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Abstrakt

Prace se zabyva jednou z ¢asti systému, ktery je vyvijen na pracovisti Nové
technologie - vyzkumné centrum Zapadoceské univerzity v Plzni. Tento systém se
zabyva monitorovanim biometrickych signdli pacienti VvV pecovatelském
prostiedi. Teoreticka casti této prace obsahuje seznameni se s PC platformou
Raspberry Pi. Dale tato cast prace obsahuje sezndmeni s technologiemi
vyuzivanymi pro implementaci webovych aplikaci. Prakticka ¢ast prace se zabyva
implementaci webové aplikace na platform¢ Raspberry Pi a simulaci realného

zatizeni systému.

Abstract

The bachelor thesis deals with one part of the system, which is being
developed at a workplace of The New Technologies - Research Centre University
of West Bohemia. This system concerns with monitoring of biometric signals by
patients in a hospital care environment. The theoretical part of that bachelor thesis
contains a familiarization with PC Raspberry Pi platform. Further this theoretical
part contains the familiarization with technologies used for implementation of web
applications. The practical part deals with the implementation of the web

application at Raspberry Pi platform and the simulation of real system load.
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1 Uvod

Nové technologie - vyzkumné centrum Zapadoceské Univerzity v Plzni
vyviji systétm pro monitorovani biometrickych signal a jejich prezentaci
uzivatelim. Jednou ze soucasti tohoto systému je webova aplikace, prezentujici
namétfena data uzivatelim z oblasti nemocni¢niho a pecovatelského prostiedi.

Navrh a implementace této aplikace je pfedmétem této bakalaiské prace.

Teoretickd cast této prace je veénovana sezndmeni s méfenim
biometrickych signali pacienta v pecovatelském prostiedi, dale seznameni s PC

platformou Raspberry Pi a technologiemi pro realizaci webovych aplikaci.

Praktickd c¢ast prace se zabyva popisem navaznosti implementovaného
webového portalu na ostatni ¢asti systému. Dale je v této ¢asti popsan navrh a
implementace webového portalu. V posledni ¢asti praktické ¢asti je popsano

testovani webového portalu a simulace realného zatizeni zatfizeni Raspberry Pi.



2 Méreni biometrickych signalii,
PC platforma Raspberry Pi

2.1 Méreni biometrickych signali

Tato cast kapitoly se zabyva obecnym popisem systému pro meéteni

biometrickych signald. Pfitom jsem vychazel ze zdroju [ 1, 2 ].

Me¢éieni biometrickych signali poskytuje oSetfovatelskému personalu
okamzitou informaci o zdravotnim stavu pacienta. Nejcastéji je monitorovani
biometrickych signdli vyuzivano na operacnich salech pro sledovéani operovaného
pacienta. Dale se setkdme s monitory biometrickych signali na oddélenich JIP a

ARO, kde tyto monitory zajist'uji nepietrzité sledovani osob v kritickém stavu.

Systém pro monitorovani biometrickych signalti se skladaji z n¢kolika

¢asti. V soucasné dob& zaznamendvame snahu o standardizaci téchto systémii.

2.1.1 Senzory

Senzory se pouzivaji ke sniméni Zivotnich funkci €lovéka. V piipadé
sledovani neelektrickych vlastnosti jsou tyto vlastnosti pfevedeny na elektrické
béhem méteni. Senzory nijak nezpracovavaji namétené hodnoty. Slouzi pouze pro
sbér dat. Naméiené hodnoty jsou prendSeny komunikaénim rozhranim do tidici
jednotky. V minulosti jeden senzor sledoval jednu veli¢inu. V dne$ni dobé dokaze

jeden senzor soubézné sledovat nékolik veli¢in.

Mezi bézn¢ sledované zivotni funkce patii télesnd teplota, dechova

frekvence, srde¢ni tep, krevni tlak, srde¢ni vydej a dalsi.



2.1.2 Komunika¢ni rozhrani

Nameétené hodnoty jsou ze senzoru do fidici jednotky odeslany skrze
komunikaéni rozhrani. Komunika¢ni rozhrani muize byt realizovano bud’

kabelovym pfipojenim, nebo nékterou z bezdratovych technologii.

Kabelové pfipojeni je asto pouzito na oddélenich JIP a ARO. Mezi hlavni
vyhody tohoto rozhrani patii stabilita a bezpecnost. Komunikace neni tolik
ovlivitovana okolnimi vlivy jako v pifipad¢ bezdratového propojeni. Tento typ

propojenti je ¢asto pouzit v pripadé, Ze pacient se v prub&hu méteni nepohybuje.

Bezdratové propojeni senzorit s fidici jednotkou vSak piinasi velkou
vyhodu mobility. Pacient se mlize se senzorem volné pohybovat a neni omezen
pouze na délku propojovaciho kabelu. S ptichodem elektricky nenaro¢nych
technologii pro bezdratovou komunikaci jako jsou Bluetooth a ZigBee, je mozné

senzory napajet z vestavéné baterie.

2.1.3 Ridici jednotky

Ridici jednotka zajiSt'uje vyhodnocovani naméfenych signalli ze senzori.
Dale fidici jednotka zajiSt'uje uloZeni signalti ve vhodném formatu. Namétena data

mohou byt upravovéana a dopocitavana pro tcely vizualizace.

2.1.4 Signaliza¢ni zaFizeni

Pro tucely upozornéni pecovatelského persondlu ma velky vyznam
signaliza¢ni zafizeni, propojené s fidici jednotkou. Upozornéni muze byt
realizovano bud’ vizualné napf. rozsvicenim varovného svétla, nebo akusticky
napf. spusSténi zvukového alarmu. Signalizace v§ak miiZe byt realizovéna 1 jinymi

zpusoby.



2.2 PC platforma Raspberry Pi

Pocita¢ Raspberry Pi (viz obrazek 1) je vyvijen nadaci Raspberry Pi
Foundantion. V ¢ele této nadace stoji Eben Upton, studijni feditel pro informatiku
na Cambridgeské univerzité. Béhem vyuky na Cambridgeské univerzité zacinal
zaznamenavat u svych studentl snizené znalosti programovani V porovnani s jeho
generaci. Rozhodl se tedy vytvofit poc¢ita¢ Raspberry Pi za ti¢elem podpoteni
vyuky. Pivodné Upton nemél tak ambicidzni cil jako vytvofit svétové znamy
pocitad. Slo mu o nadchnuti studentd. Z tdchto davodi kladl diiraz na nizkou cenu,
malé rozméry a celkovou univerzalnost pocitace. Kratce po uvedeni Raspberry Pi
se stal tento mini pocita¢ velmi oblibenym a je diky svym vlastnostem vyuzivan

v mnoha projektech. [ 3, 4]

Diky své univerzalnosti Raspberry Pi zvladne cokoliv, co zvladne bézné
stolni PC. Jedingé, ¢im se bude lisit, je vykon, avSak ten v nékterych situacich
nemusi byt témé&f znatelny. Raspberry Pi tak ma Sirokou vyuzitelnost. Raspberry
Pi je mozné pouzit napf. jako fidici jednotku robotl, jako webovy server, jako

kontrolér zabezpeceni domacnosti, jako meteorologickou stanici, atp. [ 3, 4 ]



Obrazek 1 — Zdkladni deska Raspberry Pi model B

2.2.1 Hardwarova specifika pocitace Raspberry Pi
model B

Procesor a opera¢ni pamét’

Srdcem Raspberry Pi je vykonny procesor Broadcom BCM2835. Jde o
procesor typu SoC (system-on-chip). Jinak feceno jedna se o jednoCipovy pocitac,
ktery se vyznacuje tim, Ze jeden integrovany obvod v sob€ zahrnuje vSe potiebné
pro béh celého systému. Procesor BCM2835 vyuzivd redukovanou instrukéni

sadu, ktera se oznacuje jako ARM [ 3].

Raspberry Pi obsahuje jeden pamétovy Cip s kapacitou 512 MB. Tato
pamét se déli na dve Casti. Jedna Cést je pfifazena hlavnimu procesoru a druhd ¢ast
je pritazena grafickému procesoru. To jak velka ¢ast paméti bude vyhrazena
hlavnimu procesu a jak velka ¢ast paméti grafickému procesoru je mozné nastavit

v konfigura¢nim souboru config.txt, ktery se nachazi v adresaii /boot. Toto



nastaveni je klicové pro ovlivnéni vykonu pocitace Raspberry Pi pro konkrétni
pouziti. Optimalizace Raspberry Pi pro pouziti jako webovy server je podrobnéji

popsano Vv kapitole 2.2.2. [ 3]

Napajeni

Pocita¢ Raspberry Pi je napajen pomoci MicroUSB konektoru s napétim
5V. Pro tyto ucely je nejvhodnéjsi pouzit bézny adaptér pro nabijeni mobilnich
telefond. Pro napajeni je ale mozny pouzit jakykoliv bézny USB port. Spotieba
Raspberry Pi se pohybuje kolem 3W [ 4].

Ulozisté

Zakladni deska Raspberry Pi je vybavena slotem pro SD kartu. SD karta je
pouzita jako primarni ulozisté zatizeni a systém lze nabootovat pouze z SD Kkarty.
Tento typ ulozis$té ma své vyhody ale i nevyhody. Mezi hlavni vyhody patii malé
rozméry. Mezi hlavni nevyhody patii rychlost ¢teni a zapisu. Rychlost ¢teni a
zapisu je ovlivnéna typem Karty [ 1 ]. Mezi dalsi nevyhody patii velikost SD karty.
Pokud je pocita¢ Raspberry Pi pouzit jako domaci multimedialni centrum, tak
velikost SD karty pravdépodobné nebude dostatecnd. Nastésti pro tyto tcely je
mozné pripojit externi disk ptes rozhrani USB. Zéakladni deska Rapsberry Pi model

B je vybavena dvojici USB porti. [ 4 ]

Audio/video vystup

Pro pfipojeni monitoru nebo televize je mozno pouzit bud’ RCA phono
konektor, HDMI (High Definition Multimedia Interface) konektor nebo DSI
(Display Serial Interface). RCA konektor je Zluty a nachéazi se mezi 3,5 mm
jackem a GPIO konektory. HDMI konektor je umistén naproti RCA konektoru a
jako jediny je na druhé stran¢ desky. DSI konektor se nachdzi nad slotem pro SD
kartu. V piipadé HDMI je spolu s obrazem pienasen i zvuk. V ptipadé pouziti

konektorit RCA a DSI se pfenasi pouze obraz a pro pienos zvuku je tieba pouzit



3,5 mm jack, ktery je umistén vedle zlutého RCA konektoru. [ 4 ]

Klavesnice, my$ a dals$i USB zatizeni

Jak jiz bylo vySe zminéno, zékladni deska Raspberry Pi pocitace je
vybavena dvojici USB portl. Ty je mozné pouzit pro pfipojeni mysi a kldvesnice
nebo dalsich USB zatizeni jako jsou napt. WiFi adaptér, Bluetooth adaptér, dalsi
zvukové karty atp. [ 4 ]

2.2.2 Raspberry Pi jako webovy server

Vykonnost webového serveru ve znacné mite ovlivituje velikost pouzitelné
paméti. Jak bylo popsano v kapitole 2.2.1, Raspberry Pi model B disponuje
512 MB paméti. Tato pamét’ je sdilena mezi hlavnim a grafickym procesorem. Pro
beh webového serveru neni potieba, aby bylo nainstalovano grafické prostiedi
systému. Z tohoto diivodu neni potieba ptifazovat grafickému procesoru mnoho
paméti. Naopak ¢im vice paméti bude pfifazeno hlavnimu procesoru, tim
vykonngjsim bude webovy server [ 1 ]. Pro ucely provozu webového serveru jsem
se rozhodl celkovou pamét 512 MB rozdélit na 448 MB pro hlavni procesor a
64 MB pro graficky procesor. Pro zménu velikosti paméti pro graficky procesor

je nutné provést 2 kroky:

1. Do souboru /boot/config.txt pfidat fadek gpu_mem=64 na konec souboru a

soubor ulozit.

2. Restartovat Raspberry Pi.

Vice informaci o rozdéleni paméti uvedeno ve zdroji [ 3 ].



3 Technologie pro realizaci webovych
aplikaci

3.1 Technologie na strané klienta

Pro vybér vhodnych kandidati jsem pouzil seznam nejpouzivanéjSich
webovych technologii na stran¢ klienta [ 6 ]. U téchto technologii jsem zjist'oval,
zda splnuji stanovena kritéria a zda jsou vhodné pro implementaci webové

aplikace.

3.1.1 Java applet

Java applet je nejméné vyuzivanou technologii vyuZzivanou na strané
klienta. Java applet je naprogramovany v programovacim jazyce Java, ktery je
spustén uvnitt prohlizece. Hlavni vyhoda Java applet spo¢iva ve srovnatelnych
moznostech s desktopovymi aplikacemi. Tato schopnost miize hrat kli¢ovou roli
v nékterych specifickych pifipadech. Dalsi prednosti Java applett je jazyk, ve
kterém jsou naprogramovany. Vyvoj aplikaci v programovacim jazyce Java je
diky vlastnostem tohoto jazyka snadnéjSi. Mezi dal§i vyhody patii mnozZstvi

programatort znalych tohoto programovaciho jazyka. [ 7 ]

3.1.2 Adobe Flash

Adobe Flash je procentualn¢ druha nejpouzivané;si technologie vyuzivana
na stran¢ klienta [ 8 ]. Tato technologie je Casto spojovana s video hrami,
pfehravanim multimedidlniho obsahu a s interaktivnimi animacemi. Pro pouZiti
této technologie je zapotitebi pouzit specialni komer¢ni grafické nastroje. Tato
technologie vyuziva vlastni objektov€ orientovany programovaci jazyk

ActionScript. [ 8]



3.1.3 Microsoft Silverlight

Dalsi technologii je Microsoft Silverlight. Jde o konkuren¢ni technologii
k dale zminéné technologie Adobe Flash. Schopnosti této technologie jsou
vicemén¢ stejné jako v pripadé¢ Adobe Flashe. K programovani se pouziva jazyk
C#. Tato technologie dobfe spolupracuje s dalS§imi technologiemi spole¢nosti

Microsoft zalozenymi na .NET. [ 9 ]

3.1.4 JavaScript — zvolena technologie

JavaScript je jazyk, ktery byl vytvofen pro oZiveni statickych HTML
stranek. Postupem Casu se zdokonaloval a vyvijel a tim se také vyrazné¢ ménil.
JavaScript umoznuje Siroké vyuziti webovych aplikaci. JavaScript umoziuje
komunikovat s webovym serverem bez nutnosti op&tovného nacteni webové
stranky ze serveru. Tato technologie je oznacovana jako AJAX. JavaScript mél uz
od pocatku velké moznosti v oblasti ovladani obsahu webové stranky. Dnes je
mozné v ramci webové stranky ménit téméf cely jeji obsah. Je mozné v prubéhu
prohlizeni ptfidavat, mazat a upravovat obsah, upravovat styly zobrazeni
jednotlivych ¢asti a mnoho dalsiho. VSechny tyto schopnosti délaji z JavaScriptu
velmi silny nastroj. JavaScript umoziuje programovat webové aplikace bézici ve
webovém prohlize¢i. Tyto webové aplikace se oznacuji jako SPA (Single Page

Applications). [ 10 ]

3.2 Technologie na strané serveru

Server je v tomto ptipad¢ realizovan zafizenim Raspberry PI. Jedna se o
zatizeni, které neni tak vykonné jako bézné servery. Na tento dilezity fakt bylo
tteba brat zietel pfi vybéru technologii, které budou provozovany na tomto

zatizeni. [ 11 ]



3.2.1 ASP.NET

Vychazi z technologie ASP (Active Server Pages). Jde o technologie pro
tvorbu webovych aplikaci. Hlavnim konkurentem je JSP — viz nize. Je mozné
pouzit jakykoliv jazyk podporujici CLR. Oproti PHP je aplikace
predkompilovana, to znamena, Ze se provadi o néco rychleji nez PHP. Hlavni
nevyhodou vsak je, Ze ASP.NET je primarné uréeno pro béh za pomoci Microsoft
Internet Information Services (I1S). Jedna se o proprietarni server spole¢nosti
Microsoft, ktery je publikovan jako soucast opera¢niho systému Microsoft

Windows. [ 12 ]

3.2.2 JavaServer Pages

JavaServer Pages (JSP) stejn¢ jako dale popisované PHP a vySe uvedené
ASP.NET je technologie pro tvorbu dynamickych HTML stranek. Zdrojovy kod
HTML se kombinuje s jazykem Java. JSP spolupracuje s Apache Tomcat

serverem. Dale je pro béh nutné béhové prostiedi JVM. [ 13 ]

3.2.3 PHP - zvolena technologie

PHP [ 14 ] je skriptovaci jazyk, ktery slouzi k tvorbé dynamickych HTML
stranek. PHP je platformé nezavisly. NejCastéji je provozovan na operacnim
systému Linux. Jde o nejrozsifené;si programovaci jazyk dynamickych webovych

stranek. Je tedy vhodnym kandidatem pro pouZiti na zatizeni Raspberry Pi.

J& jsem se rozhodl pro programovaci jazyk PHP. Divodii pro to bylo
nekolik. PHP je mozné integrovat do vétSiny webovych servert. PHP nevyzaduje
béhové prostiedi jako v piripadé¢ JSP. Dalsim diavodem byly zkuSenosti s

programovanim v tomto jazyce.
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PHP Slim Framework

Vyhledavanim na internetu jsem dosel k Slim frameworku ®. Jedna se o
PHP micro framework, ktery usnadnuje programovani malych webovych aplikaci
a APIL. Funk¢nost frameworku zajist'uje jen nékolik malo tiid, to znamena, Ze jde
o maly framework. Dokumentace je zpracovand dobie. Tento framework jsem
vyhodnotil jako vhodny k pouziti. Vybrany Framework jsem porovnal s n¢kolika
dalSimi. Zjistil jsem, ze neposkytuji zadné vyznamné odlisné vlastnosti nez Slim
framework. Rozhodl jsem se proto pouzit tento framework pro serverovou ¢ast

aplikace. Slim Framework pouziva architekturu REST [ 15 ].

Rozhrani REST se pouziva pro pristup ke zdrojim. Kazdy zdroj lze
identifikovat pomoci a URIL. REST dale definuje Ctyfi piistupy k témto zdrojim
(GET, POST, PUT, DELETE)[ 15 ]. Slim Framework pro tyto ucely poskytuje
Ctyfi funkce: get, post, put, delete. Tyto funkce odpovidaji metodam pfistupu, jak
je definuje REST. Kazda z téchto funkci ma tfi parametry. Prvnim z nich je URI.
URI slouZzi k jednoznacné identifikaci zdroje. Druhym parametrem je funkce, ktera
zajiStuje autorizaci pozadavku. Timto zplisobem je zajiSt€no, Ze uZivatel miize
provadét pouze ty operace, na ktera ma opravnéni. Tretim parametrem je nazev

obsluzné funkce.

3.3 Vybér webového serveru

Kazdd webova aplikace potfebuje ke svému béhu webovy server.
Webovych servert je na vybér nékolik. Kazdy z webovych serveri obsahuje,
kromé spole¢nych vlastnosti, specifické funkce, které jsou vyznamné pro rizna
programova feseni. Ja jsem se zajimal o to, jaky webovy server bude nejvhodné;si
pro béh na zafizeni Raspberry Pi. Timto tématem se zabyval Jeremy Morgan na
svém blogu [ 16 ]. Provedl komplexni test ctyi nejbéznéjSich webovych servert

za Gcelem nalezeni vhodného serveru pro PC platformu Raspberry Pi. V testu se

thttp:/fwww.slimframework.com
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nejlépe umistil server NGINX?. Z tohoto diivodu jsem se ho rozhodl pouzit pro

ucely této prace.

2 http://nginx.com
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4 Navrh a implementace webové aplikace

4.1 Popis systému a navaznosti této prace

Webova aplikace, jejiz navrh a vyvoj je pfedmétem této prace, je soucasti
systému pro monitorovani biometrickych signalti pacientd. Celé feSeni tvofi
bezdratové senzory, které snimaji teplotu, fidici jednotka Raspberry Pi, ktera
zajistuje shromazd’ovani a zpracovani naméfenych dat, a klientské pocitace
oSetfovatelského personalu, které skrze webovy prohlize¢ pfistupuji k informaci

z fidiciho pocitace (viz Obrazek 2).
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Obrdzek 2 — Vislednd architektura systému

Webova aplikace se bude skladat ze serverové cCasti a klientské ¢asti.
Serverova ¢ast piejima data z existujici ¢asti systému, kterd provadi sbér dat ze
senzoru biometrickych signald. Tato data budou poskytovana dvéma zpusoby,
jednim jsou data v databazi a druhym jsou binarni soubory obsahujici naméfena
data. Struktura databazovych a datovych soubort je dale v této kapitole. Serverova
cast webové aplikace bude poskytovat data klientské ¢asti webové aplikace, kde
se data vhodnym zptisobem budou prezentovat uzivateli. Zaroven klientska ¢ast
webové aplikace bude komunikovat se serverovou casti aplikace a ménit data

pacientu.
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4.1.1 Pouziti databazovych soubori

Pro vyménu dat mezi jednotlivymi ¢astmi systému slouzi databaze. Data
posledniho provedeného méfeni jsou ukladana do SQLite® databaze. Tato data

mohou byt vyuzita pro rychly piistup k aktudlnimu stavu senzord.

4.1.2 Popis datovych soubori

Historicka data méfeni se ukladdaji do datovych soubord. Pro kazdy
sledovany senzor existuje samostatny binarni soubor. Z diivodu minimalizace
pfenaSenych dat v siti jsou data ukladéna tak, Ze pro kazdé meéfeni jsou do
ptislusného souboru uklddany pouze dvé informace, a to pocet vtefin od pilnoci
aktudlniho dne a naméfend teplota. Tyto soubory jsou organizovany pro snadnou
identifikaci podle data za pomoci adresatfoveé struktury. Struktura je tvofena datem
a Cislem senzoru. Napiiklad datovy soubor 00012.dat v adresafové struktuie
/data/2015/02/15/00012/00012.dat obsahuje data naméfena od pllnoci 15. tinora
2015.

4.2 Specifikace pozadavki

Aplikace by méla byt navrZena tak, aby vyhovovala pouziti v nemocni¢nim
a pecovatelském prostiedi, kde uZivatelem bude Iékafsky a oSetfovatelsky
personal. Aplikace bude zpracovavat data o teploté z teplotnich senzorti a bude
navrzena tak, aby v budoucnu umoznila ptidat dalsi snimané signaly bez zdsadnich
zmén ve struktufe aplikace. Aplikace umoZni administraci, tj. zaloZeni, Upravu a
ukonceni méteni pacienta. Pfi zaloZeni, nebo upravé pacienta budou pacientovi
pfifazeny senzory biometrickych signalii. Aplikace bude prezentovat aktualni data
o teploté¢ z teplotnich senzorli pro jednotlivé pacienty a poskytovat vizudlni
upozornéni u pacientl, u kterych naméfena teplota prekro¢i definovanou mez.

Zaroven aplikace umozni prochazeni historie naméfenych dat pro jednotlivé

3 https://www.sglite.org
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pacienty. Uzivatelé aplikace budou typu uzivatel, nebo administrator. Uzivatelé
typu administrator budou mit pfistup k administraci uzivateld. Zakladnim
zabezpecenim aplikace bude pfihlasovani uzivatelt. Data bude aplikace piejimat

Z jiz existujici ¢asti systému.

4.2.1 Funk¢ni pozadavky

Hlavni funkce systému

1. uvodni ptihlasovaci obrazovka, poskytuje zdkladni informace o aplikaci a

umoziuje ptihlaseni do aplikace

2. hlavni obrazovka, zobrazuje aktualni, dynamicky se aktualizujici data o
pacientech v systému, vcéetné¢ zvyraznéni pacientd, u kterych byly
pfekroceny limity naméfenych hodnot, nebo jinak vyhodnoceny
mimofadné stavy, umoziuje piechod na prohlizeni historie méfeni
pacienta, ukonceni méfeni (smazani) pacienta (pro uzivatele s potfebnym
opravnénim, smazani pacienta neodstrafiuje jeho datové zaznamy ze
systému, ale pouze ukoncuje jeho méfeni, pacient je stdle viditelny v
historii pacientll) a editaci pacienta (editace udaji a zména asociovanych

senzorl)

3. historie méfeni pacienta, umoziluje prohlizet celou historii méteni pro
pacienta, u kterého méteni stale probihd, nebo jiZ bylo ukonceno a pacient

byl vymazan ze seznamu aktivnich pacienti

4. historie pacientil, zobrazuje seznam vSech pacienti, ktefi byli v systému
zavedeni, a jejich méfeni probiha, nebo jiz bylo ukonfeno vymazanim
pacienta ze systému, pro kazdého pacienta umoziuje prechod na jeho
historii méfeni, umoziuje uplné vymazani pacienta ze systému (pouze pro

uzivatele s tfidou administrator)
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5. zalozeni pacienta, umoziuje zalozit nového pacienta vcetné¢ asociace

teplotnich senzort

6. zména pacienta, umozinuje editaci dajii a zménu asociovanych senzora

Tridy uzivatela

Aplikace bude mit dv¢ ttidy uzivatelt. Aplikace by méla byt navrZzena tak,
aby bylo mozné rozsieni poctu tfid bez zdsadnich zmén ve struktute aplikace.

Ttidy uZzivateli jsou ,,uzivatel“ a ,,administrator*.

Popis prav jednotlivych tiid uzivateli

e uzivatel - ma pfistup k namétenym datiim, mize zakladat a mazat pacienty

e administrator — stejna prava jako uzivatel, navic miize zakladat a mazat

uzivatele systému

Ulozisté dat

Webova aplikace bude piebirat data poskytnuta ostatnimi ¢astmi systému.
Veskera data aplikace budou ulozena v interni paméti zafizeni Raspberry Pi viz

kapitoly 4.1.1a 4.1.2.

4.2.2 Pozadavky na provozni prostredi

Systém bude provozovén na zatfizeni s omezenymi prostiedky (vypocetni
vykon, pamét’, rychlost pfistupu na disk). Cilovou platformou je zafizeni
Raspberry Pi model B s opera¢nim systémem Linux. Mezi zdkladni parametry této
platformy patii procesor BCM2835 na frekvenci 700MHz, pamét’ RAM o kapacité

512MB a ethernetové rozhrani.
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4.2.3 Omezeni navrhu a implementace

Navrh aplikace by mél zohlednit moznosti platformy, na které systém bude
provozovan. Cilem navrhu je minimalizace vypocetniho zatizeni systému a vyuziti
prostfedkti. Dalsim pozadavkem je ptehlednost struktury aplikace a mozna
roz§ifeni aplikace v budoucnu. Zaroven je nutné technologie volit s ohledem na
uzivatelského rozhrani jako jsou tabulky a grafy. Aplikace by méla byt
kompatibilni s béznymi zatizenimi (PC, tablet) a béznymi webovymi prohlizeci

(Mozilla Firefox, Google Chrome, Internet Explorer).

4.2.4 Uzivatelska dokumentace

Uzivatelska dokumentace neni vyzadovana, uzivatelské rozhrani by mélo
byt maximalng intuitivni, ptipadné poskytovat napovédu vhodnym zpisobem jako

soucast uzivatelského rozhrani aplikace.

4.2.5 Ostatni pozadavky

Systém by mél byt schopen obslouzit 20 uzivateli najednou s dobou
odezvy do 500ms. Otestovani by mélo byt provedeno pomoci vhodného nastroje
pro testovani zatizeni. Zaroven by méla byt vypracovdna analyza vlivu poctu

soucasnych poZadavkil na dobu odezvy systému pro rizné akce.

4.3 Navrh architektury aplikace

Pti néavrhu architektury aplikace jsem se drzel klasické dvouvrstvé
architektury Klient-server. Na této architektufe je zalozena pievazna vétSina
sitovych technologii. Tato architektura v piipadé sitovych technologii
pfedpoklada, ze server je vykonnéj$i nez klient a proto vykonava vypocetné
naro¢né operace. S timto ohledem je vétSina webovych technologii navrhovéna.

Vyjimkou neni ani webovy server. V béznych situacich, po ptijeti pozadavku od
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klienta (webového prohlizece), provadi webovy server veskerou aplikacni logiku
a vykonnostné naro¢né operace. Mezi tyto operace patii napt. prace se soubory,
prace s databazovym serverem apod. Vysledkem jeho Cinnosti je pak fetézec
znakd, ktery je odeslan zpét klientovi. Klient, v tomto ptipad¢ webovy prohlizec,
pouze zobrazi vysledek uzivateli. Raspberry Pi ovSem neni primarné vyvijen
pouze pro pouziti jako webovy server. Pro ukladani dat je pouzita pamétova karta.
Cteni a zapis na pamé&tovou kartu nejsou tak rychlé jako v piipadé modernich SSD
diskt. Z téchto diivodl jsem premyslel nad tim, jak optimalizovat architekturu za
ucelem snizeni zatizeni zafizeni Raspberry Pi. Rozhodl jsem se piesunout
aplikac¢ni logiku ze serveru na klienta. Tento pozadavek jsem bral v tvahu pfi

vybéru technologii pro implementaci aplikace.

4.4 Rozvrzeni webové aplikace

Pted zapocetim implementace webové aplikace jsem provedl rozvrzeni.
Snazil jsem se aplikaci udélat co nejpiehlednéjsi, proto jsem se pii navrhu snazil
eliminovat pocet krok, které je nutno provést pro ziskani potfebné informace. Na

zakladé toho jsem se rozhodl aplikaci rozdélit do Sesti ¢asti:

» piihlaseni do aplikace
* hlavni stranka

* novy pacient

* detail pacienta

* historie pacientli

* informace o senzorech

Mimo téchto ¢asti jesté aplikace obsahuje horni panel, ktery je zobrazen ve

vSech Castech aplikace. Panel obsahuje seznam tlacitek s nazvy ¢asti, které jsou
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v daném okamziku uzivateli dostupné. Pro piechod do jiné ¢asti aplikace je tedy
mozno vzdy pouzit jedno z tlacitek ze seznamu. Pokud se uzivatel nachézi
Vv nékteré Casti aplikace, je vzdy zvyraznéno piislusné tlacitko s ndzvem casti.
Panel obsahuje také tlacitko pro odhlaseni. Tento piistup usnadiuje uZzivateli
navigaci v aplikaci a poskytuje mu vzdy jasnou piedstavu o tom, v jaké Casti se

praveé nachazi (viz obrazek 3).

BioMon Portal # Hiavni stranka  i= Historie pacient( + Novj pacient €@ Senzon & UZivatel v

Obrdzek 3: Navigacni panel

4.4.1 Prihlaseni do aplikace

Z bezpecnostnich divodi aplikace vyzaduje ptihlaSeni uzivatele pied
zaCatkem pouzivani aplikace. PfihlaSeni bude realizovdno jednoduchym

ptihlasovacim dialogem (viz obrazek 4).

Dialog bude obsahovat dvé vstupni pole, aby mohl uzivatel zadat
uZivatelské jméno a heslo. Dale bude formulaf obsahovat tlacitko Prihlasit se

pro potvrzeni udaji a provedeni autentizace uzivatele.

Pii zobrazeni pfihlaSovaciho dialogu bude navigacni panel obsahovat
misto seznamu tlacitek s jednotlivymi castmi aplikace pouze jediné tlacitko

Prihlasit se.

19



BioMon Portal 2 Fiihlasit se

Prinla5ovaci jméno:

Heslo:

Obrdzek 4: Prihlasovaci dialog

4.4.2 Hlavni stranka

Po uspésném piihlaseni je uzivatel pfesmérovan na hlavni stranku. Hlavni
stranka uzivateli poskytuje piehledné zobrazeni stavu sledovanych senzort a
vyvoj teploty jednotlivych senzorti v ¢ase. K pifehlednému zobrazeni téchto

informaci jsem se rozhodl hlavni stranku rozdélit na dvé ¢asti.

V prvni ¢asti hlavni stranky bude umisténa tabulka, ktera poskytuje piehled
o sledovanych pacientech a aktualnich stavech senzorti. Tabulka bude realizovana
komponentou DataTables. Bude obsahovat ¢tyfi sloupce. V prvnim sloupci bude
nazev pacienta, druhy sloupec bude obsahovat teploty na jednotlivych senzorech
daného pacienta, tfeti bude obsahovat identifikaci senzoru (¢islo a popis). Ve
¢tvrtém sloupci budou umisténa obsluzna tlacitka pro vyvolani detailu nebo

odstranéni ptislusného pacienta.

Druhd c¢ast stranky bude obsahovat graf s vyvojem teplot aktualné

zobrazenych pacientll. Graf bude realizovan komponentou dygraphs®. Aby bylo

4 http://dygraphs.com
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mozné sledovat vyvoj teploty, bude graf zobrazovat vyvoj teploty v aktualnim dni.
Kazdy senzor bude vykreslen jinou barvou, aby bylo mozné senzory od sebe

v grafu odlisit (viz obrazek 5).

Tabulka a graf budou vzdy zobrazovat stejné hodnoty. Pokud dojde ke
zméné stavu tabulky (zména poc€tu zadznamul na stranku, zména fazeni sloupce

nebo pfechod na jinou stranku tabulky), dojde k ptekresleni grafu pro zobrazeni

r1..r
aktualnich dat.
3 ¥ | zaznamd na stranku Hledat:
Jméno Teplota [°C] Senzor
Pacient C.7 37.8 °C (méfeno pred 2h 33min) 40984 (a) al &
37.33 °C (mé&feno pfed 2h 33min) 40985 (b)
37.05 °C (méfeno pred 2h 33min) 40986 (c)
37.13 °C (mé&feno pfed 2h 33min) 40987 (d)
Pacient £.8 37.41 °C (méfeno pred 2h 33min) 40988 (a) al &
36.27 °C (méfeno pfed 2h 33min) 40989 (b)
37.7 °C (méfeno pred 2h 33min) 40990 (c)
37.54 °C (mefeno pred 2h 33min) 40991 (d)
Jirka 36.27 °C (méFeno pred 2h 33min) 40989 (aa) rilka
37.7 °C (méfeno pred 2h 33min) 40990 (bb)
37.54 °C (méfeno pfed 2h 33min) 40991 (cc)
Zobrazuji 1. aZ 3. z celkem 9 zaznami 2 | 3  Dalsi—
378
376
37 4=
37.2
E,j, 3? T
F 368
36.6 ——————
Obrdzek 5: Hlavni obrazovka
14 .
4.4.3 Novy pacient

Pro vytvoteni nového pacienta bude slouzit dialogové okno s formuladfem
(vizte obrazek 6). Dialogové okno bude zobrazeno po vybrani tladitka Novy

pacient v naviga¢nim panelu.

Formulat bude obsahovat vstupni pole pro zadani jména pacienta, tabulku
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se seznamem aktivovanych senzori a ovladaci tlac¢itka Storno a
Vytvorit pacienta. Ke kazdému senzoru bude mozné zadat jeho popis pro snazsi
identifikaci. To je vhodné piedevsim Vv piipadé, Ze bude pacientovi pfifazeno vice

senzoru.

Po zaddni vSech potfebnych udaji wuzivatel stiskne tlacitko
Vytvorit pacienta. Tim dojde k ulozeni Gidajui a uzivatel bude pfesmérovan na
Hlavni stranku. Pokud se uzivatel rozhodné zruSit proces vytvafeni nového

pacienta, stiskne tlacitko Storno a dojde k pfesmérovani na avodni obrazovku.

Novy pacient

d Jméno pacienta M

PolaZte vybrany senzor na libovoinou vodorovnou plochu, napf. stil. Nechte senzor
lezet alespor 5 vterin, pak senzor obratte a poloZté zpét na stul. Takto oznaceny
senzor se béhem nékolika vterin objevi v tomto okné. Pfi pouZiti vice senzoril pro
Jjednoho pacienta [ze vypinit struény popis senzoru pro piehlednéjsi interpretaci
namérenych feplot

2 ID senzoru Popis senzoru £
40963

Zrusit Vytvofit pacienta

Obrdzek 6: Dialog pro vytvoreni nového pacienta

4.4.4 Detail pacienta

Pokud bude uzivatel chtit zobrazit vyvoj teplot pouze pro jednoho pacienta,
stiskne tlacitko Historie méFeni u vybraného pacienta na hlavni strance. Tim bude

uzivateli zobrazen detailni stranka pacienta. Tato stranka slouzi pro vizualizaci
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naméienych dat pro jednoho konkrétniho pacienta. Stranka obsahuje graf pro

zobrazeni naméfenych hodnot ze senzort a kalendar.

Graf bude reprezentovan komponentou dygraphs stejné jako na hlavni
strance, avSak v tomto piipadé bude zobrazovat pouze data ze senzorii pro
vybraného pacienta. To pfispéje k lepsi orientaci v grafu obzvlasté v pripadé€, kdy

budou mit pacienti kazdy vice senzort.

V ptipadé, ze bude chtit uzivatel zobrazit vyvoj teplot z ptedeslych dni,
bude mozné pouzit kalendaf. Kalendar bude reprezentovan komponentou jQuery
Datepicker® (viz obrazek 7). Kalendai bude obsahovat tla¢itka pro dny, ve kterych
doslo k méteni hodnot senzord. Po stisknuti tlacitka vybraného dne, dojde

k piekresleni grafu.

- Cerven 2015 -

Po Ut St ¢t Pa So Ne

2 3 4 5 B 7
8 9 10 11 12 13 14
5 G 7 18 9 20 2
22 23 24 25 'G 27 '8
29 30

Obrazek 7: Dialog pro vybér data

S https://jqueryui.com/datepicker/
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4.4.5 Historie pacienti

Na hlavni strance jsou zobrazeny pouze informace o aktudln¢ sledovanych
pacientech. Pokud bude uzivatel vyzadovat zobrazeni naméfenych dat pro
pacienty, u kterych jiz bylo méfeni ukonceno, pouzije sekci Historie pacientu.
Tato sekce obsahuje tabulku, ve které je mozné najit vSechny pacienty. U pacientu
je uveden datum zahdjeni méteni, ukonceni méfeni a pocet aktualné ptifazenych
senzort. Je tedy mozné 1 zpétn¢ dohledat pacienty, u kterych probihalo méieni

v minulosti.

Tabulka je reprezentovana komponentou DataTables (viz obrazek 8). Ta
zajist'uje snadné a rychlé nalezeni hledaného pacienta i v ptipad¢, Ze je v systému

evidovano velké mnozstvi pacient.

Historie pacientd

10 ¥ | zdznami na stranku Hiedat

Jméno ~ Zahajeni méfeni Konec méfeni Podet senzoru

Pacient €.1 po 11.05.2015 15:42 - 4 il
Pacient ¢.2 po 11.05.2015 15:42 - 4 il
Pacient £.3 po 11.05.2015 15:42 - 4 l
Pacient €.4 po 11.05.2015 15:42 - 4 il
Pacient ¢.5 po 11.05.2015 15:42 = 4 il
Pacient £.6 po 11.05.2015 15:42 - 4 -
Pacient £.7 po 11.05.2015 15:42 - 4 il
Pacient .8 po 11.05.2015 15:42 - 4 al
Pacient £.9 po 11.05.2015 15:42 st 13.05.2015 07:20 4 il

Obrdzek 8: Historie pacienti

4.4.6 Informace o senzorech

Pro zjisténi aktudlniho stavu cidel bude slouzit sekce Senzory. Ta
umoziiuje zobrazeni aktualnich stavii jednotlivych ¢idel - nejen teploty, ale i stav
baterie, silu signalu atd. Tyto informace jsou uzite¢né pro spravce systému

napiiklad v pfipad€¢ nefunkénosti ¢idla. Je zde mozné zjistit dlivod nefunkénosti
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¢idla, tedy zda je zapficinéna Spatnym signalem, vybitou baterii aj. Tato stranka

byla vytvoifena pro potieby vyvoje a je mozné, ze bude v budoucnu odstranéna.

Informace o cidlech jsou piehledné zobrazeny v tabulce, ktera je

reprezentovana komponentou DataTables (viz obrazek 9).

Informace o senzorech

23 ™| zdznami na stranku Hiedat
# - Napéti baterie  Teplota Acc RX total/RX buffered RX power Cas posledniho pfijmu Meas idx  Identified
40999 0.0V 37.78°C 0.0/00/00 0/0 0 pfed 2h 33m 2s 0 0
40998 0.0V 36.72°C 0.0/00/00 0O/0 1] pfed 2h 33m 2s o] o]
40997 0.0V 37.15°C 0.0/00/00 0/0 0 pred 2h 33m 2s 0 0
40996 0.0V 36.85°C 0.0/00/00 0O/0 0 pfed 2h 33m 2s 0 0
40995 0.0V 36.7°C 00/00/00 0/0 0 pfed 2h 33m 2s 0 0
40994 0.0V 36.76°C 0.0/00/00 0O/0 0 pfed 2h 33m 2s 0 0
40993 0.0V 36.52°C (0.0/0.0/00 O/0 1] pfed 2h 33m 3s o] o]
40992 0.0V 37.13°C 0.0/00/00 0/0 0 pfed 2h 33m 3s 0 0
40991 0.0V 36.34°C |0.0/0.0/0.0 0/0 1] pfed 2h 33m 3s o] o]
40890 0.0V 36.75°C 00/00/00 0O/0 0 pfed 2h 33m 3s 0 0
40989 0.0V 36.94°C 0.0/0.0/0.0 0/0 0 pfed 2h 33m 3s 0 0
40888 0.0V 37.76°C 00/00/00 0O/0 0 pfed 2h 33m 3s o] o]
40987 0.0V 36.69°C 0.0/00/00 0/0 0 pfed 2h 33m 3s 0 0

Obrdzek 9: Informace o senzorech
4.5 Implementace klientské ¢ast aplikace

4.5.1 Proces prihlaseni do aplikace

Vstupnim bodem aplikace je soubor index.php. Tento soubor nejprve naéte
konfiguraéni soubor config.php a nasledné checklogin.php. V souboru
checklogin.php se provede ovéfeni, zda je uzivatel ptihlaseny do systému. Ovéteni
probiha tak, ze pokud existuje session, ktera 1ze identifikovat na zakladé cookie,
je uzivatel prihlasen. V tomto pifipadé pokracuje provadéni kodu v souboru
index.php a wuzivateli je zobrazena hlavni stranka aplikace. Pokud uzivatel
ptihlasen neni, je pfesmérovan zpét na piihlasovaci dialog a pozadan o kontrolu

ptihlasovacich udajt.
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Timto mechanizmem je aplikace chranéna proti neopravnénému piistupu.
Pii ovéfovani ptihlaSovacich tdaji jsou také v piipad¢ Gspésného piihlaseni
naCtena opravnéni piihlaSovaného uzivatele. Na zakladé opravnéni je potom

prizptsobeno rozhrani pro bézného uzivatele nebo pro administratora.

Ptihlasovaci dialog je realizovan z bezpecnostnich divodl separatné
v souboru login.php. V tomto souboru je vytvofen formulaf podle navrhu
popsan¢ho v této kapitole. Na tento dialog je uzivatel presmérovan v piipadée, ze
neni pfihlaSen. Po odeslani ptihlasovacich udaju je fizeni pfedano souboru

index.php, ktery provede piihlaseni.

4.5.2 Proces inicializace aplikace

Pokud je proces piihlaseni uspésny, v souboru index.php dojde k nacteni
potiebnych styld a JavaScriptového kodu aplikace. Soubor index.php také
obsahuje Sablony pro vSechny sekce aplikace. Tim, Ze je celd aplikace najednou
nactena do webového prohlizeCe klienta, se snizi pocCet http dotazi v pribéhu

pouzivani aplikace a tim je i snizeno mnozstvi zatéZe na zafizeni Raspberry Pi.

Po nacteni pottebnych knithoven dochazi nejprve k nacteni konfiguracniho
souboru config.js klientské ¢asti aplikace. V tomto souboru se nachazi konfigurace
aplikace, jako naptiklad: jak casto aktualizovat hodnoty Vv senzord na hlavni

strance, pii jaké teplot€ ma byt signalizované varovani o teploté a podobné.

4.5.3 Zajisténi dostatecné rozsiritelnosti

K zajisténi dostatecné rozsititelnosti aplikace jsem se rozhodl vnofit
nékolik Backbone.View do sebe. Jelikoz skladanim objektt Backbone.View do
slozitéjsich celkti nékteré objekty plni pouze roli struktury pro dalsi vnotfené
objekty, rozhodl jsem se tyto objekty pojmenovat Layout. V ramci jednoho
Layoutu jsem pak definoval tzv. regiony, coz je oznaceni pro mista, kam je mozné

umistit vnofené objekty.
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Na nejvyssi urovni je Biomon.AppLayout. Tento layout rozdéluje stranku

na dveé ¢asti:

e header — v tomto regionu je umistén objekt Biomon.HeaderView, ktery

reprezentuje navigaéni panel popsany v kapitole 4.4.

e main —reprezentuje zbytek plochy aplikace, coz je misto, kde se vykresluji
jednotlivé sekce aplikace. Tento region se pti pfechodu mezi sekcemi vzdy

piekresli vnofenym layoutem dané sekce.

Timto rozdélenim je docileno konzistentniho zobrazeni napfi¢ celou
aplikaci. Uzivatel se mlze spolehnout na umisténi navigacniho panelu v hodni

casti aplikace.

4.5.4 Hlavni stranka

Hlavni stranka se sklada ze dvou komponent tabulky a grafu. Kazda
z téchto komponent ma vlastni Backbone.View objekt. Pro spravné zobrazeni
v hlavni ¢asti aplikace slouzi objekt Biomon.HomeLayoutView. Tento layout ma
dva regiony: table a graph. Region table obsahuje objekt Biomon.HomeTableView
a region graph obsahuje objekt Biomon.HomeGraphView.

Biomon.HomeTableView

Objekt Biomon.HomeTableView reprezentuje vizualni ¢ast komponenty
DataTables na hlavni strance. Potiebna data pro vykresleni komponenty poskytuje
objekt Biomon.PatientCollection. Tento objekt nejprve provede volani API za
ucelem ziskani seznamu sledovanych pacientil a nasledné z jednotlivych zaznamu
vytvoii objekty Biomon.PatientModel, které reprezentuji pacienty v systému. Po
uspéSném vytvoreni kolekce objektii pacienti je tato kolekce pfedana objektu

Biomon.HomeTableView, ktery za pomoci knihovny DataTables vykresli
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komponentu tabulky. Data v tabulce jsou automaticky aktualizovana jednou za
5 sekund.

Biomon.HomeGraphView

Objekt Biomon.HomeGraphView obstarava vykresleni grafu prubéhi
teplot na hlavni strance. Data pro vykresleni zajiStuje objekt
Biomon.SensorModel. Ten je propojeny s objektem Biomon.PatientModel. Pti
aktualizaci seznamu senzort Biomon.PatientModel vytvoii pro kazdy senzor
objekt Biomon.SensorModel a nad timto objektem zavola funkci
updateSensorData. Ta na zakladé ¢isla senzoru a aktualniho data stahne binarni
soubor obsahujici namétfena data. Aby bylo mozné data zobrazit, je nejprve tieba
data spravné nacist z binarni podoby. Za pomoci zdkladnich bitovych operaci ve
funkci bitOperations se z binarni podoby vytvoii dvourozmérné pole, které
obsahuje hodnoty: pocet sekund od ptilnoci a teplotu ve stupnich celsia s pfesnosti
na jedno desetinné misto. Tento format odpovida pozadavkiim knihovny dygraphs

k zajiSténi spravné interpretace.

4.5.5 Novy pacient

Pro zobrazeni dialogového okna s formuldfem pro vytvofeni nového
pacienta jsem se rozhodl, Zze nebudu pouzivat Backbone.View, abych zbyte¢né
nekomplikovat zdrojovy kod. Funkénost zobrazeni a skryti zajist'uje sam Twitter

Bootstrap®. Neni tedy proto diivod hledat jiné feseni.

Po kliknuti na tlac¢itko Novy pacient je v souboru header.js zavolana
funkce navPatientCreate. Ta nejdiive zobrazi dialogové okno pro vytvoreni
nového pacienta a nasledné v intervalu jedné sekundy vold API, aby zjistila, ktery
ze senzoru byl aktivovan a ma byt pfifazen novému pacientovi. Poté, co je senzor

aktivovan, je pfi dalSim volanim API vraceno ¢islo senzoru. Na zékladé této akce

8 http://getbootstrap.com/
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je senzor automaticky pfidan do seznamu pfifazenych senzort. Ke kazdému

senzoru se soucasné vytvoii vstupni pole, do kterého je mozné zadat popis.

Po zadani jména pacienta piipadn€ popisu senzort a potvrzenim vytvoieni
stisknutim tlacitka VytvorFit pacienta dojde nejprve Kk vytvofeni objektu
Biomon.SensorModel pro kazdy z ptifazenych senzorti a nasledné k vytvoreni
samotného modelu pacienta prostiednictvim objektu Biomon.PatientModel. Nad
nove vytvoienym objektem modelu pacienta je zavolana funkce save, kterd vyvola
pozadavek na ulozeni nového pacienta prostiednictvim API. Po GispéSném ulozeni
modelu je model pfidan do kolekce Biomon.PatientCollection. Tato kolekce je
oznacena za zménénou. Na zménu kolekce pacientli miize reagovat komponenta

tabulky na uvodni strance a na zékladé toho piekreslit sviij obsah.

4.5.6 Detail pacienta

Sekce detailu pacienta se sklada ze dvou komponent. Prvni je graf prub&hi
namétfenych hodnot a druhou komponentou je kalendaf. Stejn€ jako na hlavni
strance ob& komponenty maji vlastni Backbone.View objekt s nazvem
Biomon.DetailGraphView a Biomon.DetailCalendarView. Pro piehledné
uspotfadani komponent v této sekci je stejné jako na uvodni strance vyuzit vnitini

layout Biomon.DetailLayoutView.

Pokud neni specifikovan datum, jsou v grafu zobrazeny namétené hodnoty
pro aktudlni den. Pro prochdzeni naméfenych hodnot z predeslych dni slouzi
komponenta kalendare. Komponenta na ziklad¢ informaci o zacatku a konci

méteni urci interval dni, pro které je mozné zobrazit naméfené hodnoty v grafu:

e Pokud jiz bylo méteni ukonceno, bere se rozdil mezi datem zacatku méteni

a datem ukonceni méteni

e V piipadé probihajiciho méfeni se bere rozdil mezi datem zac¢atku méfeni

a aktualnim datem
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Dny, které spadaji do vypocteného intervalu, se v komponenté zobrazi jako
tlacitka. Po vybrani jednoho z tlacitek dojde k nac¢teni datovych soubort pro

vybrany datum. Nasledn¢ je komponenta pickreslena potfebnymi daty.

4.5.7 Historie pacienti

Pro zpétné dohledani namétenych hodnot pacientt slouzi sekce Historie
pacientu. Tato ¢ast aplikace obsahuje piehlednou tabulku, ktera obsahuje seznam
vSech evidovanych pacienti v systému. Komponenta tabulky je realizovéana
komponentou DataTables knihovny jQuery. Pacienty je mozné fadit podle jména,
data zahajeni méfeni, data ukonceni méfeni a pocCtu senzori. Ke snadnému

nalezeni je dale mozné vyuzit vyhleddvaci pole tabulky.

Data pacienti zajistuje kolekce Biomon.patientCollection. PouZitim

funkce fetch, je ptes volani API ziskan seznam vSech pacientu.

Po aspésném ziskani dat jsou jednotlivé zaznamy ve funkci updateData
zformatovany do podoby, kterou akceptuje funkce fnAddData. Tato funkce slouZi

k ptidani jednoto fadku do tabulky.
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4.6 Implementace serverové ¢asti aplikace

Zdroj dat klientské &asti poskytuje serverova ast aplikace. Cte a zapisuje

data do databazovych soubori. Jelikoz aplikacni logika je presunuta do klientské

¢asti aplikace, serverova ¢ast pouze fidi piistup k dattim. Z tohoto ditvodu neni tak

rozsahla jako klientska ¢ast webové aplikace. Diky moznostem a efektivni praci s

vybranym frameworkem je kod serverové Casti aplikace tak kratky, ze jsem se

rozhodl ho umistit do jediného souboru. V tabulce €. 1 je popis serverového APIL

Serverova ¢ast aplikace pristupuje ke tiem SQLite databazim.

HTTP . e, .
e URI Opravnéni Popis
Uszivatel Vraci seznam zéznamu pro
GET /patient/active e, aktualné sledované
Administrator pacienty.
Uzivatel Vraci seznam zaznamu
GET /patient/all L vSech pacientli vedenych
Administrator V systému.
Uzivatel Vraci zaznam pacienta
GET [patient/:id L s Cislem, které je zadano
Administrator jako parametr id.
Vytvaii zdznam pacienta
POST /patient Administrator | na  zakladé parametrd
odeslanych s pozadavkem.
Aktualizace zaznamu
PUT /patient/:id Administrator | pacienta s ¢islem, které je
zadano jako parametr id.
Odstrani zdznam pacienta
DELETE | /patient/:id Administrator | S ¢islem, které je zadano
jako parametr id.
Vraci seznam senzord,
GET /sensor/selected Administrator | které byly oznaeny pro
pfifazeni.
Uzivatel Vraci seznam informaci o
GET /sensor/info L vSech senzorech ( stav
Administrator

baterie, atd. ).
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Vytvaii nového uzivatele

POST luser Administrator | na zakladé parametri
odeslanych s pozadavkem.
. e Vraci ktivnich
GET luser/active Administrator Jacl Seznall - dkivine
uzivatelt.
Ugzivatel Vraci informace 0
GET luser/:id L uzivateli, jehoz ¢&islo je
Administrator | ;o 44, jako parametr id.
Odstrani zaznam uZzivatele
DELETE | /user/:id Administrator | s ¢islem, které je zadano
jako parametr id.
Uzivatel Zmeéna hesla uzivatele
PUT Juser/:id L s Cislem, které je zadano
Administrator

jako parametr id.

Tabulka 1: Popis serverového API
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5 Testovani a hodnoceni dosazenych
vysledku prace

Tato kapitola popisuje test implementované webové aplikace z pohledu
funkénosti, vizualni stranky a kompatibility prohlizecd. V druha ¢ast této kapitoly

je vénovana simulaci zatéze realné¢ho systému.

v O

5.1 Kompatibilita prohlizeca

Jednim z poZadavkli bylo ovéfeni kompatibility webovych prohlizech.
Kompatibilitu webovych prohlizeci jsem ovétil v prosttedi Windows 8.1
provozovaném na laptopu s rozliSenim displeje 1440 x 900px. K ovéfeni jsem

pouzil nasledujici prohlizece:
e Mozilla Firefox verze 37
e Internet Explorer verze 11
e Google Chrome verze 42
Funk¢nost webové aplikace jsem ovéfil prichodem vSemi jejimi ¢astmi.
Po funkéni strance jsem nezjistil zadné rozdily mezi testovanymi prohlizeci.

Aplikace je tedy kompatibilni se vSemi testovanymi modernimi webovymi

prohlizeci.

Po vizudlni strance se aplikace v testovanych prohlizec¢ich chovéa obdobng.
Zjistil jsem sice drobné rozdily ve vykresleni, ty ale neovlivnily funkénost ani
prehlednost aplikace. Rozdilné vykresleni je zpisobeno pouzitim odlisnych

renderovacich engint.
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5.2 Simulace zatéZe realného systému

Abych otestoval redlné zatizeni systému, nejprve jsem hledal vhodny
nastroj pro tyto ucely. Nastrojii pro otestovani vykonnosti webovych serveru je
mnoho. Pro vybér jsem pouzil srovnani open source nastroja [ 17 ]. Rozhodl jsem
se pouzit nastroj Gatling [ 18 ] a to z toho dtivodu, Ze ovladani tohoto nastroje je

snadné a produkuje podrobné a dobfte Citelné vystupy.

5.2.1 Gatling load testing framework

Je nastroj pro testovéni zatizeni systému zalozeny na jazyce Scala’. Gatling
framework se sklada z 2 zakladnich ¢asti: Gatling a Recorder. Gatling zajistuje
provadéni testovani a také generuje prehledny vystup ve formatu HTML. Kazdy
test, ktery nastroj Gatling spousti, je popsan pomoci skriptu. Tyto skripty jsou
napsany v jazyce DSL (Domain-specific language®). Pro automatické vytvofeni
testovaciho skriptu je mozné pouzit nastroj Recorder. Po spusténi si Recorder
uklada veskerou aktivitu uzivatele, kterd probihd mezi webovym prohlizeCem a

serverem. Timto zpiisobem je moZzné zaznamenat redlné chovani uZivatele.

5.2.2 Vytvoreni testovaciho skriptu

Gatling umoziuje simulaci vice virtudlnich uzivateld zaroven. Dale
umoziuje soubézné simulovat rizné chovani uZzivateld. Za ucelem piesnéjsi
simulace a ptiblizeni se v co nejvyssi mife redlnému prostiedi, jsem zaznamenal

3 varianty chovani uzivatele béhem pouzivani webové aplikace:

e 1. varianta — uzivatel se prihlasi do systému a nasledné se nachazi na

uvodni obrazovce (pouze sleduje vyvoj méfenych hodnot)

e 2. varianta — uzivatel se piihlasi do systému a nasledné prochazi historii

7 http://www.scala-lang.org/
8 https://en.wikipedia.org/wiki/Domain-specific_language
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meéfeni u jednotlivych pacientd

e 3. varianta—uzivatel se pfihlasi do systému a nasledn¢ pridava a odstrafuje

pacienty

Dalsi funkci Gatlingu je moznost postupného spousténi simulovanych
uzivatell. Tzn. pokud Gatling simuluje 10 uZzivatelii a doba postupného spusténi
je 20 vtefin, tak se chovani 3. uzivatele zacne simulovat po 6 vtefinach a 10. po 20
vtefinach. Kombinaci riznych vzora chovani uzivatelt a postupného spousténi je

mozno docilit pomé&rné realného pouzivani systému.

5.2.3 Vyuziti vykonu Raspberry Pi

Za ucelem sledovani vykonu Raspberry Pi b&hem simulace jsem
S vyuzitim znalosti z predmétu KIV/ZOS a vytvoril Bash skript, ktery periodicky
sleduje vyuzivani vykonu Raspberry Pi. Vytvofeny skript monitor.sh zapisuje
kazdych 5 vtefin aktualni ¢as spolu s vyuziti procesoru. Diky témto informacim je
mozné zpétn¢ dohledat, jaky dopad ma provadéna simulace zatéze na vykon

Raspberry Pi.

5.2.4 Provedeni simulace

Simulace zatéze byla provedena na zatizeni Raspberry Pi popsaném
v kapitole 2.2 a laptopu Lenovo T520 s ¢tyi jadrovym procesorem Intel Core i7
2.70 GHz, 16 GB RAM, s pevnym diskem SSD o velikosti 120 GB, s operacnim
systémem Microsoft Windows 8.1 Pro. Dale jen laptopu. Zafizeni byla béhem

simulace zatéze propojena ethernetovym kabelem délky 2 metry.
Pro simulaci zatéze byla provedena nasledujici posloupnost krokii:

1. Na zafizeni Raspberry Pi byl spustén monitorovaci skript monitor.sh
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2. Na laptopu byl spustén skript RaspberrySimulationl10.scala pouzitim

nastroje Gatling pro simulaci 10 uzivatelt.

3. Po ukonceni simulace na laptopu byl ukonfen monitorovaci skript na

zatizeni Raspberry Pi a namétena data byla vyhodnocena.

Predchozi kroky byly opakovany pro simulaci 20 wuzivatelt
(Skript RaspberrySimulation20.scala) a 30 uzivatelt
(skript RaspberrySimulation30.scala). Kazdy z testi byl proveden pétkrat a
namétena data byla zprimérovana. Tabulka ¢. 2 obsahuje vysledky ze vSech tii
provadénych simulaci. Namétfena data vyuziti procesoru byla také zanesena do

grafu ¢. 1 pro lepsi orientaci.

Pocet uzivatelt Primérnéd odezva [ms] | ZatiZeni systému [%]
10 uzivatelt 380 62
20 uzivatelil 512 75
30 uzivatell 730 88

Tabulka 2: Vysledky simulace

Zatizeni systému [%]

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

10 uZzivatell 20 uzivateld 30 uzivatelQ

M ZatiZeni systému [%]

Graf 1: ZatiZeni systému
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5.2.5 Hodnoceni vysledkii simulaci zatiZeni

Z dosazenych vysledki je patrné, ze vykon zatizeni Raspberry Pi
je dostatecny pro provoz do 20 uzivatell pi1 odezveé systému do 500 ms.
Naméiena data vSak predpokladaji neustalou ¢innost uzivateli. Z tohoto
divodu je pravdépodobné, ze v realném nasazeni bude vyuZziti Raspberry

Pi 0 néco nizsi.

5.3 Omezeni realizovaného reSeni

Jednim z bodl zadani bylo implementovat podptirné funkce systému,
umoznujici zasilat varovné signaly v pfipad¢ definovanych situaci, napf.
v piipadé, Ze dojde k piekroceni pfedem stanovenych teplotnich hodnot,

prostfednictvim SMS, nebo e-mailem.

Zvolena architektura vSak neumoznuje bez aktivni Cinnosti uzivatele
monitorovat naméfené hodnoty za ucelem identifikace situace, ve které by mélo
nastat provedeni pfedem definované akce (napf. odeslani SMS nebo e-mailu).

Z té€chto dlivodl neni tato ¢ast zadani splnéna.

Pro splnéni 1 této Casti zadani by bylo potieba vytvofit samostatnou
aplikaci, ktera by pribézné monitorovala naméfend data bez soucinnosti uZivatele
aplikace, a tim umozZnila v redlném Case identifikovat situace, ve kterych ma nastat

provedeni pfedem definované akce.
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6 Zavér

Téma bakalaiské prace jsem si zvolil zejména z diivodu, ze m¢e zajimala
moznost vyuziti vybranych technologii v praxi. V prub¢hu jejiho zpracovani jsem
si vyznamnym zpuisobem prohloubil znalosti webovych technologii, predevsim
JavaScriptu, které jsem se do té doby sice pouzival, avSak nikoliv v takovém
rozsahu, jaky vyzadovala tato prace. V ramci prace jsem se seznamil s novymi
technologiemi a zafizenimi — Raspberry PIl, nové knihovny: Backbone,
DataTables, které povazuji za velmi uzitecné a urcité je pouziji i v dalSich

projektech.

Po pocatecnich potizich, zptisobenych zejména omezenymi zkusenostmi
se specifiky asynchronniho zpracovani, se mi vSak podafilo vytvofit funkéni

aplikaci, ktera splituje zadani.

Zavérem bych rad uvedl, ze bakalaiska prace je jednou z Casti systému,
ktery nabizi Siroké moznosti rozsifeni, napf. méteni jinych fyziologickych funkci.
Systém je nadéle vyvijen dalSimi pracovniky NTC. Naptiklad doslo k vyvinuti jiné
verze uvodni stranky ve formé dlazdic. Déle doSlo i k rozSifeni serverové casti
aplikace. Tyto nové funkce mohly byt pfidany bez nutnosti zdsahu do soucasné
architektury. Tuto skute¢nost beru jako pozitivni signal o tom, Ze celé feSeni bylo

navrzeno spravne.
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Obsah prilozeného CD

Soucasti této prace je CD, které obsahuje zdrojové kédy, knihovny a dalsi

nastroje pro test realizované aplikace. Struktura adresarii je nasledujici:
e readme.txt — obsahuje popis adresaii a souborti na CD
e Www/ - obsahuje zdrojové soubory webové aplikace
e doc/ - obsahuje text bakalaiské prace (BP_JiriBrat.pdf)

e test/ - obsahuje skripty pouzité pro testovani aplikace
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