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SadrZaj — Razvoj mobilnih tehnologija je znatno ubrzala razvoj
mobilnog zdravstva (mHealth) i to pre svega u oblasti praéenja
zdravstvenog stanja pacijenta na daljinu. U radu je dat predlog
formata poruka za razmenu podataka izmedu aplikacija koje
koriste senzore za pracenje parametara bitnih za procenu
zdravstvenog stanja pacijenata i medicinskog informacionog
sistema (MIS). Opisan je predlog XSD Sema na osnovu kojih je
moguce generisati poruke za razmenu podataka izmedu
pomenutih entiteta na uniforman nacin. Na osnovu XSD Sema
generiSu se poruke koje su predstavljene u XML obliku.
Definisane su tri XSD Seme - MessageRequest.xsd,
MessageRequestToRespons.xsd i MessageResponse.xsd. Takode
je predstavljen i tok komunikacije izmedu MIS-a i senzorske
aplikacije (eksterne aplikacije). Posebna paZnja je data upotrebi
mobilnih tehnologija za pracenje zdravstvenog stanja pacijenta
na osnovu prikupljenih podataka sa senzora. Kao primer
komunikacije, upotrebom predloZenih poruka, prikazana je
razvijena mobilna aplikacija za trenutno najzastupljeniji mobilni
operativni sistem Android — CardioMonitor. CardioMonitor
prati vitalne parametre pacijenta (puls, sistolni i dijastolni
pritisak) i simulira rad senzora. CardioMonitor se sinhronzuje sa
podacima u elektronskom kartonu pacijenta (EKP) u okviru
MIS-a MEDIS.NET. Sinhronizacija podataka se vrsi preko
poruka koje se $alju upotrebom web servisa.

Kljucne re¢i — senzor; XSD, XML; web servis; MIS; EKP;
mHealth; MEDIS.NET; CardioMonitor;

I. Uvobp

Danasnji zivot se tesko moze zamisliti bez mobilnih
uredaja. Mobilni telefoni se koriste u svakodnevnom zivotu
najcescée za obavljanje razgovora i slanje SMS-ova. Razvojem
pametnih telefona, Cija cena sve viSe pada, a hardverske
performanse se povecavaju, mobilni uredaji omogucavaju
korisnicima pored osnovnih funkcionalnosti i pisanje mailova,
pristup web-u, igranje igrica sa dobrom i zahtevnom grafikom,
upotrebu raznovrsnih aplikacija, Catovanje, pristup drustvenim
mrezama itd, i sve to preko ekrana sa visokom rezolucijom
(npr. HD Ready, FullHD) koji je najc¢esce ujedno i osetljiv na
dodir [1, 2]. Razli¢ite mobilne aplikacije kombinuju neke
ugradene senzore u mobilnim uredajima kako bi omogucile
korisnicima vece zadovoljstvo, efikasnost i produktivnost
tokom koris¢enja mobilnog uredaja [2]. Mobilni uredaji su
danas postali pravi prenosivi mini racunari. Velika ekspanzija
pametnih mobilnih uredaja omogucila je i koriséenje istih za
izvrSavanje zahtevnih mobilnih aplikacija iz domena biznisa i
zdravstva. Veliki akcenat se stavlja na razvoj mobilnih

aplikacija koje bi mogle da poboljsaju kvalitet Zivota i da
podignu zdravstvenu svest stanovniStva. Takode se poklanja
velika paznja i razvoju mobilnih aplikacija koje bi mogle da se
iskoriste u edukativne svrhe preko raznih zanimljivih igrica i
obavestenja koja se Salju putem SMS-a. Mobilna tehnologija
postoji, treba je samo pametno iskoristiti u punom kapacitetu u
odredenom domenu.

Razvoj medicinskih mobilnih aplikacija iSao je u smeru
unoSenja nekih parametara preko mobilne aplikacije i
njihovog slanja medicinskom informacionom sistemu. Na
osnovu tih podataka pacijent je dobijao autogenerisanu
povratnu informaciju. Cilj je da se podaci o zdravstvenom
stanju pacijenta automatski prikupljaju pomoéu senzora i $alju
preko mobilnog wuredaja i skladiSte u bazu podataka
medicinskog informacionog sistema i da kasnije ti podaci
budu dostupni u elektronskom kartonu pacijenta (EKP) [3, 4].
Na osnovu tih podataka skladistenih u bazi medicinskog
informacionog sistema, pacijent moze biti obaveSten SMS-om
[5], preko same mobilne aplikacije ili da bude pozvan
telefonom ukoliko se radi o nekom kriticnom stanju gde je
svaki trenutak bitan. Na osnovu GPS koordinata ili na osnovu
baznih stanica mobilnog operatera i ukrStanjem sa adresom
prebivalista moZe se odrediti lokacija pacijenta. Pribavljanjem
tacne lokacije pacijenta omogucava se i slanje ambulantnog
vozila hitne medicinske pomo¢i kako bi se pacijent zbrinuo na
Sto efikasniji nacin i1 kako bi se maksimalno izbegle i ublazile
katastrofalne posledice po zdravlje samog pacijenta (npr.
ublazile posledice sr¢anog udara, mozdanog udara itd. Dok
neko iz zdravstvenog centra razgovara sa pacijentom
ambulantno vozilo je ve¢ na putu, i automatski je angazovana
ekipa koja je najbliza ugrozenom pacijentu). Dvosmerni tok
podataka je veoma bitan kako bi same mobilne aplikacije, koje
se odnose na oCuvanje i prevenciju zdravlja pacijenta, bile
upotrebljivije 1 kako bi podigle svest i cuvale zdravstveno
stanje pacijenata, ali i mnogo Sire, ¢ak i cele jedne nacije.

Za ovakav novi zdravstveni sistem koristi se engleski
termin mHealth (eng. mobile Health), koji se moZe prevesti
kao mobilno zdravstvo, odnosno mZdravstvo. mHealth je
relativno nov koncept, a njegova glavna prednost je ta §to
omoguéuje zdravstvenim radnicima da u svakom trenutku
imaju uvid u zdravstveno stanje pacijenta bez obzira gde se on
nalazio i da se pravovremeno deluje. mHealth bi mogao biti
definisan kao sinergija mobilne tehnologije, mobilnog
raCunarstva, medicinske informatike, medicinskih senzora i

-879 -



komunikacionih tehnologija, ¢iji je zajednicki cilj briga i nega
pacijenta.

U ovom radu akcenat je dat na upotrebu poruka koje se
generiSu na osnovu predlozenog formata u cilju komunikacije
raznolikih aplikacija (eksterne aplikacije) sa MIS-om na
uniforman nacin. Predlozeni format poruka odnosi se
prvenstveno na senzorske aplikacije tj. aplikacije koje
sakupljaju razli¢ite parametre o stanju pacijenta sa senzora.
Posto je razvoj mobilne tehnologije u punom zamahu kao i
dostupnost mobilnih uredaja sve veci, akcenat je dat na
mobilne uredaje koji imaju mogucnost prikupljanja podataka
sa nekih senzora koji su priklju¢ni na pacijenta. Sama ideja je
bila razviti format poruka tako da se omoguci bilo kojoj
aplikaciji povezivanje sa MIS-om ukoliko se tokom njenog
razvoja ispostuje predlozeni format poruka za razmenu.
PredloZeni format poruka opisan je XSD Semama. Naravno,
pored komunikacije MIS-a i mobilnih telefona moguce je
primeniti predlozeni format poruka za komunikaciju i sa
dijagnostickim uredajima i desktop aplikacijama. Kao proksi
izmedu mobilnih i desktop aplikacija i MIS-a koristi se web
servis dok je za dijagnosticke uredaje, zbog slabijeg hardvera,
potrebno komunicirati sa MIS-om preko TCP/IP klijenta i
servera (najceS¢e se dijagnosticki uredaji nalaze u lokalnoj
mrezi gde je 1 sam MIS).

Nakon uvoda dat je prikaz predlozenog formata za
generisanje XML poruka za razmenu podataka, a zatim i
komunikacija izmedu MIS-a i eksternih aplikacija. Kao
ilustracija upotrebe predlozene Seme dat je primer realizovane
aplikacije - CardioMonitor i opis njene komunikacije sa
medicinskim informacionim sistemom MEDIS.NET [6] koja
se ostvaruje razmenom poruka koje odgovaraju predloZzenom
formatu iza Cega sledi zakljucak.

II.  PREDLOG FORMATA ZA GENERISANJE XML PORUKA ZA
RAZMENU PODATAKA

Predlozena komunikacija izmedu uredaja (mobilni uredaj,
neki dijagnosticki uredaj) i MIS-a, u ovom slucaju
MEDIS.NET-a, se odvija slanjem XML poruka formiranih na
osnovu predlozenih XSD Sema [7]. Postoje tri Seme na osnovu
kojih se kreiraju poruke (XML poruke) za razmenu podataka:
MessageRequest.xsd (S1. 1), MessageResponse.xsd (Sl. 2) i
MessageRequestToResponse.xsd (SI. 3). MessageRequest.xsd
se koristi za generisanja XML poruka koje se $alju MIS-u dok
se MessageResponse.xsd koristi za prijem odgovora (XML
poruke) iz MIS-a. MessageRequestToResponse.xsd koristi se
za formiranje zahteva (XML poruka) na osnovu kojeg se
ocekuje odgovor (XML poruka) MIS-a formiran na osnovu
Seme MessageResponse.xsd. Kako bi komunikacija bila
uniformna, za sve uredaje koje je potrebno povezati sa MIS-
om potrebno je da se u potpunosti ispostuju predlozene XSD
Seme na osnovu kojih se generisu XML poruke. Predlozeni
format odnosi se prvenstveno na slanje podataka prikupljenih
sa senzora kao i prijem odgovora (ukoliko sam uredaj ima
mogucénost prijema odgovora). Odgovor moze biti neka
autogenerisana poruka ili poruka koju je lekar napisao u
elektronskom kartonu pacijenta (EKP). U daljem tekstu pod
eksternom aplikacijom smatrace se aplikacija van MIS-a koja
ima moguc¢nost komunikacije sa MIS-om na osnovu opisanih
XSD Sema.

£» MessageRequest A

4 "l <€ DateTime

8

€% Priority rity Ty
€» MobileApplication

ajuanbas

% "B <> D string

€% Description

anbas

€% LicenceCode
€2 Patient A
% "lE <Y 1BO
£¥» IMBG

anbas

€2 PatientsStatusAndSyptomes

€% SensorsParameters |1
42| 5| €% DateTime string
€% SensorName

€% ParameterName

aluanbas

€2 ValueFromSensor

€P TypeOfValue

Slika 1. Izgled Seme MessageRequest.xsd.

A. Opis formata poruke za slanje podataka u MIS-u
(MessageRequest.xsd)

Elementom DateTime postavlja se vreme kada je poruka
kreirana za slanje. Element treba da sadrz vreme u formatu
GGGG-MM-DD SS:MM (npr. 2014-01-30 14:52). Element
Priority opisuje prioritet poruke koja se Salje. Moguce
vrednosti su (Normal — podrazumevana vrednost, High i
Low). MIS moZe da ignorise prioritet poruke koji je definisan
ovim elementom. Element MobileApplication sadrzi elemente
ID, Description i LicenceCode. Svaka aplikacija koja
komunicira sa MIS-om mora posedovati svoj identifikacioni
broj koji je registrovan u samom MIS-u kako bi se znalo o
kojoj aplikaciji se radi. Da bi neka eksterna aplikacija mogla
da komunicira sa MIS-om neophodno je da dobije svoj ID i da
bude wupisana u registar eksternih aplikacija MIS-a.
Description polje sadrzi kratak opis aplikacije (najcesée je ovo
polje prazno, ali se moze iskoristiti za opis senzora -
proizvodac, vreme zadnje kalibracije, verzija senzora, itd.).
Svaka poruka treba da poseduje svoj LicenceCode kojim se
potvrduje da je poruka poslata iz aplikacije koja je licencirana
na samom uredaju. LicenceCode zavisi od svake instance
instalirane aplikacije. Prilikom prvog pokretanja aplikacije
dobija se LicenceCode koji je jedinstven za konkretnu
instancu aplikacije.

Kako bi se identifikovao pacijent, u poruci je potrebno
smestiti liéni broj osiguranika (LBO) i jedinstveni mati¢ni broj
(JMBG). Cesto, jedan podatak nije dovoljan da bi se
jedinstveno odredio pacijent (neispravan JMBG i LBO). Polje
PatientsStatusAndSyptomes omogucava pacijentu da preko
aplikacije definiSe svoje trenutno stanje slobodnim unosom
teksta. SensorsParameters je lista gde svaki element te liste
poseduje parametre (DateTime u formatu GGGG-MM-DD
SS:MM, SensorName, ParameterName, ValueFromSensor i
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TypeOfValue sa moguéim vrednostima: Decimal, String i Int).
DateTime se odnosi na vreme prikupljanja parametara Ciji je
naziv ParameterName 1 ¢iji je tip odreden elementom
TypeOfValue sa senzora koji je oznacen elementom
SensorName i koji ujedno predstavlja naziv senzora.
ValueFromSensor je vrednost parametara dobijenog sa
senzora u formatu definisanim elementom TypeOfValue ¢ija
je podrazumevana vrednost Decimal. Jedna poruka moze
sadrzati bar jedan parametar koji je preuzet sa senzora. U
jednoj poruci je moguce kombinovati viSe parametara
prikupljenih sa istih ili razli¢itih senzora.

€» MessageResponse A

@ "Il <» DateTime
€» Priority PriorityType
€% Doctor A

ajuanbas

% "Iz €% Doctorld string
€% FirstName s:string
€% LastName sistring

asuanbas

€% Specialization s:string

€% Response

42 "IF| €% Description s:strin
€% RecommendedTherapy s:strin
€2 PatientsStatus s:strin

ascuanbas

4% Diagnoses A
%2 "3 €9 Mkb10code s:string
jf £» Mkb10name s:string

€% Comment ring

Slika 2. Izgled Seme MessageResponse.xsd.

B. Opis formata poruke za prijem podataka iz M1S-a
(MessageResponse.xsd)

Element DateTime sadrzi vreme kada je nastao odgovor na
primljenu poruku u MIS-u. Vreme kada je nastao odgovor ne
mora biti isto vreme kada je poruka (odgovor) poslata ili
primljena u eksternoj aplikaciji. Vreme je upisano u formatu
GGGG-MM-DD SS. Element Priority odreduje nivo prioriteta
poruke (podrazumevana vrednost je Normal, ostale
mogu¢énosti su Low i High). Element Doctor je kompleksan i
sadrzi elemente Doctorld (faksimil lekara), FirstName,
LastName i Specialization (specijalizacija lekara) Cime je
opisan lekar koji je dao odgovor na pristiglu poruku. Element
Response je lista koja sadrzi bar jedan element koji se sastoji
od: Description, RecommendedTherapy, PatientStatus,
Diagnoses. Element Description moze sadrzati preporuc¢eno
ponasanje korisnika (npr. utopljavanje, ¢ajevi, inhaliranje itd).
Element RecommendedTherapy sadrzi preporucenu terapiju ili
korekciju tekuce terapije. Element PatientStatus definiSe stanje
u kome se pacijent nalazio u trenutku slanja podataka u MIS i
to na osnovu prikupljenih parametara sa senzora koji su u tom
trenutku poslati u MIS. Element Diagnoses je lista koja moze
biti 1 prazna. Lekar moze odrediti jednu ili viSe dijagnoza.
Svaka dijagnoza je opisana MKBI10 Sifrom i nazivom
(elementi MkblOcode i MkblOname) i komentarom

(Comment). Lekar mozZe napisati komentar za svaku

uspostavljenu dijagnozu.

C. Opis formata poruke za iniciranje slanja odgovora iz
MIS-a (MessageRequestToResponse.xsd)

Elementom DateTime opisuje se vreme kada je upuéen
zahtev MIS-u koji treba da odgovori korisniku slanjem poruke
koja je kreirana na osnovu MessageResponse.xsd Seme.
Vreme je potrebno upisati u formatu GGGG-MM-DD
SS:MM. Element Priority odreduje prioritet zahteva.
Podrazumevana vrednost je Normal, a ostale dozvoljene
vrednosti su High i Low. MIS ne garantuje da ¢e odgovoriti u
skladu sa izabranim prioritetom poruke. Potrebno je poslati i
podatke koji se odnose na samu eksternu aplikaciju (Element
MobileApplication) ID i LicenceCode (Ovi elementi su
opisani prilikom opisa Seme MessageRequest.xsd). Potrebno
je poslati i podatke koji ¢e identifikovati pacijenta na osnovu
LBO-a i JMBG-a. Potrebno je poslati LBO i JMBG iz razloga
da istu aplikaciju (uredaj) koristi vise osoba.

€» MessageRequestToResponse A
%2 "I= €» DateTime tring
€% Priority riorityType
€2 MobileApplication A
% & <> 1D e
€% LicenceCode s:string

@ouanbas

€2 Patient A

%2 “E| €» 1BO s:string
<% JMBG sistring

Slika 3. Izgled Seme MessageRequestToResponse.xsd.

III. KOMUNIKACIJA IZMEPU MIS-A 1 EKSTERNIH
APLIKACIJA NA OSNOVU PREDLOZENOG FORMATA PORUKA

Sekvencijalni dijagram komunikacije MIS-a i eksterne
aplikacije prikazan je na Sl. 4. Na pocetku, eksterna aplikacija
Salje poruku web servisu (MessageRequest). Web servis
proverava da li postoji eksterna aplikacija u registru eksternih
aplikacija. Ako je pronadena prelazi se na sledeci korak a to je
provera licence za pristup ovom servisu koji obezbeduje MIS.
Ukoliko je provera uspesno izvrSena
(ProveraAplikacijelLicence) poruka se snima u bazu podataka
MIS-a (SnimanjeZahteva). MIS stalno proverava da li postoji
novi zahtev eksterne aplikacije (ProveraNovihZahteva). Ako
postoji novi zahtev o tome se obavestava korisnik MIS-a koji
je zaduzen za pradenje pristiglih zahteva preko eksternih
aplikacija (NotifikacijaLekaraOPristiglomZahtevu). Nakon
obrade te poruke (zahteva) lekar snima svoj odgovor u bazu
podataka. Posle nekog vremena (automatski ili na zahtev
korisnika eksterne aplikacije) eksterna aplikacija Salje zahtev
kako  bi  dobila  odgovor na  poslat  zahtev
(MessageRequestToResponse). Nakon uspesne provere Id-a
aplikacije i licence (ProveraAplikacijelLicence) vrsi se
pronalazenje odgovora (PronalazenjeOdgovora). Zatim web
servis Salje odgovor (poruku) eksternoj aplikaciji (Message
Response). Sama eksterna aplikacija obavestava korisnika o
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pristiglim novim
(ObavestavanjeKorisnikaOPristiglomOdgovoru).

O O O

Eksterna laplikacija Web servis MIS Baza podataka
| I | |
| I |
MessageRequest() | |

|
|
Lo |
ProveraAplikacijelLicence() »
()

porukama

: SnimanjeZahteva
|

|

[ProveraNovinZahteva

|
NotifikacyaLekaraCHristiglomZahtevu()

]

SnimanjeCdgovora()|

|
Mesdlage RequestToResppnse() |

Lo |
I

ProveraAplikacijelLicence()
|

|
YlessageResponsg()

L |

E; I
ObavestavanjeKonisnikaOPristiglomDdgovoru()

Slika 4. Sekvencijalni dijagram komunikacije MIS-a i eksterne aplikacije.

|
|
|
|
P | lOd () » |
ronalazenjeOdgovora
|
|
|
|
|
|
|
|

Registar eksternih aplikacija omogucava definisanje
aplikacija koje imaju pravo da komuniciraju sa MIS-om. Za
svaku eksternu aplikaciju u bazi se pravi novi unos (slog)
kojim se podesava da li je sam slog vazeci, prioritet aplikacije,
da li aplikacija moze da primi povratne vrednosti, naziv
aplikacije, ID aplikacije, itd. Prilikom upisa u registar
eksternih aplikacija svaka aplikacija dobija i svoj jedinstveni
identifikacioni broj ID koji je potreban prilikom generisanja
poruka po opisanim XSD Semama (autogenerisani string).

Wieh servis Imtermet

Mobilna aplikacija

Baza podataka

1

Lokalna mreza

1

MIS

]
—————— Lokalna mreza

Dijagnosticki uredaj

Desktop aplikacija

Slika 5. Dijagram toka podataka.

Web servis treba da implementira web metode za slanje i
prijem poruka (SendRequest i ReceiveResponse) koje kao
parametri imaju odgovaraju¢e XML poruke. SendRequest kao
ulazni parametar ima XML poruku formiranu na osnovu XSD
Seme MessageRequest.xsd. Povratna vrednost je tipa Bool
(true - ako je slanje wuspe$no izvrSeno). Metoda
ReceiveResponse kao ulazni parametar ima XML poruku
formiranu na osnovu Seme MessageRequestToResponse.xsd.
Povratna vrednost je XML poruka koja odgovara Semi
MessageResponse.xsd ako je sve proteklo po océekivanom
scenariju. Ukoliko je povratna vrednost prazan string u MIS-u
ne postoji poruka sa odgovorom. Ako je doslo do
neocekivanog kraha web metode ili nepravilnog ulaznog
parametra web metode, povratna vrednost web metode je
string koji sadrzi vrednost koja oznacava tip greske.

Ako se radi o uredajima koji nemaju mogucnost prikaza
odgovora na upuéen zahtev i ukoliko je stanje pacijenta
urgentno, omoguceno je da lekar kontaktira samog pacijenta.

Kada su u pitanju dijagnosticki uredaji, zbog njihovih
slabijih hardverskih performansi moguce je komunikaciju
obavljati pomocu TCP/IP klijenta i servera (na Sl. 5 prikazan
je tok podataka). Za komunikaciju bi se koristile poruke koje
odgovaraju ve¢ opisanom formatu. Ovde se kao primer moze
uzeti holter krvnog pritiska i pulsa koji je prikljuen pacijentu
koji se nalazi na odeljenju intenzivne nege u bolnici. Holter ¢e
stalno preko mreze slati podatke prikupljene sa senzora. Posto
sam uredaj ne poseduje mogucnost prikazivanja povratnih
podataka dovoljno je da se preko MIS-a alarmira ordinirajuci
lekar u slucaju de se detektuju znacajna odstupanja pracenih
parametara od opsega normalnih vrednosti.

IV. PRIMER MOBILNE APLIKACIJE - CARDIO MONITOR

Kao ilustracija predlozenog reSenja u ovom odeljku
prikazan je jedan primer mobilne aplikacije koja komunicira
razmenom poruka koje se generiSu na osnovu predlozenih
XSD sema preko web servisa. Razvijena je aplikacija za danas
trenutno najzastupljeniji mobilni operativni sistem Android [8,
9] koja razmenjuje podatke sa MIS-om MEDIS.NET.
MEDIS.NET je MIS razvijen na Elektronskom fakultetu u
Nisu u Laboratoriji za medicinsku informatiku i trenutno se
koristi u 21-0j zdravstvenoj ustanovi u Republici Srbiji
(MEDIS.NET je licenciran od strane Ministarstva zdravlja
Republike Srbije za upotrebu u primarnom zdravstvu).

CardioMonitor je aplikacija koja simulira senzore za
prikupljanje podataka o sréanom radu. Kao parametre sréanog
rada moguce je dobiti puls i krvni pritisak (sistolni, dijastolni).
Aplikacija treba da omoguéi konfigurisanje simulatora rada
srca (simulira prisustvo pravih senzora), kao i belezenje
trenutnog  stanja i sinhronizaciju sa  medicinskim
informacionim sistemom (MIS) MEDIS.NET. Postoji
moguénost i manuelnog unosa vitalnih parametara. Na osnovu
snimljenih parametra preko mobilne aplikacije lekar, iz
kartona pacijenta ili direktno iz aplikacije Medis.Prijemna,
moze pogledati stanje pacijenta i poslati odgovarajucu
povratnu poruku pacijentu. Komunikacija izmedu mobilne
aplikacije CardioMonitor i MIS-a MEDIS.NET odvija se
pomocu standardnih poruka formiranih na osnovu predlozenih
XSD Sema. Trenutno stanje pre sinhronizacije sa MIS-om
MEDIS.NET na mobilnom uredaju snima se u SQLite bazu
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podataka smestenu na samom mobilnom uredaju. Parametri o
pacijentu (LBO, JMBG, izbor podesavanja u delovima za
konfigurisanje mobilne aplikacije) pamte se u eng.
SharedPreferences na mobilnom uredaju. Kada korisnik
pokrene sinhronizaciju sa glavnog aktivitija aplikacije
izvrSava se poseban pozadinski tred koji vrsi sinhronizaciju
podataka sa MIS-om MEDIS.NET preko ve¢ opisanih XML
poruka. Na Sl. 6. prikazan je izgled pocetnog prozora mobilne

aplikacije.
R

-
B

LBO 28302614723

JMBG 0505005735089

Snimi izmene

Trenutno stanje
w v ~

Puls 61

Pritisak 84/124

Preuzmi trenutno stanje
Pregled stanja

Konfigurisanje

Slika 6. Izgled pocetnog prozora mobilne aplikacije.

|Puls

Normalan 60 - 80

Pritisak

Donji

Normalan 4
Gornji

Normalan
Vreme osveZzavanja u sekundama

3 4

Prosledi Zatvori

Slika 7. Aktiviti konfigurisanje omogucava konfigurisanje sréanog rada (puls,
pritisak [gornji, donji], kao i u€estalosti izraZene u sekundama.

Da bi aplikacija radila neophodno je uneti LBO i JIMBG
osiguranika (pacijenta). Ovi podaci su neophodni kako bi se
pacijent pronasao u bazi MIS-a MEDIS.NET prilikom
sinhronizacije podataka i bio jednozna¢no odreden. U gornjem
desnom uglu nalazi se dugme koje omogucava sinhornizaciju
podataka (mobilna aplikacija — MEDIS.NET). Rad sa
simulatorom senzora omoguéen je dugmic¢ima Play, Stop,
Restart ispod TextView-a. Odeljak na aktivitiju Trenutno
stanje omogucava rad sa simulatorom sréanog rada. Kada se
pokrene simulator korisniku su dostupni podaci o pulsu i
pritisku. U delu za konfigurisanje koji se otvara klikom na
dugme Konfigurisanje mogucée je konfigurisati simulator
sréanog rada (Sl. 7). Dugme Preuzmi trenutno stanje preuzima

trenutno stanje (puls, pritisak) i to stanje pamti u lokalnu bazu
podataka na samom uredaju. Dugme Pregled stanja
omogucava pregled i rad sa snimljenim stanjima (SI. 8). Na
aktivitiju za unos vitalnih parametara postoji mogucnost da
pacijent sam manuelno unese podatke koje je izmerio na
nekom meracu krvnog pritiska.

* Pregled stanja

29-06-2013 15:28

Puls 73 Pritisak 80/ 123
29-06-2013 15:28 Poslato

Puls 77 Pritisak 81/136
29-06-2013 15:10 Poslato

Puls 79 Pritisak 82 /138
Slika 8. Prikaz svih zabelezenih stanja na mobilnom uredaju u listi stanja.

Na Sl. 9 prikazan je aktiviti koji demonstrira preuzet
odgovor koji je lekar napisao u elektronskom kartonu
pacijenta (S1. 10, Sl. 11) i to na osnovu vrednosti vitalnih
parametara koje su poslate sa mobilnog uredaja u elektronski
karton pacijenta.

* Detaljni prikaz [
IPuIs 68 X

Pritisak 81/127
Datum 29-06-2013 13:38
Status Poslat

Datum odgovora
29-06-2013 16:54
Lekar: Milojko Milojkovic
Dijagnoza: 110 - PoviSen krvni pritisak,
nepoznatog porekla
Problem sa hronicnom terapijom.

Smanijiti kolicinu leka! Obavezno zakazati
pregled tokom sledece nedelje kod
izabranog lekara.

Slika 9. Klikom na neku stavku iz liste stanja otvaraju se detalji tog stanja,
ukoliko je stigao odgovor iz MIS-a.

11085012

m 3ApaBCTEEHN KAPTOH] | [ 10147008657

FRIBIATIY

30 EONEXY ARLLY # OMNATIHY

[ A [ Tl

CIRIC ALEKSANDRA — B 'l I

NATS o
=

Slika 10. Iz EKP-a moguce je otvoriti samo one poruke koje su poslate preko
mobilne aplikacije CardioMonitor i to samo za konkretnog pacijenta.

Ukoliko se radi o alarmantnom stanju ordinirajuci lekar
moze pozvati pacijenta telefonom ili kontaktirati pacijenta
preko SMS-a. U normalnim okolnostima pacijent dobija
povratnu informaciju preko mobilne aplikacije.
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‘Slika 11. Forma koja se otvara klikom na dugme Dodaj komentar. Moguce je
uneti komentar kao i dijagnozu iz MKB10 Sifarnika dijagnoza.

V. ZAKLJUCAK

U radu je prikazan predlog formata poruka za razmenu
podataka izmedu MIS-a i aplikacija koje su nezavisne od
samog MIS-a (eksterne aplikacije). Predstavljena je
moguénost povezivanje MIS-a sa bilo kojom eksternom
aplikacijom pomocu poruka koje se formiraju na osnovu
predloZenih formata. U ovom slucaju poruke su XML zapisi
koji se dobijaju na osnovu predlozenih XSD Sema. Kao primer
komunikacije izmedu MIS-a i nezavisnih aplikacija
predstavljena je i Android aplikacija CardioMonitor koja
obavlja sinhornizaciju sa MIS-om MEDIS.NET na osnovu
poruka koje se generiSu po predlozenim XSD Semama.
Predlozeni formati se odnosi samo za razmenu podataka koji
sadrze vrednosti prikupljenih podataka preko senzora. U radu
je posebno dat akcenat na povezivanje mobilnih aplikacija sa
MIS-om, ali se pristup moze iskoristiti i za povezivanje
dijagnostickih uredaja koji bi imali moguénost generisanja
poruka koje odgovaraju opisanim formatima poruka i slanja
generisanih poruka kroz mrezu. Posto se tu radi o uredajima
koji najces¢e imaju ugradene slabije mikrokontrolere moguce
je komunikaciju obavljati preko TCP/IP klijenta i servera.
Prikazano reSenje treba shvatiti kao predlog za akviziciju
podataka sa razli¢itih senzora povezanih na mobilne uredaje,
ili pak sa dijagnostickih uredaja i to upotrebom poruka koje su
opisane predlozenim formatom.

Dalja istrazivanja bi iSla u smeru razmene bitnih
medicinskih podatka, tj. u smeru definisanja formata
pogodnog za razmenu medicinskih podataka izmedu razlic¢itih
mobilnih aplikacija i MIS-a. Takode, jedan deo istraZivanja je
moguée usmeriti ka izradi inteligentnog sistema koji bi
automatski odgovarao na pristigle poruke sa mobilnih uredaja.
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ABSTRACT

The development of mobile technology has significantly
accelerated the development of mobile health (mHealth),
primarily in the area of monitoring the health status of the
patient at a distance. This paper shows proposed message
format for data exchange between applications that use
sensors for monitoring parameters that is essential for the
assessment of the health status of patients and the medical
information system (MIS). The proposed XSD schema which
is described can be used to generate messages for data
exchange between mentioned entities on a uniform way. Using
by XSD schemas messages are generated in XML form. The
three  schemas are  defined: MessageRequest.xsd,
MessageRequestToRespons.xsd and MessageResponse.xsd.
The flow of data between MIS and sensor application
(external application) is also shown. Special attention is given
to the use of mobile technology to monitoring the health status
of the patient on the basis of data collected from sensors. As
an example of communication using proposed messages, is
shown the developed mobile application for currently the most
common mobile operating system Android - the
CardioMonitor. CardioMonitor monitors the patient's vital
parameters (heart rate, systolic and diastolic blood pressure)
and simulates the operation of the sensors. CardioMonitor is
synchronized with data in MIS MEDIS.NET using by
electronic health record (EHR). The data synchronization is
performed via messages that are sent using a web service.
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