj pracujici nad ni, databdzovy model nemame. VSechny nize
popsané tridy dédi od RealmObject. To ndm umoznuje pracovat s daty v da-
tabazi a promitat zmény konzumenttim. Piestoze typicky nepracujeme piimo
s property definovanymi na RealmObject, zdkladni mnozinu tvori:

IsManaged — zjisténi, zda je tento objekt spravovany databdazi;

IsValid - kontrola, zda je tento objekt validni. Pokud objekt odstranime z
databéaze, stava se nevalidnim a veskerd manipulace s nim skon¢i vyjim-
kou;

Realm - reference na spravce tohoto objektu.

Pro zjednoduseni popisu vynechdm primarni klice, vazby mezi tifidami a
pomocné property. Dédle vypustim atributy s jasnym vyznamem nebo pripadné
komprimace zapisu. Kompletni diagram datového modelu je k nalezeni v pri-
loze.
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AppUser uchovava data prihlaseného uzivatele a obsahuje e-mail a pohlavi.

ExtendedProfile —rozsitena registrace pacienta obsahujici jeho identifikac¢ni
udaje: jméno, ptrijmeni a datum narozeni.

SessionInfo reprezentuje autentizacni informace pro aktualni spojeni se ser-
verem. Kdyz dojde k vyprseni platnosti pristupového tokenu, dojde k jeho
automatickému obnoveni pomoci obnovovaciho tokenu, ktery je ulozen
v zabezpeceném tlozisti telefonu.

AccessToken — pristupovy token, jenz autentizuje uzivatele pii komu-
nikaci se serverem.
ExpiresAt — cas, kdy skon¢i platnost tokenu.
Notification —notifikace, ktera je uzivateli zobrazena v ramci aplikace. Texty
notifikaci nejsou ulozeny v databazi, ale jsou nac¢teny za béhu. Pouzi-

tim tohoto navrhu je mozné neomezené ménit jazyk aplikace a znéni
notifikaci.

Data — serializovana data pro praci s notifikaci. Ne vSechny notifikace
musi nutné mit néjaka data.

Doctorld —hodné notifikaci je spojeno s 1ékari, a proto doslo k umisténi
identifikdtoru lékate do obecné ¢ésti. Cilem je vyhnout se deseria-
lizaci dat a snizit tak vypocetni narocnost.

LocalNotificationld — pokud byla notifikace publikovina do obou ka-
nali, jedna se o identifikator lokdlni notifikace. Divodem je moz-
nost smazat lokalni notifikaci, pokud si ji uzivatel zobrazi v aplikaci.

Type — typ notifikace. Je pouzit pro identifikaci spravné obsluhy dané
notifikace.

Title — titul, ktery lékar ziskal. Nese informaci, zda se nachazi pred, nebo za
jménem, a jeho poradi v kontextu ostatnich tituli.

Doctor — lékar, se kterym pacient sdili idaje, resp. o sdileni zazadal.
ConnectionStatus — stav spojeni pacienta s lékarem.
Workplace — pracovisté, na kterém lékai pisobi.

Name — néazev pracovisté. Tento udaj je prezentovan pacienttim. Pri-
kladem muze byt ,FN Vinohrady“.

DaySchedule — pracovni rozvrh v ramci jednoho dne.

Shift — jedna ¢ast pracovni doby.
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Address — presnéd adresa pracovisté obsahujici GPS soufadnice pro urceni
vzdalenosti od pacienta.

SyncStatus reprezentuje informaci o stavu synchronizace dat. Systém podle
toho rozhoduje, zda by mél nahrédvat zmény na server.

RequestStatus — stav zadosti od 1ékare. Slouzi k tomu, aby mél uzivatel
notifikaci v mobilnim zarizeni oznacenou za prectenou, pokud si ji precte
ve webové aplikaci.

QuestionnaireType je pouzit pro vyhledani odpovidajici obsluhy.

QuestionnaireRequest — pozadavek od lékare na vyplnéni dotazniku. Za-
hrnuje typ dotazniku.

DiaryRequest — pozadavek od lékate na vyplnéni deniku. Zahrnuje doporu-
¢enou délku trvani deniku. Pacient miize doporuceni ignorovat a délku
zménit.

Diary — mikéni denik. Spadaji sem jak ty dokoncené, tak piipadné pravé
rozpracované.
StartData — datum zacatku.
EndDate — datum planovaného konce.
Length — pldnovany pocet dni.
Serverld — identifikdtor zdznamu na serveru.

ActualEndDate — opravdovy konec deniku. V pripadé, ze byl denik
predcasné ukoncen, bude se lisit od EndDate.

CurrentDay — poradové ¢islo pravé probihajiciho dne deniku.

SleepTimeOffset — jedna se o cas, ktery je pricitdn k datu dne pro
ziskani presné doby usinani.

WakeUpTimeOffset — jedna se o cas, ktery je pric¢itan k datu dne pro

ziskani presné doby vstavani.

DiaryStatus — stav deniku. Urcuje zdali denik pravé probihd, resp. zptisob
jeho dokonceni.

DiaryDay —jeden den deniku, ktery obsahuje k nému vizané zaznamy. Mimo
jiné kvtli optimalizaci vypocetni narocnosti sleduje a aktualizuje infor-
mace o prvni a posledni mikci.

DayNumber — poradové ¢islo dne. Pro posledni den odpovid4 hodnoté
CurrentDay u deniku.

SleepTime — predpokladany ¢as usindni pacienta v tento mikéni den.
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WakeUpTime — predpokladany cas vstavani pacienta v tento mikéni
den.

Intake — zaznam prijmu tekutin.

Urination — zaznam mikce. Pfi zadani mikce dochéazi k transformaci dat
pro ulozeni ve stejné strukture, ve které jsou data nasledné odeslana na
server.

4.3 Definice REST API

Mobilni aplikace komunikuje se serverem pomoci REST API. Pii vyvoji byla
vyuzita platforma Apiaury[l—_U]7 kterd umoznuje definovat podobu rozhrani a za-
roven se chovat jako prostrednik pro snazsi ladéni. Kompletni definice rozhrani
ve formatu pro Apiary je v priloze.

4.3.1 Synchronizace

Pro synchronizaci dat mezi serverem a klientem jsou vyuzity hlavicky If-Modified-Since
a Last-Modified. Pri viibec prvnim dotazu na server klient neodesila zadnou
synchronizacni hlavicku. Pri obdrzeni odpovédi ze serveru si ulozi hodnotu
Last-Modified a tu pri pristim volani odesila pod If-Modified-Since.

4.3.2 Lokalizace

Server podporuje hlavicku Accept-Language, dle které lokalizuje data a zpravy
pro klienta.

4.3.3 Autentizace

Pro ovéreni ptivodu pozadavkli se pouziva hlavicka Api-Key, ktera je odesi-
ldna spolu se vsemi pozadavky na server. Hodnota se v ¢ase neméni a je pro
vSechny klienty stejnd. Divodem jeji existence je jednoduché filtrace pripad-
nych podvodnych nebo itoénych pozadavkl na server.

Pro autorizaci uzivateli se jako autoriza¢ni token pouziva JWT (Json Web
Token). Jednd se o citelny a verifikovatelny format, do néjz mizeme zahrnout
libovolné dodatecné informace. Pri registraci nebo prihlaseni je uzivateli vra-
cena nasledujici autentiza¢ni struktura:

access__token — pristupovy token, ktery je zasilan serveru s kazdym poza-
davkem;

expires_ at — ¢as vyprseni platnosti tokenu;

19 Dostupné na https://apiary.io.
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refresh_ token — token pro ziskdni nového ptistupového tokenu. Slouzi pro
udrzeni spojeni se serverem a zvysSeni zabezpeceni.

Po vyprseni platnosti autentizacniho tokenu dochézi k jeho obnoveni. Kli-
ent serveru zasila obnovovaci token a zpét dostiva identickou autentizacéni
strukturu jako pfi ptrihldseni, resp. registraci. Jak je ziejmé, obnovovaci token
se méni. Je tomu tak kvuli zvyseni zabezpeceni. Pro pripad, ze by doslo k jeho
zcizeni itoénikem, je jeho platnost omezena.
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KAPITOLA

Architektura a implementace

V tuto chvili nasledovala ptiprava architektura systému a samotnd imple-
mentace. Béhem definice architektury nedochéazelo k typické tvorbé diagramu
tridni struktury, ale postupovalo se navrhem podoby rozhrani primo v apli-
kaci Visual Studio. S vylepSenimi, které se objevuji ve vyvojovych prostiedich
povazuji toto za krok spravnych smérem. Nejenom, Ze je to pro vétSinu vyvo-
jara mnohem piijemnéjsi, ale zaroven se nam dostava ekvivalentniho vystupu,
zatimco Setiime cas a naklady.

5.1 MVVM architektura

Nejpouzivanéjsi architekturou v Xamarin.Forms je Model-View—ViewModel.
Rozdéleni ¢asti je nasledujici.

Model je datovy model, ktery reprezentuje podobu dat v perzistentnim tlo-
Zisti.

View je grafické rozhrani, které je prezentovano uzivateli a ten s nim muze
interagovat. View miize byt celd stranka nebo jen jeji podcast. Jednotlivé
komponenty vystavuji BindableProperty property, které mohou byt
nasledné navazany na hodnoty z view modelu.

ViewModel je srdce této architektury. Kazdé view méa svij view model.
Ten slouzi jako adaptér mezi ¢astmi View a Model. Jeho nejcastéjsim
ukolem je transformovat data a implementovat pozadované akce, které
ma uzivatel pristupné.

VsSechny view modely v projektu dédi od tiidy BaseViewModel, kterd im-
plementuje IBaseViewModel a INotifyPropertyChanged. Tato rozhrani ndm

zajistuji podporu validace dat a publikaci zmén dat ke konzumentim.
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5.1.1 Zpracovani akci

Bézné se pro praci s akcemi vyvolanymi uzivatelem aplikace pouzivaji prikazy
vystavené view modelem. V tomto projektu doslo k implementaci rozhrani
ISmartCommand, které implementuje ICommand, takze je plné kompatibilni se
systémem a zaroven nam poskytuje nasledujici moznosti:

e predat odkaz na synchronni ¢i asynchronni funkci s typovanym vstupnim
parametrem, kterd bude zavoldna v pripadé pozadavku na vykonani pri-
kazu. Implementace zohledniuje to, ze neni mozné vykonat ptrikaz, ktery
jiz probiha;

o zarazeni piikazu do skupiny. V ramci jedné skupiny miize v danou chvili
probihat pouze jeden prikaz. Toto je zapotiebi, aby se predeslo nechté-
nym stavim, kdy uzivatel vyvola dvé riuzné akce najednou.

Do budoucna by bylo vhodné rozsitit implementaci tak, aby byla schopné
dynamicky reagovat na zmény dat view modelu a prislusné upravovat, zda
muze byt dany piikaz vykonan. Pro jednoduchost bylo stejného efektu do-
sazeno navazanim podminek na property IsEnabled jednotlivych komponent
uzivatelského rozhrani.

5.2 Validace

Vétsina vstupt od uzivatele vyzaduje validaci. V rdamci tohoto projektu byl
navrzen lehce rozsiritelny model validace, ktery je mimo jiné aplikovatelny na
vstupni a vystupni parametry metod, navratové hodnoty, objekty aj.

IValidationRule je zékladni stavebni prvek celého valida¢niho systému. Pra-
vidlo reprezentuje pozadavek na data, ktery musi byt splnén. Validaéni
metoda prijimé kromé dat samotnych také kontext, ve kterém se data na-
chazi, a dodatec¢né parametry pro validaci. Kontextem muze byt cokoliv
od objektu, na kterém je property definovana, po HT'TP pozadavek. Pri
implementaci vlastniho pravidla sta¢i oddédit od tiidy ValidationRule
a poskytnout vlastni implementaci pro generickou variantu rozhrani
IValidationRule. Na ukdzce[dmuzete vidét implementaci validace délky
fetézce. V ramci systému byla implementovana pravidla pro validaci
hodnoty booleanu, délky fetézcu, toho, zda je datum v minulosti, ¢i
budoucnosti, a mnoho jinych.

IValidationRuleProvider slouzi ke ziskani instance validaéniho pravidla na
zakladé typu.

IValidationDescriptor definuje potfebné informace pro validaci. Aktudlné
ho implementuje ValidationDescriptorAttribute pro podporu vali-
dace objekti pomoci atributi.
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5.2. Validace

public interface IStringlLengthParams {
int MinLength { get; }
int MaxLength { get; }
NullStringHandling NullHandling { get; }

}

public class StringlLengthRule : ValidationRule<string,
IStringlengthParams,
object> {

public override bool Validate( string value,
IStringlengthParams @params,
object context ) {
if ( @params.NullHandling.ValidityKnown(ref value, out var valid) )
return valid;
return value.Length >= @params.MinLength &&
value.Length < @params.MaxLength;

Zdrojovy kéd 4: Implementace validace délky retézct

ErrorCode je identifikator chyby, pokud neni pravidlo splnéno.

Params jsou parametry, které jsou predany pravidlu v dobé vyhodno-
ceni.

Rule jde o typ pravidla pro vyhodnoceni validity.
Severity znaci, zda se jedna o chybu, ¢i pouhé varovani.

Targets urcuje, zda by mélo dojit k aplikaci pravidla na data samotna,
nebo jednotlivé elementy v pripadé, ze se jedna o kolekci. Zde je
mozné zvolit oboji.

Conditions zahrnuje podminky, jaké jsou kladeny na cil, aby doslo
k vyhodnoceni pravidla. Aktudlné je podporovana moznost NoError,
tedy predchozi validace nedopadla chybou.

I'ValidationOption slouzi pro fizeni validace objekti. Aktualné podporuje
nastaveni rekurzivniho priichodu objekty, coz muze byt nastaveno na
prochazet — prochazet, pokud nedoslo k chybé — neprochézet.

IErrorMessageProvider slouzi ke generovani chyb na zakladé poskytnu-
tého kodu.

IErrorMessageCoercer — poté co obdrzime chybovou zpravu, mize byt po-
treba ji jesté upravit. Dochézi zde k manipulaci s textem. Pii manipulaci
jsou k dispozici stejnd data, jako ma validacni pravidlo.
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IErrorMessageCoercerProvider slouzi pro registraci a ziskani IErrorMessageCoercer.
Registrace je zavisla na kédu chyby a pripadném jazyce. Pokud jazyk
neni pfi registraci specifikovan, je dany IErrorMessageCoercer poskyt-
nut pfi vSech pozadavcich.

IValidator slouzi k validaci dat. Vystavuje nékolik pretizeni metody Validate.
Obecné plati, ze mu volajici preda data, kterd chce validovat, a pfi-
padny externi seznam IValidationDescriptor. Validadtor provede pri-
slusné vyhodnoceni. Poskytnutd implementace zvlada prochazet objek-
tovy graf, pracovat s kolekcemi aj. Navratovou hodnotou je vzdy seznam
chyb, které nastaly.

IValidatableObject je zdklad objekti, které podporuji dynamickou validaci
a jsou si toho VédomyE-]

IValidatableProperty je wrapper okolo vlastniho typu dat, ktera chceme
validovat. Umi provadét automatickou validaci pti zméné hodnoty a im-
plementuje INotifyPropertyChanged. Typicky se vyskytuje pravé na
view modelu.

IValidationDependency mapuje validacni zavislosti mezi riznymi property.
IValidatableObject sleduje zmény v hodnotich, na kterych existuji
zavislosti, a provadi pripadnou revalidaci.

IDependencyScanner vyhledavé validaéni zévislosti v rdmci objektu.

IPropertyNameProvider je pouzit pro ziskani nazvu property pri genero-
vani chyby.

IPropertylnitializer prochézi a inicializuje vSechny instance IValidatableProperty
na objektu implementujicim IValidatableObject.

Na ukazce [5|muzete vidét, jak do sebe vsechno zapadé a zaroven vyrazné
automatizuje praci vyvojare.

5.3 Lokalizace

S ohledem na pozadavek lokalizace bylo potfeba mit veskeré texty ve viceja-
zy¢né podobé. Préaci s texty zjednodusilo rozsireni ResXManageI{ﬂ Jedna se
o nastroj pro spravu texti, které jsou pripojeny jako embedované zdroje. Vy-
vojar ma prehled o podporovanych jazycich, ma moznost exportu a importu
pro predani ke korekture aj.

11 Pozor, neplést si s moznosti validac! Data nemusi implementovat toto rozhrani, aby
mohla byt validovana.
2 Dostupné na https: //marketplace.visualstudio.com /items?itemName=TomEnglert. ResX Manager.
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public class SignInViewModel : BaseViewModel {
public SignInViewModel( IValidationConfiguration conf ) : base(conf) {
SignIn = new SmartCommand<object>(ExecuteSignInAsync);
}
[DataNotNull(1)]
[Email(2, Order = 1, Conditions = ExecutionConditions.NoError)]

public IValidatableProperty<string> Email { get; set; }

[Stringlength(3, MinLength = 6, MaxLength = 107)]
public IValidatableProperty<string> Password { get; set; }

public ISmartCommand SignIn { get; }

public void ExecuteSignInAsync(object arg){
// nechceme automaticky validovat pfed prvnim vyvolanim akce
AutomaticallyValidate = true;
if (HasErrors)
return;

//kéd pro ptrihlaseni

Zdrojovy koéd 5: View model s validaci

ILocalizationProvider slouzi jako zdroj lokalizovanych podkladid. Nemé&
zadné povédomi o jazyce aplikace apod. Disponuje pouze jednou me-
todou, kterd na zakladé klice a pozadovaného jazyka vrati lokalizovany
objekt. Jedna se o generickou ttidu, ktera muze pracovat s ¢imkoliv od
Fetézcl po obrazky. V projektu byla doddana implementace, ktera vyhle-
dava data v embedovanych zdrojich.

ILocalizationService je hlavni tfida pro lokalizaci dat v aplikaci. Zapouz-
dfuje ILocalizationProvider a pridava nastaveni jazyka.

IThreadCultureBinder slouzi k manipulaci jazyka vlaken pti zméné jazyka
ILocalizationService. ILocalizationService.

IStringLocalizar zapouzdifuje ILocalizationService pro primocarejsi vy-
uziti.

TranslateExtension predstavuje rozsiteni pro lokalizaci v XAML. Vraci
hodnotu lokalizovanou implementaci ILocalizationService dle aktu-
alnfho jazyka aplikace. Ukézka [6] demonstruje lokalizaci v XAML.
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<ContentPage xmlns="http://xamarin.com/schemas/2014/forms"
xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2009/xaml"
xmlns:localization="clr-namespace:Lib;assembly=SrcLib"
x:Class="App.SimplePage">
<Button Text="{localization:Translate Actions:ShowNotification"
Command="{Binding ShowNotification}"/>
</ContentPage>

Zdrojovy kéd 6: Lokalizace v XAML

5.4 Navigace v aplikaci

Typickym problémem, ktery musime fesit u jakéhokoliv typu aplikace, je na-
vigace. Pravé z toho diivodu vznikl INavigatorBase a okolni rozhrani. Hlavni
prioritou byla jednoduchost konzumace tohoto rozhrani. Uzivatel pouze ode-
sild pozadavky na navigaci a informaci, jaké komponenty se tykaji, zbytek
zalidi systém sam.

IHost je obal okolo prostiedku, ktery bude reagovat na navigacni pozadavek.
V aplikaci jsou aktualné dvé implementace: jedna obaluje rozhrani od
frameworku INavigation a druhd pracuje nad MasterDetailPage.

IBindingBehavior provadi samotnou registraci hostiteld pro pozadované
komponenty. Rizné implementace rozhoduji o tom, jaké je pozadované
chovani pri pokusu o registraci hostitele pro komponentu, pro kterou jiz
registrace existuje. Aktualné jsou podporované rezimy zachovej prvni,
pouzij novou a vyhod vyjimku.

IHostBinder uchovava vSechny existujici registrace hostiteli.

INavigatorBase definuje metody pro obousmérnou navigaci. Vzhledem k exis-
tenci systémi, kde bude typicky pouze jedna komponentaﬂ je mozné
vynechanim identifikdtoru komponenty vyuzit takzvané zjednodusené
navigace. IPageNagivator dédi toto rozhrani a jeho implementace pfi-
dava parametry navigace potfebné pro mobilni zafizeni. Piiklad regis-
trace hostitele a navigace muzete vidét na ukdzce [7]

e Dopredna navigace vyzaduje nazev komponenty a stranku, kterd
by méla byt prezentovana. Mezi volitelné spada zptisob zobrazeni
a to, zda se jednd o novy kofen. Aktudlné podporované zpusoby
zobrazeni jsou bud pres celou stranku, nebo v ramci aplikace,

e Zpatecni navigace podporuje pocet stranek k odstranéni a pripadné
informaci, zda by mélo byt odstranéno vse az ke koteni.

13 Mobiln{ aplikace je skvélym piikladem.
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public partial class MainPage {
private readonly IPageNavigator _navigator;
private readonly MasterDetailHost _host;

private readonly IHomePageFactory _factory;

public MainPage( IPageNavigator navigator,
SidebarPage sidebarPage,
IHomePageFactory homePageFactory ) {
_navigator = navigator;
_host = new MasterDetailHost(this, true);

_factory = homePageFactory;

InitializeComponent () ;

Master = sidebarPage;

Detail = new NavigationPage (homePageFactory.Create());

protected override void OnAppearing() {
base.OnAppearing() ;

_navigator.HostBinder.Bind(_navigator.DefaultComponent, _host, null);

public async void ReloadHomePage(){
var Qparams = new PageNavigationParams(true);

await _navigator.NavigateToAsync(homePageFactory.Create(), @params);

Zdrojovy koéd 7: Registrace navigace v aplikaci

5.5 Perzistence dat

Kazdou entitu ulozenou v databazi spravuje repozitar. Sdilend definice IRealmRepository
definuje zakladni CRUD operace, které kopiruji ty dostupné na t¥idé Realm.
Mimo to pridava ruzné dopliiky pro zkraceni zapisu. Predevsim se jednd o pod-
poru filtrovacich vyrazi a filtrovani jiz materializované kolekce{ﬂ Vsechny re-
pozitate pouzivaji pro ziskani instance databize IRealmProvider. Na ukézce
B muzete vidét ¢astecnou definici RealmRepository.
Cést dat byla ulozena mimo Realm. Konkrétné to byla data pfihlaSeného

14 Realm nepodporuje znaéné mnozstvi operaci, a tak je nejdiive potfeba zhmotnit kolekci
v paméti a az poté filtrovat. Pfi zhmotnéni do paméti Realm nacte pouze obal, a ne data
samotn4.
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public class RealmRepository<TEntity> : IRealmRepository<TEntity>
where TEntity : RealmObject {
public RealmRepository( [NotNull] IRealmProvider provider ) {
Provider = provider;
}
protected IRealmProvider Provider { get; }

public TEntity Find( Expression<Func<TEntity, bool>> selector ) {
return Provider.Instance.All<TEntity>().SingleOrDefault(selector);
}
public IEnumerable<TEntity> MaterializedAll( Func<TEntity, bool> filter ) {
return Provider.Instance.Al1l<TEntity>() .ToList() .Where(filter);
}
public virtual void RemoveRange( IEnumerable<TEntity> items ) {
var realm = Provider.Instance;
realm.Write(() => {
foreach( var item in items )
realm.Remove (item) ;

B;

Zdrojovy kéd 8: Zkracend definice repozitate

uzivatele a autentizacni tidaje pro spojeni se serverem. Z povahy véci byl ob-
novovaci token ulozen v zabezpeceném ulozisti pomoci SecureStorage[T_SL Im-
plementace je na jednotlivych platforméch nasledujici.

Android — data jsou Sifrovana blokovou sifrou AES. Kli¢ je na novéjsich
verzich Androidu ulozen v KeyStore. Starsi verze KeyStore podporovaly
pouze RSA Kklice, a tak dochazi ke generovani AES klice za béhu, jeho
zasifrovani dodanym RSA klicem a k naslednému uloZeni ve sdilenych
preferencich. Data jsou ve vSech verzich Androidu uloZena ve sdilenych
preferencich.

iOS - data se vzdy nachézeji v tlozisti KeyChain [26].

5.6 Vlastni komponenty

V ramci projektu bylo vytvoreno nékolik vlastnich komponent. Typicky dédi
od View, TemplatedView nebo ContentView. Nékteré komponenty nemaji

15 Jedna z komponent balitku Xamarin.Essentials.
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zadnou dalsi implementaci a slouzi pouze ke zjednoduseni globalniho stylo-
vani. U komponent uzivatelského rozhrani je vSechen kéd soucasti tiidy a neni
zde pouzit view model. Vétsina vlastnosti se nastavuje pomoci deklarovanych
properties.

DataView umoznuje vykreslit jakykoliv objekt za pomoci DataTemplate
nebo DataTemplateSelector.

DatePicker je komponenta pro vybér data. Je mozné omezit vybér dostup-
nych let. Zobrazuje aktudlné vybranou hodnotu a pri kliknuti otevird
dialog pro upravu vybéru.

TimePicker predstavuje komponentu pro vybér casu. Zobrazuje aktudlné
vybranou hodnotu a pti kliknuti otevira dialog pro tpravu vybéru.

GenderPicker zobrazuje vsechna dostupné pohlavi, kterd maji ikonu a na-
zev.

IconText se skladd ze dvou instanci tf¥idy Label. Jedna pouziva jako font
ten s ikonami. Umoznuje nastavit rozlozeni, vzajemnou vzdalenost, smér
usporadani aj.

HtmlWebView vykresluje obsah lokalnich soubori do WebView. Je pouzit

pro informace o aplikaci a podminky uziti.

QuestionnairePresenter zobrazuje ovladaci strukturu vypliiovaného dotaz-
niku — aktualni stav, navigacni tlacitka a predevsim aktualni otazku.

QuestionView je abstraktni tfida pro jednotlivé reprezentace riznych typt
otazek.

SingleChoiceQuestionView rezprezentuje otdzku s jednou moznosti odpo-
védi. Aktualné implementované dotazniky vyuzivaji toto zobrazeni pro
vsechny otazky.

5.7 Notifikace

Préce s notifikacemi probihd pomoci sjednoceného rozhrani INotificationService.
Zde je mozné posilat pozadavky na zobrazeni notifikaci do libovolného kanalu,
odebirat aplikacni notifikace a sledovat pocet neprectenych notifikaci, at uz
vSech, ¢i jen téch spojenych s lékarem. Vzhledem k tomu, ze dochéazi k mani-
pulaci s uzivatelskym rozhranim, je zapotiebi akce delegovat na hlavni vldkno.

INotificationRequest predstavuje pozadavek na zobrazeni notifikace do li-
bovolného z kanali:

Doctorld — ID lékate v pripadé, zZe je notifikace spjata s lékarem.
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Type — typ notifikace pro spravné nacteni a obsluhu.
Channels — do jakych kandli ma byt notifikace publikovana.

DisplayAt — kdy by méla byt notifikace zobrazena. Pokud neni vypl-
néno, dojde k okamzitému zobrazeni.

Created At — kdy byla notifikace vytvorena. Kdyz zobrazujeme napri-
klad zadost od 1ékare, je potfeba zobrazit datum zadosti, a nikoliv
synchronizace.

INotificationLoader je rozhrani definujici dvé metody. Jedna slouzi k na-
¢teni notifikace pro lokalni zobrazeni a ta druhd pro zobrazeni v ramci
operac¢niho systému.

INotificationHandler predstavuje rozhrani pro interakci s notifikacemi. Umoz-
nuje notifikacim reagovat na aktivace (kliknuti), kdyz byly uzivatelem
zobrazeny.

INotificationService je sluzba umoznujici spravu notifikaci. Stara se o zob-
razeni a interakci s notifikacemi. Kdyz uzivatel s néjakou interaguje, je
o tom INotificationService zpraven, vyhledd prislusnou obsluhu pro
dany typ notifikace a deleguje reakci na interakci s ni.

AppNotifications je reaktivni kolekce notifikaci ke zobrazeni v aplikaci.
UnreadNotificationsCount je pocet neprectenych notifikaci.
UnreadDoctorNotificationsCount predstavuje pocet neprectenych noti-

fikaci spojenych s lékarem.

5.8 Dialogy

Nedilnou souc¢éasti mobilni aplikace je prace s dialogy. Obecné se jedna o kom-
ponenty pro sdéleni informace uzivateli, potazmo ziskani informace od uziva-
tele, které jsou vykresleny pres aktudlni obsah aplikace. Dialogy jsou pouzity
predevsim pro:

e zobrazeni informace o prubéhu akce,

e zobrazeni vysledku akce,

o ziskdni dodatecnych informaci o mikci,

o vybér konfigurace, kterou mé aplikace pouzit.

Xamarin.Forms nevystavuje jednotné rozhrani pro praci s dialogy, a tak
byla pouzita knihovna ACR User Dialogﬂ Nabizi veskeré potfebné modely:

6 Dostupné na https://github.com /aritchie/userdialogs.
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zobrazeni informace uzivateli, ziskani hesla od uzivatele pro zménu konfigu-
raceE] a hlaseni o priubéhu akce, jako je prihlaseni do aplikace.

5.9 Synchronizace

Veskera synchronizace pacientovych dat probihd periodicky na pozadi. Pti
vytvareni zdznamil na zafizeni je jim prifazeno GUID a po odeslani na server
je jim serverem prifazen dalsi identifikdtor pro jeho potieby. V Androidu je
k provedeni synchronizace pouzit JobScheduler a v piipadé iOS technika
background fetch. Oboji nechava systému volnou ruku, aby tlohy spoustél
ve vhodnych chvilich pro optimalizaci vyuziti zdroji systému a dosdhl s tim
spojené uspory energie.

ISynchronizer je zakladni stavebni blok celého synchronizacniho systému.
Poskytuje metodu Synchronizﬂ ktera vraci pocty pridanych, upra-
venych a smazanych objekti. Kazdy synchronizator ma prioritu, kterou
muze jeho volajici zohlednovat.

ISynchronizationGroup predstavuje synchronizac¢ni skupinu, ktera jednot-
livé sychronizatory spojuje do logickych svazkd. Sama implementuje roz-
hrani ISynchronizer, a je tedy mozné je libovolné vnotovat. Aktualné
je v aplikaci definovana pouze jedna skupina a jeji implementaci muzete
vidét na ukézce [

SyncStatus — status lokalniho zdznamu ve spojeni se synchronizaci. Stavy
jsou nasledujici:
New — zaznam byl vytvoren na zarizeni a jesté nebyl odeslan na server.

Modified — zaznam byl upraven na zarizeni a jeho starsi podoba exis-
tuje na serveru.

Synchronized — zdznam je aktudlni.

IsolationLevel — pti synchronizaci bézné chceme, aby chyba v jedné casti
neovlivnila béh celého systému. Urovné izolace vyjadiuji, jaké vyjimky
by mély byt odchyceny a zpracovany bez dalsich projevi. Aktudlné pod-
porované jsou tyto drovneé:

None — vyjimky jsou propagovany dale.

SynchronizationGroup — vyjimka v ramci jednoho synchronizatoru
ukondi procesovani fronty a dojde k navraceni mezivysledki.

Synchronizer —vsechny synchronizatory jsou plné izolovany a cely pro-
ces pokracuje.
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public async Task<ISynchronizationResult> Synchronize() {
var results = new List<ISynchronizationResult>();
try {
var synchronizers = _synchronizers.ToList();
foreach( var synchronizer in synchronizers ) {
try {
results.Add(await synchronizer.Synchronize());
} catch {
if ( IsolationLevel < IsolationLevel.Synchronizer )

throw;

}
return results.MergeResults();
} catch {
if ( IsolationLevel < IsolationLevel.SynchronizationGroup )
throw;

return results.MergeResults();

Zdrojovy kéd 9: Implementace vychozi synchronizaéni skupiny

Aktualizovany jsou deniky, dotazniky, 1ékari, pozadavky od lékaiu a profil
uzivatele.

5.10 Komunikace s API

Za béhu aplikace je nutné komunikovat se serverem skrze jeho API. Ke zjed-
noduseni prace byl vytvoren IHttpApiClient, ktery umoznuje:

o vytvaret pozadavky k odeslani,

o autentizovat pozadavky tésné pred jejich odeslanim,
o obnovovat platnost autentizacniho systému,

e upravovat pozadavky pred jejich odesldnim,

¢ deserializovat odpovédi serveru do pozadované podoby. Sklada se z de-
klarace pozadovaného datového typu téla odpovédi a hlavicek.

17 7Zména konfigurace je prvek pro vyvojéiie a testery. Z tohoto diivodu je potieba zadat
heslo, aby nedoslo k mylné tpravé uzivatelem.
18 Mélo by dojit k prejmenovani metody na SynchronizeAsync
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TAuthenticator autentizuje jednotlivé pozadavky na server. Dokaze rozhod-
nout, zda pozadavek vyzaduje autentizace a jestli je zapotiebi obnovit
platnost pred autorizaci nasledujiciho pozadavku.

IRequestPreprocessor prijima pozadavek, ktery nasledné libovolné trans-
formuje. Aktudlné implementované preprocesory se staraji o ovéreni
stavu pripojeni k internetu a vlozeni hlavicky pozadovaného jazyka. API
kli¢ je vkladan jako vychozi hlavicka pro vsechny pozadavky.

IBodySerializer se stara o serializaci dat odesilanych na server. Aktualni im-
plementace pouzivd Newtonsoft.J SON@ V budoucnosti dojde k nahra-
zeni statické deserializace téla odpovédi abstrakci IBodyDeserializer.

IHeaderParser provadi deserializaci hlavicek odpovédi a vraci pozadovany
datovy typ. Pri instanciaci klienta dochazi k registraci potiebnych par-
seru.

IHttpApiClientProvider slouzi pro ziskani instance API klienta, se kte-
rym by mél konzument pracovat. Umoznuje recyklaci pro znovunacteni
aktualni konfigurace.

IHttpApiClient je pouzit pro veskerou komunikaci s API. Ukézka de-
monstruje implementaci odeslani pozadavki.

V aplikaci jsou definovani rizni klienti, ktefi obstaravaji tematickou c¢ast
API (autentizace, deniky, dotazniky, ...). Vsechny implementace vyuzivaji
THttpApiClient k odesilani pozadavki skrze zavislost na THttpApiClientProvider.

5.11 Vkladani zavislosti

S navrhem architektury systému je neoddélitelné spojena tvorba zavislosti
mezi jednotlivymi komponentami. Jednim z aspektt udavajicich, jak lehké je
spravovat, upravovat a rozsifovat kod, je to, jak volné jsou jednotlivé kompo-
nenty svazané. Volné svazani nam udava, jaké mnozstvi informaci ma jedna
vupouziti, pochopeni a udrzovani. Obecné plati, Ze nechceme tvorit zavislosti
mezi komponentami, a jednim ze zpusob1, jak snizit provazanost, je abstrakce
pozadavku a vkladani zavislosti.

Tlustrativni priklad, ktery si ted rozebereme, je logovani. Komponenta vi,
ze bude potfebovat zapisovat informace o priubéhu vykonavani svych funkei,
ale uz viibec by nemélo byt v jeji kompetenci rozhodovat o tom, kam budou in-
formace zapsany. To je tikolem konzumenta této komponenty. Zapis informaci
mé jasné danou strukturu a to, zdali jsou data zapisovana do konzole, souboru,

9 Dostupny na https://www.newtonsoft.com/json.
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public async Task<IResponse<THeaders, TBody>> SendAsync<THeaders, TBody>
( HttpRequestMessage request )
where TBody : class, IResponseBody

where THeaders : class, IResponseHeaders {

var requiresAuth = Authenticator.RequiresAuthentication(request);
if( requiresAuth && Authenticator.RequiresRefresh ) {

await Authenticator.RefreshAsync(this);

if ( requiresAuth ) {

Authenticator.Authenticate(request);

var response = await Client.SendAsync(request);
var headers = ParseHeaders<THeaders>(response.Headers,

response.Content .Headers) ;

var content = await response.Content.ReadAsStringAsync();

var body = JsonConvert.DeserializeObject<TBody>(content) ;
return new Response<THeaders, TBody>

(response.StatusCode, headers, body, null);

public HttpRequestMessage CreateRequest( HttpMethod method,
string requestUri,
object body ) {

var request = new HttpRequestMessage(method, requestUri);

foreach( var preprocessor in Preprocessors )

preprocessor.Process(request) ;

Serializer.AddBody(request, body);

return request;

Zdrojovy kéd 10: Odeslani pozadavku na server

databéze, ¢i jen zahozena, je irelevantni. V tomto pripadé tedy muzeme defi-
novat rozhrani, které nam umozni zapsat informace, a nasledna implementace
této abstrakce miize byt lehce zaménéna bez ovlivnéni ostatnich ¢asti systému.
Rzné moznosti implementace logovani muzete vidét na ukazce

Jednim z dilezitych rozhodnuti je volba trovné abstrakce. Vsichni budou
souhlasit, ze mit zavislost na fetézci je v poradku a ze ho neni tieba abstra-
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public interface ILogger {
public void Log( string message );
}
public class FileLogger : ILogger {
private readonly string _fileName;
public FileLogger(string fileName) {
_fileName = fileName;
}
public void Log( string message ){
File.AppendAllText (_fileName, message);

}

public class NullLogger : ILogger {
public void Log( string message ){}

}

public class MyComponent (){
private readonly ILogger _logger;
public MyComponent( ILogger logger ){

_logger = _logger;

_logger.Log("Created an instance of " + nameof (MyComponent));

Zdrojovy kéd 11: Abstrakce logovani

hovat. Ackoli abstrakce prindsi velké mnozstvi vyhod, nesmime zapominat,
ze s sebou prinasi naklady v podobé rezie. Proto délime zévislosti do dvou
kategorii [27]:

stabilni — klasicky typy, na které mutzeme tvorit primé zavislosti. Jednim
z piikladi je Base Class Library®] Vybérova kritéria by byla nésledujici:

e mnové verze neprinesou nekompatibilni zmény;

e typy obsahuji deterministické algoritmy. Jednim z divodu tohoto
pozadavku je, ze testovani komponenty, kterd zavisi napriklad na
tfidé Random, je problematické. Lepsim pristupem by bylo prove-
deni abstrakce a nasledné v ramci testovani poskytnuti determinis-
tické implementace;

e neexistuje predpoklad nutnosti nahrazeni, obaleni nebo dekorovani
tridy v budoucnosti.

nestabilni — zavislosti, které porusuji alespon jedno z néasledujicich:

20 Knihovna s definici zékladnich datovych typt. Je soudésti frameworku .NET.
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komponenta jesté neexistuje nebo neni plné implementovana;

komponenta neni dostupna na vsech strojich;

komponenta ma nedeterministické chovani;

komponenta nutné vyzaduje konfiguraci béhového prostredi.

5.11.1 Kontejner

Kontejner pro vkladani zavislosti ndm umoznuje registraci a nasledné ziskani
jednotlivych komponent. Prestoze se dil¢i schopnosti lisi mezi jednotlivymi
kontejnery, zékladni funkce mivaji stejné. Radi se mezi né piedevsim nize
uvedené:

e moznost registrace komponent pro néjakou abstrakci nebo sama sebe;
e moznost registrace externi instance pro libovolny typ;
e moznost ziskani komponenty pro néjaky typ;

e pokud je tfeba vytvorit instanci objektu, dojde ke zjisténi a zajisténi
zéavislosti vybraného konstruktoru@ a nasledné instanciaci pomoci néj;

e sprava zivotniho cyklu objektu. Sem spadé instanciace, inicializace a pii-
padny dklid. Nejpopularnéjsi zivotni cykly jsou:
Transient — pti kazdém dotazu je vracena nova instance,
Singleton — po celou dobu zZivota kontejneru je vracena stejnd instance,

WebRequest — v ramci jednoho webového pozadavku vrati na dotaz
vzdy stejnou komponentu,

Scoped umoznuje vytvaret vlastni sekce a v ramci nich vraci stejnou
komponentu.

Ukézka [I2] demonstruje registraci zavislost{ a jejich ndsledné ziskéni za
pouziti Dron@ Jednd se o kontejner pouzity v tomto projektu.

2L Vybér konstruktoru je &isté na kontejneru. Castym piistupem je vibér takového, ktery
obsahuje nejveétsi pocet uspokojitelnych zavislosti.
22 Dostupné na https://github.com/dadhi/Dryloc.
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public interface INumberGenerator {
public int Next();
}
public class StaticNumberGenerator {
public int Number { get; set; }
public StaticNumberGenerator( int number ){
Number = number;
}
public int Next() => Number;
}
// registralni &ast
var container = new DryIloc.Container();
var requiredNumber = 5;
container.Register<INumberGenerator,StaticNumberGenerator>(
// vjchozi hodnota pro zavislost
made: Parameters.0f.Name("number", defaultValue: requiredNumber)
)5
// funkéni Cast
var generator = container.Resolve<INumberGenerator>();

Assert.Equals(requiredNumber, generator.Number);

var number = generator.Next();

Assert.Equals(requiredNumber, number) ;

Zdrojovy kéd 12: Konfigurace kontejneru pro vkladani zavislosti
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KAPITOLA 6

Testovani aplikace

Po dokonéeni implementace prislo na fadu testovani aplikace jak z pohledu
spravné funkcénosti, tak pouzitelnosti. Aktualné nejsou v projektu nasazeny
jednotkové testy z divodu potieby rychlého vydani beta verze. Navrh sys-
tému dodrzuje vsechny principy pro snadnou testovatelnost kédu a k jejich
zapracovani dojde v budoucnosti.

6.1 Validace funkcénosti

Jednim ze zptisobli testovani je vytvoreni, provedeni a naslednd validace tes-
tovacich ptipadt. Kazdy z nich obsahuje:

e pocatecni stav systému;

o data, kterd maji byt béhem vykonavani zaddna. Napriklad se jedna
0 hodnotu e-mailu a hesla pro verifikaci prihlaseni;

e seznam krokt, které jsou nasledné v definovaném poradi provadény.
Kazdy krok obsahuje popis akce k provedeni a ocekdvany stav systému
po dokonceni tohoto kroku.

S ohledem na vysokou rozpracovanost pripadt uziti mobilni aplikace vy-
chézela tato Cast testovani pravé z nich. Cilem bylo provést hlavni a vSechny
pripadné alternativni scénare s variaci vstupnich dat a stavii systému pro do-
sazeni

¢ Uspésného dokonceni vsech scénari,
e vygenerovani vSech definovanych chyb

pro kazdy z pripada uziti. Béhem testovani doslo ke generovani neocekava-
nych stavi, coz bylo zptisobeno bud chybou v implementaci, nebo nedokona-
lym zadanim. Podle divodu selhani doslo k reseni bud opravou v kédu, nebo
dospecifikaci pozadovaného chovani.
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Jednou z podstatnych c¢asti této faze bylo testovani aplikace po sestaveni
pro vydani. Zde doslo k odhaleni velkého mnozstvi pripadi, kdy ProGuardFE]
odstranil implementaci trid, které byly v systému vyuzity, a tim zptisobil pady
aplikace.

6.2 Heuristicka analyza

Patii mezi zakladni metody testovani pouzitelnosti aplikace. Je zalozena na
tom, Ze testovani provadi odbornici, a nikoliv typicti uzivatelé. Neexistuje
presné dany postup, ale v praxi ¢asto pouzivanou sablonou je publikace Jakoba
Nielsena o 10 principech pouzitelnosti aplikace. Prvni verze byla publikovana
v roce 1990 ve spolupraci s Rolfem Molichem [28, 29] a k nésledné tpravé
doslo v roce 1994 na zakladé analyzy 249 problému pouzitelnosti [30].

6.2.1 Viditelnost stavu systému

Stav systému by mél byt uzivateli vzdy prezentovan jasné a v ramci primére-
ného casu. V aplikaci je reseno toto:

e Akce vyzadujici odpovéd serveru zobrazuji uzivateli dialog o pribéhu
dané akce. VSechny ostatni akce by mély probéhnout do 300 ms.

o Aplikace je konstruovana tak, aby akce pokud mozno nezabirala vice nez
jednu stranku. Napriklad, pokud je potieba se dostat na detail zdznamu
v ramci dokonc¢eného deniku, kazda stranka jasné komunikuje, kde se
uzivatel pravé nachazi.

e Vyplnéni dotazniku tvori vyjimku z predeslého pravidla a je zde dbano
na sdéleni uzivateli, kolik otédzek uz zodpovédél a kolik mu jich jesté
chybi k vyplnéni. Toto je feSeno pomoci textové informace v ovladacim
panelu a vizudlniho zobrazeni v horni ¢asti stranky.

6.2.2 Shoda s redlnym svétem

Vsechny terminy pouzité v aplikaci by se mély shodovat s chapanim uzivatele.
Praveé z tohoto divodu doslo napiiklad k odstranéni pojmu ,,inkontinence bez
varovani“ ¢i nahrazeni slova ,,mikce* slovem ,moceni“.

6.2.3 Kontrola uzivatele a jeho svoboda

Uzivatel by mél mit moznost jednoduse zrusit akci a vratit se do predchoziho
stavu. Vsechny obrazovky v aplikaci disponuji jednoduchou moznosti zruseni
akce, kterd uzivatele vrati na predchozi obrazovku beze zmény stavu aplikace.
Aktudlné neni mozné modifikovat deniky a dotazniky po jejich odeslani. Pokud

23 Néstroj pro optimalizaci bajt kédu Javy.
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tedy uzivatel chybné vyplni posledni idaj a dojde k finalizaci zdznamu, uz neni
mozné ho opravit.

6.2.4 Konzistence a standardy

Navrh systému by mél zohlednovat standardy pouzivané pro danou platformu.
Spadé sem cokoli od vyraz po komponenty. Jednou z véci, které byly zménény
pro splnéni tohoto bodu, bylo odstranéni vybéru mnozstvi tekutin pomoci
posuvniku. Uzivatelé tento element viibec neznali, a tak byl zménén na rotujici
vybér, ktery se bézné pouziva v mobilnich zarizenich.

6.2.5 Prevence chyb

Je lepsi chybam predchazet nez na né pozdéji upozornovat. Aplikace jasné
komunikuje a pripadné omezuje formu zaddvanych dat. Béhem testovani ne-
byla odhalena zadné ¢ast aplikace, ktera by zptsobovala zvySeny vyskyt chyb.
Pokud k néjaké doslo, jednalo se o ruzné preklepy, které dle mého neni mozno
resit lépe.

6.2.6 Flexibilita a efektivita pouziti

Systém by mél zkusenému uzivateli umoznovat prizptsobovat si ¢asto pouzi-
vané akce. Zde jsem neidentifikoval zadny prostor pro moznou implementaci.
Je nezadouci, aby aplikace podporovala vychozi hodnoty apod.

6.2.7 Rozpoznani namisto vzpominani

Uzivatel by nemél byt zatézovan rozpominanim, co je od néj praveé vyzadovano,
a mél by mit vSechny informace potfebné k dokonceni tikonu viditelné na pravé
prezentované strance. Toto je dodrzeno napii¢ aplikaci. Ukazkou mtze byt
vybér urgence: uzivatel je presmérovan na novou stranku, kde je mu piesné
sdéleno, co od néj systém pozaduje.

6.2.8 Esteticky a minimalisticky design

Dialogy by nemély obsahovat nepotiebné informace. V aplikaci obsahuji typ
hl4sky (info, chyba, ...) a jeji znéni. Typ povazuji za dulezity, protoze umoz-
nuje rychlou identifikaci a ptripadné preskoceni dialogu.

6.2.9 ReSeni nastalych chyb

Chybové hlasky by mély byt formulovany jazykem, a nikoliv chybovymi kédy.
Aplikace uzivateli zobrazuje velice precizni informace o chybédch a o tom, co
je potfeba udélat pro jejich odstranéni. Piikladem je ,Heslo musi byt dlouhé
alespon X znakt.“, kde uzivatel jasné vidi pozadovanou délku hesla a nemusi
hadat.
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6. TESTOVANI APLIKACE

6.2.10 Napovéda a dokumentace

Ackoli by mél byt systém pouzitelny bez dalsi dokumentace, nékdy ji muze
byt zapotiebi. V aplikaci jsou strukturované informace o jednotlivych funkeich.
Zde jsem identifikoval jednu zavadu a tou je umisténi informaci. Uzivatel musi
jit nejdiive do nastaveni. Jako mozna feseni bych vidél pfesunuti informaci do
postranniho menu nebo pridani funkce vyhledavani.

6.3 Testovani s uzivateli

Testovani s uzivateli opét vychazelo z pripadu uziti. Oproti testovacim pri-
padim zde bylo cilem sledovat, jak jednoduse se uzivateli podari nasledovat
scénaf, ktery mu neni predlozen. Obecné se od tohoto kroku ve vyvoji apli-
kace ocekava identifikace mist, kterda jsou pro uzivatele zmatecnd a maji za
nasledek $patnou pouzitelnost aplikace. Casto jsou tyto problémy zptisobeny
predpoklady vyvojait o znalostech uzivateli, kteri jimi ale ve skutecnosti ne-
disponuji.

Kazdému uzivateli byla predana aplikace v neprihlaseném stavu spolu
s kratkym popisem, k ¢emu slouzi. Nasledné dostaval uzivatel k plnéni jednot-
livé tikoly. Mezi hlavni problémy, na které uzivatelé narazeli, se fadi nasledujici:

1. Dochéazelo k pokusu o prihlaseni pred registraci.

2. Navigace na domovskou stranku nebyla ziejma.

3. Matouci zadost o potvrzovani, zda slo o prvni ranni mikci.
4. Spatné ¢itelnost texti.

5. Zaseknuti se na zadani objemu tekutin.

6.3.1 Navrh odstranéni problému

Vystupy testovani byly zpracovany a na jejich zdkladé doslo k navrzeni moz-
nych feseni. Néktera z nich byla rovnou implementovana.

[ Nastala situace, zZe se uzivatel pokusil o prihlaseni pred samotnou registraci.
Po oznameni o neexistenci uctu doslo vzdy ke spravnému prechodu na
stranku s registraci. Mozné zjednoduseni by bylo pii prechodu na re-
gistraci ze stranky prihlaseni predvyplnit e-mail, ktery byl pfipadné na
strance prihlaseni zadéan, stejné jako je tomu v pripadé obnovy hesla.

Aktudlné probihd navigace na domovskou stranku pomoci loga UROsoft

v postrannim menu. To by mohlo jit vyresit pridanim ikony domecku
pred logo, resp. pridanim nové polozky menu ,Hlavni stranka“.
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6.4. Vyhodnoceni testovani

[B] Pri zadavani mikce béhem ¢asu bdéni nésledujiciho dne dochézi ke zobra-
zeni dialogu s vybérem, zda slo o prvni ranni moceni, nebo pacient jesté
nesel spat. Tato informace je potiebna pro spravné sledovani mikénich
dnu v pripadech, ze pacient nesel spat ¢i nevstéaval dle obvyklého rezimu.
Navrh Teseni je pridat toleran¢ni dobu, béhem které se aplikace nebude
pacienta ptat a rovnou mikci oznaci za prvni ranni. Pokud je tedy ob-
vykla doba vstavani v 8:00 a tolerance 2 hodiny a k zadani mikce dojde
po 6:00, systém bude mikci automaticky povazovat za prvni ranni. Do-
poruéend tolerance bude diskutovdana s MUDr. Svabikem.

M4 Oproti navrhu doslo k celoplo$nému zvétSeni pouzitého pisma pro zlepseni
¢itelnosti. Tato zména méla uspokojivé vysledky.

Posuvnik byl zménén na dialog s rolovaci nabidkou vybéru. Bylo dosazeno
uspokojivych vysledkl, ale je treba doplnit do dialogu jednotky, pro
nékteré uzivatele to bez nich nebylo jasné.

6.4 Vyhodnoceni testovani

Aplikace je pacienty plné pouzitelnd, ale existuji aspekty, které by slo zlepsit.
Nékteré problémy byly jiz odstranény a ostatni budou reSeny v nadchézejicim
case. Dalsi testovani zahrne Sirsi spektrum uZivateli, predevsim se zamérenim
na pacienty.

7






Zaver

V ramci této diplomové prace se mi podarilo proniknout do prostredi lé¢by
potizi dolnich cest mocovych. Na zikladé konzultaci s MUDr. Svabikem jsem
vybral vhodnou platformu pro elektronizaci sbéru dat. Jako hlavni jsem zvolil
mobilni aplikaci, kterd umozni zvysit kvalitu ziskanych dat a pohodli samot-
nych pacientti. Nasledné jsem provedl analyzu domény jako celku, zmapoval
funk¢ni a nefunkéni pozadavky, na jejich zdkladé jsem pfipravil scénate uziti a
posléze jsem tuto ¢ast zakoncil tvorbou doménového modelu. Nasledoval vybér
vhodnych technologii, kde jsem se zaméril na moznost jednoduse podporovat
obé dvé platformy, iOS a Android.

Analytickou ¢ast nasledoval ndvrh systému. V prvnim kroku jsem pfipravil
dratény model a provedl prvni kolo testovani. Na zdkladé vyskytu velkého
mnozstvi problémii spojenych s pouzitelnosti jsem podobu aplikace kompletné
prepracoval. Po dokonéeni navrhu uzivatelského rozhrani jsem vytvoril datovy
model. Poslednim krokem této ¢asti byla definice REST API pro napojeni
klientské mobilni aplikace na webovou sluzbu.

Navrh architektury aplikace jsem provadél primo ve vyvojovém prostredi.
Dbal jsem na dodrzovani uzndvanych principu pro vyvoj aplikaci, jako jsou
SOLID, DRY, GRASP a Demétefin zdkon. Diky tomu je vysledny produkt
méné nichylny k chybadm, snadno udrzovatelny a lehce rozsititelny. Poté jsem
provedl samotnou implementaci mobilni aplikace. Zdrojové kédy jsem kviili
snadnému vyuziti v dalsich projektech rozlozil do nékolika balickt. Vyvoj jsem
zakoncil testovanim funkcénosti a pouzitelnosti aplikace. Verifikace funkcénosti
jsem provadél za pomoci testovacich scénari, které silné vychézely z pripadu
uziti. Naopak pri testovani s uzivateli jsem jim nechaval volnou ruku se projevit
a poukazat na nedostatky.

Projekt touto diplomovou praci nekonéi a priace na ném bude probihat
dél. Predevsim se jedna o rozsifeni testovani, zapracovani pripominek a im-
plementaci dalsich funkcionalit. V nejblizsi budoucnosti je pravdépodobné, ze
aplikace bude rozsitena o mapu toalet a instruktdzni modul, ktery by pacien-
tovi poméahal se cviky pro zlepseni stavu jeho mocovych cest.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

UI User interface

XAML Extensible application markup language
IL Intermmediate Language

ORM Object-relational mapping

LINQ Object-relational mapping

CRUD Create Read Update Delete

BCL Base Class Library

IPSS International Prostate Symptom Score
OAB Opveractive bladder

SOLID Akronym péti ndvrhovych principi: Single responsibility principle,
Open—closed principle, Liskov substitution principle, Interface segre-
gation principle, Dependency inversion principle.

DRY Don’t repeat yourself

GRASP General Responsibility Assignment Software Patterns
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PRILOHA B

Obsah prilozené SD karty

UROSOLL . 8PK e et ettt e eeeaiiieieeeeeeenns Aplikace pro Android
| _src
1 PP zdrojové kbédy implementace
thesis ...oovviiiiii... zdrojova forma prace ve formatu KIEX
apiary.bp ..., zdrojova forma definice API v Apiary.io
I =3 AP AP text prace
| thesis o text prace ve formatu PDF
| analysis
data_model.png......coviiiiiiiiiiiiiiiian kompletni datovy model
balsamiq.bmpr.....covveeeeeeeeeenieennn. dratény model v Balsamiq
| screenshots................... Snimky jednotlivych obrazovek aplikace
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