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Abstrakt

Diplomova préce se zabyva ndvrhem a implementaci Android mobilni aplikace
pro podporu rozhodovani lékaiti. Je provedena reserSe stavajicich zdravotnic-
kych a analytickych nastrojt a také analyza webové aplikace Alma Diagnostics,
na jejimz zdkladé mobilni aplikace vznikla, a kterd poskytuje relevantni data po-
mociarchitektonického stylu REST. Prace déle analyzuje zdravotnické datové stan-
dardy a zabyva se moznosti jejich vyuZiti.

Klicova slova Alma Diagnostics, Android, mobilni aplikace, systém pro pod-
poru rozhodovani 1ékaiti, zdravotnicky datovy standard
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Abstract

The diploma thesis concerns with the design and the implementation of Android
mobile application as a medical decision support system. The analysis of con-
temporary medical applications and analytic tools was carried out, as well as the
analysis of Alma Diagnostics web application. The web application is the basis
for the mobile application. It also serves as the source of relevant data by means
of architectonic style REST. The thesis further analyzes medical data standards
and proposes their utilization.

Keywords Alma Diagnostics, Android, mobile application, medical decision sup-
port system, medical data standard
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Uvod

Trendem soucasné informacni spolecnosti je pouzivani mobilnich aplikaci v rtiz-
nych oblastech lidského Zivota a ptisobeni. Mobilni aplikace jsou vyuZzivany napf.
v ramci sportu, zabavy a komunikace, ale i vzdélavdni, nebo dokonce programo-
vani. Zaroven vznikaji i mobilni aplikace pro podporu rozhodovani uréené prak-
tickym lékaitim a specialistim [1I]]. Jejich rozvoj je reakci (v zahranici) na projekt
elektronizace zdravotnictvi (eHealth [2]). Vyuzivani chytrych telefont a tabletd
ve zdravotnictvi je tedy pfedevsim v zahranici béZzné [3]]. Tento trend je také divo-
dem tvorby nativni Android aplikace pro webovy portal Alma Diagnosticsﬂ ktery
sdruzuje nékolik expertnich systému pro podporu rozhodovani lékait a v sou-
Casné dobé je redlné vyuzivan v nékterych zdravotnickych zafizenich. Tento por-
tal je také v souCasnosti dale aktivné rozvijen o dal$i moduly.

Motivace

Tato prace mi poskytla pfilezitost pracovat na vyvoji zajimavé mobilni aplikace.
Zaujalo mé, Ze se jednd o unikétni projekt, ktery ma potencial pfispét k inovaci
ve zdravotnictvi.

Cile prace

Hlavnim cilem préce je vytvoftit funkéni Android mobilni aplikaci, ktera bude vy-
chazet z funkcionality webové verze aplikace.

Cilem teoretické Casti je analyzovat v soucCasnosti pouzivané zdravotnické
systémy a Bl nastroje a samotnou webovou aplikaci Alma Diagnostics, aby mohly
byt vytvofeny pozadavky na vznikajici mobilni aplikaci. Dal§im cilem je analyzo-
vat zdravotnické datové standardy.

!dostupné z: http://almadiagnostics.com



UvoD

Cilem praktické ¢asti je navrhnout novou mobilni aplikaci tak, aby jeji uzi-
vatelské rozhrani bylo intuitivni a byly do néj zakomponovany prvky statistik,
aby aplikace komunikovala se serverem pomoci architektonického stylu REST
a umoznovala offline prohliZeni navrzenych vysledki méfeni za vyuziti lokalni
databéze. Dalsim cilem je navrhnout zptsob pouziti analyzovanych datovych
standardti. Poslednim cilem je testovani aplikace pro ovéfeni jeji pouzitelnosti
anavrzenti jejtho dal§iho rozsiteni.



KAPITOLA

Analyza

Analyza je v softwarovém inZenyrstvi obvykle prvni fazi projektu. SlouZzi k ziskani
orientace v dané problematice a poméahd utvafet pozadavky na vznikajici soft-
ware.

1.1 ReserSe aplikaci vyuzivanych ve zdravotnictvi

Cilem této reserse je analyzovat funkce a uZivatelské rozhrani casto vyuZzivanych
ataspésnych zdravotnickych aplikaci a nalézt v nich zdroj inspirace pro vznikajici
aplikaci.

1.1.1 Laboratorni a nemocni¢ni informacni systémy

Laboratorni informacni systém (LIS) je software, ktery zajistuje pfijem dat
pro laboratorni vySetieni, jejich zpracovani, kontrolu, odeslani vysledki objed-
nateli a vytctovani vykona pro pojist ovnu [4]. Tyto systémy spolupracuji s dal-
$§imi programy pro tvorbu statistik uloZenych dat, které slouzi napft. k tvorbé sou-
vislosti mezi laboratornimi méfenimi a demografickymi tdaji. Podporuji vstup
zadany ruc¢né, elektronicky z jiného systému, nebo laboratorniho pfistroje. K vy-
raznym systémiim v CR patfi FONS Openlims od firmy STAPRO [5]. Dalsim roz-
§ifenym systémem je Envis® LIMS [6].

Nemocni¢ni informacni systém (NIS) je software, ktery eviduje a podporuje
procesy a postupy ve zdravotnictvi, umoznuje komunikaci a spolupréci napfic¢
lékaiskymi obory [4]. Umoziiuje dokumentovat informace o pacientovi (vstupni
anamnézu, lé¢bu a zadvérecnou zpravu), véetné evidence jeho laboratornich a ob-
razovych vySetieni. Komunikuje s LIS, pro ktery generuje elektronickou zddanku
a ¢arovy kod pro identifikaci biologického materidlu, k némuz se Zddanka vzta-
huje. Umoznuje tisk receptti a stejné jako LIS i vytictovani ndkladd na zdravotni

vy,

péci. K rozsifenym NIS v nadi zemi patfi systém FONS Akord opét od firmy STA-
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1. ANALYZA
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Obrazek 1.1: Ambulantni karta systému FONS Akord, pfevzato z [8]

PRO a AMIS skupiny ICZ [7]. Ukazka uzivatelského rozhrani prvniho systému je
na obrazku[L.1]

1.1.1.1 Zhodnoceni systémii LIS a NIS

Je vidét, Ze se jednd o sloZitéjsi informacni systémy, jejichZ tikolem je zpraco-
vat velké mnozstvi dat. Jejich uzivatelské rozhrani je ale, jak je vidét z ptikladu,
zastaralé a ne prili§ pfehledné, a proto nemiize slouzit jako inspirace pro navrh
mobilni aplikace.

1.1.2 Medicinské expertni systémy pro mobilni zafizeni

V nésledujici ¢asti budou analyzovany systémy pro mobilni platformu. Na Go-
ogle PlayE| existuje v dnesni dobé celd fada kalkulatorti a aplikaci pro kontrolu
interakci 1éciv. Pro dalsi analyzu byla tedy vybrana jedna z nejlépe hodnocenych
aplikaci a dalsi z fad téch s nejvice instalacemi. Déle byla pro analyzu zatazena
aplikace z fad medicinskych expertnich systém, kterd je urCena vefejnosti.

1.1.2.1 MDCalc Medical Calculator

MDCalc Medical Calculatmﬂje Gspésny ndstroj pro podporu rozhodovanilékart.
Je hodnocen 4,8 hvézdickami z péti a nainstalovan na vice nez sto tisicich An-
droid zatizenich. Nabizi velké mnozstvi medicinskych kalkuldtort, které je mozné

2dostupné z https://play.google.com
3dostupny z https://play.google.com/store/apps/details?id=com.mdaware.mdcalc



1.1. ReSerse aplikaci vyuZivanych ve zdravotnictvi
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Obrazek 1.2: Priklad rozhrani kalkuldtoru aplikace MDCalc Medical Calculator

prochdazet v abecednim potadji, podle specializace uZzivatele, posledniho pouZiti,
nebo oblibenych poloZek. K dispozici je navic vyhleddvani, které tvoii vyrazny
prvek celé obrazovky a které je moZzno parametrizovat pomoci filtrti. Uzivatel se
pred pouzitim aplikace ma moZnost rozhodnout, zda se chce zaregistrovat. Re-
gistrace mu nabizi vyhody uloZeni jeho specializace i oblibenych poloZek a jejich
synchronizaci s webovou verzi aplikaceﬁ Po registraci je mozné upravovat i dalsi
nastaveni v profily, jako jsou pouZité jednotky, jméno, nebo email, na ktery je
mozné zasilat aktudlni informace. Déle je mozné vymazat historii prace s kalku-
latorem.

Rozhrani samotnych kalkulatort je jednotné a sklada se ze Ctyf obrazovek,
mezi kterymi je mozné prechdzet pomoci menu, nebo gestem. Prvnim krokem
je samotny kalkulétor, kde uZzivatel zada pfislusné hodnoty vySetfovaného paci-
enta. Po vyplnéni minima potfebnych hodnot se ihned v dolni ¢asti obrazovky
zacne zobrazovat kratké zhodnoceni, které se ihned piepocitd, pokud uZivatel
zméni zadané hodnoty, nebo specifikuje dalsi. Tento kratky vysledek uzivatele
smeéfuje na dalsi obrazovku s radou, jaké dalsi kroky by mél podniknout pfi ur-
Covani diagnoézy. Dalsi obrazovka poskytuje informaci o vzorci, podle kterého
kalkulator vypocet provedl a odkaz na relevantni literaturu. Posledni obrazovka
odkazuje na autora pouzitého kalkuldtoru. Ptiklad rozhrani se nachdzi na ob-
razku[1.2] Aplikace podporuje orientaci véech obrazovek pouze na vysku.

4dostupny z https://www.mdcalc.com
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Vyhody
o celkova pfehlednost vSech obrazovek a moderni vzhled

¢ viechny funkce aplikace pfispivaji svym dilem k pohodInéjsimu vyuZzivani
kalkuldtora

o privétivé formulare (velka tlacitka, kde je to mozné, uzivatel pouze vybere
z nabizenych moznosti intervalti hodnot a nemusi je pfimo vyplnovat)

¢ vyhledavani a pokrocilé moznosti filtrace
e moZnost préce offline, s ¢imzZ souvisi i rychld odezva
¢ synchronizace oblibenych poloZek s webovou verzi

e pfiprvnim pouZiti vyhledavani obdrzi uZivatel kratkou napovédu

Nevyhody

¢ na prvni pohled neni zfejmé, jak zménit uzivatele/odhlasit se

1.1.2.2 Medscape

Aplikace Medscapeﬂs hodnocenim 4,4 hvézdicky z péti je s vice neZ péti miliony
instalacemi jeSté rozsifenéjsi a nutno fici, Ze i komplexnéjsi, nez MDCalc Medi-
cal Calculator. K této aplikaci rovnéz existuje i webova stranka nabizejici stejné
funkcefl

Pro pouziti aplikace je nutné se zdarma zaregistrovat. Aplikace sama od sebe
neposkytuje offline reference, ale je moZzné je volitelné stdhnout. Po ptihlaSeni
se do aplikace na prvni pohled zaujme tivodni obrazovka s pfehledem medicin-
skych aktualit (obrazek|[L.3).

Aplikace poskytuje rozsahlé prehledy 1éciv a jejich interakci, onemocnéni,
lécebnych postupti a stejné jako ta predchozi nabizi rizné kalkuldtory. Vzdy je
k dispozici seznam polozek (nékdy vicetiroviiovy) a detailni informace k dané
poloZce (dlouhd stranka plna textu, nékdy doplnénéa obrazky a odkazy). Pfi stu-
diu je moZno pfepnout do no¢niho médu. Danou polozku je opét mozno zatadit
do oblibenych. Zajimavym prvkem je moznost identifikace 1é¢iva na zdkladé jeho
tvaru, barvy, popf. dalsich vizudlnich prvk. Vyfiltrovéan je seznam vSech 1ékti spl-
nujici dand kritéria, véetné obrazku. V aplikaci je také mozné vyhledat 1ékarnu,
nemocnici ¢i zdravotni pojist ovnu podle adresy a zobrazit na mapé. K dispozici
jsou i rizné vzdélavaci kurzy. Pro jejich plnéni se ale uzivatel musi nejdiive kva-
lifikovat pomoci vyplnéni kratkého testu.

UZivatelsky profil je sou¢dsti navigatniho menu, které se vysouva standardné
z levé strany. Zde muze uzivatel upravovat svoji specializaci a zobrazit ulozené
polozky.

Sdostupny z https://play.google.com/store/apps/details?id=com.medscape.android

Sdostupny z https://www.medscape.com
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Obrazek 1.3: Uvodni obrazovka aplikace Medscape

Vyhody

e komplexni aplikace pro potieby lékate, obsahuje rozsahlé informace z ob-
lasti mediciny, které jsou navzajem propojené

e levé navigacni menu s informacemi o uzivateli

e poutavé novinky ze svéta mediciny

Nevyhody

¢ nefunk¢nost vyhleddvani v hornim menu, ktera pfti tak velkém mnozZstvi
informaci nékdy komplikuje jejich rychlé nalezeni

o star§ivzhled formulait v kalkulatorech, obtiznd interakce zejména s prvky
typu radio button

1.1.2.3 Ada

Adeﬂ je na rozdil od predchozich aplikaci ur¢end vefejnosti. Umoziuje diagnos-
tiku onemocnéni tak, Ze se uZivatele dotazuje na symptomy a simuluje tak na-
v§tévu u lékatfe. Hodnoceni 4,7 hvézdicky z péti a jeden milion instalaci vypovi-
daji o oblibé této aplikace.

“dostupné z https://play.google.com/store/apps/details?2id=com.ada.app
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Sou n

1

How long has this been
troubling you?

Obréazek 1.4: Pfiklad dotazu na Obrazek 1.5: Prezentace vy-
symptom v aplikaci Ada sledné diagnézy programu Ada

Hlavni vyhody

¢ jednoduché, moderni a pfehledné rozhrani doplnéné o poutavé grafy

poskytuje uzivateli z fad vefejnosti dostatek informaci o jeho zdravotnim
stavu, ale pfitom jej informacemi nezahlcuje

umoznuje sledovat urcené diagndzy, popf. vyvoj zdvaznosti symptomu na
casové ose

piijemna simulace lékate kladenim otézek

zobrazenti listy, kterd informuje o zbyvajici ocekdvané délce vySetieni

1.1.3 Analytické a Business Inteligence nastroje

Soucasti zadéani je vnést do vznikajici aplikace prvky shrnujicich statistik. Proto je
nutné zjistit aktudlni feSeni v této oblasti a analyzovat moZnosti zobrazovani sta-
tistickych tidajti a prace s nimi. ProtoZe modernich néastroji obsahujici statistiky
medicinskych dat neni mnoho, zaméfuje se analyza spiSe na BI software.

1.1.3.1 SVOD

Webova aplikace SVO slouzi k vizualizaci a analyze onkologickych dat Ceské
Republiky [9].

8dostupny z http://www.svod.cz



1.1. ReSerse aplikaci vyuZivanych ve zdravotnictvi

Pro lepsi porozuméni néstroji je vhodné definovat tyto pojmy:
¢ Epidemiologie - védnidisciplina, kterd studuje vyskyt a pficiny staviia uda-
losti, které se tykaji zdravi urcitych skupin v populaci [10]

¢ Incidence -jedna se o pocet novych vyskyti daného onemocnéni za urcité
obdobi [10]

o TNM Kklasifikace — oznacuje mezinarodni klasifikacni systém pouZzivany
vonkologii. Kategorie T oznacuje zhoubnd nddory, které se $ifi v okoli mista
svého vzniku, kategorie N ty, které metastazuji do spadovych uzlin. Po-
sledni kategorie M popisuje ty, které metastdzuji do vzdalenych orgdnt

[10].
Existuje zde sedm typt analyz zhoubnych nadort:
¢ Vyvoj incidence a mortality v Case
e Zmény vyvoje incidence a mortality v Case (Casové trendy)
e Analyza vékové struktury zemfelych pacienti

o Casovy vyvoj epidemiologickych parametrti v krajich a jejich srovnani
s referencnimi standardy

¢ Porovnini incidence a mortality podle kraji
e Zastoupeni klinickych stadii a jejich ¢asovy vyvoj
e Srovnani epidemiologie CR a zahrani&i

Pti vstupu do zvolené analyzy je otevieno nové okno s interaktivni figurinou,
na které jsou barevné vyznaceny rtizné ¢asti téla (obrdzek[1.6). Po oznaceni vy-
znaceného orgdnu mysi se vedle figuriny objevi seznam rakovinovych diagnéz,
které s oznacenou c¢asti souvisi. Je zde ovSem i moznost skryt obrazek a zobrazit
misto ného textovy seznam diagnostickych skupin. Mezi témito moZnostmi l1ze
jednoduse prepinat.

Po vybéru konkrétni diagnézy je zobrazeno okno s grafem (obrazek[1.7). Nej-
Castéji se jednd o sloupcovy graf, nebo spojnicovy graf, v relevantnich ptipadech
je zde i graf ve tvaru CR s vyznaéenymi hranicemi krajii a hodnotami pro dany
kraj. Samotnd oblast grafu neni interaktivni, ale je moZzné provést filtraci zobra-
zenych hodnot podle pohlavi a véku, klinického stadia onemocnéni, ¢asového
obdobi, regionu, nebo TNM klasifikace. V pfipadé filtrace regionu je k dispozici
interaktivni mapka. Stane-li se, Ze je (po vyfiltrovani) v analyze mala skupina pa-
cientti, aplikace zobrazi varovani, Ze analyza mtze byt zavadéjici. Pro kazdou di-
agnozu lze prepinat mezi ostatnimi typy analyz pomoci ikon, nebo zobrazit de-
tailni report se v8emi typy analyz s moZnosti uloZeni do pdf.
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Obrazek 1.7: Analyza vyvoje in-
Obréazek 1.6: Vybér diagnozy cidence a mortality v ¢ase

Vyhody
e vybér diagnézy pomoci obrazku, graf CR
o dostatek zajimavych typti analyz, které poskytuji podrobné informace
e moznost zobrazeni pfehledu vSech analyz najednou pro danou diagnézu,
jejich ulozeni do pdf
Nevyhody
e okno s grafem je zbytecné malé, nevyuziva potencial obrazovky

e pfi filtrovani dat se graf je$té zmensi, aby bylo v tomto okné dostatek pro-
storu pro komponenty filtri a uzivatel tak ma maly nahled

e princip otvirani novych oken prohliZece je zastaraly, otevieni nové ana-
lyzy znamenad vytvoteni dal§itho okna, jejichZ pocet se v priibéhu pouzivani
aplikace nezvladatelné zvétSuje

1.1.3.2 Microsoft Power BI

Aplikace Microsoft Power Blﬂ poskytuje velmi atraktivni rozhrani pro vizualizaci
dat. Analyzované verze pro tablet je ovSem pfistupné pouze po registraci firem-
nim emailem, a proto byla analyza tohoto néstroje provedena s pomoci zdroje
[11].

Sekce s reportem (obrazek [1.8) nabizi prostor pro rtizné typy grafti, které je
mozné prohliZet zaroven ve formé dostatecné velkych nahledi. Pomoci menu

9dostupny z https://play.google.com/store/apps/details?id=com.microsoft.powerbim
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1.1. ReSerse aplikaci vyuZivanych ve zdravotnictvi
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ASIA
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Obréazek 1.8: Report v néstroji Microsoft Power BI (pfevzato z [11])

zélozek v dolni ¢asti obrazovky je moZné pifechazet mezi strankami reportu. Zob-
razované grafy se okamzité prekresluji pfi zméneé filtri vlevém menu. Grafy samy
o sobé jsou interaktivni. Pomoci dotyku je moZné zvyraznit ¢ast grafu. Ostatni
grafy na toto taktéZ reaguji a zvyrazni i svou piislusnou ¢ést dat.

Z reportu je mozné vybrat pouze nékteré grafy a vytvoftit z nich vlastni tzv. da-
shboard. Ten je mozné zatadit do oblibenych. Zde je také z grafu mozno udélat
pouze obrazek a jako takovy jej upravovat (napf. podtrhnout stétcem dtlezitou
Cést grafu, nebo kratce okomentovat). Obrézek grafu, nebo rovnou cely dashbo-
ard je mozno sdilet s kolegou ve firmé. Prsty je také mozné pfibliZovat, nebo od-
dalovat vybranou ¢ést grafu a zobrazit graf na celou obrazovku.

Dalsi zajimavou funkci je nacitani dat fotoapardtem pomoci QR kédu. Pii-
tomno je levé navigacni menu s uzivatelskym profilem. K vyhledavani slouzi pravy
panel.

Hlavni vyhody
e interaktivni grafy
e okamzité prekreslovani grafti pii zméneé filtra
e moznost vytvorit z grafu obrazek a jeho tiprava

e sdileni s kolegy

11
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Obrazek 1.9: Strdnka reportu v aplikaci IBM Cognos Mobile

1.1.3.3 IBM Cognos Mobile

IBM Cognos Mobileﬂ je mirné odli$ny od pfedchoziho néstroje. Kazdy report
zde miize mit unikdtni grafiku zaloZzenou na rtiznych principech. Jednotlivé re-
porty tak pfipominaji prezentace. V datovém reportu je mozné zobrazovat texty,
videa, grafy a tabulky. Report se mtiZe sklddat z vice stran, mezi nimiz je mozné
prechédzet pomoci viditelného menu, nebo gesty.

Na obrézku|1.9|je zobrazena jedna ze stranek ukdzkového reportu, ktery byl
k dispozici spolu s instalaci aplikace. Je zde jednotiroviiové filtrovani podle regi-
onu. Pii jeho zméné se graf piekresli. Podle toho, kterd ¢dst grafu je oznacena,
dojde k zobrazeni pfislusnych dat v tabulce vpravo.

Samotné grafy obecné maji niZ$i miru interaktivity neZ u pfedchoziho néa-
stroje. Nanejvys lze oznacit danou oblast grafu. Neni mozné zvétSovat, nebo zmen-
Sovat graf — na provedeni pfislusného gesta prsty reaguje celd stranka. Je zde rov-
néz k dispozici nastroj kresleni, ale ten jiz neumoziiuje obrazek sdilet ¢i uloZit,
hodi se tak spiSe pro prezentacni ticely.

Hlavni vyhody
¢ nastroj nabizi origindlni reporty s riznymi grafickymi prvky

e kresleni po obrazovce

dostupny z https://play.google.com/store/apps/details?2id=com.ibm.cogmob.artoo
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1.2. Analyza stavajici webové aplikace

1.2 Analyza stavajici webové aplikace

Alma DiagnosticsE-] je pomeérné rozsahla webova aplikace, ktera poskytuje uzi-
vatelské rozhrani k nékolika podptirnym (expertnim) ndstrojim pro diagnostiku
rakovinovych onemocnéni. Ddle obsahuje i sekci ur¢enou siroké vefejnosti, aby
se mohla s konceptem podptlirnych systémi sezndmit. Aplikace také poskytuje
moznost registrace nového uzivatele a nékolik dal$ich funkci, které pfimo nesou-

2 ¥z

visi s diagnostikou a které budou ctenéfi pfiblizeny v posledni ¢asti analyzy.

1.2.1 Analyza expertnich nastroja

Aplikace Alma Diagnostics poskytuje dva zavedené a vyuZivané expertni moduly
(Bianta a Cractes). Modul Dithyron byl do aplikace za¢lenén pomérné neddvno
v rdmci jiné diplomové prace [12] a dal$i dva moduly (Osteon a Cyclon) jsou te-
prve ve fazi piipravy. Piehled téchto modulti je uZzivateli k dispozici na hlavni
strance aplikace. Jejich ticely jsou nasledujici:

¢ Bianta - systém pro primdrni diagnostiku nddorového onemocnéni (iden-
tifikuje typ a lokaci nddoru)

Cractes — jeho tcelem je pomoci s odhadem recidivy rakoviny

Dithyron — diagnostika poruch §titné Zlazy

Osteon — urcovani poruch kostniho metabolismu

Cyclon - néstroj planovan pro vyuziti v gynekologii, zejména endokrinolo-
gickych poruch a dtivodt neplodnosti

V prtibéhu vzniku této prace bylo mozno analyzovat prvni dva uvedené mo-
duly. Ty jsou k dispozici pro pfihlaseni do aplikace, kde ma uzivatel moznost zvo-
lit ten poZadovany.

Po volbé modulu ma uZivatel na vybér menu s témito moZnostmi:

¢ Vytvorit nového pacienta — ndzev této moznosti miize byt ponékud ma-
touci, ve skuteCnosti se totiZ nejednd o vytvareni pacienta v pravém slova
smyslu, ale o tvorbu nového zdznamu o méfeni pro specifikovaného paci-
enta

e Zobrazit pfedchozi vysledky
¢ Doporucit markery

e Zobrazit vyukové video, pfipadné procesni model - pouze pro modul Bian-
ta, existuji jako ndpovéda pro uZivatele

dostupné z http://almadiagnostics.com
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Obréazek 1.10: Kompletni obrazovka vytvofeni nového pacienta

V nésledujicich analyze se budu zabyvat modulem Bianta. Modul Cractes je,
jak jiz 1ze tusit z jednotného menu vyse, v klicovych principech uzivatelského
rozhrani podobny.

1.2.1.1 Tvorbanového pacienta (méfeni)

Uzivatel m& moZnost volitelné vyplnit jméno, pfijmeni, identifikdtor pacienta
a poznamky k nému. Zda se jedna o volitelnou hodnotu je vZdy u daného policka
uvedeno, vCetné pfipadné maximdlni délky poloZky. Povinné tidaje tvoii pohlavi
avék pacienta, na jejichz zdkladé modul doporuci vhodné nddorové markery pro
laboratorni méfenti (po stisku tlacitka pokracovat).

Doporucené markery se déli na hlavni a vedlejsi, avsak jejich pouziti neni ni-
jak zdvazné. Lékaf sdm je schopen zadat naméfenou hodnotu jakéhokoli z vice
nez Ctyficeti existujicich marker vtomto modulu. Dany marker je mozné vybrat
z rozbalovactho menu. Specifikace data jeho méfeni a hodnoty jsou povinné, je-
likoZ maji vliv na vypocet diagnézy.

Déle je pfi vytvafeni nového pacienta moZzno pomoci pravého menu jeho
dataimportovat ze souboru, zkopirovat ze schranky, nebo vymazat vSechna praveé
vyplnéné data o pacientovi. Celd obrazovka vytvareni nového pacienta, véetné
piidévani méfenych markert se pro lepsi pfedstavu nachdzi na obrazku[1.10]

Posledni z dilezitych funkci je nastaveni hrani¢nich (cut-off) hodnot, aby ko-
respondovaly s pouzivanymi hodnotami laboratofe uzivatele. Po otevieni okna

14
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Obréazek 1.11: Okno s moznostmi nastaveni hrani¢nich hodnot nddorovych mar-
kerti

ma4 uzivatel k dispozici seznam vSech markert a k nim seznamy téchto hranic-
nich hodnot, kterych v nékterych pfipadech muze byt pro jeden marker vice pro
riiznd pohlavi a vékové kategorie (obréazek|1.11).

Po potvrzeni pacienta je uzivatel pfesmérovan na obrazovku s konkrétnim
vysledkem.

1.2.1.2 Zobrazeni pfedchozich vysledkii

Obrazovka obsahuje seznam vSech predchozich méfeni prihlaseného uzivatele.
Kazda poloZka je unikatné identifikovdna pomoci €asu a data, kdy bylo méfeni
odeslano k vyhodnoceni. Déle obsahuje jméno a prijmeni pacienta (pokud bylo
vyplnéno), pohlavi, rok narozeni a seznam mérenych markerti i s hodnotami.
KaZzdou polozku seznamu lze vymazat, k cemuz staci jedno kliknuti na tlacitko
s ikonou kfiZe (neobjevi se tedy Zadny dalsi konfirmacni dialog). Tato akce neni
zcela nevratnd, nebot’ méfeni je stdle archivovdno a administrator ma oprav-
néni jej obnovit (stejné jako definitivné vymazat). Pfejit na detail konkrétniho
vysledku je moZné pomoci tlacitka s ikonou lupy.

Jestlize je uzivatel ve skupiné s dal$imi lékari-kolegy, mize zobrazit i jejich
seznamy a detaily konkrétnich méfeni, nema vSak opravnéni k mazani. Pfikad
obrazovky je zachycen na obrazku[1.12} kde lze rovnéz vidét dva zasifrované za-
znamy. MoZnostmi $ifrovani se bude podrobnéji zabyvat kapitola[I.2.3]
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Obrézek 1.12: Seznam pfedchozich méfeni pro fiktivni pacienty (uZivatel ve sku-
piné)

1.2.1.3 Zobrazeni detailu vysledku méfeni

Vhorni ¢4sti obrazovky se nachazi souhrnné informace o pacientovi (jméno, pfi-
jmenti, vék a pohlavi), pod nimi je fazeno vyhodnoceni vysledkii markerd a navr-
Zené diagndzy. Méfeni lze exportovat do PDF formatu, nebo jej pouZit jako pfed-
lohu pro nové méfeni (obrazek[1.13).

Dynamika vyvoje marker(i bere v tivahu vSechna méteni podle data a pfi-
padné Cervené zvyrazni kritické hodnoty.

Zhodnoceni poslednich vysledkti zobrazuje slovni hodnoceni nejaktuélnéj-
$ich vysledki (napft. hrani¢ni koncentrace).

Seznam navrZenych skupin diagnoéz je fazen od nejvice pravdépodobnych.
Pro modul Bianta pfichédzeji v ivahu tyto skupiny:

e Vypotky

¢ Nemaligni, popf. jiné p¥iCiny zvySenych hodnot markerti — nenddorova
onemocnéni, soubéh nékolika onemocnéni najednou, stavy, které nejsou
onemocnénim (napft. téhotenstvi)
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kero 3

Datum ca12s Calg-9

Marker Hodnota Jednotky Zhodnoceni

Jméno:
Pras

ipodo

Doporutent markery

Vzdslend metastazy

Obréazek 1.13: Detail navrzené diagndzy systémem Bianta pro fiktivniho pacienta

o Nadorové diagnézy — kazda polozka obsahuje jméno, pravdépodobnost,
dalsi doporucené markery pro dal$i méfeni (hlavni i vedlejsi, které jsou
v zévorkach) a umisténi vzdalenych metastaz

e Zdravy pacient - vylucuje se s pfedchozimi skupinami a jsou zde navrzeny
dalsi markery, které je pfipadné vhodné méftit pro dany vék a pohlavi

Dané méfeni je moZno pouZit jako predlohu, tzn. zopakovat jej pro stejného
pacienta a nejaktudlnéji méfrené markery ve zvoleném modulu. Systém pfesmé-
ruje uZivatele na obrazovku vytvafeni nového pacienta, ov§em s pfedvyplnénymi
hodnotami.

1.2.1.4 Doporuceni markert

Uzivatel m4 moznost zobrazit samostatné doporuc¢ené markery pro zadany vék
a pohlavi, nebo podle jiz znamé diagnézy (obrézek [1.14). Ta muze byt vybrana
z rozbalovaciho menu, kde je jich k dispozici necelych tficet. Format doporuceni
je stejny jako na obrazku[1.10]

1.2.2 Analyza sekce pro verejnost

Vtéto sekci, do niZje moZno pfejit ihned z tvodni stranky, mé uZivatel moZznost se
dozvédét, co jsou to expertni systémy a jakym zptisobem pomaéhaji 1ékafi pfi roz-
hodovéni. Tyto informace jsou prezentovany formou bloku textu. Za nim je fa-
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1. ANALYZA

Doporucit markery

Diagnaza

Obrazek 1.14: Moznosti doporuceni markerti pro systém Bianta

zeno velké tlacitko vybizejici k vyzkouSeni expertniho systému a dalsi text, tento-
krat s informacemi o nddorovych markerech a jejich vyuZziti vexpertnim systému.
Nasleduje tabulka s pfehledem nejpouzivanéjsich nadorovych markerid (jeden
fadek tvoii zkratka markeru, celé jméno a popis).

Po kliknuti na tla¢itko umoZnujici zkousku expertniho systému se pod timto
tlacitkem vysune moznost doporucit markery na zakladé véku a pohlavi. Vystup
z této akce je konzistentni s tim, ktery byl diskutovan v pfedchozi kapitole. Je
mirné nepraktické, ze ihned po doporuceni markert je vlivem obnoveni stanky
uZivatel pfesmérovan na jeji zacatek a je nucen se presunout nazpét, aby mohl
precist vystup.

1.2.3 Analyza dal$ich funkci aplikace

¢ Prihldseni uZivatele — uzivatel se prihlasuje na zvlastni obrazovce pomoci
unikétniho klice, ktery obdrzel pfi registraci

¢ Registrace nového experta — uzivatel ma moznost vyplnit registra¢ni for-
muldf, po jehoZ odeslani ziska pfistup k expertnim systémiim a 10 dotazli
na méfeni zdarma. Pfiregistraci musi uzivatel vyplnit sviij ndzev ti¢tu, email
a potvrdit, Ze je bud’ odbornikem, nebo se sezndmil s riziky, jimz se vysta-
vuje, pokud odbornikem nenfi a vstupuje na stranky jim ur¢ené. MoZznost
prejit na registraci md uzivatel hned z ivodni strdnky, nebo z té, kterd ob-
sluhuje pfihlaseni uZivatele do systému.

e Zobrazeni informaci o uZivateli — v pravém hornim menu vidi uzivatel
tlacitko se svym nézvem tuctu, ktery zadal pfi registraci, nebo jméno Ne-
zndmy, pokud neni pfihlaSen. Po kliknuti na toto tla¢itko vidi zbyvajici po-
Cet zaplacenych dotazi (pokud je prihlasen).

e Zména jazyka aplikace - jazykové preference je rovnéZ mozno nastavit po
kliknuti na ndzev ictu. Na vybér je Cestina, angli¢tina a slovenstina.

¢ Kontaktovani Alma Diagnostics — piislusné tlacitko se opét nachdazi v pra-
vém hornim menu pod ndzvem uGctu a presméruje uzivatele na stranku
spolecnosti Google, kde je uzivatel vyzvan k pfihlaSeni do svého emailo-
vého Gctu. Pokud je jiz do tohoto Gctu prihlasen, je presmérovan rovnou
na okno s novou emailovou spravou pro Alma Diagnostics.
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£Zobrazit predchozi vysledky

& Skupina: Dithyron Test

Obréazek 1.15: Sifrovaci mod

e Sifrovaci méd - slouZi k sifrovani osobnich tidajii pacienta, kterymi jsou
v této aplikaci jméno, pfijmeni a identifikdtor (mtize a nemusi byt rodné
¢islo). Uzivatel jej m4a moZnost aktivovat po stisknuti tlacitka vedle ndzvu
svého uzivatelského profilu. Poté se vysune policko, které vyzyva k zadani
hesla. To uzivatel potvrdi stiskem tlacitka mysi mimo policko. To, Ze neni
Sifrovaci méd zapnuty poznd uZzivatel pomoci ikony oka, v opa¢ném pfti-
padé se zobrazi ikona bryli a Sifrovaci méd je aktivni pro zadané heslo. To
znamend, Ze pokud v Sifrovacim médu se stejnym heslem bylo vytvofeno
meéfeni pro néjakého pacienta, uzivatel vidi jeho osobni tidaje, jinak pouze
zastupné znaky (tfi hvézdicky). Ukoncit Sifrovaci méd je moZzné pomoci
tlacitka kiizek u policka s Sifrovacim heslem (obrézek[1.15).

1.3 Analyza datovych standardi ve zdravotnictvi

Datové standardy jsou dilezité pro vzdjemnou komunikaci zdravotnickych sys-
tém. Kapitola je zaméfena na analyzu jejich dvou vyznamnych zdstupcti - Ces-
kého a zahrani¢niho. Jsou zde popsany jejich zakladni principy a ke kazdému je
uveden piiklad.

1.3.1 Health Level Seven International (HL7)

Standard HL7 je dne3ni dobé podporovan ve vice neZ 50 zemich svéta [13]. Je vy-
uzivan poskytovateli zdravotnickych sluzeb, farmaceutickymi firmami, obchod-
niky a dal$imi organizacemiv USA, Kanadé, Australii, ale i vsousednim Némecku,
Polsku, Rakousku, nebo Svycarsku [14].

Tento datovy standard se prozatim neprosadil v Ceské Republice, protoze zde
zaujima vyznamné misto jiny datovy standard, o kterém bude zminka v nasledu-
jici kapitole

Primdarné existuje HL7 Verze 2 (V2)[15] a HL7 Verze 3 (V3), pfiCemzZ prvni zmi-
nénd je svétové nejrozsifenéjsi, a proto ji v této analyze bude dédle vénovéna po-
zornost [16].

Jednotkou komunikace mezi systémy je zprdava. Téch existuje mnoho typt
a kazda je identifikovana kédem. Podle zdroje [17] mezi nejdulezitéjsi patii na-
sledujici:

e ACK - potvrzuje pfijem jiné zaslané zpravy
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e ADT - vztahuje se k pfijeti, propusténi, nebo pfemisténi pacienta
e DFT -v detailech popisuje finan¢ni transakci
e MDM - tyka se spravy lékarské dokumentace

e ORM - vztahuje se k objednavce napft. do lékdrny, nebo na vySetfeni (vy-
tvofeni, zména, nebo zruseni)

e ORU - pfendsi pozorovani a vysledky

¢ RDE - podobna funkce jako ORM s rozdilem, Ze konkrétni hodnoty v ob-
jedndvce vypliiuje jind strana (napf. 1ékarna), nez ta, kterd ji iniciovala

e SIU - informace ohledné pldnovéni schiizek

Zprava se sklada ze segmentti, piipadné jejich skupin. Pro kazdou je defino-
vano, které segmenty (skupiny) jsou povinné a zda se mohou ve zprévé opako-
vat. Pokud se ve zpravé objevi neocekavany segment, mél by byt podle HL7 stan-
dardu ignorovan. Kazdy segment je rovnéZ identifikovdn k6dem, podobné jako
samotnd zprdva.

Konkrétni podoba zpravy HL7 je ilustrovdna na pfikladu zpravy typu ORU

[18] (zdrojovy k6d|[1.1).

MSH| "~\&|LIS|MedicalCenter |HIS|MedicalCenter
[201802150930| | ORUTRO1 |CNTRL -3456|P|2.4<cr>

PID|||555-44-4444|| JONESTEVE~"""" L|HALL |19620320|F| |
| 153 FERNWOOD DR.”~ ~STATESVILLE"0H"35292]
| (206) 3345232 (206)752-121| ||| AC555444444

| |167-A4335"0H~20030520<cr>

OBR|1/845439"HIS|1045813"LIS|15545~GLUCOSE| |

1200202150730 | [ [ 1111
555-55-5555"SMALL"PATRICIA P~~"""MD~" | [||II[IIIFIIII]I
|444-44-4444"HOWARD~JON H"~~""MD<cr>

0BX|1|SN|1554-5"GLUCOSE~POST 12H
CFST:MCNC:PT:SER/PLAS:QN||~182|mg/d1|70_105|H|||F<cr>

Zdrojovy kéd 1.1: Ptiklad zpravy typu ORU v HL7 V2

Uvodni segment s ndzvem MSH slouZi jako hlavi¢kovy. Hned za jeho ndzvem
je uvedeno, Ze se bude délit na podcasti znakem |. To je standardni a doporu-
¢eny znak pro HL7 V2 zpravy. Dalsi znaky definuji k6dovani (prvni je separator
komponent v ramci ¢4sti segmentu, dalsi znak indikuje opakovani, nasleduje tzv.
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1.3. Analyza datovych standardli ve zdravotnictvi

escape znak a separator podkomponent). Ve svém téle segment identifikuje ode-
silatele zprévy, jimz je LIS v organizaci MedicalCenter a pfijemcem HIS (nemoc-
ni¢ni informacni systém) umistény tamtéz. Zprava byla odesldna 15.2.2018 v9.30
hodin. Identifikdtorem zpravy je ORU a jeji spoustéjici udélosti RO1 (nevyzadany
pfenos ORU zpravy). Nésleduje unikatni a procesni identifikator a presné verze
Zpravy (2.4).

V segmentu PID [19] jsou uvedeny informace o pacientovi, jehoZ se zprava
tesville. Jeji identifikacni Cislo je 555-44-4444.

Segment OBR [20] identifikuje pozadavek na vySetfeni, v tomto pfipadé vy-
Setfeni hladiny glukézy. VySetteni bylo objednano MUDr. Particii Small and vy-
kondno MUDr. Jonem Howardem.

Posledni OBX [21]] segment obsahuje vysledek vysetfeni (182 mg/dl).

1.3.2 DASTA

Jednad se o Cesky narodni standard, ktery je od roku 2002 béZné pouzivany vS§emi
vyznamnymi zdravotnickymi informaé¢nimi systémy v CR [22]. Je pomoci n&j moz-
no komunikovat v klinické, laboratorni, administrativni, nebo statistické oblasti.
Jeho soucasti jsou Ciselniky, napi. Narodni ¢iselnik laboratornich polozZek. Stan-
dard DASTA je v dnesni dobé rozvijen pod verzi DS4 [23], kterd plné nahradila
ptvodni DS3.

DASTA je mimo CR vyuZivana i na Slovensku, ale do dalsich zemi zatim ne-
pronikla (ani nebyla vyvinuta snaha o rozsifeni standardu) [24]. Podle zahranic-
nich odbornik je propracovanost DASTA vramci EU unikdtni a vnékterych aspek-
tech je dokonce rozsahlejsi, nez HL7. Piikladem jsou ¢iselniky a datové struktury
pro komunikaci s laboratofi.

Standard je definovan pro format, ke kterému je k dispozici rozsdhla doku-
mentace{ﬂ Je zde uveden seznam poloZek, definovén jejich vyznam, povolené
vnorovani, opakovani, povinné atributy a mozné hodnoty. Pro ndzornost jsou zde
i priklady souborti.

V pfikladu zaloZzeném na dokumentaci je uvedeno, jakym zptisobem je
mozné komunikovat informace o pacientovi a jeho laboratornim vysetieni.

<dsip:rodcis>7651019998</dsip:rodcis>
<dsip :jmeno>Michaela</dsip :jmeno>
<dsip:prijmeni>Jelinkova </dsip: prijmeni>
<dsip:dat_dn format="D">1976—01—01</dsip:dat_dn>
<dsip:sex>F</dsip :sex>
<dsip:pv_pac typ_pv="ZP" dat_ab="2005—-12—01T12:53:12" >
<dsip:pv_zp>
<dsip:cispoj>7052024826</dsip: cispoj>
<dsip:kodpoj>111</dsip :kodpoj>
</dsip :pv_zp>
</dsip:pv_pac>

Zdrojovy kéd 1.2: Priklad pfeddavanych informaci o pacientovi v DS4

2dostupné z http://www.dastacr.cz/dasta/start.htm
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Povinné polozky pacienta tvofi rodné ¢islo, jméno, pfijmeni, datum narozeni ve
vybraném formadtu, pohlavi a informace o pojist ovné.

Dalsi ¢ast dokumentu tvofi obdlka pro klinickou udélost (zdrojovy kod [1.3),
ve které je sdélen vysledek vySetfeni pacienta (<dsip:ku> a <dsip:ku_z>). Typ
zakézky (atribut typku) je zkratka pro laboratorni vySetfeni podle ¢iselniku. V dal-
$im vnofeném bloku se v pfipadé laboratorniho vySetfeni nachézi datum a cas
odbéru, nebo ukonceni sbéru materialt (<dsip:dat_prov>).

Blok <dsip:dat_vydani> oznacuje datum vydani vysledk, je urcovén infor-
macnim systémem odesilatele. Nasleduje provadéjici pracovisté a jeho neforma-
tované sdéleni.

Déle uz je obélka pro samotné laboratorni vySetfeni (<dsip:ku_z_lab>), ve
kterém je mj. uveden kli¢ sdélované poloZky (k1ic_nclp) a dalsiinformace tyka-
jici se formatu sdéleni. Nasleduje datum a ¢as odbéru pfislusného vzorku, nazev,
hodnota a jednotky dle ptislusnych ¢iselniki.

<dsip :ku>
<dsip:ku_z typku="LAB.VYS" fazespec="ZR" idku="MEDICALC.FNPL.1234567890">
<dsip:dat_prov>2006—12—03T11:00:00</dsip :dat_prov>
<dsip:dat_vydani>2006—11—03T11:00:00 </dsip :dat_vydani>
<dsip:p_pracoviste icz="44101000" icp="44101882" odb="501">
<dsip :nazev>Biochemicka laborator</dsip:nazev>
</dsip:p_pracoviste>
<dsip:text>
<dsip:ptext :space="preserve">
Sdeleni
</dsip: ptext>
</dsip:text>
<dsip:ku_z_lab klic_nclp="00123" typ_cispol="N" typpol_fh="2" stav_vys="A"
typ_sdel_vys="N">
<dsip:dat_du typ="A">2006—12—03T11:00:00</dsip:dat_du>
<dsip:nazev_lclp>AST</dsip:nazev_lclp>
<dsip:vrn priznak_kvant="R">
<dsip :hodnota>0.5</dsip : hodnota>
<dsip:jednotka>g/1</dsip:jednotka>
</dsip:vrn>
</dsip:ku_z_lab>
</dsip :ku_z>
</dsip :ku>

Zdrojovy kéd 1.3: Pfiklad pfeddvanych informaci o vySetfeni v DS4

V redlném souboru by obé tyto €ésti byly obaleny blokem <dsip:ip> s atribu-
tem obsahujici identifikdtor pacienta. Dulezité nadfazené bloky jsou i <ds:is>
sidentifika¢nimi idaji o odesflateli souboru (napft. IC). Kofenovy blok <ds : dasta>
obsahuje hlavicku souboru s odkazy na valida¢ni schémata, identifika¢ni ¢islo
souboru, verze pouzitych ciselniki atd.

1.4 Analyza mobilnich databazi

V této casti bude popsdno, jaké jsou moznosti vybéru mobilni vestavéné data-
baze. Nejprve bude pozornost zaméfena na nejzndméjsitho zastupce — SQLite
a objektové nadstavby této databdze. Nakonec budou zminény i ¢isté objektové
databaze.

22



1.4. Analyza mobilnich databéazi

1.4.1 Relacni SQL databaze

Zakladni moZnosti pro uklddani dat v mobilnich aplikacich jsou vestavéné re-
la¢ni databaze. Nejpouzivanéjsi, volné dostupnou a zavedenou databdzi je SQ-
Lite [25]. Jednd se o multiplatformni databdzi, ovsem je pouzitelna i pro OS An-
droid [26]. Knihovna ke své funkci potfebuje asi 500 kB opera¢ni pameéti a celd
databdze je uloZena v jednom souboru. SQLite garantuje zpétnou kompatibilitu
databézovych soubort. Jeji prvni verze vysla v roce 2000.

Vyhody

vvvvvv

e Soubor databaze je mozné jednoduse prenést na jinou platformu

Nevyhody
¢ Vyzaduje pfevod objektd na databazové entity
¢ Nutnost psani dotazii v jazyce SQL

e Nevaliduje SQL dotazy pfi prekladu programu

1.4.2 ORM knihovny pro SQLite

Pro zjednoduseni pfistupu do SQLite je mozné pouzit nékterou z dostupnych
ORM (Object-Relational Mapping) knihoven [27]. Tyto knihovny umoznuji jed-
noduse mapovat objekty na databazové entity (obvykle s pouzitim anotaci) a po-
skytuji nastroje pro psani dotazii pfimo v pouzitém programovacim jazyku.
Typickymi zastupci pro jazyk Java (Android) jsou naptiklad knihovny OrmLite
(28], greenDAO [29], nebo Room [30], ktera byla vytvofena komunitou Google.

Vyhody

e Pomahaji programaétorovi automatizovat prevod objektii na databazové en-
tity
o Poskytuji dalsi funkcionalitu, jako napf.:

- automatické Sifrovani databdzovych entit
- zjednoduseni Gprav databdzovych schémat

- kontroluji validitu dotazii za prekladu

Nevyhody

e Mohou mit o néco horsi vykon, nez jakého by dosahovalo pouziti samotné
SQLite
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1.4.3 Objektové databaze

Alternativou k relacnim databdzim jsou ty objektové, které umoznuji definovat
databéazova schémata nad objekty a pracovat tak pfimo s nimi [27]].

1.4.3.1 Realm

Je zndmym zastupcem této kategorie [31]. Jednd se o multiplatformni a volné do-
stupnou databazi.

Vyhody
e AES sifrovani dat

e umoznuje automatické zalohy a synchronizaci databaze v cloudu (komeréni
placena sluzba)

Nevyhody

e Vy3si pamét'ova ndro¢nost oproti SQLite (narokuje asi 3 az 4 MB)

1.4.3.2 Object Box

Od roku 2017 konkuruje Object Box [32] predchozi databazi. Stejné jako Realm
je multiplatformni a také volné dostupna.

Vyhody
e Vynikd ve své rychlosti (je asi tfikrat rychlejsi nez Realm [33]] [34]])

e automatickd zména databazového schématu pfi zméné objekti

Nevyhody

¢ Jedna se o novou databéazi, coz miiZe znamenat neodladéné chyby

1.5 Analyza poZadavkii na vznikajici aplikaci

V této Casti je popsdna analyza funk¢nich a nefunkénich pozadavkd, které byly
diskutovany v priibéhu konzultaci s vedoucim prace a vznikaly na zakladé pred-
chozi analyzy a zadé4ni prace.

1.5.1 Funkéni pozadavky

Funkéni pozadavky se tykaji specifikace pozadované funkcionality na vznikajici

aplikaci.
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1.5. Analyza pozadavk na vznikajici aplikaci

1.5.1.1 P¥ihlaseni uzivatele do aplikace

Uzivatel se bude moci pfihladsit pomoci svého platného unikatniho klice, ktery
jiz v dobé pouzivani aplikace vlastni. PfihldSeni bude moZné i bez internetového
pfipojeni, pokud se nejedna o prvni pfihldSeni daného uZivatele do aplikace.

1.5.1.2 Zobrazeni informaci o ic¢tu

Bude mozné zobrazit zbyvajici pocet dotazli pfihlaSeného uzivatele na systém
a datum do kterého bude tiCet aktivni, stejné jako nazev actu.

1.5.1.3 Zobrazeni seznamu piedchozich méfeni

Uzivatel bude mit k dispozici aktudlni seznam pfedchozich méfeni. Soucésti zob-
razovanych informaci v seznamu budou informace o pacientovi a datu, kdy bylo
meéfeni odesldno k vyhodnoceni na server. Pokud neni k dispozici internetové
pfipojeni, bude moci uZzivatel zobrazit posledni verzi seznamu z doby, kdy byl
jesté pfipojen.

1.5.1.4 Zobrazeni vysledku méfeni

Soucésti zobrazovanych informaci budou informace o pacientovi, vyhodnoceni
nejaktudlnéjsich laboratornich vysledkt vySetteni a navrhované diagn6zy razené
podle jejich relevance. Vysledek bude v pfipadé nutnosti staZzen ze serveru a bude
poté k dispozici i offline. UZivatel bude informovén o tom, ktery vysledek je do-
stupny (pokud neni pfipojen k internetu).

1.5.1.5 Vymaz méfeni

Méfeni a jeho vysledek budou vymazany po tom, co se aplikace ujisti, Ze uzivatel
chce opravdu tuto akci provést.

1.5.1.6 Zopakovani méreni

Jednou vytvofené méfeni bude mozné zopakovat (pouze v online reZimu). Apli-
kace automaticky predvyplni existujici idaje o pacientovi, nazvy markert, jejich
laboratorni vysledky a kalendaini data z pfedchoziho méfeni. Vyjimku tvofi ne-
odsifrované osobni idaje, které nebudou pfedvyplnény.

1.5.1.7 Vytvofeni nového méfeni

Pokud je uzivatel online, bude schopen vytvofit nové méfeni, kde bude moci spe-
cifikovat detaily o pacientovi (jméno, pfijmeni, identifikator, pozndmku, rok na-
rozeni a pohlavi). UZivatel bude moci zadat laboratorni vysledky markert, které
jsou k dispozici ze serveru. Bude tak moci ucinit na zdkladé navrZzenych markert
pro vék a pohlavi pacienta, nebo svého vlastniho rozhodnuti. UZivatel bude moci
zadat jeden marker vicekrat (napft. rizné hodnoty pro rtizné data).
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1.5.1.8 Uprava cut-off hodnoty markeru

V ramci vytvafeni méfeni bude uZivatel moci upravit cut-off referen¢ni hodnoty
markert tak, aby se shodovaly s hodnotami jeho laboratofe.

1.5.1.9 Sifrovani osobnich tidajii pacienta

Vramci ochrany osobnich tidajti vySetfovaného pacienta bude mit odbornik moz-
nost tyto tdaje Sifrovat heslem, které si zvoli. Predmétem Sifrovani bude jméno,
piijmeni a identifikdtor pacienta. Tyto idaje tak bez védomi 1ékafe nebude moci
vidét ani jeho kolega (v pfipadé skupinového uZzivatele ve webové verzi aplikace).

1.5.1.10 Zobrazeni osobnich tidaji Sifrovanych pacienta

UZivatel bude moci zobrazit osobni tidaje pacienta po zadani hesla, jinak uvidi
pouze zastupné znaky Gidajd, jichz se Sifrovani tykd. Danym heslem se odsifruji
vSechny zdznamy v seznamu méfeni.

1.5.1.11 Skryti osobnich tidaju Sifrovanych pacienti

Bude moZné opétovné skryt vsechny osobni tidaje pacientt, které byly zobrazeny
zadanym heslem.

1.5.1.12 Zobrazeni souhrnnych statistik

Statistiky se budou tykat vSech méteni pfihlaseného uzivatele. Tento funkéni po-
zadavek vynucuje stazeni veSkerych vysledkt ze serveru.

1.5.1.13 Zobrazeni informaci o fungovani expertniho systému

UZivatel si bude moci precist kratky piehled o tom, co jsou expertni systémy a jak
konkrétné Alma Diagnostics vyuZivd nddorové markery k ur€ovéani diagnozy. Tyto
informace budou vefejné dostupné.

1.5.1.14 Zobrazeninavrhu doporucenych markert

Zobrazeni hlavnich a vedlejsich markerti na zdkladé odpovédi ze serveru. Dotaz
bude mozno provést po poskytnuti roku narozeni a pohlavi osoby. Zobrazit tento
navrh bude moZné i bez ptihlaSeni v rdmci toho, aby si uzivatel expertni systém
mohl vyzkouSet.

1.5.1.15 Zobrazeni podrobnych informaci o nejcastéji pouzivanych
markerech

Zobrazeni zkratky markeru, celého nézvu, jeho popisu a informace o tom, které
casti lidského téla se tyka. Tyto informace budou dostupné bez ohledu na ptihla-
Seni
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1.5. Analyza pozadavk na vznikajici aplikaci

1.5.1.16 Zobrazeni kontaktnich informaci Alma Diagnostics

K dispozici bude logo organizace, kontaktni email a adresa. Tyto informace bu-
dou vefejné dostupné.

1.5.1.17 Detekce pripojeni

Uzivatel bude informovan o tom, Ze internetové pfipojeni piestalo/zacalo byt
k dispozici a jsou omezené resp. opét zpfistupnéné nékteré funkce aplikace.

1.5.2 Nefunkéni poZzadavky

Nefunkéni pozadavky specifikuji dalsi pozadavky a omezeni na software, které se
ale netykaji jeho funkcionality.

1.5.2.1 Jazyk

Aplikace bude lokalizovana v anglickém jazyce.

1.5.2.2 Konzistence dat s webovou aplikaci

Pokud uZivatel vytvofi, smaZe, nebo upravi data v aplikaci, nalezne stejnéd data
i ve webové verzi.

1.5.2.3 Nutné pripojeni k internetu pro nékteré funkce

Toto opatfeni slouzi mimo jiné k zajisténi konzistence. Bez pfipojeni k internetu
nebudou dostupné tyto funkce:

e prvni pfihlaSeni uzivatele do aplikace
e navrh markert pro zadany vék a pohlavi
e prvni staZzeni/aktualizace seznamu méieni

e zobrazeni vysledku méfeni, ktery nebyl pfi online pouzivani aplikace sta-
zen

e zobrazenia vypocet statistik, aby byly k dispozici vSechny aktudlni vysledky
a méfeni

e vytvoreni nového méfeni
e lprava cut-off hodnot markert
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1. ANALYZA

1.5.2.4 Orientace zobrazeni aplikace

Aplikace bude podporovat pouze jednu orientaci zobrazeni. Bude tak dostacu-
jicijeden navrh uzivatelského rozhrani aplikace. Po analyze BI a analytickych sys-

tém byla zvolena orientace na §itku, aby zaftizeni poskytovalo dostatek prostoru
pro grafy a interaktivni prvky.

1.5.2.5 Zarizeni

Aplikace bude fungovat na tabletech s minimalni velikosti displaye 8"a rozliSe-
nim 1280 x 800. Primarné bude vSak optimalizovana na velikost displaye 9.7"aroz
liseni 2048 x 1536. Aplikace bude spustitelnd na zatizenich s verzi Android 6.0

vz

a vyssi.

1.5.2.6 Intuitivni uZivatelské rozhrani

Uzivatel by mél umét vyuzivat rozhrani automaticky, bez studia prirucky k pou-
ziti. S intuitivnosti souvisi i standardni vyuzivani komponent Android.
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KAPITOLA 2

Navrh

Navrh je po analyze dalsi dlileZitou fazi v softwarovém projektu. Mél by pokryvat
vSechny dilezité ¢dsti budouci aplikace, protoZe je zdkladem pro jejich tspésnou
realizaci.

2.1 Navrh uzivatelského rozhrani

Névrh uzivatelského rozhrani je postaven v prvni fadé na standardnich Android

komponentach, ddle na analyze ostatnich aplikaci, ale nékteré dil¢i ¢asti jsou in-
spirovany i ptivodni webovou aplikaci.

2.1.1 Identifikace vhodnych Android komponent

Android Material DesigrE‘] definuje celou fadu komponent uZivatelského roz-
hrani. V této sekci budou vybrany ty, které se nejvice hodi k charakteru aplikace.

2.1.1.1 Navigation drawer

Navigation drawer [35] je komponenta, ktera poskytuje pfistup do riiznych ¢asti
aplikace. Pro tcely vznikajici aplikace je vhodna pro pfihlasovéni uzivatele, nebo
pro navigaci mezi nesouvisejicimi ¢astmi aplikace, jako je kontakt, odkaz na ex-
pertni modul, nebo tlacitko pro prechod na domovskou obrazovku. Komponenta
bude také poskytovat detaily uZivatele. Bude vysuvna z levé strany pomoci gesta,
nebo ji bude moZné zobrazit po kliknuti na ikonu v hornim menu. Na rtiznych
obrazovkach bude nutné rozumné volit mezi touto ikonou (a tedy pfitomnosti
navigation drawer) a Sipky zpét.

Bdostupné z: https://material.io/design/introduction/
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2. NAVRH

2.1.1.2 Floating action button

Toto tlacitko je velmi castym prvkem nejen Android aplikaci. Pfedstavuje pri-
marni, nebo nejcastéjsi akci obrazovky [36]. V nékterych situacich je mozné pou-
zitidve tyto komponenty najedné obrazovce, jestliZze pfedstavuji rozdilné, a prece
stejné dilezité akce. Pfitomnost vice tlacitek neni doporucena. Plovouciho tla-
¢itka je mozné vyuzit pro pridavani nového méteni pacienta, nebo markeru, hodi

se i pro piechod na zobrazeni statistik pfedchozich méfeni.

2.1.1.3 Indikator prubéhu

Komponenta s anglickym nazvem progress indicator [37] ma za tkol informovat
uzivatele o priibéhu akce (jako je napf. nacitani aplikace). Zprosttedkovava apli-
kacni stav a dostupné akce (napf. zda je moZné opustit danou obrazovku). Bude
dilezita zejména pfi cekani na vysledek sit' ové komunikace, nebo na vyhledani
dat v databéazi. Neni moZné pfesné predem urcit, jak dlouho tato akce bude trvat
(nanejvys je mozné ovlivnit horni mez v pfipadé nastaveni ¢asového limitu pro
sit ovou komunikaci). Proto bude zapotiebi vyuZit nedeterministicky indikétor.

2.1.1.4 Snackbar

Je vnodny pro informovani uzivatele o akci, kterou aplikace prave vykonala [38].
Jedna se o kratkou zpravu, kterd je umisténa v dolni ¢asti obrazovky nanejvys né-
kolik sekund. NevyZaduje od uzivatele reakci, nebo manudlni odstranéni z obra-

zovky, a proto jej nevyrusuje pfi praci.

2.1.1.5 Stepper

Slouzi k vypliiovani napf. del§iho formuléfe jeho rozloZenim do vice logickych
krok tak, aby se kazdy veSel na jednu obrazovku [39]. Informuje uZzivatele o po-
¢tu kroki a o tom, ktery je povinny, nebo volitelny. Zajist' uje validaci vstupti tim
zpusobem, Ze nedovoli uZzivateli pokracovat, pokud nejsou vyplnéna vsechna po-
tfebnd policka. Je moZné vyuzit jej k vypliiovani informaci o nové vznikajicim mé-
feni, kde v prvnim kroku bude nutné specifikovat detaily pacienta, v dal§im in-
formace o namérenych hodnotach markerti a v poslednim zkontolovat ¢i upravit
cut-off hodnoty. V takovém pifipadé je vhodné vyuzit horzitontalni stepper, ktery
je vhodny pro $ir§i obrazovky, a je zde evidentni, Ze nésledujici krok je zavisly na
tom pfedchozim.

2.1.1.6 Tabs

Komponenta, kterd miize byt do ¢estiny volné preloZena jako zalozky, slouzi k or-
ganizaci skupin obsahu které jsou navzajem propojené a na stejné irovni hierar-
chie [40]). Zalozky se hodi k zobrazovani navrZzenych vysledkti pacienta, vzhledem
k tomu, Ze ve webové verzi aplikace se jednd o dlouhou stranku s riznymi, ale
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2.1. Navrh uzivatelského rozhrani

pfesto souvisejicimi informacemi o diagnéze. Zalozky umozni zobrazit a uttidit
kazdou ¢ast obsahu na jednu obrazovku.

2.1.1.7 Seznam

Seznam je jeden kontinudlni sloupec sloZeny z fadkti obsahu [41]]. Polozky se-
znamu mohou byt sloZeny z obrazki ¢i ikon, primarniho textu, metadat, nebo
akénich tlacitek. Radky by mély byt navzajem lehce porovatelné, a proto by mély
byt elementy v seznamu umisténé na stejnych pozicich. Grafické prvky jako ob-
razky a ikony by mély byt umisténé u kraji fadka. Zajistit fad je také moZné umis-
ténim nejvice rozliSujicich komponent obsahu po ty nejméné rozlisujici v fadku
zleva doprava. Seznam miiZe byt vyuzit k zobrazeni vSech méfeni, podobné jako
ve stévajici aplikaci. Do fadku bude vhodné umistit ikonu pro indikaci, zda je vy-
sledek méfeni k dispozici v offline reZimu a akéni tlacitka pro zopakovani méfreni
avymaz vysledku. Kliknutim na fddek se zobrazi detailni informace o vysledcich
meéfeni. Komponenta se také hodi pro zobrazeni a vzdjemné porovnavani typa
navrzenych diagnéz.

2.1.1.8 Dialogy

Dialogy informuji uzivatele o akcich, které by mél provést, mohou obsahovat kri-
tické informace, nebo vyzaduji rozhodnuti uzivatele [42]. Objevuji se na popredi
a zablokuji vS§echny ostatni funkce aplikace, dokud neni provedena pozadovana
akce, nebo nejsou ukonceny jinym zplisobem (rozpustény). Proto jsou ponékud
ru$ivym elementem a nemély by byt vyuzivany velmi ¢asto. Ve vznikajici aplikaci
se dialog hodi pro ptihlasovani uzivatele, nebo pfi vimazu méfeni, kdy se apli-
kace musi ujistit o tom, Ze si uzivatel opravdu pieje tuto akci vykonat. MiiZe byt
vhodny pro potvrzeni volby véku a pohlavi pfi doporucovani markert, nebo pfi
vybéru markerti k méreni.

2.1.2 Lo-fiprototyp

Také nazyvany mock-up, nebo wireframe, je typ protototypu uzivatelského roz-
hrani, ve kterém je vytvofena zakladni predstava o rozloZeni komponent [43] [44].
Miize byt vytvofen pomoci tuzky a papiru, nebo v jednoduchém grafickém pro-
gramu. Jeho vyroba by méla byt co nejpfimocaftejsi, protoZe jej bude nutné ¢asto
upravovat. Typicky pfi vytvafeni prototypu probiha nékolik iteraci na bazi ana-
lyzy, vytvofeni/tpravy prototypu a jeho zhodnoceni (obrazek[2.1).

2.1.2.1 Postup tvorby

Zvolenym ndéstrojem pro tvorbu prototypu je program Balsamiﬂ Tento soft-
ware umoznuje pohodlné vytvéret wireframy diky rozmanitym komponentam

“dostupny z https://balsamiq.com
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\

/

@ Feevee

Obrazek 2.1: Diagram iterace vytvareni lo-fi prototypu (prevzato z [43]))

a ikonam, které obsahuje. Je pomoci néj mozno vytvéret klikatelné wireframy ve
formatu PDF pro lep$i pfedstavu o ndvaznosti obrazovek.

Prototyp byl upravovan v rdmci dvou iteraci béhem konzultaci s vedoucim
prdce. Jeho prvni verze byla opravena, protoZe se ukazalo, Ze nedostate¢né vyu-
zivé potencidl obrazovky cilového zafizeni.

Plna findlni verze vytvofeného prototypu se nachazi v piiloze[C| V nésleduji-

voevs

cim textu budou popsany pouze nejpodstatnéjsi vytvofené obrazovky.

2.1.2.2 Uvodni obrazovka

Ihned po spusténi aplikace je zobrazeno logo Alma Diagnostics a déle ivodni ob-
razovka s prehledem v§ech moduld, at’ uz souc¢asnych, nebo pldnovanych. U mo-
dulu, do kterého uzivatel nema pristup, je zobrazena ikona zavieného zamku.
Uzivatel nemuiZe pristoupit do modulu, pokud se neautentifikoval, nebo pokud
dany modul neni k dispozici. Sekce pro vefejnost je v aplikaci pojata jako samo-
statny modul s volnym pfistupem. Navrh tivodni obrazovky pro nepfihldseného
uzivatele se nachazi na obrazku2.2]

2.1.2.3 Navigacni menu a profil uzivatele

Uvodni obrazovka poskytuje naviga¢ni menu (komponenta navigation drawer
[2.1.1.1), které pro nepiihlaseného uzivatele poskytuje moznost pfihldsit se, in-
formace o jazyku aplikace, ¢astych otazkach a kontaktu. Pfihlaseny uzivatel ma
navic na vybér placené moduly a svijj profil (obrazky[2.3|a[2.4). V profilu uvidi da-
tum ukonceni ptistupu do aplikace a pocet zbyvajicich dotazii na expertni sys-
tém. Vétsim rozdilem oproti stavajici aplikaci je moZznost nastavit ve svém profilu
heslo pro Sifrovani osobnich tidaji pacientt.

2.1.2.4 Piehled nejcastéjsSich markeru

Po vstupu do vefejného modulu mé uZivatel k dispozici obrazovku s textovymi
informacemi o expertnim modulu. Tlac¢itkem, které nabizi zkousku expertniho
systému, pfejde uZivatel na obrazovku s moZnosti doporuceni nejcastéjsich mar-
kert podle véku a pohlavi. Tato obrazovka je inspirovana systémem SVOD popsa-

voews

ném v sekci|l.1.3.1] UzZivatel m& moZnost zobrazit nejcastéj$i markery, ¢ast téla,
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99 We had a patient with mutiple metastases, but we could not find the origin. BIANTA was claiming there was one in the
testes So we looked and we found a tiny 3 mm tumor. Thanks to BIANTA the patient underwent more therapy and is now

prof. Ondfej Topol&an, Oncologist, Faculty Hospital of Charles University

Public

Try out
an expert system

primary tumor diagnostics

diagnostics of cancer recurrence

DITHY N \
thyroid disorders diagnostics \
% /

Obrézek 2.2: Navrh tivodni obrazovky

MUDr. Jan Homolka ~

homolka@email.cz

/ﬁ‘ Home

Alma modules

Bianta

@ Language

english

a Frequent questions

Contact Alma

Obrézek 2.3: Navrh menu (pfi-
hlaseny uzivatel)

MUDr. Jan Homolka «

homolka@email.cz

Set up a new cyphering password

New password

Repeat password

Access payed until
M 24.6.2018

Number of queries spent

% 400 out of 1000

Obrazek 2.4: Navrh uzivatel-
ského profilu
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6 ALMA  The most frequently used tumor markers
Suitable markers for &, 1987

CYFRA 21-1 - fragment cytokeratinu 19 ~ | AFP - alfa-fetoprotein ~

B2M - beta2-mikroglobulin - o
= CEA - karcino-embryonélni antigen ~

b-HCG - beta lidsky choriovy gonadotropin - CA 15-3 - carcinoma antigen 15-3 ~

iBics B
NSE - neuronspecifické enoldza - i . CA 125 - carcinoma antigen 125 ~

TPA (TPS) - tkafiovy (specificky) polypeptidovy antigen = CA 19-9 - carcinoma antigen 19-9

= T 9 n CA 72-4 - ti 72-4  ~
PSA a fPSA - prostaticky specificky antigen a jeho volné (free) forma D

Obrézek 2.5: Navrh obrazovky s doporu¢enim nejcastéjsich markert

ke které se vazi na postaveé ¢lovéka a jejich popis vrozbalovacim menu. Jejich do-
poruceni je moZné na zakladé vyplnéni véku a pohlavi v dialogovém okné, které
se objevi po stisku tlacitka na obrazovce. Doporuc¢ené markery jsou poté barevné
oznaceny, podle toho, jestli se jedna o hlavni, nebo vedleji. Stav obrazovky po
doporuceni markert je vidét na obrazku2.5

2.1.2.5 Uvodni obrazovka modulu Bianta

Tuto obrazovku tvofi na rozdil od ptivodni aplikace seznam pfedchozich méfeni.
Jsou zde pritomny dvé plovouci tlacika — pro vytvoreni nového méfeni a zobra-
zeni statistik v§ech méfeni.

2.1.2.6 Shrnujici statistiky

Tato obrazovka (obrazek[2.6) je dostupnd po pfechodu do modulu Bianta po stisku
plovouciho tlaéitka. Byla inspirovdna pfedev$im programem Microsoft Power Bl
analyzovanym v sekci[l.1.3.2] Levé menu tvofi filtry. P¥i upravé kteréhokoli z nich
budou pfekresleny v§echny grafy v hlavni ¢asti obrazovky. Filtrovat data bude
mozné podle pohlavi, véku, nazvli méfenych markert a jejich vyslednych kon-
centraci.

Navrzené grafy k zobrazeni s ohledem na data, se kterymi webovéa aplikace
pracuje, jsou nasledujici:

e Pocty vySetieni jednotlivych markerti — formou kolacového grafu, v jehoz
stfedu bude soucet téchto vySetfeni
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6 ALIMA  Measurments statistics

Gender i
Measured markers Most probale tumor Pejeniaiots

Umale  @female L 80 % ‘ 21

Year of birth @ liver tumor

1960 1980

Marker imrations by gender

Markers

& CYFRA
CEA Measured marker values by birthyear
AFP

Measured concentrations

Olow O normal

Oborderline @ pathologic

Obrézek 2.6: Navrh obrazovky pro shrnujici statistiky

e Pocty vysetfeni pacient(, rozdélenych na zdravé pacienty a ty s navrZenou
diagnézou - také formou koldcového grafu

e Nejpravdépodobnéjsi nddorova diagnéza — jeji ndzev a pravdépodobnost,
textova forma

¢ Primérnd naméiend hodnota pro jednotlivé markery v zavislosti na véku
pacienta — spojnicovy graf

e Pocet vySetieni jednotlivych markert podle pohlavi pacienta — horizon-
talni sloupcovy graf

2.1.2.7 Tvorba nového méreni

Jak jiz bylo navrzeno v sekci[2.1.1.5} tvorba nového méfeni se bude skladat ze tfi
krokti za vyuziti komponenty stepper. Oproti ptivodni aplikaci bude ve formulari
pro vytvafeni nového pacienta explicitni moznost Sifrovani, bud’ pomoci hesla
z uzivatelského profilu, nebo nové zvoleného hesla (obrazek[2.7).

V druhém kroku budou zobrazeny navrZzené markery hlavni a vedlejsi pro da-
ného pacienta. Ty bude mozné pfidat do méteni kliknutim na dany marker, nebo
na tlacitko plus u jeho nazvu. Libovolny jiny marker bude moZné pfidat pomoci
plovouciho tlacitka, které nabidne uZzivateli dialogové okno. V ném bude uzivatel
moci oznacit vSechny potfebné markery a potvrdit jejich vybér. Tyto zptisoby vy-
béru markert byly navrZeny proto, aby uZzivatel nebyl nucen hledat kazdy marker
jednotlivé z vysuvného menu. Piiklad markera pfidanych do méfteni je zobrazen
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= ALMA Create new measurement ALMA Create new measurement

@ Patient information Marker measurements 3) Cuttoffs check 1) Potient information @ Marker measurements 3 ) Cutt-offs check

Nome Surname Suitable markers for ', 1987

Gender & @ Birth year B+ @B+ GE+ O+ M+ 0+

Patient ID AFP + 23022018 f9

Cipher personal details [Fe] CEA 23022018 f3

O Use new password @ Use password from my profile FERITIN  + 23022018 8

Obrazek 2.7: Navrh tvorby nového Obrazek 2.8: Navrh tvorby nového
meéfeni (krok €. 1) meéfeni (krok €. 2)

€ ALMA  Caloulated patient results € ALMA  Calculated patient results

39207 & 199 Karel Snih * 39207 & 199 Karel Snih

.
Most probable are non-malignant reasons related with FERITIN

Probable cancer diseases

kidney tumor 88%

FERITIN no/mi Suggested markers Possible metastases

borderine concerotion B —. lngs  CNS  bones liver

PTH  TENESSEE LASA

testicle tumor 58%

Obrézek 2.9: Prezentace navrZzené vy- Obrazek 2.10: Prezentace navrZené
sledku (¢ast €. 1) vysledku (¢ast €. 2)

na obrézku[2.8] V poslednim kroku ma uzivatel moznost upravit relevantni cut-
off hodnoty pro zadany vék, pohlavi a markery. Neni tak opét nucen hledat sam
potiebné v dlouhém seznamu.

2.1.2.8 Prezentace vysledkii méfeni pacienta

V prvni ¢4sti obrazovky bude zobrazeno zhodnoceni méfenych hodnot markert,
jak slovné, tak pomoci grafii, které nebyly v ptivodni aplikaci (obrazek[2.9). Graf
bude barevné rozliSovat naméfenou hodnotu podle hladiny koncentrace. Také
bude Cervenou barvou upozornovat na hrani¢ni cut-off hodnotu.

V druhé ¢asti obrazovky, se bude nachazet seznam s navrzenymi diagn6zami.
Rakovinové diagnézy budou mit oproti ptivodni aplikaci svoji pravdépodobnost
vyznacenou pomoci grafu a markery navrZzené k dals§imu méfeni budou barevné
rozliSeny na hlavni a vedlejsi. Diagnézy budou zobrazeny v seznamu a detail se
zobrazi po rozkliknuti dané polozky (obrazek[2.10). Bude tak mozné lépe navzé-
jem porovndavat pravdépodobnosti rakovinovych diagn6z a v daném okamziku
zobrazit pouze ty informace, které si uzivatel pfeje.
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2.2 Navrh komunikace serveru s mobilni aplikaci

Protoze webovy server dosud neposkytoval zddné API, které by mohlo slouzit pro
komunikaci s mobilni aplikaci, bylo nutné jej navrhnout. K tomu byl jiz v zad4ni
prace zvolen architektonicky styl REST.

REST je vdnes$ni dobé vedoucim modelem pro webové API [45]. Je orientovan
na zdroje nachdzejici se na webu, které jsou identifikovany pomoci URI. Protoko-
lem, ktery slouZzi k manipulaci se zdroji je HTTP. Zdrojem mtze byt cokoli, napf.
webova stranka, nebo PDF dokument. DiileZité je, Ze odpovida jedné nebo vice
entititim v datovém modelu, mé sviij identifikdtor a reprezentaci, aby k nému
mohl uzivatel pfistupovat (pomoci HTTP operaci). Hlavni rysem RESTu je be-
zestavovost, tzn., Ze webova sluzba nepouziva pamét’, aby uchovavala svij stav.
Stav aplika¢niho serveru je komunikovan skrze HTTP metadata a reprezentaci
zdroja.

Pro pfenos dat mezi klientem a serverem (reprezentace zdroje) byl zvolen da-
tovy format JSON. Vzhledem k tomu, Ze je webovy server naprogramovén vjazyce
Python a pro pracis objekty vyuziva datové struktury typu slovnik a seznam, bude
serializace do tohoto forméatu u vétsiny objektt pfimocara.

2.2.1 Popis vymény dat mezi klientem a serverem

V nasledujici sekci bude podrobnéji popsana vyména dat mezi klientem a ser-
verem ve formdatu JSON, kterd bude probihat za pomoci navrzenych URI. Jejich
celkovy ptehled a k nim definovanych HTTP operaci se nachdzi v tabulce[2.1] Ko-
fenovym URL je http://almadiagnostics.com/mobile/.

2.2.1.1 Dostupné markery modulu Bianta

e operace: GET

e URI: bianta/markers

Ze serveru je mozné ziskat identifikatory vSech dostupnych markert a jejich
jednotky.

2.2.1.2 Doporucené markery

e operace: GET

e URI:bianta/markers?gender={gender}&birth_year={year}, kde gender na-
byva hodnotu male, nebo female a year hodnotu od roku 1900 po soucas-
nost.

Poskytne identifikdtory hlavnich a vedlejsich markert pro zadany dotaz.
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2.2.1.3 Autentifikace uzivatele

e operace: POST

e URI: login

Vzhledem k tomu, Ze optimalizace sit ové bezpec¢nosti neni pfedmétem této
préce, byl vyuZit stavajici zptisob autentifikace tak, jak probiha ve webovém roz-
hrani.

Aplikace posle k ovéreni na server unikatni klic. V pripadég, Ze je platny, odesle
server odepovéd’, kterd se sklad4 z ciselného ID ptihlasovaného uZivatele, uni-
katniho klice a textu se zprévou o stavu pfihlasovéani. Server posle aplikaci coo-
kie, kterou je déle nutné pouZivat v jakékoli dalsi komunikaci se serverem, ktera
vyzaduje personalizovany piistup k dattim.

JestliZe je na server odeslan chybny, nebo neplatny kli¢, odpovéd’ se sklada
pouze z chybové zpravy.

2.2.1.4 Informace o prihldseném uZivateli

e operace: GET

e URI: users/{userid}, kde userid je identifikétor, ktery byl ziskan ze serveru
pfi autentifikaci

Server je schopen poskytnout data, kterd se skladaji z poctu dotazli uzivatele
do sytému, maxima moznych dotaz uzivatele, ndzvu tctu, emailu, konce plat-
nosti Gctu a opét uzivatelského ID. Ddle jsou zde informace o nazvech tctd a ID
uzivatelli ve skupiné.
2.2.1.5 Cut-off hodnoty pfihla§eného uzivatele

e operace: GET

e URL: users/{userid}/cutoffs, kde userid je identifikator, ktery byl ziskan ze
serveru pii autentifikaci

K dispozici je seznam vSech identifikdtort markert a ¢iselnych hodnot k nim.
Vnékterych pfipadech se jednd o jednu hodnotu, ale ¢astéji jsou rozdéleny podle
pohlavi, pfipadné vékovych intervalti.

2.2.1.6 Tvorbanového méreni

e operace: POST

e URL bianta/{userid}/measurements, kde userid je identifikator, ktery byl
ziskan ze serveru pfi autentifikaci
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Na server bude odesldano k vyhodnoceni nové méfeni, kterd se sklada z in-
formaci o pacientovi (jméno, pfijmeni, pohlavi, rok narozeni, identifikétor, po-
znamka a priznak, zda je Sifrovan) a seznamu méfenych markert (pro kazdou
polozku je odesldn identifikdtor markeru, datum a naméfend hodnota).

Konkrétni format tohoto dotazu je ilustrovan v pfikladu

{ "patient":

{
"name":"Michaela",
"surname":"Jelinkova",
"gender":"female",
"birthyear":1976,
"id"."",
"note":"",
"ciphered":0

}, "markers":[ {
"marker":"TG",
"date":"01.06.2018",
"value":2.0
+.q{
"marker":"CEA",
"date":"01.06.2018",
"value":7.0

} ]

Zdrojovy kéd 2.1: Priklad méfeni odesilaného na server

2.2.1.7 Vsechna piedchozich méfeni uZivatele

e operace: GET

e URL bianta/{userid}/measurements, kde userid je identifikator, ktery byl
ziskan ze serveru pfi autentifikaci

Server jako odpovéd’ vraci vSechny dotazy uZivatele na pfedchozi méfeni.
Data poskytnuté serverem pro jednu polozku obsahuji opét informace o paci-
entovi (jeho jméno a pfijmeni pacienta, pohlavi, rok narozeni, identifikétor, po-
zndmka a priznak, zda je $ifrovan) a informace o seznamu méfenych markert
(identifikator markeru, datum a naméfend hodnota pro kazdou polozku). Navic
je vodpovédi ID uzivatele, Cas a datum, kdy byl dotaz uskute¢nén a jednoznac¢ny
identifikator, zaloZeny na tomto datu a Casu.
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HTTP operace | URI |

GET bianta/markers

GET bianta/markers?gender={gender}&birth_year={year}
POST login

GET users/{userid}

GET users/{userid}/cutoffs

GET/POST bianta/{userid}/measurements

GET/DELETE | bianta/{userid}/measurements/{mid}

PUT users/{userid}/cutoffs

Tabulka 2.1: Piehled zptisobu komunikace aplikace se serverem

2.2.1.8 Vysledek daného méreni

e operace: GET, DELETE

e URI:bianta/{userid}/measurements/{mid}, kde userid je identifikator, kte-
ry byl ziskan ze serveru pfi autentifikaci a mid je identifikator daného mé-
feni, ktery je vracen ze serveru pii dotazu na vSechna méieni

Server poskytuje pro tento dotaz detailni informace o navrzené diagnéze pa-
cienta a zahrnuje zhodnoceni vysledki markert. Poskytované informace byly
analyzovény v €ésti|l.2.1.3

Vysledek je mozné smazat operaci DELETE, v takovém pfipadé neni oceka-
véna odpovéd'.

2.3 Navrh vyuZiti datovych standardi

Bylo zjisténo, Ze oba analyzované datové standardy maji vyznamné misto pfi pfe-
déavani dat mezi zdravotnickymi systémy. Jeden v ¢eském, druhy v zahrani¢nim
prostfedi. Proto bude navrzeno vyuZiti obou z nich.

Datové standardy se ve vznikajici aplikaci hodi predevsim pro poskytnuti vstup-
nich dat o pacientovi a jeho laboratornich vysledcich. Predavéani vystupni dia-
gnézy zpét do jinych systémt je problematické, protoZe stavajici server poskytuje
mnoZinu navrZenych diagnéz, které jsou moZzné s urcitou pravdépodobnosti. Ve
stavajicim procesu tedy chybi moznost 1ékafe fici, které diagnéza je spravna (po-
kud je takova navrZena).

2.3.1 Navrh vyuziti HL7 V2

Ze segmentu MSH bude nejprve zjistén oddélovac jeho ¢asti (prvni znak za na-
zvem segmentu MSH, obvykle |) a d4dle oddélova¢ komponent v €ésti segmentu
(druhy znak za ndzvem segmentu, obvykle ~).
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Prehled vyuziti dat ze segmentu PID (Patient Identification) se nachdzi v ta-
bulce Je vidét, Ze klicové poloZky pro aplikaci (rok narozeni a pohlavi) jsou
volitelnymi polozkami segmentu, budou proto muset byt v pfipadé, Ze chybéji,
doplnény ru¢né a uzivatel (lékaf) bude muset byt na toto upozornén.

| Cést segmentu (povinnost vyskytu) | Vyuziti |

3 (povinnd) ID pacienta

5 — prvni dvé polozky (povinnd) pfijmeni, jméno
7 — prvni Ctyfi Cislice (volitelnd) datum narozeni
8 (volitelnd) pohlavi

Tabulka 2.2: Vyuziti dat ze segmentu PID

Jak ziskat potfebné informace o méfeni je uvedeno v tabulkéch(2.3]a[2.4] V pii-
padé nepfitomnosti naméfené hodnoty neni mozno pokracovat ve vyhodnoceni
meéfeni aplikaci a uZivatel musi byt opét upozornén.

| Cést segmentu (povinnost vyskytu) | Vyuziti |

4 — druhd poloZka (povinnd) identifikator markeru
7 — prvnich osm ¢islic (povinnd) rok mésic a den méteni

Tabulka 2.3: Vyuziti dat ze segmentu OBR

| Cést segmentu (povinnost vyskytu) | Vyuziti |

3 — druhé poloZka (povinnd) identifikdtor markeru
5 — druhd polozka (volitelna) naméfend hodnota
6 (volitelnd) jednotky

Tabulka 2.4: VyuZiti dat ze segmentu OBX

V pfikladu|2.2|jsou pomoci notace HL.7 zapsdna data potfebnd pro vytvoreni
nového méfeni v aplikaci. Data odpovidaji tém, kterd jsou zapsdna pomoci JSON

vsekci2.2.1.6

PID|||1234567890]||JelinkovarMichaelaAAAAA||1976010L|F || |[]]||]]]] < cr>
OBR[[|[ATG[[[201806010 730 [[[[[[[ITITITIHITTIIHI<er>
OBX|||ATG||~2.0|ng/ml]|]||] < cr>
OBR||[|ACEA[[[201806010730[|[[[[[{IIITTITITIIIT<cr>

OBX|| | A CEA[|A7.0| ng/ml| ||| < cr>

Zdrojovy kéd 2.2: Piiklad potfebnych dat zapsanych pomoci HL7

2.3.2 Névrh vyuZiti DASTA DS4

Potiebné informace o pacientovi je mozné vyparsovat z XML bloki <dsip:sex>,
<dsip:jmeno>, <dsip:prijmeni> a rok narozenijako z <dsip:dat_dn> (prvni
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Ctyfi ¢islice). Identifikator pacienta je mozné ziskat bud’ zbloku <dsip:rodcis>,
nebo alternativné z atributu <dsip:id_pac> bloku <dsip:ip>.

Konkrétni hodnoty pro jednotlivé markery jsou v blocich <dsip:ku_z_lab>.
Polozka <dsip:nazev_1slp> v takovém bloku udéva ndzev markeru a dalsi po-
tfebné informace jsouv ¢astech <dsip: jednotka> projednotku, <dsip:hodnota>
pro naméfenou hodnotu markeru a <dsip:dat_du> pro datum (je nutné vypar-
sovat v poradi rok, mésic a den oddélené pomlckou).

Priklad znazornuje zdpis potfebnych dat pro vytvofreni nového méfeni
v aplikaci. Zéapis dat je moZné porovnat se sekci a opét zapisem pomoci
JSON v sekci[2.2.1.6]

<dsip:ip id_pac="1234567890">
<dsip :jmeno>Michaela</dsip :jmeno>
<dsip:prijmeni>Jelinkova </dsip: prijmeni>
<dsip:dat_dn format="D">1976—01—01</dsip:dat_dn>
<dsip:sex>F</dsip:sex>
<dsip : ku>
<dsip :ku_z>
<dsip:ku_z_lab>
<dsip:dat_du>2018—06—01T07:30:00 </ dsip:dat_du>
<dsip:nazev_lclp>TG</dsip:nazev_lclp>
<dsip :vrn>
<dsip :hodnota>2.0</dsip : hodnota>
<dsip:jednotka>ng/ml</dsip : jednotka>
</dsip:vrn>
</dsip:ku_z_lab>

<dsip:ku_z_lab>
<dsip:dat_du>2018—06—01T07:30:00 </ dsip : dat_du>
<dsip:nazev_lclp>CEA</dsip:nazev_Ilclp>
<dsip:vrn>
<dsip :hodnota>7.0</dsip : hodnota>
<dsip:jednotka>ng/ml</dsip:jednotka>
</dsip:vrn>
</dsip:ku_z_lab>
</dsip :ku_z>
</dsip :ku>
</dsip:ip>

Zdrojovy kod 2.3: Priklad potfebnych dat zapsanych pomoci DS4

2.4 Navrh funkéniho jadra aplikace

Na obrazku je vidét celkovy prehled architektury aplikace v¢etné znéazor-
néni komunikace se serverem, ktera byla jiZ popsana v sekci[2.2] Tato sekce bude
podrobnéji zamétena hlavné funkci aktivit a fragmentt a datovou ¢ast aplikace.
Zpusob realizace sit'ového rozhrani a Sifrovaciho algoritmu bude uveden v kapi-
tole Implementace (kapitola[3).

2.4.1 Zakladni stavebni prvky aplikace

Klicovou komponentou ve vyvoji mobilni aplikace je aktivita (Activity) [46]. D4
se Fici, Ze slouzi jako pristupovy bod v aplikaci, skrze néhoz uzivatel s touto apli-
kaci interaguje. Poskytuje okno pro vykreslovani uZivatelského rozhrani. Obvykle
jedna aktivita tedy implementuje jednu aplika¢ni obrazovku. Kazd4 aktivita mtize
spustit jinou, aby se mohl uzivatel pohybovat na rtizné obrazovky. Typicky je
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server Android aplikace
almadiagnostics.com/mobile
fihladovaci udaje rdimerrer | M
h--eee piisboyecivde ... tontiace || || kvt Fragmenty | XML
fi k placenym dotazum webové sluzby - -
L _ . Pristup k placenym dotazum webave sluZl Yoy Action Listenery —ememeoos| tayout
Adaptél
B ---- Funkce
TR
' '
L s Utility
REST |, _dalsi dotazy pomoci HTTP GET/PUT/POST/DELETE, Sitove Jorasna |
API il hrani St | i
odpovéd | rozhrani pamat AES algoritmus
_________________________________ 3 L
Osetfeni chyb . PN
N lokalni
Vkladani HTTP ||™ ™ databize
hlavicek

Obrazek 2.11: Pfehled architektury

jedna z aktivit definovédna jako hlavni a je spusténa ihned po startu aplikace. Ac-
koli aktivity dohromady poskytuji ucelenou prezentaci aplikace, jsou jen velmi
volné propojeny na trovni kédu a existuji mezi nimi minimadlni zavislosti.

V priibéhu své existence prochdzi aktivita sérii stav (Zivotni cyklus) [47]. Pro
pfechod mezi témito stavy slouZi specifické metody, tvz. callbacks, které aktivitu
informuji o tom, Ze byl stavzménén. Metody jsou volany systémem, programator
je pouze implementuje. Povinné je implementovat callback onCreate(), protoZze
je zavoldn, kdyzZ systém aktivitu vytvoii [47]. Jeho implementace by méla zahr-
novat inicializaci zdkladni logiky obrazovky, napf. ptifazeni obrazovce souboru,
ve kterém je definovano uZzivatelské rozhrani a nahrdni pfislusnych dat do jeho
komponent, inicializace proménnych.

Volitelnou modularni soucasti aktivity je fragment [48]. Ten reprezentuje cho-
vani urcitého logického celku uzivatelského rozhrani na obrazovce. Aktivita mtize
byt slozena z nékolika fragmenti, kde kazdy mé svtij vlastni zivotni cyklus, je in-
formovén o vstupnich udélostech a mtize byt dokonce dynamicky piiddn, nebo
odebran za chodu aktivity. Lze o ném tedy pfemyslet jako o podaktivité, kterd
muzZe byt znovu pouzita v riznych aktivitach.

Z pohledu Model View Controller architektonického paradigmatu [49] [50,
mize byt kazd4 aktivita chdpédna jako controller pro danou obrazovku, protoze
je nutné, aby pracovala jak s datovou, tak se zobrazovaci ¢asti aplikace, a aby za-
chycovala vstup od uZivatele a reagovala na ngj. Cisté view budou tvofit XML sou-
bory, pomoci kterych se v mobilnich aplikacich standardné definuje rozloZeni
a typy komponent na obrazovce [51].

2.4.1.1 Navrh vyuZiti fragmenti

Fragmenty se hodi pro implementaci vytvafeni nového méfeni, které sice pro-
biha ve tfech obrazovkach, ale jedna se o jeden logicky celek. VSechny tfi ob-
razovky maji spolec¢nou horni ¢éast (zobrazovani krokt) a tlacitka v dolni casti.
Ta ¢ast obrazovky, kterd se méni, bude ale implementovéna jinym fragmentem.
Podobneé se fragmenty hodi pro zobrazovani navrzenych vysledki. Fragmenty se
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Casto vyuzivajii pro implementaci dialogt [52], protoZe se jedna o do¢asnou ¢ast
obrazovky.

Na obrazku[2.12]je vidét znazornéni komunikace mezi aktivitou a fragmenty
pfi jiz zminéném vytvafeni nového méfeni. UZivatel pfechdzi mezi jednotlivymi
kroky, na coZ reaguje MeasurementActivity. Ta funguje jako prostiednik pfi
predavani potiebnych dat mezi jednotlivymi kroky. Fragment sdm nevi o pfitom-
nosti dal$ich. Je tedy mozné v pfipadé zmén vloZit dalsi krok.

sdstepper

mActivity: fragmento: fragmentt: fragment2:
Mezsursmentactvity CreateFatientFrazment FatientharkersFrazment cutoffsFragment
user

|

| |
| peginmeasurement]) |
L -

ah s loadPreviousPatient{patient)

Y

T T T
| | |
| | |
| | |
T | |
| | |
| |
[remeasuremstue] | J Q i i
| | | |
| | | |
] ] | |
| | | |
) | | | |
nextstep() . | | |
o - I I |
getFatent(): Patent | | |
-
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
dizplayPatientsummary|patient) ol |
T =0 |
| | |
displayRecommendediarkers | | |
{markerRecommendation) | L8] :
t t |
@/ | | |
[remeasure==true] loadPreviousMeasurements[measurement] ! :
-
i > I
| | |
| | |
T T |
| | |
a | | |
adisplay»
= ——-—— | | |
() | | |
| | | |
nextStep( -l | | |
-
| | |
displayFatientsummary(patient} | |
1 1 -l
I I @]
| | |
! | |
displayUserCtOffs[eutoffs) | o
| | =0
s | | |
< | | |
- | | |
finishiseasurement(} | | | |
L | | |
| | |
werscutofschanged|]: Boolean ! > !
| |
| |
e — e — B e A
| |
| | |
T R ————— T T
alt getusercutoffs(): Cutoffs | -
[wtoffchanged==tru] : :
e m e A A
T T | |
| ! ! ! !

Obrazek 2.12: Sekven¢ni diagram komunikace
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2.4.2 Préace s daty uvnitf aplikace

Datovou ¢dast (model) aplikace je podle zdroje [53] vhodné rozdélit na in-memory
cache a databazi, pouze pakliZe se zde poZadovand data nenachdzi, je nutno pfi-
stoupit k sit ovému zdroji dat. Controller by pfitom nemél byt zbytecné zatéZovan
tim, z kterého zdroje data pochézeji, kdyZ o né pozadda v rdmci zajisténi chodu
aplikace. Mél by ptistupovat k objektu s jednotnym rozhranim, ktery controller
notifikuje o tom, Ze data jsou k dispozici, nebo je nebylo mozné ziskat (napf. pfi
chybé sité).

Toto chovani je implementaci principu Separation of concerns [54], ktery fik4,
Ze v rdmci zajisténi udrZovatelnosti aplikace je nutné identifikovat a oddélit ko-
natele zmény. V tomto pfipadé se tak sit' ové rozhrani, databize, nebo implemen-
tace cache miize zménit nezdvisle na controlleru.

Notifikace pfichodu dat je moZnéa pomoci objektu LiveData, ktery je pozoro-
vatelnym kontejnerem pro datovy objekt [53]. Controller se registruje k pozoro-
vani tohoto objektu a pokud je tento kontejner v rdmci modelu zménén, je cont-
roller okamzité informovan. VyuZzitim objektu LiveData a design patternu Obser-
ver [50] opét neni vytvafena explicitni a neménnd zévislost mezi ziicastnénymi
¢astmi aplikace.

2.4.2.1 Navrh cache

Cache je vhodné implementovat na zdkladé jednoznacnych ID objektti. K tomu
se hodi hasovaci tabulka.

2.4.2.2 Datovy model

V diagramech a jsou zachyceny datové struktury, které budou v apli-
kaci vyuZivany, a vztahy mezi nimi. V druhém zminéném diagramu je zobrazena
detailni podoba navrzeného vysledku BiantaResult.

2.4.2.3 Navrh databaze

Pro zajiSténi offline funkcionality bude nutné ukladat tato data:

¢ vSechna dostupnd data tykajici se uzivatele (v€etné unikéatniho klice pro
offline autentifikaci)

e vSechna méfeni, kterd byla k dispozici pfi poslednim online pfistupu do
aplikace

¢ vSechny vysledky méfeni, které uzivatel jiZ v minulosti v aplikaci zobrazil
¢ cut-off hodnoty uzivatele, pro zobrazeni grafti ve vysledcich méreni

Jak vyplyvé z ndvrhu komunikace mezi klientem a serverem v sekci ana-
vrhu cache|2.4.2.1} bude nutné objekty parovat pfimo v kédu na zdkladé jejich
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dass Data Model )

BiantaResult

0.1

User 1

MarkerMeasurement

Measurement

has users in group

Obrazek 2.13: Datovy model

identifikdtort ziskanych ze serveru i bez pfitomnosti databaze. Ta by tedy spiSe
méla slouZit pro jednotlivé objekty jako perzistentni kontejner, kdyz data z ji-
nych zdroji nebudou k dispozici. Tomuto popisu odpovidaji objektové databaze.
Casté pfistupy do databaze je nutné ocekavat zejména pfi zobrazovani jednotli-
vych vysledkd, které jsou neménné a pokud jsou jednou uloZeny do databaze, je
zbytecné je znovu nékdy v budoucnu pozadovat ze sité. Proto byla vybrana ob-
jektova databaze Object Box, nebot’ jde podle analyzy o velmi rychlou databazi.

2.4.3 Zjistovani stavu sité

K tomuto tcelu se hodi komponenta broadcast receiver [55], skrze niZ jsou do
aplikace komunikovany nejcastéji systémové udalosti, které piimo nesouvisi s tim,
jak uzivatel aplikaci pouzivéd (nejde tedy o systémové udalosti zminéné v[2.4.1).
Systém pomocibroadcastu dorucuje zpravy hromadné vS§em aplikacim, dokonce
i tém, které pravé nejsou aktivni.

Aktivita, kterd chce reagovat na pfichozi informace musi dany broadcast re-
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dass BiantaResult )

canceriliness Healthy

<> 0.1

MarkerMeasurement

Obrazek 2.14: Datovy model vysledka

ceiver registrovat, proto je toto chovani je podobné publish-subscribe navrho-
vému vzoru [56].
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KAPITOLA 3

Implementace

Kapitola implementace bude podrobnéji zaméfrena na zpusob vyuziti knihovny
pro sitovou komunikaci. Ddle budou zminény dtlezité implementacni detaily
realizace databédze a nakonec nékterd specifika a problémy, které se vyskytly pfi
implementaci uZivatelského rozhrani.

3.1 Sprava zdrojového kodu

Pro spravu verzi zdrojového kédu byl na po¢atku implementace zaloZen repozi-
tar na serveru Bitbucket[rj Pro préci s nim byl zvolen software Sourcetree{ﬂ Na
repozitaf byly kromé zdrojového k6du ukladany také implementacni tikoly, pro-
blémy, nebo névrhy na zlep$eni v ramci tvz. Issues. Tato kombinace néstroji byla
vyuZzita pfedevsim proto, Ze se jiZ v minulosti osvédcila pfi préci na jinych pro-
jektech.

Ke konci implementaci projektu byly zdrojové kédy pfesouvany do repozi-
tate, ktery je spravovan vedoucim préace, na server GitLa

3.2 Implementace sit'ové komunikace

Implementaci pfipojeni a datovou komunikaci se serverem usnadnila knihovna
Retroﬁﬂ Pro realizaci navrZzenych URI pro RESTovou komunikaci bylo imple-
mentovano rozhrani RESTService. Byly zde specifikovany metody, které se maji
volat pro konkrétni pozadavek na server a jejich signatury. Knihovna Retrofit de-
finuje sérii anotaci, které byly doplnény k metodam, jak je vidét na hlavi¢ce me-
tody pro dotaz na vysledek nového méteni v prikladu

Bdostupny z https://bitbucket.org/product

16 dostupny z https://www.sourcetreeapp.com
7dostupny z https://gitlab.com

Bdostupné z http://square.github.io/retrofit/
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3. IMPLEMENTACE

V prikladu se nachézi anotace metody, které definuje URI, na které je nutné
se pripojit pomoci HTTP POST. Hlavicka metody newMeasurement obsahuje dva
vstupni parametry, které jsou pfipojeny k dotazu. Identifikator uzivatele je dopl-
nén rovnou do URI. Télo dotazu posilané na server je urceno druhym paramet-
rem.

@POST("bianta/{userid}/measurements")
Call<BiantaResult> newMeasurement (
Q@Path("userid") Long userld,
@Body Measurement body
);

Zdrojovy kéd 3.1: Hlavicka metody pro dotaz na vysledek nového méfeni

Samotnou implementaci viech metod zajistila knihovna Retrofit. Ta také u-
moziuje pfiddvat do HTTP komunikace vlastni hlavicky. K tomuto tGc¢elu byla im-
plementovdna metoda intercept ve tfidé ReceiveHeadersInterceptor a také
ve tfidé SendHeadersInterceptor. Obé tfidy bylo nutné registrovat jako ty, které
ptijimaji, resp. vkladaji hlavicky k dotazu. Pomoci nich bylo implementovano zis-
kavani a preposilani cookie, nastaveni jazyka komunikace (anglictina) a prena-
Seny format (JSON).

ProtoZze komunikace probiha ve formétu JSON, bylo nutné definovat seriali-
zaci a deserializaci ke kazdému pfendSenému objektu. Proto knihovna Retrofit
spolupracuje vimplementaci s knihovnou GSON@ Tato definuje, jakym zptso-
bem se maji prevadét JSON struktury na Java objekty. Také definuje rizné ano-
tace, kterymi je mozné oznacit objekty a jejich atributy, podle nichz ma pfevod
probihat. Anotace byly vyuZity v pfipadé velmi jednoduchych objektt, jejichz
JSON struktura odpovidala i strukture v Javé. Ve vét§iné pripadd bylo ale zapo-
tfebi napsat a registrovat vlastni serializatory a deserializatory.

3.3 Implementace ukldadani objektii do databaze

Kazdy objekt, ktery bylo nutné ulozit do databdze Object Box musel byt anoto-
véan jako @Entity. Do objektu bylo nutné doplnit dalsi atribut (databédzovy iden-
tifikator) typu long a oznacit jej anotaci @Id. Jeho hodnota pro kazdy objekt je
spravovdna samotnou databdzi.

Knihovna poté umoZiiovala uloZeni objektu do jeho vlastniho tloZného pro-
storu. Ziskani takového prostoru pro objekt uzivatele a ptiklad databazového do-
taze je ve fragmentu kodu[3.2]

Box<User> userBox =
DatabaseProvider.getDatabaseInstance ()
.boxFor (User.class) ;

Ydostupné z https://github.com/google/gson
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5 User databaseUser =

6 userBox.query ()

7 .equal (User_.userId, userId).
8 .build () .findUnique ();

Zdrojovy kéd 3.2: Ziskdni tlozného prostoru pro objekt uzivatele

V pribéhu implementace se ukézalo, Ze databaze nepodporuje ukladani né-
kterych datovych typt jako takovych, napf. vlastni enumerace, nebo objekty vma-
pé. Proto bylo nutné pro tcely uloZeni takovych objektt definovat jejich konverzi
na objekty typu String a zpét. K vyfeSeni tohoto problému bylo vyuZito jiz exis-
tujicich serializatorti a deserializatora.

Jestlize néjaky objekt obsahoval atribut, jehoZ typ neodpovidal zdkladnim ty-
pum v Javé (Slo tedy o vlastni datovy typ), bylo pro jeho uloZeni nutné obalit jej
Sablonou ToOne<>. Deklaraci seznamu (objekt typu List) bylo nutné nahradit
objektem ToMany.

3.4 Sifrovani

Bylo nutné, aby samotnd aplikace zaji$t ovala desifrovani osobnich tdajt paci-
enta, jinak by uzivatel nemohl odkryt zasifrované vysledky offline. Nakonec se
ukdzalo jako pfimocatejsiimplementovat i samotné Sifrovani. Aby bylo vSe v sou-
ladu se serverem byl pouzit algoritmus AES knihovny javax.crypto s nastave-
nim CBC a PKCS5PADDING. Velikost bloku je 16, coz je i velikost ndhodné vygene-
rovaného pocdatecniho vektoru. Na tuto velikost byl normalizovén i Sifrovaci kli¢
(bud’ ofiznut a nebo doplnén mezerami).

3.5 Implementace prvki uZivatelského rozhrani

Vtéto sekci bude zminéno, jakym zptisobem byly implementovany nékteré prvky
uzivatelského rozhrani. Vyslednd podoba vech obrazovek se nachazi v piiloze[D}

3.5.1 Implementace zobrazovani markeri na postave clovéka

Samotny obréazek clovéka pfekryva dalsi vrstva, kterd je kromé vyznacenych ¢asti
prahlednd. Vyhodou je, Ze piekryvajici vrstva je pamét ové nenarocna a rychle se
nacita.

Pro implementaci vysuvnych popiskt k markertim byla pouzita komponenta
ExpandableLayoutFﬂ

2 dostupné z https://github.com/AAkira/ExpandableLayout
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3. IMPLEMENTACE

3.5.2 Implementace grafti pro zhodnoceni hladiny markera

Podoba grafu se zde mirné lisi od ndvrhu, protoze pouzivana knihovna pro vy-
kreslovani grafti MPAndroidChartE| puvodni implementaci neumoziovala. Pro-
blém spocival v tom, Ze pii pfitomnosti pouze jednoho sloupce u horizontalniho
grafu se u néj nezobrazovaly popisky. Knihovna také obsahovala chybu, ktera ne-
umoznovala vykreslit pouze jednu hrani¢ni hodnotu ve vertikdlnim sméru v tom-
to typu grafu EL Proto je zobrazovani cut-off hodnoty v grafu feSeno tak, Ze se
jedné o dalsi sloupec horizontalniho grafu, jehoZ vétsina je priihlednd. Vysledna
podoba grafii je na obrazku[3.1]

60.0 ng/ml | 5.0 ng/mi

50 60 20

0 10 20 30 20 [ 4 8 12 16
® result from 1.6.2018  ® cut-off value ® result from 1.6.2018 ® cut-off value

Obréazek 3.1: Grafy pro zhodnoceni hladin markerti

3.5.3 Implementace grafu pravdépodobnosti onemocnéni

Opét z diivodu chyby v knihovné MPAndroidChart pti zobrazovani jednosloup-
cového horizontéalniho grafu byla vytvorena vlastni komponenta. Ta je velmi jed-
noduchd a je zaloZena na pfitomnosti dvou komponent typu TextView (kom-
ponenta pro zobrazovani textu). Jedna z nich ma nastaveno modré, druha prt-
hledné pozadi a jejich §itka se nastavuje podle dané pravdépodobnosti onemoc-
néni. Podle podilu modré plochy je rozhodnuto, jestli se pravdépodobnost zob-
razivlevém TextView bile, nebo v pravém modre.

stomach . 7.5% <~
kidney . 7.4% “
head and neck . 7.4% v

Obrazek 3.2: Graf pravdépodobnosti onemocnéni

2ldostupné z https://github.com/PhilJay/MPAndroidChart
2dostupné z https://github.com/PhilJay/MPAndroidChart/issues/266
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3.6 Pouzité knihovny a jejich verze

V tabulce|3.1|jsou shrnuty vyuZité knihovny. VSechny jsou dostupné pod licenci

Apache-2.0.

| Knihovna | Verze | Vyuziti v projektu
Object Box 1.5.0 databaze
MPAndroidChart 3.03 implementace grafti
MultiSlider*| 1.3 vizualizace rozmezi hodnot
ExpandableLayout 1.4.2 | graficky prvek pro vysouvatelny obsah
Retrofit 2.0.2 sit ovd komunikace
GSON 2.6.2 | serializace/deserializace JSON formatu
android-material-stepper*{ | 4.3.1 déleni obrazovky na kroky

Tabulka 3.1: Knihovny vyuZité pfi implementaci

3.7 Pouzité ikony a grafika

Pouzité barvy a obrazky jsou v souladu s témi, které se objevuji i ve webové verzi

s sV

aplikace, nebo byly pro jeji iCely pofizeny.

Vyuzité byly nékteré vektorové ikony, které jsou k dispozici ve vyvojovém pro-

stiedi Android Studio pod licenci Apache-2.0.

Ostatni pouZité ikony jsou ze serveru flaticon.com, licencované pod Flaticon

Basic Licencg”] nebo pod CC BY 3.0

Bhttps://file000.flaticon.com/downloads/license/license.pdf
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/
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KAPITOLA 4

Testovani

Testovani mobilnich aplikaci by mélo probihat na tfech zakladnich tirovnich [57],
kterymi jsou jednotkové testy, integracni testy a testy uZivatelského rozhrani, jak
zndzornuje pyramida na obréazku ¢. V této kapitole budu klast dtiraz zejména
na testy uzivatelského rozhrani, které pomohou ovérit tispésnost jednoho z cila
préce, kterym je intuitivni rozhrani.

Obréazek 4.1: Pyramida testovacich trovni [57]

4.1 Integracni testy

Jde o testy stfedni velikosti, které ovéruji, jak aplikace integruje nékolik funk¢-
nich jednotek, nicméné stdle netestuji aplikaci jako celek [57]. Takto je vhodné
testovat napf. vyuziti sluzeb aplikaci. Mohou béZet na emulétorech, nebo real-
nych zafizenich.

V mé préci probihalo testovani manudlné. Jako prvni bylo pouZito pfi inte-
graci komunikace se siti. Pfi vyvoji funkénosti aplikace byly nejdfive vyuzivany
lokélni data. V momenté, kdy aplikace fungovala s témito daty, byly nahrazeny
sit ovym zdrojem a bylo ovéfovdno chovani aplikace ve stejnych pfipadech.

Také byla timto zptisobem testovdna databaze. Pti vyvoji byla nejprve vyu-
Zivana pouze docasné pamét’. Ta byla po pfipojeni databaze do¢asné vyfazena
z provozu, aby se ovéfilo, Ze databdze dokaze uchovat a poskytnout stejné data.
AZ poté byla testovdna spoluprace obou komponent.
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4.2 Testovani uzivatelského rozhrani

V této casti popisi heuristickou analyzu, coz je forma testovani rozhrani bez uzi-
vatele. Déle se budu zabyvat uZivatelskym testovanim. VyuZiti kombinace obou
pristupt je vyhodné, protoze vede k nalezeni rtiznych problémii [58].

4.2.1 Heuristicka analyza

Pro tcely heuristické analyzy byl vyuZzita ta nejdulezitéjsi — Nielsenova heuristika
(58] [59]. Body heuristiky byly brany do tivahy jiz pfi samotném navrhu a byla
provedena také na konecné verzi aplikace. V nédsledujicim textu se budu zabyvat
vSemi deseti body, jichZ se heuristika tyka a uvedu, jakym zptisobem byl dany
bod splnén, piipadné jaké problémy pomohl odhalit ve findlni verzi aplikace.

4.2.1.1 Viditelnost stavu systému

Aplikace reaguje na vstup uzivatele. Pokud akce uzivatele vyzaduje ¢ekani, je zob-
razena animovand komponenta (Progress Bar), kterd informuje uZzivatele, Ze sys-
tém provadi akci. UzZivatel bude ¢ekat vZdy maximdlné 20 sekund (na tuto dobu je
nastaven maximalni ¢as sit'ové komunikace). Pokud si uzivatel pteje akci presto
ukoncit diive, mtze tak ucinit hardwarovym tlacitkem.

4.2.1.2 Shoda mezi systémem a realitou

V aplikaci jsou hojné vyuZzivany ilustrativni ikony, napf. ikony zndzornujici po-
hlavi, ikona grafu pro zobrazenf statistik, ikona popelnice pro vymazani méteni
apod.

MoZnym problémem je to, Ze ikona oka je pouZita pro zobrazeni skrytych
Sifrovanych informaci o pacientech a zaroven je zobrazena u policka, do kterého
ma byt napsano Sifrovaci heslo. V druhém piipadé ale neni urcena k vykonavani
zadné akce, pouze mé ilustrovat to, Ze obsah policka souvisi se Sifrovanim.

4.2.1.3 Minimalni zodpovédnost a stres

V aplikace existuje pouze jedna nevratna akce, a to smazani méteni. UZivateli je
zobrazen v pfi vymazu méfeni dialog, které vyZaduje potvrzeni této akce. Vytva-
feni nového méfeni je rozdéleno do krokti a uzivatel se kdykoli miiZe vrétit zpét
a opravit ddaje. ;

Jako vylep$eni pfipadd v tiivahu zobrazeni varovné ikony ve zminéném dia-
logu. V textu dialogu neni také explicitné feceno, Ze akci nelze vrétit.

4.2.1.4 Shoda s pouZitou platformou a obecnymi standardy

Aplikace byla navrhovéna s vyuZitim standardnich Android komponent.
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4.2.1.5 Prevence chyb

Pokud to pouzité komponenty umoziuji, 1ze do policek zadat pouze relevantni
hodnoty — do pole pro rok narozeni 1ze vyplnit jen celé ¢islo a do pole pro na-
méfenou hodnotu celé, nebo desetinné ¢islo. V§echny vypliované hodnoty jsou
poté jesté v logice aplikace kontrolovany. V pfipadé jména a pfijmeni je to regu-
larni vyraz, datum narozeni je ovéfeno oproti rozmezi povolenych hodnot a déle
je kontrolovdna maximalni povolend délka identifikatoru a poznamky. Pfi zadani
nevalidni hodnoty neni moZzné pokracovat do dal§iho kroku a je zobrazeno chy-
bové hldseni u relevantniho policka. V pfipadé pohlavi nema uzivatel moznost
zadat nevalidni hodnotu, stejné jako v pripadé nazvi markerti — uzivatel vybira
tyto hodnoty z nabizenych.

Problémem je, Ze na prvni pohled neni vidét, které polozky formulate vytva-
feni nového méfeni jsou povinné a které volitelné, neni zobrazena maximalni
délka policka, pfipadné rozsah moznych hodnot. Na obrazovce s méfenim mar-
kerti neni zobrazeno zadné vychozi méfeni, aby uzivatel vidél ptiklad. Jestlize
nezada zadny marker k méfeni, bude na to upozornén az pfi stisku tlacitka pro
pokracovani na dalsi krok.

4.2.1.6 Kouknu avidim

Uzivatel je informovan o své pozici pomoci zvyraznéného cisla kroku pfi vytva-
feni nového méfeni, pomoci nadpisu na dané obrazovce, nebo diky komponenté
na obrazovce s vysledky, kterd indikuje na které ze dvou ¢asti obrazovek se uZi-
vatel nachdzi. V offline rezimu jsou nedostupné akce zobrazeny jako neaktivni
v $edé barve. UZivatel neni zatéZovan momentéalné nepotfebnymi informacemi.

4.2.1.7 Flexibilita a efektivita

Problematické je, Ze jako vychozi je nastavena moZnost Sifrovat pomoci profi-
lového hesla pfi vytvareni nového méfeni. To ale uzivatel pti prvnim kontaktu
s aplikaci nemé nastaveno. Celd moznost Sifrovani by méla byt radéji vypnuta,
coZ by mél byt vychozi stav, aby zbyte¢né nezatéZoval nezkusenného uZivatele.

4.2.1.8 Minimalita

Aplikace zobrazuje informace, které jsou v danou chvili relevantni.

4.2.1.9 Smysluplna chybova hlaseni

V pripadé zadani nevalidni hodnoty je u daného pole zobrazen vykfi¢nik. Pti pre-
chodu na pole je zobrazeno chybové hldseni, které popisuje situaci.
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4.2.1.10 Napovéda a dokumentace

Pti vytvafeni nového méfeni by se alespon v prvnim kroku hodila kontextova na-
povéda, kterd by uZzivatele informovala o povolenych hodnotach policek a o zpti-
sobu pouziti Sifrovani.

4.2.2 Testovani s uzivateli

S testovanim souhlasily dvé studentky mediciny, které také vnedavné dobé testo-
valy webovou verzi aplikace (vznikajici modul Dithyron) v praci [12]]. Dalsi ticast-
nik testovani byl z fad vefejnosti, diky kterému bude mozné urc€it hlavné to, zda je
Cést pro vefejnost srozumitelnd a zda je aplikace intuitivni pro béZného uZivatele

mobilnich aplikaci.

4.2.2.1 Testovaci scénare

1. Aplikaci méate nové staZzenou do VaSeho zafizeni a chcete si ji vyzkouset.
Své pfistupové udaje vSsak nemdate momentélné u sebe. Rad/a byste presto
zjistil/a, jaké jsou rizikové markery pro Vas vék a pohlavi.

2. Ziskal/a jste pfistupové uidaje do aplikace a chystdte se ji zacit vyuZzivat.
Ze vseho nejdiive byste ale rdd/a pfekontroloval/a dobu platnosti svého
Gctu, abyste v piipadé potreby mohl/a kontaktovat administratora a plat-
nost prodlouzit.

3. Vmodulu Bianta vytvofte nové méfeni pro nového pacienta a vyplite tidaje
o ném (muz, rok narozeni 1970, ostatni tidaje vyplnte dle svého uvézZeni).
Vypliite pro tohoto pacienta tyto hodnoty markert, které mate k dispozici
z laboratofe:

e 1.5.2018, CEA, 4.5

1.5.2018, B2M, 5.0

1.5.2018, NSE, 14.0

1.5.2018, ALT, 1.0

1.5.2018, GMT, 1.0

Cut-off hodnota markeru NSE je pro Vase pracovisté vyssi o 1.5 oproti vy-
chozi hodnoté aplikace.

4. Rozhodnete se znovu pfeméfit pacienta z predchoziho bodu. K dispozici
mate nové laboratorni vysledky:

e 1.5.2018, CEA, 6.5
e 1.5.2018, B2M, 6.0
e 1.5.2018, NSE, 14.0
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5.

e 1.5.2018, AIT, 1.0
e 1.5.2018, GMT, 1.0

Z aplikace se odhlaste. Po néjakém case chcete aplikaci znovu pouzit, ale
nemate k dispozici sit'. Pfesto se pfihlésite a prohlédnete si jeden z Vami
vybranych offline dostupnych vysledkd.

Za okamzik budete mit internet opét k dispozici a prohlédnete si tedy i cel-
kové statistiky vSech Vasich predchozich méteni. Z grafli urcete, které mar-
kery, jejichz koncentrace je hodnocena jako hranic¢ni se vyskytuji ve vysled-
cich. Jak se hodnoty téchto markerti lisi pro riizné vékové kategorie?

4.2.2.2 Uéel testovacich scénaiii

1.

Scéndf ma za tkol zjistit, jestli uZivatel dokdze najit v aplikaci vefejnou
sekci a je mu srozumitelné jeji pouZziti.

Slouzi ke zjisténi, zda uzivatel umi pristoupit ke svému profilu a vyhledat
v ném potiebné informace.

. Scénéf testuje celkové porozuméni formuléfi na vytvadfeni nového méfeni

a orientaci v navrzenych vysledcich. Dava si za cil zjistit, jak bude uziva-
tel reagovat na moZznost §ifrovdni a zda bude chtit vyplnovat i adaje, které
nemd explicitné zadany.

. Testovani srozumitelnosti ikony pro zopakovani méreni.

. Scénéf testuje, zda je uZivatel schopen urcit, které vysledek je dostupny off-

line.

Zjist ovani toho, zda si uzivatel v§imne kdy za¢nou byt dostupné online
funkce. Testuje srozumitelnost grafii a to, jestli uzivatel pouZije filtrovani.

4.2.2.3 Testerkac.1

Testerka si dobrovolné zvolila testovat aplikaci na tabletu s pomoci kldvesnice
a ob¢asného pouzivani dotykového pera.

1.

2.

Scénar byl splnén bez problém.

Uzivatelka spravné presla na levé vysuvné menu, ale sviij profil nenasla.
Zadanou informaci hledala rovnou v kontaktech.

. Testerka bez problém1 zacala vytvéaret nové méfeni a vyplnila vSechna do-

stupnd pole. Jen vdhala, co mé vyplnit do pole pro identifikdtor. Nakonec

zacala vyplnovat rodné ¢islo i s lomitkem, ale to poté musela vymazat, pro-
toze kapacita pole je deset znakt. Testerka méla problémy s pfedvybranou
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moznosti Sifrovat pacienta pomoci profilového hesla. Kdyz ji tato moZnost
nefungovala, zaSifrovala pacienta dobrovolné pomoci nového hesla. Jen ji
zde chybéla moZznost odkryt heslo pro kontrolu. Na dalsi obrazovce bez
problémi vybrala markery k méfeni, které byly na prvni pohled vidét v do-
porucenych markerech. Méla ale problémy najit ostatni markery a klikala
na nadpisy k doporuc¢enym markertim s nadéji, Ze se zobrazi vSechny do-
stupné. V tietim kroku si testerka nevsimla, Ze se jedné o vyplnovani cut-off
hodnot amyslela, Ze jde o rekapitulaci pfedchoziho kroku. Testerka obecné
vlibec nepouzivala tlacitka plus a minus pro tipravu ¢iselnych hodnot.

Vysledky naméfenych markert urcovala s pomoci porovndvani s cut-off
hodnotami. Barev grafi a zhodnoceni koncentrace poskytnutého serve-
rem si nejprve viibec nevsimala. Poznamenala, Ze by uvitala v grafu pfi-
tomnost i vice cut-off hodnot pro dany marker. Obrazovka s diagn6zami
ji byla srozumitelnd, pouze se pokousela klikat na markery, které mély na
této obrazovce stejny graficky formdt jako p¥i vytvafeni méteni.

. Tlacitko pro zopakovani stejného méteni pouzila bez problémi, jen ji za-

razilo, Ze se do prvniho kroku nenahraly nékteré informace o pacientovi,
byly totiz zaSifrovény.

. Tento scénaf byl splnén bez problému.

. UZivatelka cekala aZ tlacitko pro vstup do statistik pfestane byt zaSedlé. Ve

filtrech i grafech se zorientovala, pouze ji vadilo, Ze nékteré barvy se v nich
opakuji pro rizné markery. Uvitala by vétsi grafy, byly by tak prehlednéjsi.
V kaZdodenni praxi by nicméné statistiky spiSe nepouzivala. Jejich vyuZiti
vidi na konferencich.

4.2.2.4 Testerkac.2

Testerka upfednostnila drzet tablet v ruce, ovladat jej prsty a pouzivat softwaro-
vou klavesnici.
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1. Vtomto scénéfi méla testerka problém pouze s tim, Ze samotna Sipka u roz-

balovaciho popisu markeru nereagovala na dotyk.

. Uzivatelka piesla na sviij profil, nicméné v profilu pfehlédla hledanou in-

formaci.

. Uzivatelka opét nevédéla jak presné vyplnit pole s identifikatorem. Byl zjis-

tén i problém s tim, Ze ¢ast formulafe vztahujici se k Sifrovani byl prekryt
softwarovou kldvesnici. Testerka se nechtéla Sifrovanim viibec zabyvat, ale
nevsimla si tlacitka pro jeho vypnuti. V dal$im kroku testerka opét nevé-
déla, kde jsou vSechny dostupné markery. Cut-off hodnoty vyplnila bez
problémii. Obecné testerka preferovala vyplnovani informaci o markerech
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a pacientovi ve webovém rozhrani, ale tprava cut-off hodnot ji vice vyho-
vovala v aplikaci.

V ¢asti s vysledky byla nadsena z pfitomnosti grafli, ale malem piehlédla to,
Ze je mozné pfejit jeSté na druhou ¢ast obrazovky s diagnézami. Ta ji pfisla
srozumitelna.

. Testerka nasla tlacitko ke zopakovani méfeni bez problémri.

. I tento scénaf byl splnén bez komplikaci. Testerka ptikladédla dostupnosti

offline vysledka velky prakticky vyznam.

. Po tom, co bylo mozné piejit do statistik se testerka pokousela nejdfive

hledat prvni pozadované informace o markerech se jen v grafech, pomoc-
nych filtrti si nevs§imala. Na druhou ot4zku se zase naopak nejdfive pokou-
Sela odpovédét s pomoci filtru pro vék. Testerka opét vidi potencial sta-
tistik v tom, Ze je bude mozné konzultovat s kolegy na konferencich, pfi-
padné ukazat pro informaci svému pacientovi tyto anonymni souhrnné
informace.

4.2.2.5 Tester¢.3

Tester z fad vefejnosti se také rozhodl ovladat tablet pomoci softwarové klaves-
nice a prsti.

1.

Cast pro vefejnost nasel bez problémii a velmi se mu libila moznost zob-
razit informace o markerech na ¢lovéku a rozbalovaci popisky. V této ¢asti
stravil fadove delsi ¢as, nez predchozi uzivatelky. Tester se pokousel klikat
i pfimo na ¢asti téla ¢lovéka v domnéni, Ze rozhrani funguje i opacné a Ze
budou oznaceny relevantni markery.

. Vtomto scénaii mél uzivatel podobny problém jako predchozi uzivatelka.

V uZivatelském profilu ho jako prvni zaujal formulaf s nastavenim hesla.
K ¢emu slouZi si nepfecetl a automaticky predpoklddal, Ze jim mize zmé-
nit své piistupové heslo, které se mu zdalo uZzivatelsky nepfivétivé, protoze
bylo sloZeno z pismen a pomlcek.

. V tomto scénéfi se vyskytly obdobné problémy jako u pfedchozi testerky.

Tester pro zobrazeni vSech dostupnych markert klikal na nazvy jejich sku-
pin (hlavni/vedlejsi). V moznosti pfidat navrzené markery nejprve chybné
vidél matematickou rovnici. Tester navic navrhl, aby se zvyraznilo tlacitko
pro pokracovani v momenté, kdy jsou vyplnény vS§echny potfebné hodnoty
v daném kroku.

. Tlacitko pro zopakovani méfeni bylo pouzito bez problém.
. Scéndr byl splnén bez problému.

. Tester ocenil interaktivni grafy a vyuZzival filtraci dat.
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4.2.2.6 Vyhodnoceni vysledkt testovani

V tabulcefd.1]se nachazi piehled identifikovanych problém pfi testovéni s uziva-
teli. Tyto problémy navic pokryvaji i vétSinu téch nalezenych pomoci heuristiky.
V tabulce je ke kazdému problému pocet jeho vyskyta pfi uzivatelském testovani
a priorita, které byla problému pfifazend podle toho, do jaké miry komplikuje

interakci s aplikaci.

Nalezeny problém

Vyskyt | Priorita |

Nenalezeni zadané informace v profilu

3/3 Vysoka

Nejistota, co vyplnit jako identifikdtor pacienta

3/3 Vysoka

Problém s Sifrovanim pomoci profilového hesla

3/3 Vysoka

Nenalezeni v§ech dostupnych markert k méfeni

3/3 Vysoka

Kléavesnice zakryva ¢ast obrazovky s nastavenim Sifrovani

2/3 Vysoka

2 Y 2z

Uzivatel si nev§iml druhé ¢asti obrazovky s vysledky

2/3 Vysoka

Problém s vypnutim §ifrovani

2/3 Vysoka

Preference vétsich grafti

1/3 Stfedni

Zvyraznéni tlacitka pro prechod na dalsi krok

1/3 Stfedni

Nenalezeni uzivatelského profilu

1/3 Stfedni

Ikona Sipky nereaguje na dotyk

1/3 Stfedni

Neni mozné odkryt zadané heslo

1/3 Stfedni

Stejna grafika interaktivnich a neinteraktivnich markert

1/3 Stfedni

Chybéjici moZnost zmény piistupového hesla v profilu 1/3 Nizka
Preference klikatelnych ¢asti téla 1/3 Nizka
Preference lepsiho barevného rozliseni informaci v grafu | 1/3 Nizka

Tabulka 4.1: Pfehled vysledkt testovani
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KAPITOLA 5

Vysledky

Tato kapitola si d4va za cil shrnout praktické vystupy prace, kterymi jsou jednot-
livé soucasti vysledné aplikace.

5.1 Vysledna podoba uzivatelského rozhrani

V ramci uzivatelského rozhrani probéhly mnohé zmény, které jej odlisuji od pu-
vodni aplikace. Byla nové implementovéna C4st se statistikami a sekce pro verej-
nost byla pojata interaktivnéji. Od ptivodni aplikace se vyrazné lii i prezentace
navrzenych vysledkd a tvorba nového méfeni. Jinym zptlisobem je pojata také
moznost Sifrovani, jehoZ implementace byla ve webové aplikaci problematicka
[12]. Snahou bylo vyuZit standardni komponenty pro mobilni Android aplikace.
Cilem téchto zmén byla také vétsi intuitivnost a atraktivita prace s aplikaci pro
lékate i neodbornou vefejnost.

V této Césti je uvedeno pouze nékolik obrazki. Vsechny vysledné obrazovky
je mozno shlédnout v pfilozeD}

5.1.1 Uvodni obrazovka

Uvodni obrazovka obsahuje ptehled viech dostupnych i planovanych moduli,
které by do budoucna motivovaly uZivatele k dalSimu vyuziti aplikace. Formou
modulu je feSena i sekce pro vefejnost.

5.1.2 Zobrazovani markeri pro verejnost

Obrazek[5.1|zachycuje interaktivni zobrazovani markerti na postavé ¢lovéka. Vroz-
hrani je postarano o to, aby byl v danou chvili zobrazen popis a obrazek pouze
k jednomu markeru.
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¢« M The most common markers
Suitable markers for Q , 1976

CA153 v PSA v
AFP v CYFRA 21-1 v
CEA B2M
karcino-embryonalni antigen NSE -
ZvySen u mnoha nadord:
Napiiklad se jednd o nadory TPA -
zazivaciho traktu, zejména
tlustého stfeva, karcinomy
plic, prsu, vaje&niku atd TPS -
CEA 125 v b-HCG v
CA19-9 v
CA72-4 v
fPSA v

Obrézek 5.1: Vyslednd podoba zobrazovani markerti

5.1.3 Profil a menu pfihldseného uZivatele

V bo¢nim vysuvném menu byl sjednocen piistup k nesouvisejicim ¢astem apli-
kace. Pro uZivatele je zde moZnost pfistupu k osobnim informacim vramci svého
profilu. Nové byla navrzena moZznost nastaveni osobniho §ifrovaciho hesla.

5.1.4 Prehled predchozich méfreni

Prehled pfedchozich méfeni je zobrazen v seznamu podobné jako ve webové
aplikaci. Nové bylo pfidano tlacitko pro zopakovani méfeni, aby uZzivatel, pokud
chce tuto akci provést, nemusel prechézet do vysledkti a az tam hledat tuto volbu,
jako je tomu ve webové verzi. Byly zde navrZeny plovouci tlacitka (primérni akce)
pro piechod na jiné obrazovky ve stylu Android.

5.1.5 Tvorba nového méreni

Tvorba nového méteni je rozdélena do tii logickych celkii. Dtiraz je kladen na
jednoduchost pridavani navrzenych markert do méfeni a na snadnou tpravu
cut-off hodnot tak, aby uzivatel nebyl nucen hledat ty relevantni v dlouhém se-
znamu.
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5.1.6 Prezentace navrZenych vysledki

Prezentace vysledka tvofi dva logické celky. V prvnim jsou nové navrzeny grafy
pro lep$ivizualizaci zhodnoceni hladin markert. Druhd ¢4st obrazovky je feSena
formou seznamu s rozbalovacimi polozkami. To proto, aby uZivatel mohl zobra-
zit jen tu diagnézu, kterou si pravé zvoli a nebyl zahlcen v§emi informacemi na-
jednou. Prezentace jedné diagndzy se vejde na jednu obrazovku. Nové jsou zde
grafy pravdépodobnosti rakovinovych diagnéz pro jejich snadné porovnéavani.

5.1.7 Obrazovky pro statistiky

Vyslednd podoba je vidét na obrazku[5.2] Grafy jsou animovany pfijejich prekres-
lovani (po pouziti filtrli, nebo pii nacteni obrazovky). KoldCovymi grafy je mozné
otadet, ostatni zvétSovat a zmensovat prsty. Casti grafii reaguji na dotyk.

<« M statistics of previous measurements
Gender Number of marker examinations Number of examined patients The most probable cancer
diagnosis suggested
male female TPA
B2M — s CYFRA
3.00
Age -

T 37.2%

2018 - 1918
CEA
L ® CA19 lung
CA125
Markers AT
ACTH [pg/m” W TPA M CYFRA NSE M CA19-9 M CA125 M healhy patients B patients with other diagnosis
Average measured marker value by year of birth Number of marker examinations by gender

AFP [ng/ml] 20 —_— s

ALT [ukat/I]

3NSE

AST [ukat/I]

<]

17PA 3B2M

(<]

Marker concentrations 4CEA

normal borderline 60 anT

]
|
|

2 J:

pathologic

1CA125 1CYFRA

significantly pathologic

extremely pathologic 1CA19:9

09"\
&
q‘»b\
v
o
8"
Y
| -

M TPA M CYFRA I NSE M CA19-9 M CA125 M ALT M CEA ™ B2M 0o 1 2 3 4 5

Obréazek 5.2: Vyslednd podoba statistik

5.2 Databaze
Dal$im praktickym vystupem je implementovana databaze, které snizuje komu-
nikac¢ni a vypocetni zatéz kladenou na server. Ve webové aplikaci nebyly ukla-

déany vysledky méfeni, a tak jejich vypocet probihal vZdy znovu. Diky lokélni da-
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tabazi je mozné offline pfihlaseni uzivatele a zobrazovani jeho predchozich mé-
feni.

5.3 Aplikacnilogika

Chod aplikace je zaloZen na komunikaci se serverem pomoci nové navrzeného
rozhrani ve stylu REST. Soucdsti logiky v aplikaci je také pfitomnost Sifrovaciho
algoritmu AES, ktery je implementovan tak, aby byl kompatibilni s jeho servero-
vou verzi.
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Diskuze

V prabéhu prace bylo navrhovdno nové uzivatelské rozhrani. Jak vyplyva z tes-
tovani, statistické rozhrani inspirované nastrojem Microsoft Power Bl se ukdzalo
jako dobré. Vhodnym rozsifenim by mohla byt moznost zvétSeni daného grafu
na celou obrazovku, jak také navrhla jedna z testerek. Ddle by bylo vhodné im-
plementovat tlacitko pro obnoveni vychozi zobrazované ¢asti grafu (v pripadé,
Ze uZzivatel prsty zvétSuje a zmens3uje zobrazovanou oblast).

V priibéhu navrhu bylo ponechano zobrazovani navrzenych markert tak, jak
je pfitomno ve webové aplikaci, ale ostatni markery byly presunuty do dialogu.
Testovani ukdzalo, Ze uZivatelé maji problém s nalezenim v§ech dostupnych mar-
kerti, coZ je nutné vylepsit.

Testovdni poukézalo na nedostatky v oblasti pouzivani Sifrovdni. Samotny
koncept Sifrovani tidajii o pacientovi tak, jak byl navrzen a implementovan do
aplikace, se neukdzal jako $patny, ale spiSe bylo matouci jeho vychozi nastaveni.
To je nutné do budoucna vylepsit, bude-li moznost Sifrovani iidaji samotnym
lékafem ponechdna. Dalsi mozZnosti je feSit Sifrovani pouze na trovni aplika¢ni
logiky a nezatéZzovat timto pfimo lékare. Jako heslo $ifrovani osobnich tidaji by
mohl slouZzit napf. samotny unikétni kli¢, ktery slouZzi pro pfihla§ovani do apli-
kace. VSechny osobni tidaje by tak bylo mozné automaticky Sifrovat pfi jejich
ukladani do databdaze a sit ovém pienosu. Na strané klienta by bylo mozné tidaje
Sifrovat a na strané serveru zase rozsifrovat a naopak. K tomuto ticelu by se ho-
dilo i vyuziti asymetrického Sifrovaciho algoritmu (napt. RSA). Je-li fe€ o sit'ové
komunikaci, je tfeba do budoucna zabezpecit vSechna prendsend data, nejen ta
0 pacientovi.

Aplikace byla testovdna nezdvisle dvéma studentkami mediciny a jednim béz-
nym uzivatelem Android aplikaci. Vrdmci procesu testovdni uzivateli je ale nutné
aplikaci vyzkousSet i v redlném provozu (nemocnice) a ovéfit tak, Ze jeji pouZi-
vani napomadhé lékafi a jeho praci na druhou stranu nezpomaluje, nebo nekom-
plikuje. Pokud by se ukézalo, Ze mobilni aplikace je v redlné praxi vyuZitelng,
poskytlo by to motivaci pro implementace dal$ich modulti pro mobilni vyuZziti,
které by mohly vychdzet z existujiciho zékladu.
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Dobrou volbou bylo vyuziti objektové databadze. Ta umoznovala uklddat na-
vrzené datové struktury pomérné pfimocare. Dal$i moznosti rozsifeni by bylo
exportovat danou databézi pfi pfipadné pfeinstalaci aplikace a poté importovat
data zpét. Tak by bylo mozné zamezit opakovanému stahovani vysledkt ze ser-
veru, protoZe pii odstranéni aplikace ze zafizeni se smaze i obsah databaze.

Moznym rozsifenim je také zapojit aplikaci do procesu priubézné integrace
na serveru GitLab.

Aplikaci by bylo také vhodné po opraveni identifikovanych chyb umistit na
server Google Play a sledovat ndzory uZivateld.
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Zaver

V préci byla provedena analyza systému vyuzivanych ve zdravotnictvi, vCetné
téch mobilnich. Stejné tak byla provedena analyza nejvyznamnéjs$ich BI aplikaci.
Mezi analytickymi aplikacemi byla rovnéZz zkoumadna i jedna tykajici se onkolo-
gickych onemocnéni. Byla analyzovidna a popsana funkcionalita webové aplikace
Alma Diagnostics a poté byly stanoveny funk¢ni a nefunk¢ni pozadavky na nové
vznikajici mobilni aplikaci.

Na zékladé pfedchozi analyzy a standardnich komponent pro Android mo-
bilni aplikace byl navrzen prototyp uZivatelského rozhrani obsahujici prvky sta-
tistik. Pro potfeby aplikace byla také navrzena sit ovd komunikace se serverem
v duchu architektonického stylu REST. Celkové architektura aplikace zahrnovala
i databazi, ktera byla navrzena tak, aby uklddala vSechna nezbytna data pro off-
line prohlizeni vysledki danym uzivatelem.

Byly analyzovédny dva vyznamné datové standardy pro pfenos medicinskych
dat (HL7 a DASTA) a navrZeno jejich mozné vyuZziti.

Na zakladé navrhu byla implementovana aplikace, kterd vyuzivd zminéné si-
t'ové rozhrani. Rovnéz byla implementovana databaze. Implementace ziskavani
dat pomoci datovych standardi nebylo cilem préace.

Aplikace byla otestovana za ticelem ovéfeni intuitivnosti prace s aplikaci. Moz-
nosti rozsifeni byly podrobnéji rozebrany v kapitole 6}

Vsechny cile prace byly splnény.
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PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

LIS Laboratorni informacni systém/(y)
NIS Nemocni¢ni informacni systém(y)
UI User Interface

GUI Graphical User Interface

XML Extensible Markup Language
REST Representational State Transfer
API Aplication Interface

JSON JavaScript Object Notation
CRUD Create, Read, Update, Delete
HTTP Hypertext Transfer Protocol

ID Identifikator

BI Business Intelligence

RSA Rivest-Shamir-Adleman kryptosystém
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PRILOHA C

Finalni verze lo-fi prototypu

ALMA

DIAGNOSTICS

Medical Expert Systems developers

Obrézek C.1: Navrh pocatecni obrazovky
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C. FINALNI VERZE LO-FI PROTOTYPU

99 We had a patient with multiple metastases, but we could not find the origin. BIANTA was claiming there was one in the
testes. So we looked and we found a tiny 3 mm tumor. Thanks to BIANTA the patient underwent more therapy and is now 13

prof. OndFej Topoléan, Oncologist, Faculty Hospital of Charles University

Public ; : NTA
A primary tumor disgnostics

Try out
an expert system

DITH

iagnostics of cancer recurrence thyroid disorders diagnostics

Obrézek C.2: Navrh tivodni obrazovky

@ Unknown user

a (o)

@ Language
T english

g Frequent questions

M Contact Alma

Obrazek C.3: Navrh profilu pro nepfihldSeného uzivatele
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Log in

Unique key

a& XXXXXXXXXX=-XXXXXXXXXX

Cancel Sign in

Obrézek C.4: Navrh ptihlasovaciho dialogu

Public

Try out
an expert system

primary tumor diagnostics

B ! DITHVRCN

thyroid disorders diagnostics

®

IEON L Uleveran

disorders of bone metabolism

You have been successfully logged in.

Obréazek C.5: Navrh tivodni obrazovky po pfihlaseni
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C. FINALNI VERZE LO-FI PROTOTYPU

@ MUDr. Jan Homolka ~
homolka@email.cz

'ﬂ' Home

Alma modules
m Bianta

@ Language

english

a Frequent questions

Contact Aima

Obrazek C.6: Navrh menu pro pfihlaSeného uZivatele

@ MUDr. Jan Homolka ~
homolka@email.cz

Set up a new cyphering password

New password

Repeat password

Access payed until
i 24.6.2018

Number of queries spent

®o 400 out of 1000

Obrazek C.7: Navrh profilu uZzivatele
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& AMA Expert systems in medicine

Edward Feigenbaum defines that an "expert system" is an intelligent computer program that uses knowledge and inference
procedures to solve problems that are difficuilt enough to require significant human expertise for their solution. The knowledge
necessary to perform at such level, plus the inference procedures used, can be thought of as a model of the best practitioners of
the field.

How we use tumor markers

Nadorové markery (tumor markers, TM) jsou laboratorné prokazatelné zndmky, od kterych se nddorové bujeni odviji (onkogeny,

antionkogeny) nebo kterymi se nadorové onemocnéni projevuje (nadorové antigeny, produkty nadorovych bunék nebo reaktivni
produkty nenadorovych bunék).

We use tumor markers to detect probability of cancer, its type and its possible

metastases. 13
Alma Diagnostics Team

Try out an expert system |

Obrazek C.8: Navrh obrazovky s informacemi o expertnim systému

€& ALMA  The most frequently used tumor markers

Show which markers of a patient with tumor suspiction should be measured base on gender and age

Recommend markers

CYFRA 21-1 - fragment cytokeratinu 19 + AFP - alfa-fetoprotein ~
EzhilbetaZimikrogiobding CEA - karcino-embryonéini antigen ~
b-HCG - beta lidsky choriovy gonadotropin ~ CA 15-3 - carcinoma antigen 15-3 ~

NSE - neuronspecificka enolaza ~

CA 125 - carcinoma antigen 125 ~

TPA (TPS) - tkanovy (specificky) polypeptidovy antigen CA 19-9 - carcinoma antigen 19-9  ~

PSA a fPSA - prostaticky specificky antigen a jeho volnd (free) form

CA 72-4 - carcinoma antigen 72-4

Obréazek C.9: Navrh zobrazovani nejcastéjsich markert
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C. FINALNI VERZE LO-FI PROTOTYPU

Reccomend markers

Gender O7I Q

Birth year 1987 @

Cancel

Obrézek C.10: Navrh dialogu pro doporuceni markert

€& ALMA  The most frequently used tumor markers
Suitable markers for ' , 1987

CYFRA 21-1 - fragment cytokeratinu 19 ~ AFP - alfa-fetoprotein ~

B2M - beta2-mikroglobulin~ 4 . CEA - karcino-embryondlni antigen +

b-HCG - beta lidsky choriovy gonadotropin = CA 15-3 - carcinoma antigen 15-3 -

NSE - neuronspecificka enoldza ~ = ) <': ] = CA 125 - carcinoma antigen 125 ~

TPA (TPS) - tkanovy (specificky) polypeptidovy antigen ~ fi iy CA 19-9 - carcinoma antigen 19-9  ~

PSA a fPSA - prostaticky specificky antigen a jeho volna (free) forma CA 72-4 - carcinoma antigen 724~

Obrézek C.11: Navrh zobrazeni doporucenych markert
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€ ALMA  Measurments statistics

Gender patients total

Measured markers Most probale tumor
“male @ female 80 % P
0w id 21

Year of birth @ liver tumor

[P — .
1960 1980 e Marker by'gender

Markers

@ CYFRA
O CEA Measured marker values by birthyear
O AFP

Measured concentrations

Olow O normal

Oborderline & pathologic

Obrazek C.12: Navrh statistik

6 ALMA My previous measurements

* 12.9. 2017 1989 Marie Dolinova

% 12.9. 2017 1977 Evzen 24k

% 3.9.2017 1999 Karel Snih

% 1.9.2017
% 28.8. 2017

Obrazek C.13: Navrh pfehledu méteni
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C. FINALNI VERZE LO-FI PROTOTYPU

Decrypt personal data

Decryption key

Q* AkkKAk

Cancel Decrypt

Obrézek C.14: Navrh dialogu pro zobrazeni §ifrovanych tidajt

6 ALMA My previous measurements

& 2azm Q 1989 Marie Dolinové

% 12.9.207 & 1977 Evien 24k

g 3.9.2017 1999 Karel Snih

% 1.9.2017 Jan Podzimek

Q 1990 Libuse Cerné

2 out of 2 measurenments decrypted

Obrazek C.15: Navrh zobrazeni rozsifrovanych tidajt
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€ ALMA  Caleulated patient results

%‘ 3.9.207 & 1999 Karel Snih

CEA ng/ml

normal concentration

AFP ng/ml

normal concentration

FERITIN ng/mi

borderline concetration

Obrézek C.16: Navrh zobrazeni zhodnoceni vysledkii markert

€ ALMA  Caleulated patient results

%‘ 3.9.207 & 1999 Karel Snih

Most probable are non-malignant reasons related with FERITIN

Probable cancer diseases

Obrazek C.17: Navrh pfehledu diagnéz
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C. FINALNI VERZE LO-FI PROTOTYPU

€ ALMA  Caleulated patient results

%‘ 3.9.207 & 1999 Karel Snih

.
Most probable are non-malignant reasons related with FERITIN

Possible diagnoses Other health conditions

® non-malignant diseases ® smoking
® stomach and intestinal diseases

® autoimune diseases

Probable cancer diseases

Obrazek C.18: Navrh detailu skupiny diagnéz

€ ALMA  Caleulated patient results

%‘ 3.9.207 & 1999 Karel Snih

°
Most probable are non-malignant reasons related with FERITIN

Probable cancer diseases

kidney tumor 8,8 % I

Suggested markers Possible metastases

B2M TPS TPA CEA NSE lungs CNS bones liver
TK PTH TENESSEE LASA

testice tumer

Obrazek C.19: Navrh detailu rakovinové diagnézy
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ALMA Create new measurement

Patient information @ Cutt-offs check

Name Surname

Gender d Q Birth year o=

Patient ID

Cipher personal details @)

O Use new password @ Use password from my profile

Obrazek C.20: Navrh formulafe pacienta

ALMA Create new measurement

Patient information @ Cutt-offs check

Suitable markers for ' , 1987

3+ BN+ GEN+ EO+ @3+ 0+

AFP + 15 23022018 o

CEA + 105 23.02.2018 f#

FERITIN < 85 23.02.2018 f#

Obrézek C.21: Navrh kroku pro méfeni markerti
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C. FINALNI VERZE LO-FI PROTOTYPU

ALMA Create new measurement

Patient information @ Cutt-offs check

Cut-off values for selected markers for & , 1987

AFP CEA FERITIN
+ . + . + 85

Obrazek C.22: Navrh kontroly cut-off hodnot
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PRILOHA D

Vysledny vzhled aplikace

ALMA

DIAGNOSTICS

Medical Expert Systems developers

Obrazek D.1: Pocate¢ni obrazovka s logem
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D. VYSLEDNY VZHLED APLIKACE

= M Alma Expert Modules
Oncologist says

We had a patient with multiple metastases, but we could not find the origin. BIANTA was claiming there was one in the testes. So we
looked and we found a tiny 3 mm tumor. Thanks to BIANTA the patient underwent more therapy and is now healthy.

Prof. Ondrej Topolcan, Faculty Hospital of Charles University

PUBLIC

try out an expert system

BIANTA

primary tumor diagnostics

CRACTES

diagnostics of cancer recurrence

DITHYRON OSTEON

thyrold disorders diagnostics

CYCLON

disorders of bone metabolism Py endocrine disorders in gynecology

N e b

Obrazek D.2: Uvodni obrazovka
< M Expert systems in medicine

Edward Feigenbaum defines that an expert system is an intelligent computer program that uses knowledge and inference
procedures to solve problems that are difficuilt enough to require significant human expertise for their solution. The knowledge

necessary to perform at such level, plus the inference procedures used, can be thought of as a model of the best practitioners of
the field.

How we use tumor markers

Nadorové markery (tumor markers, TM) jsou laboratorné prokazatelné znamky, od kterych se nadorové bujeni odviji (onkogeny,

antionkogeny) nebo kterymi se nadorové onemocnéni projevuje (nddorové antigeny, produkty nadorovych bunék nebo reaktivni
produkty nenadorovych bunék).

ﬁﬁ We use tumor markers to detect probability of cancer, its type and its possible metastases.

Alma Diagnostics Team

TRY OUT AN EXPERT SYSTEM

Obréazek D.3: Informace o expertnim systému

LOGIN



& M The most common markers

Suitable markers for Q , 1976

CA15-3 v PSA v
AFP v CYFRA 21-1 v
CEA B2M

Karcino-embryonalni antigen NSE -
Zvysen u mnoha nadord.

Napiiklad se jedna o nadory TPA -
zazivaciho traktu, zejména

tlustého stieva, karcinomy

plic, prsu, vajecniku atd. TPS -
CEA 125 v b-HCG v
CA19-9 v

CA72-4 v

fPSA v

Obrazek D.4: Vysledna podoba zobrazovani markerti

Contact Alma

Obrazek D.5: Profil nepfihlaseného uzivatele
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D. VYSLEDNY VZHLED APLIKACE

N B T .al 20%2 15:57

Unique key
Or

Cancel Sign in

Obrézek D.6: PfihlaSovaci dialog

M)

Usability Test

O

Usability Test

usability@gmail.com usability@gmail.com

N Home

Set up a new cipher password

The new password will not replace the

¢ previously used one(s;
Alma modules & d ©

New password

n Bianta

Repeat password

Confirm

a Contact Alma Access payed until
™ 20180630

Number of queries spent

oD 41 out of 1000
o

Obrézek D.7: Menu Obréazek D.8: Uzivatelsky profil
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L)
L)
L)

L)

L)
%
L)

L)

M My Previous Measurements

2018-06-27
09:36:30

2018-06-27
09:35:09

2018-06-27
00:04:36

2018-06-02
00:57:09

Q 19%
o 190
Q 1976
o 190

Obrazek D.9: Piehled méfeni

Anna Kratka

sokk kk

Michaela Jelinkova

Roman Svoboda

M My Previous Measurements

2018-06-02
00:14:07

2018-06-20
09:30:50

2018-06-02
00:44:59

2018-06-02
00:24:32

2018-06-27
14:34:45

1980

1976

1990

1980

0| O | +O | +O

Obréazek D.10: Pfehled meéfeni offline mod

borderline test

Michaela Jelinkova

borderline test

)
)
)

o = W

[ 1]

Ex
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& M Statistics of previous measurements

Gender

male female

Number of marker examinations Number of examined patients The most probable cancer

diagnosis suggested
TPA
B2M —\ CYFRA
3.00

Age
— NSE [o)
3.00
2018 - 1918 17 372 /o
CEA
o — 0 CA19-¢ lung
CA125
Markers AL
ACTH [pg/mi] W TPA B CYFRA I NSE M CA19-9 M CA125 W healhy patients B patients with other diagnosis
Average measured marker value by year of birth Number of marker examinations by gender
AFP [ng/ml] g5 Female Male
ALT [ukat/I] . aInse
AST [ukat/I] 17PA . as2m
150
Marker concentrations - 4CEA
normal borderline 60 m e
pathologic g i
o
significantly pathologic R I o
%, %, o % ko) ko) ko)
extremely pathologic k3 s % % & K L I 1cA199
B TPA M CYFRA ' NSE M CA19-9 Ml CA125 Ml ALT M CEA B2M 0 1 2 3 4 5 0 2 4 6 8

1l
<

Michaela

Obrézek D.11: Vysledna podoba statistik

Create new measurement

o Patient details Marker details Check cut-off values

Jelinkova

e

= 1976 i

7651019998 Note
Cipher personal details .
@ Use new password O Use password from my profile
Password © Repeat password ©
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Obréazek D.12: Formul4f pacienta



= M Create new measurement

0 Patient details e Marker details Check cut-off values

Suitable markers for 9 , 1976

CA153 + SCCA + CA125 + CEA

6 B2M [mg/I] = 2.0 + 02.06.2018

6 CEA [ng/ml] - 9.0 = 02.06.2018

Obrézek D.13: Vybér markert

= M Create new measurement

9 Patient details ° Marker details o Check cut-off values
Current cut-off values for selected markers for 9 , 1976
CEA [ng/ml] B2M [mg/I]
= 5.0 + — 3.5 ol

Obrazek D.14: Kontrola cut-off hodnot

+
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< M calculated patient results
0" 2018-06-27 Q 1976 Michaela Jelinkova C] i
00:04:36
L]
B2M mg/| CEA ng/ml
normal concentration pathologic concentration
|3.5 mg/l | 5.0 ng/ml
0 3 6 9 12 15 18 0 4 8 12 16 20
= result from 2.6.2018 ® cut-off value ® result from 2.6.2018 ® cut-off value
2 . o
Obrazek D.15: Zhodnoceni markerti
(= M Calculated patient results
9§ 20180627 Q 197 Michaela Jelinkova B ]
00:04:36

The most probable are following non-malignant reasons related with B2M and CEA ¥

If cancer disease is considered, the following are probable N
Suggested markers Possible metastases

major markers Jll minor markers liver lungs

morein rectal ca  omentum

spine elvis
CA72-4 £ g

SCCA

kidney - 14.7 % v

Obréazek D.16: Diagno6zy
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