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1 Povzetek

Tema diplomskega dela je razvoj géattga uporabniSkega vmesnika za spremljanje
elektrokardiografskih signalov v realnefasu. Nasa naloga je bilodneovanije,
implementacija in vrednotenje gr&afiega vmesnika.

Razvili smo grafini uporabniski vmesnik, ki omoga pregledovanje, dodajanje, aZzuriranje in
brisanje bolnikov v bazo bolnikov ter dodeljevanjerilnikov bolnikom. Omogeéa

izrisovanje elektrokardiografskih krivulj v realnefasu in v primeru kritinih stanj azurno
javljanje alarmov. Z&im boljSo opaznost smo pri prikazu alarmov uporabibzite Zive

barve in utripajée ozadje. Zakljtene meritve so dosegljive za pregledovanje in tigka

Hrani zgodovino poteklih alarmov in omagonjihovo pregledovanije.

Razvoj je potekal v \eiteracijah spiralnega modeladngvanja uporabniskih vmesnikov. Pri
svojem delu smo se opirali na principe in havoddaazvoj uporabniskih vmesnikov, zlasti
na 10 Nielsenovih principov tdovanja uporabniskih vmesnikov. Zakigni sklop
funkcionalnosti vsake iteracije smo vrednotili histitno v povezavi s principi kaovanja
graficnih vmesnikov. Na izdelanem gré&fiem uporabniSkem vmesniku je potekalo testiranje
uporabnikov v dejanskem kligmem okolju v SploSni bolniSnici Dr. Franca Dergahzva
Gorica. Graftni uporabniski vmesnik smo izpopolnjevali v sodeop z bolniSrinim
osebjem.

Grafi¢ni uporabniski vmesnik smo razvili v programskenolpk Qt 3.x. Graféni uporabniski
vmesnik ni odvisen od operacijskega sistema, ralzwij testirali pa smo ga v grafiem
okolju KDE operacijskega sistema LINUX.

Klju ¢ne besede:

grafi¢ni uporabniski vmesnik, elektrokardiografija, alarmecrtovanje, principi in navodila






2 Abstract

The topic of this thesis is development of a grephiser interface for real-time monitoring
of electrocardiographic signals. Our main goal weedesign, implement and evaluate the
graphical user interface.

We developed a graphical user interface which alag/to browse, add, edit and delete
patients in the patient's database. It also allesv® assign the measurement devices to the
patients. It supports real-time displaying of elecardiographic curves and alarm
notifications in case of patient's critical statésr best visibility we used bright vivid colors
and flashing background. Past measurements camwed and printed. Past alarms are
stored and accessible for examination.

Development took place in several iterations ofgpieal user interface design model. In our
work we followed basic principles and guidelinesdser interface design, especially 10
Nielsen's design principles. Subset of functioredifor each iteration has been validated
against usability heuristics. The developed gragdhiser interface was submitted to user
testing in a real clinical environment in Dr. Frdberganec general hospital in Nova Gorica.
We updated the graphical user interface in collaton with the medical staff.

The graphical user interface was developed in QpBgramming environment. It runs on
several platforms and operating systems and wasl@jed and tested in KDE graphical
environment of LINUX OS.

Key words:

Graphical user interface, electrocardiographynagadesign, principles and guidelines






3 Namen dela

Pri motnjah in nepravilnostih v delovanju srca jeyaasno ukrepanje pogosto kijiega
pomena. Zaradi tega je smiselna Zelja po konstanmtre@lzoru nad &no aktivnostjo bolnikov
in prikazom stanja v realneasu.

Sistem, ki bi omoggal pregled nad webolniki hkrati in izpisoval rezultate meritev EKG
realnem¢asu, bi predstavljal dragoceno orodje za oseb@mnidnici.

Odlaili smo se razviti grafini vmesnik, ki bi znal v realnegasu izrisovati krivuljo EKG in
tudi delno analizirati izmerjene vrednosti. Prepizmora nepravilnosti in jih klasificirati ter
javljati alarme. Ker niso vsa odstopanja enakodckigga pomena za zivljenje bolnika, mora
vmesnik znati prepoznati obliko nepravilnosti idits stopnjo alarma opozoriti, kako nujno je
ukrepanje. Glede na medicinsko zgodovino bolnikaanodstajati moznost, da se mejne
vrednosti za prozZenje alarmov postavijo za vsakedsika posebej preko enostavne
konfiguracijske datoteke.

Zaradi zelje po prenosljivosti in odzivnosti smd kajprimernejSe okolje za razvoj izbrali
QT/C++. Okolje QT deluje na ¢mi najbolj razSirjenih operacijskih sistemov, lgat
Windows, Linux, Unix, MacOS. Z vidika prenosljivosi bila primerna izbira tudi
programski jezik Java, vendar se javanska kodagrégra in izvaja bistveno gasneje v
primerjavi s QT/C++. [2]

Zeleli smo razviti uporaben in estetski géafiuporabniski vmesnik, zato smo pri svojem
delu upostevali mentalni model uporabnika. Skusalb se drzati navodil za ¢réovanje in
gradnjo grafénih vmesnikov. Kotini izdelek smo Zeleli hevrisino oceniti s pomgo
Mandelovih in Nielsenovih principov tdovanja.

Seveda bi bilo nesmiselno gaikovati, da bi réunalniSko podprt sistem nadomestil znanje
ekspertov kardiologov. To nikakor ni namen te dipéie naloge. Zeleli pa smo razviti
orodje, ki bi lajSalo njihovo delo s sprotnim predbm nad trenutnim stanjem bolnikov in
opozarjalo, kadar se njihovasa aktivnost spremeni.

3.1 Zgradba diplomskega dela

Diplomska naloga se zae s kratko predstavitvijo zgradbe in delovanjasRazlozeni so
osnovni pojmi elektrokardiografije in osnovne éi@osti EKG krivulje. Opis fizioloSkega
ozadja pomaga k boljSemu razumevanju problemskeedem



Sledi predstavitev orodij in knjiznic, ki smo jiligvojem delu uporabljali. Veliko pozornosti
smo namenili okolju QT, orodju QT Designer in &ipim podobam okolja QT, ki smo jih
uporabili za razvoj grafhega vmesnika.

Kot uvod v nértovanje grafinega vmesnika je razlozen spiralni modairtevanja
programske opreme. Sledijo naSteti nekateri pringipavodila za n&tovanje uporabniskih
vmesnikov.

Glavni del diplomske naloge se¢n& z grobim opisom okolja. Predstavljen je simulato
merilnika, ki smo ga uporabljali pri svojem deladar pravih merilnikov ni bilo na voljo.
RazlozZena je arhitektura celotnega sistema, kadatebje nas grafni vmesnik. Opisano je,
kako poteka detekcija krémih stanj in javljanje alarmov.

Jedro diplomske naloge je predstavitev izdelanegicgega vmesnika. Vsebuje naten
opis izgleda in funkcionalnosti vseh elementov igrefga vmesnika. Poleg tega pojasnjuje,
katere principe smo pri Bdovanju upostevali. Za posamezne dele gnafja vmesnika
utemeljimo, katera navodila &riovanja so upoStevana in zakaj. Sledi primer lsévmega
vrednotenja reSitve in opis testiranja s strarintbsuporabnikov.

Sklepni del obsega kritno oceno in vrednotenje opravljenega dela ter siceera nadaljno
delo. Ob samem razvoju so se porodile tagliideje, kako bi trenutno raglto graficnega
vmesnika lahko izboljSali in dopolnili za bokinkovito uporabo. Te so pojasnjene v
zakljuenem poglavju s smernicami za nadaljno delo.



4 FizioloSko ozadje

4.1 Zgradba in delovanje srca

4.1.1 Zgradba srca

Srce lezi v sredini prsnega koSa, nekoliko levo tegdn in desnim pljanim krilom. Je votel
organ. Stena srca je sestavljena iz treh plasti [1]

= posknica (endokard) je najbolj notranja plast, ki pgkrnortanjost $nih votlin in
zaklopke;

= sr&na miSica (miokard);

= osknik (perikard) je trdna vezivna plast, ki obdajéoteo srce.

Pulmonary
veins

Inferior
vena cava

Slika 1: Vzdolzni prerez srca [11]



SrEna misSica je po zgradbi podobna progastim skelemigicam, na primer bicepsu. Po
samem delovanju pa je bolj podobna gladkim miSicatnanjih organov, saj njeno delovanje
ni odvisno od nasSe volje. Slika 1 prikazuje zgradima.

Notranjost srca delimo na levo in desno poloviést& med sabo é@ni z m@&no mistno
steno (pretin ali septum). Vsaka od polovic je®adfna iz dveh delov, ki stadena z
zaklopko. Zgornja votlina se imenuje preddvor {gtspodnja votlina pa prekat (ventrikel).
Srce je torej sestavljeno iz dveh preddvorov, ekatoteka kri preko telesnih in pijuh
dovodnic (ven), ter dvek prekatov, iz katerih kapa$a srce v pljdno arterijo in veliko
telesno odvodnico (aorto). V srcu se nahajajo Stirie zaklopke: po ena med vsakim
prekatom in preddvorom in Se dve, kilgeta prekata od velikih zil. Delujejo kot nekaksni
ventili, ki se odpirajo in zapirajo. Njihova nalopausmerjanje toka krvi skozi srce.

4.1.2 Delovanje srca

Srce deluje kot usklajena dvojtigalka. V desni preddvor priteka s kisikom revnia &
potisne v desni prekat, od tam pa gre vda@jus kisikom nagena kri se vrne v srce skozi
plju¢ne vene v levi preddvor. Od tant¢ev levi prekat, ki jo preko velike telesne odvagni
potiska po arterijah celotnega telesa. Zaradi fegaicica levega prekata najdebeljSa in
najmanejsa.

V grobem lahko razdelimo delovanje srca na dvergto@ztezanje (diastola), ko se srce
polni s krvjo, in keenje (sistola), ko se prekata &ka in potisneta kri v zile. [1][4]

4.1.3 Prevodni sistem srca

Za winkovito delovanje srca se morajo njegovi posamdefiikiciti v natartno dola@enem
zaporedju. V samem srcu se nahaja spetifiveno-miseni sistem, ki je sposoben tvoriti
drazljaje, ki povzréajo kikenje stne misice.

Tik pod izlivom zgornje velike vene se nahajadinusni vozel, ki sproza &enje preddvorov
in s tem iztisk krvi v prekata. Vzburjenje se zalano preko preddvornoprekatnega vozla
(AV vozla), Hisovega snopa in Purkinijevih niti, b vpletene v miSice prekatov, prenese v
prekata, ki se skita nekoliko kasneje kot preddvora.

V mirovanju je ovojnica sne celice elekttino negativnaCe namestimo eno elektrodo na
povrsino celice miokarda, drugo pa nekoliko stssnzaradi upornosti céfie stene izmeri
potencial enak GCe pa bi z elektrodo predrli c&fio steno, bi izmerili v notranjosti celice
negativen potencial (potencial mirovanja).



Na notranji strani celne membrane je visoka koncentracijai&nov, na zunanji strani pa
Na' ionov. S signalom, ki povztozasetekdepolarizacije, se spremeni prepustnost ¢et
membrane za Na+ ione. Ti hitro vstopajo v notrangesice, zato cetni potencial hitro
naraste v pozitivni smeri. Mi§e se skfi. Za tem se potencial celic spet postopn@ana
stanje mirovanja. Govorimomepolarizaciji. Koncentracija K ionov znotraj celice se
poveta, medtem ko Naioni izstopajo iz celice. Migje se spet sproa. [7]

Slika 2 predstavlja poenostavljeno celico v pokeij in depolarizaciji.

Polarization
[cwll at mst)

Depolarization
{esll will cantraci]

Repalarization
{return m baseline)

Slika 2: Celica srca ob polarizaciji in depolarizagi [7]
4.2 Elektrokardiogram

4.2.1 Kaj je elektrokardiogram

Elektrokardiogram (EKG) je grafini zapis elektiinih potencialov gne miSice. Merimo ga z
elektrokardiografom. Ta preko eletrod, ki so nateegé na raztinih polozajih telesa, meri
napetost.

Obic¢ajno je na kozo pritrjenih 9 elektrod: na levo asdo zapestje, na levi glezenj ter Sest
elektrod na sprednjo in levo stran prsnega ko&a,da obkrozajo srce. EKG odda 12
odvodov ali zapisov, ki imajo posebne oznake:
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= D1 -desna roka in leva roka
= D2 - desnaroka in leva noga
= D3 -levarokain leva noga

= AVR - desna roka

= AVL - leva roka

= AVF - leva noga

= V1,V2,V3,V4,V5in V6

Odvodi D1, D2 in D3 do bipolni in merijo diferenceed dvema ttkama. Preostali odvodi so
enopolni. [7][12]

4.2.2 Znaéilnosti krivulje EKG

Slika 3 prikazuje primer krivulje EKG:

QRS

Complex |

R

ST
PR Segment

Segment

PR Interval

QT Interval

ﬁ

Slika 3: Primer krivulje EKG z oznaéenimi segmenti [13]
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P val je posledica depolarizacije preddvorov.

PR segmentpovezuje konec P vala incaaek QRS kompeksa in je ponavadi
izoelektrien, kar se na grafu kaze kot rawinia.

QRS komplekspredstavlja celotetias depolarizacije prekatov.

J kolenoje prehod med QRS kompleksom itetkomST segmentaki je ponavadi
izoelektrcen.

T val prikazuje spremembe ob repolarizaciji prekatosglisimuU val, ki napoveduje
nasledn;ji P val.

QT interval predstavljatas elektrine sistole.
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5 Orodja in knjiznice
5.1 Okolje Qtintipi ¢éne podobe

5.1.1 Qt Designer

Qt je okolje za hitro izdelavo grafiih vmesnikov v jeziku C++, ki so podprti natwazicnih
operacijskih sistemih. Je objektno usmerjen. V pk@lt je na primer razvito grafo okolje
KDE operacijskega sistema Linux. Za razvoj gfiadiga vmesnika smo uporabljali Qt 3.x.
Orodje za izdelavo grainih vmesnikov se imenuje Qt Designer (Slika 4).

) Qt Designer by Trolltech
File Edit Project Search Tools Layout Preview Window Help

D Eoroec- -] 2 KOB[ O] @ mEEHMID (ks HJdeow ¥

Project Overview ]

<No Project>

amed
~|[® unnamed.ui.h

Actions T

Eile Edit Help new menu
new separator
----------------- & editCutaction

0\ editFindAction
[ editPasteaction Ol
................... - editRedoAction =
St i

K7 editUndoAction

- fileExitAction biects | Members

[™ fileNewaction Bme Class [+]
ﬁﬁ]egpenAc“an f Forml QMainwindow
””5fllePrlntAcllun MenuBar QMenuBar
" =-[fileMenu QPopupMenu
E tles ction ‘IDfi\eNewAct\on QAction
~fileSaveAsAction
- helpAboutAction “[ZfileOpenAction |QAction
helpContentsAction fileSaveAction |QAction W
s - - helpindexaction ‘ ‘ leSaveAsAction  |QAction
hese will automarically be called by filePrintAction |QAction
leExitAction QAction
--[editMenu QPopupMenu
|2 editundoaction [aaction =
wvoid Forml::fileNew(} = =
Property Edtor/Signal Handlers 5]
) Properties | Signal Handi
Property [value [a]
_ @ name [Form1
void Ferml::fileOpen() enabled True
¢ @ sizePolicy Preferred/Preferred/o/0 [
} @ minimumsize [21,137]
@ maximumSize [ 32767, 32767 ]
void Forml:fileSave() 2] S\Ze\nc.rement [0,0]
£ @ baseSize [0,0]

-
Line: 1 Col: 1

@ paletteForegroundColor

kgroundColor |

@ palet

Slika 4: QT Designer 3

Podprte platforme:

= Microsoft Windows (95, 98, NT 4.0, ME, 2000, XPR) ..
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= Unix/X11 (npr. Linux, Sun Solaris, HP-UX, Compaqu®d4 UNIX, IBM AlX, SGI
IRIX)

= Macintosh (Mac OS X)

= vgrajeni sistemi (ang. embedded systems)

Orodje Qt Designer smo uporabljali predvsem zaulimaurejanje posameznih elementov
graficnega vmesnika, izvorno kodo pa smo pisali v préprosirejevalniku besedila.
Urejanje izvorne kode, ki pripada oknom, je sice&zmo tudi znotraj orodja QT Designer,
vendar dopufa samo kreiranje oken s privzetimi vhodnimi parameée Zelimo kreirati okno
s poljubnimi vhodnimi parametri, v zunanjem urejeikau besedila napiSemo razred, ki
deduje naso formo in jo razsiri po nasih zeljah.

Oglejmo si nekatera izmed oken za urejanje projéktEh ponuja Qt Designer.

Okno za urejanje lastnosti podobgproperty editor, Slika 5) nam omagoeditiranje
lastnosti vseh objektov naSega gfaéiga vmesnika.

Property Editor/Signal Handlers

Properties r Signal Handlers |
Froperty |Va|ue ||
name |editCDpj,rActi0n |_|
toggleAction False
on False
enabled True
iconSet
text Copy
menuText &Copy
toolTip Copy
statusTip Copy
whatsThis
accel Ctri+C
visible True
toolTip Copy
whatsThis

Slika 5: Okno za urejanje lastnosti podob

Raziskovalec podoh(object explorer) vsebuje vse elemente grefga vmesnika. Podobe oz.
elementi grainega vmesnika v okolju QT so razporejeni hiekarbi Tako so tudi v
raziskovalcu podob prikazani hieranho v obliki drevesne strukture (Slika 6).
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Object Explorer
Objects I Members
MName Class =
9 Forml QMainWindow
=8 MenuBar QMenuBar
--{fileMenu QPopupMenu
D fileMewAction QAction
- fileOpenAction QAction
""%files:aveﬁ«ctian QAction
-[fileSaveAsiction Qaction
"";ﬂIeF’rmtActmn Qaction
-fileExitAction QAction
—--|editMer1u QP opupMenu
|7} editUndoAction  |QAction
|0 editRedoAction QAction
-| 4 editCutAction QAction
editCopyAction QAction
editF’asteAction QAction
- editFindAction QAction
—--|heIpMenu QFopupMenu
é----helpCcntentsActicn QAction
-|helpindexAction QAction
“-|helpAboutAction QAction =

Slika 6: Raziskovalec podob
5.1.2 QT Assistant

Okolje QT vsebuje odino dokumentacijo, ki je enostavno dostopna prekdjarQT
Assistant. QT Assistant na pogled in tudi po uppsgbminja na sodobne spletne brskalnike.
Dokumenti vsebujejo povezave na druge dokumentead@ateno je odpiranje dokumentov v
ve¢ zavihkih in dodajanje zaznamkov. Orodna vrsticgbvge gumb za pomikanje naprej in
nazaj. Na voljo je iskanje po naslovih in vsebiokdmentacije. Slika 7 prikazuje QT
Assistant z odprtimi tremi dokumenti.
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e Qt Assistant - Reference: = AIE
Eile Edit View Go Bookmarks Help
Y 1 =YL E X NY - |

:ll Reference: Wi... IUCanvas Class | QChildEvent M... | (=)

Contents I[ndex |I_iookmark5 |§earch |

o]

oo o B o e e s o

[m] Qt Assistant Manual
m:l gmake User Guide
- m Qt Designer Manual

Preface

- Quick Start

Creating a Main Window Application

-~ Creating Dialogs

The Designer Approach

-~ Subclassing and Dynamic Dialogs

Creating Custom Widgets

- Creating Database Applications
Customizing and Integrating Qt Desi...
- Reference: Key Bindings

Reference: Menu Options

- Reference: Toolbar Buttons

Reference: Dialogs

- Reference: Wizards

Reference: Windows

- Reference: The .ui File Format
] m] Qt Reference Documentation

QAccel Class Reference

- QAccessible Class Reference

+- QAccessiblelnterface Class Reference
+- QAccessibleObject Class Reference
+- QAction Class Reference

QActionGroup Class Reference

- QApplication Class Reference

QAsciiCache Class Reference
QAsciiCachelterator Class Reference
QAsciiDict Class Reference

- QAsciiDictiterator Class Reference
- QAssistantClient Class Reference

QAsynclO Class Reference

- QAxAggregated Class Reference

QAxBase Class Reference

- QAxBindable Class Reference

QAxFactory Class Reference

- QAxObject Class Reference

QAxScript Class Reference

- QAxScriptEngine Class Reference

QAxScriptManager Class Reference

- QAxWidget Class Reference

]

|

Home | All Classes | Main Classes | Annotated | Grouped Classes | Functions

[Prev: Reference: Dialogs] [Homel [Next: Reference: Windows] __|

Reference: Wizards
Introduction

In Qt Designer, some of the toolbars, menu options and templates invoke wizards to take you step-by-step through particular tasks. In this
chapter we explain each Qt Designer wizard.

Main Window Wizard

The Main Window Wizard is inveked by clicking the Main Window form template in the New File Dialog. This wizard helps you to create a main
window with actions, menu options and toolbars.

Main Window Wizard

Choose available menus and toolbars

r File Actions
like Mew, Open File, Save, Print, etc.
| W ¥ Toolbar  Create Slots and Connections for the actions

~ Edit Actions
like Cut, Copy, Paste, Lindo and Redo, etc.
M henu M Toolbar  Create Slots and Connections for the actions

i Help Actions
like Contents and About, ete.

F venu M Toolbar

¥ Create Slots and Connections for the actions

Help

Cancel | Mext > I

Choose Available Menus and Toolbars

The 'Choose available menus and toolbars' wizard page appears first. It presents three categories of default actions, File Actions, Edit Actions and
Help Actions. For each category you can choose to have Ot Designer create menu items, toolbar buttons and signal/siots connections for the
relevant actions. You can always add or delete actions, menu items, toolbar buttons and connections later. Check or uncheck the checkboxes to
reflect your preferences.

B

Jusr/share/qt3/doc/html/groups.html

Slika 7: QT Assistant

QT Assistant vsebuje uporabnisko dokumentacijoasdeninje vsebinske sklope:

Predstavitev in uporaba orodja QT Assistant
Vodnik za uporabo orodja gmake

UporabniSka dokumentacija za orodje QT Designer
Referena dokumentacija za vse razrede okolja QT

5.1.3 Osnovne podobe in gradniki okolja Qt

Oglejmo si nekaj osnovnih podob, ki smo jih upoligloi izdelavi graftnega vmesnika.

QMainWindow je osnovno okno in nudi osnovo za aplikacijo. Vgelmrivzeti meni tipa
QMenuBar z elementi File, Edit in Help, ki ga enostavnasiemo po svojih zeljah. Slika 8

ja primer osnovnega okna, kot ga kreira QT Desigdarosnovno okno nanizamo elemente

graficnega vmesnika. Ob kreiranju objekta so avtoénatgenerirani tudi signali in njihove
odzivne funkcije (ang. signals and slots).
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) Forml (G O ]
File Edit Help

Slika 8: Osnovno okno

Primer odzivne funkcije, kakor jo generira QtDesigna element osnovnhega menuja File ->
New:

void Form1::fileNew()

{

}

QTabWidget oz. podoba z zavihkimoga@a prikaz vé zavihkov (Slika 9). Vsakemu
zavihku pripada po ena podoba.

Base Ilnnings |Sty|e | Base Ilnnings |St5fle |
4 First % First

w Second " Second

w Third  Third

Slika 9: Podoba z zavihki

QTable je tabela, ki vsebuje vrstice in stolpce. Ponujepgo moznosti za prilagajanje in
razSiritev. Celice tabele lahko vsebujejo tekskesin druge podobe. Slika 10 prikazuje
tabelo, ki vsebuje tekstovna polja, sliko, potrdita polja in izviéne sezname.
Implementiramo lahko poljubno dinagénio sortiranje po stoplcih.



x| able Ite Ols[a]
G Tableltem QCheckTableltem | @ComboTakleltem

0 |itemD I™ Check D Un =l

1 |item 1 I~ Check 1 Deux =l

2 |@ Pixmap tem W Check 2 Trois =]

3 [item 3 |¥ Check 3 Gluatre =l
4 |ltem 4 [T Check 4 Cing -

Slika 10: Tabela

QPixmap je platno za rastersko risanje oz. tabela pikgrbanik smo uporabili za izrisovanje
krivulje EKG. Postopek risanja :

= Kreiramo objekt tipa QPixmap enake velikosti kodpba, na katero zelimo risati.
= Napolnimo platno z barvo ozadja.

= NariSemo sliko/grafiko na platno.

= NariSemo vsebino platna na podobo s klicom metadtb

5.1.4 Orodje gmake

Orodje gmake samodejno generira skripto za prejeajang. makefile) za celotno vsebino
projekta. Vsebina projekta je definirana v teksialatoteki s kotinico .pro. Ta se samodejno
kreira ob definiranju projekta v orodju QT Designendar v tem primeru vKklfuje samo
razrede, ki so bili kreirani znotraj orodja QT Dgser. Nad poljubno izvorno kodo lahko
datoteko generiramo sami iz ukazne vrstice s ggomaporabe orodja gmake. Lahko pa
projektno definicijo napiSemo ali dopolnimo sami.

Kot primer si predstavljajmo enostaven programzpssisporeila »Hello, world«, ki vsebuje
naslednje datoteke:

= hello.h
* main.cpp
= hello.cpp

Definicijo projekta generiramo s porjo orodja gmake z naslednjim ukazom:
$ gmake —project hello.pro

Orodje gmake bo v definicijo projekta privzeto wkijo vse datoteke trenutnega direktorija in
njegovih poddirektorijev s k@micami *.c; *.ui; *.y; *.I; *.ts; *.h; *.hpp; *.hh;*.H; *.hxx;
*.cpp; *.cc; *.cxx; *.C. Dobimo tekstovno datotekello.pro z naslednjo vsebino:
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HRH R AR R R R R R AR R R AR R HBHHH AR
HitHHHH

# Automatically generated by gmake (1.07a) Sat Sep 10 16:47:11
2011

T HitHHHHHHHH
HHRRHHHH

TEMPLATE = app
INCLUDEPATH +=.

# Input
HEADERS += hello.h
SOURCES += hello.cpp main.cpp

Ko imamo definicijo projekta, je nadaljni postopaievajanja zelo enostaven:

$ gmake —o Makefile hello.pro
$ make

Orodje gmake zelo olajSa razvoj programske opreajge r@&no pisanje skripte za
prevajanje pogosto zamudno in podvrzeno napakafmiBig projekta, ki jo uporablja
orodje gmake, je bistveno krajSa in bolj razumljpgaskripte za prevajanje, ki jo zahteva
orodje make.

5.2 Knijiznica Standard Template Library

Standard Template Library [8] ali krajSe STL ponojaoge koristne gradnike, ki lajSajo
programiranje v jeziku C++, npr. lista, vektor ie¢wazli¢nih tipov iteratorjev.
Implementirane ima razine algoritme, npr. sort za urejanje seznamov ith fiaa iskanje po
seznamu.

Vektor (ang. vector) je dinaréén linearen seznam. Performanca ukazov nad vektgege
primerljiva z uporabo obajnega polja, poleg tega pa se velikost vektonacgkejno prilagaja
trenutnim zahtevam.

Primer uporabe vektorja:

/I constructing vectors
#include <iostream>
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#include <vector>
using namespace std;

int main ()

{

unsigned int i;

Il constructors used in the same order as describ
vector<int> first; /l empty vector o
vector<int> second (4,100); // four ints with
vector<int> third (second.begin(),second.end());

/[ iterating through second

vector<int> fourth (third); // a copy of thir

/I the iterator constructor can also be used to c

from arrays:

int myints[] = {16,2,77,29},
vector<int> fifth (myints, myints + sizeof(myints

sizeof(int) );

}

cout << "The contents of fifth are:";
for (i=0; i < fifth.size(); i++)
cout << " " << fifth[i];

cout << endl;

return O;

5.3 Pametni kazalniki

ed above:
f ints
value 100

onstruct

)/

Pametni kazalnik (ang. smart pointer) je abstraktni podatkovni kipza uporabo posnema
obi¢ajne kazalnike, hkrati pa ima lahko implementiraaelodatne funkcionalnosti.
Podobnost s kazalniki dosezemo z implementacijoadpgev * in ->. Inicializacija
pametnega kazalnika ni potrebna, ker za to Ze poskrv konstruktorju. S tem se izognemo
uporabi neinicializiranega kazalnika.

Z uporabo pametnih kazalnikov lahko olajSamo upaaye s pomnilnikom in se izognemo
uhajanju pomnilnika (ang. memory leaks). Z impletaeijo destruktorja dosezemo, da se ob
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uni¢enju pametnega kazalnika izbriSe tudi objekt, narega kaze, in tako poskrbimo za
spro$anje dodeljenega pomnilnika.

Poleg tega lahko implementiramo tudi rémé metode za direkten dostop do operacij nad
objektom, na katerega pametni kazalnik kaze.

Enostaven primer pametnega kazalnika je razred ptrtfil4], ki je del standardne knjiznice
jezika C++. Oglejmo si del implementacije in emvsin primer uporabe:

template <class T> class auto_ptr

{
T* ptr;

public:
explicit auto_ptr(T* p = 0) : ptr(p) {}
~auto_ptr() {delete ptr;}
T& operator*() {return *ptr;}
T* operator->() {return ptr;}
...

K

I/ without the use of auto_ptr

void foo()

{
MyClass* p(new MyClass);
p->DoSomething();
delete p;

}

// using auto_ptr

void foo()

{

auto_ptr<MyClass> p(new MyClass);
p->DoSomething();
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6 Naértovanje grafi énih vmesnikov

Pri svojem delu smo uporabljali spiralni deErtavanja, kjer se izmenjujejo faze &ituj,
Implementiraj, Vrednoti [3]. Gre za uporabnisSko @sjgno nartovanje, ki se izvaja v e
iteracijah.

Najprej smo analizirali naloge, ki jih vmesnik pbbsamezno notranje okno mora opravljati.
Naloge smo razdelili v jasne in enostavne ciljdpdid pa smo jih s pomgo testnih
uporabnikov. Z&eli smo z osnovno postavitvijo okna, ki smo jo grakicirali na list papirja
ali na hitro narisali v enostavnem programu zanjisaSlika 11 je primer takSne skice, ki smo
jo narisali ob preoblikovanju Zze obstégga okna za prikaz meritev posameznega bolnika.

Patiant data araa

Alarms araa (AlarmTab class)

HBDat Low battary waming el
{ AlarmWidget class) (AarmWidget class) [AlarmWidget class)

Main drawing area far signals

BCG signals (BogChar class)

EDR (SignalChan class)

Slika 11: RatunalniSka skica okna

Ko smo se razvijalci strinjali glede papirnategatptipa, smo sestavili komponente okna s
pomazjo orodja QT Designer. QT Designer omoégditro in enostavno gradnjo uporabniskih
vmesnikov, zato je zelo primeren za pripravo piptot. TakSen réunalniski prototip ze da
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vtis korntnega izdelka, saj ponuja realno uporabnisko izkuénj »look&feel«. Ta prototip
smo pokazali testnim uporabnikom in jih vprasalnzaenje.

Ko je bil prototip prilagojen zahtevam uporabnikamo se lotili implementacije. Ker je bil
prototip zgrajen v okolju QT, smo ga pogosto lakikaj delno uporabili tudi pri dejanski
implementaciji naSega uporabniskega vmesnika.

Hevristicno vrednotenje uporabnosti je metoda preiskovangcenjevanja uporabniskih
vmesnikov. Ocenjevalci smo prototipe in tudi ze lempentirani uporabniski vmesnik
primerjali s principi nartovanja. Na takSen tism smo iskali potencialne probleme.
Vzporedno je potekalo vrednotenje s strani tesipibrabnikov, ki so bili po veni
neprogramerji. Ko so bile napake in zahteve defma; smo se spet vrnili v fazocn@vanja.

6.1 Principi na ¢értovanja uporabniskih vmesnikov

Obstaja veé principov 0z. heuvristik, ki so visokonivojski kogyti za nértovanje uporabniskih
vmesnikov na podlagi mentalnega modela uporabfigiejmo si nekatere izmed njih.

Mandelovi principi [3]:

1. Zagotovi nadzor uporabnika
= Omogai uporabo tipkovnice in miske (fleksibilnost)
= Omogai prekinitev danih opravil (prekinljivost)
= Prikazuj obvestila in tekste (porjo
= Zagotovi takojSnje in ponovljive akcije ter povratimformacijo (odzivnost)
= Zagotovi zndilne poti in izhod (navigacija)
= Prilagodi se uporabnikom z raaimi nivoji znanja (dostopnost)
= Zagotovi jasnost igistost vmesnika (preglednost)
= Omogai spreminjanje lastnosti vmesnika (zelje)
=  Omogai direktno manipulacijo z grafnimi gradniki (interaktivnost)
= Uporabljaj »néine« pametno (nedvoumnost)
2. Reduciraj obremenitev uporabnikovega spomina
= Razbremenjuj kratkotrajni spomin (pomnjenje)
= ZanaSaj se ha »razpoznavanje« in ne na spominorapanje)
= Zagotovi vizuelne namige (informiranost)
= Zagotovi vgrajene akcije in razveljavitev ter poitev akcij (preprostost,
reSevanje)
= Zagotovi bliznjice (hitrost)
= Podpiraj nain gradnik-akcija (intuitivnost)
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» Uporabljaj metafore realnega sveta (prenos)
= Uporabljaj progresivni dostop (navigabilnost)
» Podpiraj vizueln@istost (organiziranost)
3. Zagotovi konsistentnost
= Uporabljaj kontekst uporabnikovih opravil (zvezrjost
» Obhranjaj enovitost v predstavitvi informacij, obaafi gradnikov in tehnikah
interakcije (izkusnje)
» Ohranjaj enovitost rezultatov interakcij (fakovanje)
= Zagotovi estetsko privémost in polnost (izgled)
» Vzpodbujaj preiskovanje (napovedljivost)

Nielsenovih 10 principov[3]:

1. Prilagodi se realnemu svetu
= Jezik naj bo prilagojen dani domeni
= Ne omejuj imen, definiranih s strani uporabnikov
= Dovoli okrajSave in sinonime v ukaznih jezikih
»= Uporaba smiselnih metafor
2. Konsistentnost in standardi
» Princip najmanjSega prese€eaja
= Vrstni red ukazov in argumentov
= Standardi platform
= Zunanja, notranja konsistentnost
3. Poma in dokumentacija
= Jasen vmesnik mora biti sam po sebi razumljiv
» Priro¢nik in takojSnja pomosta nujna
= Uporabniska dokumentacija mora biti kratka, konkaetahko iskanje
4. Uporabnikov nadzor in svoboda
= Dobro oznaeni izhodi
= Moznost preklica (Cancel) in razveljavitve akciigngo)
= Zagotovi nadzor nad podatki: podpora za vnos, brajuriranje in brisanje
= Dolge operacije naj bodo prekinljive
5. Vidljivost statusa sistema
» |luzija napredka — uporabnika véas jasno obveéaj o trenutnem stanju
sistema
= Vidljivost akcij, ukazov, néinov in stanja navigacije (gumbi, menuji, namigi)
= Qdzivnicasi (sprememba kurzorja, indikator napredka)
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6. Fleksibilnost in dginkovitost
= Bliznjice za pogoste operacije
= OkrajSave ukazov
= Ukazne datoteke
= Stili in predloge
= Zaznamki
= Privzete nastavitve
= Zgodovina
= Pricakovanja
7. lzogibanje napakam
= Omogai izbiro namesto tipkanja
= Onemogdi napane akcije
= Menuiji in forme namesto ukaznega jezika
= Kombinirani izvl&ni seznami namesto besedilnega objano
= Zafita uporabnikovega dela (samodejni Save, Undo)
8. Raje prepoznaj kot si zapomni
= Menuji namesto ukaznega jezika
= Uporaba kombiniranih izvigih seznamov namesto tekstovnih polj
= Uporaba genethih ukazov, kjer je to mozno (Open, Save, Copy...)
= Vsa potrebna informacija naj bo vidna
9. Javljanje napak, diagnoza, reSevanje
= Natartno, dobro obvestilo o napaki
= Ne grajaj uporabnika
= Ponudi konstruktivho ponto- vzrok napake in kako jo odprauviti
= Ne obremenjuj uporabnika s tetumimi detajli, prikazi na zeljo
10. Estetika in minimalistino n&rtovanje
= Manj je v& — preprostost, izogibanje odirem informacijam, grafikam,
lastnostim, gradniki naj imajo dvojno vliogo
= Dobro graféno n&rtovanje — poravnave, grupiranje, uporaba banisap
= Kratek in jedrnat jezik

6.2 Navodila

Iz principov izhajajo navodila, ki so dejanski ndpaa grajenje uporabniSkega vmesnika. V
grobem bi lahko rekli, da nas navodil&jo, kako naj sestavimo uporabniski vmesnik, katere
gradnike naj pri tem uporabimo ter kakSna naj lberakcija uporabnika z grgfiim
vmesnikom.
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Navodila nafrtovanja grafi ¢nih vmesnikov pokrivajo naslednja podéa [3]:

1. N&irtovanje oken
= Komponente oken
*= Primarno okno
» Sekundarna okna
= Dialogi
= Razvrstitev oken
2. Natrtovanje menujev: izbor najprimernejSega menujd@lea Stevilo opcij, pogostost
uporabe in prostor, ki ga imamo na voljo
3. lzbor graftnih gradnikov za interakcijo
= Kateri gradnik je primeren za ddlen tip interakcije?
=  Gumbi ali menuji
» Polje za vnos ali polje za izbiro
= Stikala ali menuji
= Seznami ali kombinirani seznami
» Paleta, kroZzno polje, drsnik za paramete
4. Aranziranje grafinih gradnikov za interakcijo
= Preprostost, manj je ve
» Balansiranje — enakomerna razporeditev, sidmist, estetika
= Grupiranje — boljSa preglednost, uporaba belihlpdé®v, separatorjev in
okvirjev
= Orientacija in poravnava gradnikov
5. lzbor teksta, barv, slik in animacije
= Kako izberemo obliko in velikost pisave?
= Kako uporabljamo barve za doseganje tauth winkov?
» Kdaj in kako izberemo sliko?
6. Povratna informacija in interakcije
= Kako prikazujemo obvestila in kakSna naj bodo?
= Kdaj uporabimo zvok?
= Kaksni so dialogi?
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7 Opis okolja

Celotni sistem za spremljanje krivulje EKG v reaingasu je sestavljen iz naslednjih
kompoment:

» Brezzini Bluetooth merilniki EKG (Mobile Instrumentatid®ystem oz. MIS), ki so
bili razviti za potrebe takratnega podjetja Konel;

= Bluetooth brez&ina dostopna tika BlipNode podjetja Blip Systems;

= BT Server kot vmesnik, ki povezuje BlipNode z vij@jsko programsko opremo;

= streznik, ki omog®a komunikacijo med merilniki in grafnim vmesnikom (na
diagramu spodaj ECG Server);

= graficni vmesnik, preko katerega spremljamo dogajanjetoeda sistema (na
diagramu spodaj ECG GUI).

Slika 12 prikazuje diagram komponent sistema inegave med njimi.

)
— 7
@ L (57 BT Server EOG Server
MS 2 1

Slika 12: Diagram sistema za merjenje EKG

Merilniki merijo odvode V4, V5 in V6, zato je tudraficni vmesnik prilagojen prikazu teh
treh kanalov.

Nekatere knjiznice in podatkovne strukture, ki §e kazvite za streznik, so bile uporabljene
tudi pri izdelavi graitnega uporabniSkega vmesnika.
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7.1 Simulator merilnika

Za potrebe testiranja smo uporabljali simulatorimiéa, ki se obnaSa enako kot merilnik. V
tekstovni datoteki smo shranili num@re vrednosti realne meritve. Simulator bere vretinos
iz datoteke in jih predvaja kot aktivho meriteva@itni vmesnik se ne zaveda, ali se prikiju
dejanski merilnik ali simulator.

Ob prvem zagonu simulatorja kreiramo merilnik, ngéododelilmo bolniku. Za predvajanje
meritve proces merilnika zaganjamo z naslednjiguarenti:

= identifikacijska oznaka merilnika
= pot do datoteke, ki shranjuje posnetek meritve.

Primer izseka podatkov iz takSne datoteke:

-17 25 1
-17 25 1
-16 -23 3
-19 25 0
-18 -25 1
-23 -27 -1
-22 -28 -4
-23 -30 -4
-24 -32 -6
-23 -32 -4
-25 -32 -6
-17 -32 -2
-6 -24 7

7 15 25
11 74 60
1 61 55
-19 -2 23
-36 -24 3
-32 -29 -3
-26 -30 -4
-24 -32 -6
-22 -32 -4
-23 -32 -5

-22 -31 -4
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-23 -31 -6
-22 -31 -6
-21 -30 -4
-20 -30 -4
-18 -28 -2
-18 -28 -3
-16 -28 -2
-16 -26 O
-14 -26 O
-11 -21 4
-11 -20 3
-8 -17 5
- -14 6
-6 -14 7
-2 -11 10
-4 -10 10
-2 -7 11
-4 -9 11

Stolpci prikazujejo vrednosti odvodov po naslednjgstnem redu: V5, V6, V4. Pri tem
predstavlja 1 enota a¥.

7.2 Detekcija kriti €nih stanj in prozenje alarmov

Loc¢imo tri prioritete 0z. stopnje nujnosti alarmov:

= opozorila
" resno 0z. nevarno stanje
= Zivljenjska nevarnost

StreZznik vegas sproti analizira izmerjene vrednosti. Vrednsstprimerjajo s pogoiji v filtrih.
V primeru, da izmerjene vrednosti ustrezajo katerewoh definiranih kriterijev, streznik sprozi
alarm. Alarmu nastavi ptakovano Zivljenjsko dobd e po izteku Zivljenjske dobe pogoji e
vedno ustrezajo filtru, se trajanje alarma podafganekaterih alarmih se ob podaljSanju
poviSa stopnja nujnosti. V nasprotnem primeru alpat&e. Graftni vmesnik alarm
prestreze in ga prikaze.

Sistem je sposoben zaznati naslednja stanja:
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* apnea
= asistolija

= Dbradikardija
= tahikardija

Poleg alarmov, ki se prozijo glede na izmerjen@lnosti, je sistem sposoben javljati stanje
baterije merilnika in opozoriti, ko je baterijo peibno zamenjati/napolniti. Ta alarm ni
konfigurabilen, saj ga javlja merilnik sam.

Privzeta konfiguracija za alarme:

#/D E/D PARAMETER CONDITION THRESHOLD DELAY_SEC ALARM
DEFAULT_LIFETIME_SEC

Hm e mmmmmmmmmmmmemee .
D1 1 RESP_FREQ < 3 30 ApneaW 10
D2 1 RESP_FREQ < 3 60 ApnealLT 10

D3 1 RR_INTERVAL > 2000 0 MissedBeatW 0
D4 1 RR_INTERVAL 50000 MissedBeatS 0
D5 1 HACTION < 10 10 Asystolia 10

\

D6 1 HB_RATE < 60 10 BradycardiaW 10
D7 1 HB RATE < 40 10 BradycardiaS 10
D8 1 HB_RATE < 20 10 BradycardiaLT 10

D9 1 HB_RATE > 150 10 Tachycardiaw 10
D11 1 HB RATE > 200 10 TachycardiaS 10
D12 1 HB_RATE > 250 10 TachycardiaLT 10

D100 1 ecgl/SNR_ecgl > 100 5 LeadOffEcgl 10
D1011 ecg2/SNR_ecg2 > 100 5 LeadOffEcg2 10
D102 1 ecg3/SNR_ecg3 > 100 5 LeadOffEcg3 10

Seznam veljavnih nizov za kriterije:

= RESP_FREQ: frekvenca dihanja oz. Stevilo vdihowmirauto
» RR_INTERVAL: ¢as med dvema utripoma
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HACTION: vrednost, ki je pri normalnem utripu emaseni frekvenci, ob odsotnosti
pulza pa pade za 30% vsake 3 sekunde

HB_RATE: Stevilo s¢nih utripov na minuto

ecgl, ecg2, ecg3: izmerjene vrednosti merilnika

SNR_ecgl, SNR_ecg2, SNR_ecg3: ocena razmerja imeal@m meritve in Sumom
0z. motnjami (ang. signal to noise ratio)
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8 Rezultati dela

8.1 Predstavitev grafi énega vmesnika

Graficni vmesnik sestavlja primarno okno, v katerem garagb sekundarna notranja okna.
Slika 13 prikazuje osnovno oz. primarno okno gradga vmesnika z odprtimi nekaterimi
notranjimi okni. Osnovno okno vsebuje vésiimenu zgoraj, orodno vrstico s povezavami na
osnovne funkcionalnosti levo in osrednji del, vekatn se opirajo notranja okna. Zeleli smo
oblikovati enostavno in estetsko okno, ki upoSte®aNielsenov princip minimalizma.
Spodnja vrstica osnovnega okna je rezervirana tuotadje za obvestila, saj smo Zeleli
uposStevati 5. Nielsenov princip, ki svetuje stahidijivost statusa sistema. Statusna vrstica
trenutno ni v uporabi, nameravali smo jo vklfukasneje.

ECGVUE - ElectroCardioGram Visual User Environment

Eile Windows Help

Patients list

Patient List |Edn Patient | New Patient | Adapters |

EMSQ I Name I Surname I Born Sex Status Roomvbed
1_|sn Franklin Roosevelt 1/1/2000 male ecg002 1052
2 |sI2 Thomas Jefferson 1/1/2000 male ecg001 1051
3
4 |sI31322 Abraham Lincoln 1/1/2000 male unassigned !
= 333 George Washington 1/1/2000 male ecg004 /
6 33345 Andrew Jackson 1/1/2000 male ecg003 %
r’\'\i) This functionality
Monitor is currently not
supported.
Richard Nixon (S12332) (=
First name: Richard Insurance number: Edit
Mid name: Contact person: Delete
Last name: Nixon Contact phone:
History
EMSO: Si2332 Room: 211
Date of birth: 1/4/2000 Bed: 3
Ber T iy Alarm browser
Street: Diagno:
Gity: From date [21/00/000 2] Unconfirmed: 131
Patient [ start [End [ Name [ status [ Priority [ Cnnﬁ!matidﬂ
1 Roosevelt Frank 14/9/2011 19:30:5 14/9/2011 19:31:0 Apnea for 33sec. expired  low
2 Roosevelt Frank 14/9/2011 19:30:4 14/9/2011 19:30:4 Apnea for 61sec. expired high confirm
3 Roosevelt Frank 14/9/2011 19:30:1 14/9/2011 19:30:1 Apnea for 30sec. expired  low
4 Roosevelt Frank 14/9/2011 19:29:4 14/9/2011 19:29:4 Apnea for 32sec. expired  low
5 Roosevelt Frank 14/9/2011 19:29:3 14/9/2011 19:29:3 Apnea for 70sec. expired high confirm
6 Roosevelt Frank 14/9/2011 19:29:0 14/9/2011 19:29:0 Bradycardia (0/min) for 3¢ expired  low
7 Roosevelt Frank 14/9/2011 19:28:5 14/9/2011 19:29:0 Apnea for 33sec. expired  low
8 Washington Ge' 29/6/2009 20:20:5 29/6/2009 20:21:0 Apnea for 43sec. expired | low
9 |Jackson Andrew 29/6/2009 20:20:4 29/6/2009 20:20:4 Apnea for 30sec. expired  low
10 | Jackson Andrew 29/6/2009 20:20:4 29/6/2009 20:20:4 Lead Off - lead 1. expired medium
11 Jackson Andrew 29/6/2009 20:20:4 29/6/2009 20:20:4 Apnea for 63sec. expired high confirm
12 i Gel 20:20:3 20:20:3 Apnea for 65sec. expired high confirm
13 i Ge 20:20:2 20:20:2 Apnea for 30sec. expired  low
14 Roosevelt Frank 29/6/2009 20:20:1 29/6/2009 20:20:1 Apnea for 30sec. expired | low
15 | Jackson Andrew 29/6/2009 20:20:0 29/6/2009 20:20:1 Apnea for 33sec. expired  low = !

Slika 13: Osnovno okno grafnega vmesnika
Graficni vmesnik vsebuje naslednje vsebinske sklope:

= bolniki in merilniki
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= aktivne meritve
= zgodovina alarmov
= zgodovina meritev

Levi rob osnovnega okna vsebuje orodno vrsticovSebuje naslednje povezave:

= bolniki: odpre seznam bolnikov

= alarmi: odpre seznam alarmov

= analiza: ni v rabi

= aktivne meritve: odpre aktivne meritve za mlnikov hkrati

» pnastavitve: osnovne nastavitve vmesnika, kot seebiar kontrasti

Z uvedbo bliznjic preko tipkovnice bi lahko upo&&\6. Nielsenov princip, ki nasty da
bliznjice povéajo winkovitost. Ker osnovnih moznosti ni veliko, seteanismo odldili.

Vsa okna se odpirajo znotraj osnovnega okna. Osnokno ponuja moznost avtomatega
sortiranja notranjih oken: kaskadno oz. prekri¢ajm razpostavljeno eno zraven drugega.
Odprta notranja okna in njihovi polozaji znotraposnega okna se ob naslednjem zagonu
vmesnika ohranijo. Ohrani se tudi izbrano sortieanjabelah. Notranja okna niso modalna,
ker Zelimo dopufati moznost enostavnega preklapljanja meddairfii podraji.

Glavni menu osnovnega okna je trenutno precej ekrin vsebuje samo osnovne
funkcionalnosti nad okni. Vsebuje naslednje povezav

= File > Exit

= Window > Cascade

= Window-> Tile

= Help-> Documentation
= Help-> About

Menu bi bilo potrebno razsiriti Se z vsebinskim mem (npr. Application), ki bi vseboval
povezave do vseh funkcionalnosti, ki so dostope&gorodne vrstice. Ker trenutno menu
vsebuje zelo malo moznosti, grupiranje ukazov iorapa separatorjev ni smiselna.

8.2 Bolniki

Slika 14 prikazuje okno bolnikov, ki izgleda takole
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Patients list B=E

Patient List I Edit Patient | New Patient | Adapters |

‘Richard 'Ni | | ‘unassigned 21173
Si31322 Abraham Lincoln 11/1/2000 ‘male ‘unassigned i/

333 George Washington 1/1/2000 male ecg004 f
33345|Andrew Jackson 1/1/2000 male

Andrew Jackson (33345)
First name: Andrew Insurance number: | Edit
Mid name: Contact person: | Delete |
Last : Jacksol Contact phone: ]
st name n ontact phone e |
EMSO: 33345 Room:
Date of birth: 1/1/2000 Bed:
Sex: male Floor:
Street: Diagnosis:
City:

Slika 14: Seznam bolnikov
Vsebuje osnovne podatke o bolnikih in merilnikilesg&vljeno je iz naslednjih zavihkov:

= seznam bolnikov (ang. Patients list)
= urejanje bolnika (ang. Edit patient)

» dodajanje bolnika (ang. New patient)
= merilniki (ang. Adapters)

V skladu s 6. Nielsenovim principom bi lahko poéak fleksibilnost in @inkovitost,¢e bi
vpeljali bliznjice za pomikanje med zavihki. Takold&hko npr. kombinacija CTRL+L odprla
seznam bolnikov, ob pritisku CTRL+N pa bi postain zavihek za dodajanje novega
bolnika. Uporabnikov nadzor (4. Nielsenov pringgyagotovljen z moznostmi vnosa,
pregledovanja, urejanja in brisanja podatkov.

Za vsakega bolnika hranimo naslednje podatke:
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* ime, srednje ime, priimek

= spol

= datum rojstva

= enolina identifikacija (EMSO)

* naslov

= kontaktna oseba (ime, telefonska Stevilka)

= |okacija v bolniSnici (nadstropje, soba, postelja)

= diagnoza

* mejne vrednosti za proZenje alarmov (ob vnosu n@wednika v sistem se dodelijo
privzete vrednosti)

= zgodovina merjenj krivulje EKG

= dodeljeni merilnik

V seznamu bolnikov prikazujemo osnovne podatkelnikid ter dodeljenih merilnikih.
Podatki so prikazani v obliki tabele. Seznam ontagivosmerno razporejanje po
kateremkoli stolpcu. Vmesnik samostojno zazna, jelgjerilnik bolnika priklopljen in
oddaja podatke. Takrat se vrstica s podatki bolmikaznamu obarva zeleno. Ko meritev ne
poteka, je ozadje vrstice belo. Tako je Ze najpogled jasno, kakSno je stanje meritve za
posameznega bolnika¢ener upoStevamo 5. Nielsenov princip.

Spodniji del okna vsebuje detajlno okno péima osnovno-detajlno (ang. master-detail), v
katerem vidimo dodatne informacije o izbranem HalnVsebina se dinagmno osvezige v
tabeli izberemo drugo vrstico.

Detajli so prikazani v okvirju, vsebina je izpisandveh vertikalno orientiranih stolpcih. Pri
tem so pojasnila desno poravnana, polja oz. vsedaiavo poravnana. Za dva stolpca smo se
odlccili zato, da je prostokim boljSe izkorigen, s smiselno poravnavo pa ne izgubimo na
preglednosti. Desno se nahajajo Se gumbi s poveral@nekaterih akcij, povezanih z
izbranim bolnikom:

= spreminjanje podatkov: preusmeri na zavihek zaanjejpodatkov

» Drisanje: prikaze dialog za potrditev brisanja iprimeru potrditve izbriSe bolnika iz
seznama

= zgodovina meritev: odpre okno z zgodovino meritevzbranega bolnika

Gumbi so razporejeni en pod drugim, enako velikiertikalno poravnani. S takSno
poravnavo komponent smo hoteli déisgravnotezen izgled okna in preglednost.
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Zavihka za spreminjanje podatkov o bolniku in dadg@ novega bolnika sta vizuelno enaka,
scimer uposStevamo 2. Nielsenov princip konsistenindstvinek za dodajanje bolnika se
odpre prazen, vpisana je samo privzeta konfiguaaajalarme. 6. Nielsenov princip n&s u
da poveéamo winkovitost,ce uporabniku ponudimo privzete nastavitve. Zavibekirejanje
podatkov pa je napolnjen z Ze obstoj@ podatki izbranega bolnika. Slika 15 prikazuje
zavihek za spreminjanje podatkov o bolniku.

Patient List |Ed‘rt Patient INew Patient |Adapters |

—Patient data

First name: W Contact person: I— Modify patientl
Mid name: ID— Contact phone: I— Cancel |
Last name: IW Insurance number: |
EmMsO: [sn Room: [105
Date of birth: [01/01/2000 Bed: 2
Sex: lmale—L’ Floor: I
Street: I— Diagnosis: I
cy: [

Configuration: Set to default |

#D E/D PARAMETER CONDITION THRESHOLD DELAY_SEC ALARM =
DEFAULT_LIFETIME_SEC

#
#

D1 1 RESP_FREQ < 3 30 ApneaW 10
D2 1 RESP_FREQ < 3 60 Apneal T 10

#check values MIHA

D3 1 RRA_INTERVAL > 2000 0 MissedBeatW 0
D4 1 RA_INTERVAL > 5000 0 MissedBeatS 0
D5 1 HACTION < 10 10 Asystolia 10

#pazi, da ne bo tulilo, ko dajes dol marjetke

-
ne 4 1IND NATCE -en 4n [ TR R T ¥ ) 4n J

Slika 15: Urejanje podatkov o bolniku

Pod polji za vhos osnovnih podatkov o bolniku sgavihku za dodajanje bolnikov nahaja
tudi vnosno polje za konfiguracijo alarmov, ki vegbprivzeto konfiguracijo v tekstovni
obliki. Mejne vrednosti za proZenje alarma in zawik dobo trajanja dogodka pred
proZenjem alarma je mozno spreminjati za vsakerakaoposebej. Vedno pa je mozno
povrniti privzeto konfiguracijo, kar zlasti pridegy, ce zaradi napake pri vnosu pride do
neveljavne konfiguracije. Ker vnasamaipekoli¢ino besedila, smo izbrali vnosno polje, ki
omogaa vnos Ve vrstic hkrati z drsnikom na desnem robu.
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Spremembo podatkov bolnika lahko potrdimo z gumibmdlify patient in prekliemo z
gumbom Cancel. To in moznost povrnitve privzetefigunacije za alarme pove
uporabnikov nadzor in svobodog¢imer govori 4. Nielsenov princip. 7. Neilsenov mim pa
predlaga vpeljavo gumba Undo oz. Razvelja¥inger bi Se dodatno olajsali izogibanje
napakam in z&ili uporabnikovo delo.

Podobno kot pri seznamu bolnikov so tudi tu vngsoiga razporejena v dva stolpca. Pri tem
SO pojasnila in vnosna polja desno poravnana. Rokatera vpisujemo poljubno besedilo, so
obicajna vnosna polja. Polje za vnos datuma rojstkafeponenta za izbiro datuma, ki je
posebne vrste krozno polje. Z izbiro te komponeipi@rabniku olajSamo vnos datuma, hkrati
pa ne dopu&mo vnosa neustrezne vsebine, zato naknadna vgidapotrebna. Spol

bolnika izberemo preko izweega seznamdaeprav bi glede na samo dve mozni izbiri lahko
izbrali tudi stikalo z eno moznostjo. Na takSetinae v skladu s 7. Nielsenovim principom
izogibamo napakam, saj moznost izbire vedno ladjeoinega vnosa in ne dopizgsnapake.

Podatki bolnika in konfiguracija alarmov so za Bolpreglednost t@ni z belim presledkom.
S taksSno postavitvijo upoStevamo 10. Nielsenovaipirki nas i, kako dosei estetski
izgled.

8.3 Merilniki

Merilnik je avtomatsko dodan v seznam merilnikow,da streznik pre¢izazna. Réno
dodajanje preko grafinega vmesnika ni moge. Enoléna oznaka merilnika ni spremenljiva
in je ponavadi kar strojni naslov MAC merilnika,da merilnik spord ob povezavi na
sistem. V primeru uporabe simulatorja pa je ozmakalfanumerinih znakov, ki ga podamo
simulatorju kot vhodni parameter ob zagonu. Opism® pri novem merilniku ni nastavljeno.
Nov merilnik ni dodeljen nobenemu bolniku. Upordbimha moznost dokiti opisno ime
merilnika in merilnik dodelilti bolniku iz seznantlnikov.

Merilniki so predstavljeni v obliki tabele (Slik&)L Merilnik bolniku dodelimo tako, da
izberemo bolnika iz izvienega seznama. Za izéld@ seznam smo se odib zato, ker Zelimo
omogaati samo izbiro med obstdjeni bolniki, zato obtajno vnosno polje ne bi prislo v
postev. Na takSen d&im upoStevamo 7. Nielsenov princip, Kiiuda je izbira vedno boljSa od
vnosa z vidika izogibanja napakam. Zaradi bolj®gl@dnosti in omejenega prostora Zelimo,
da se za vsak merilnik vidi samo izbrani bolnikozaudi npr. obiajna lista ne bi bila
primerna izbira.
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Patients list 5 [=1ES
| Patient List | Edit Patient | New Patient | Adapters ‘
| Adapter ID | Adapter Name | Assigned to
1 | 20 ecg001 \Jefferson Thomas (SI2) -
E 10 ecg002 |Roosevelt Franklin (S11) >
3_&&10960d291 7 ecg003 |Jackson Andrew (33345) x
4 25b00abab ‘ecg004 |Washington George (333) -
5 | 11 ecg005 [ -
6 | 1 ecg006 [ -
7 |a0960d29c3 ecg007 | ~

Erase selected

Slika 16: Seznam merilnikov

Brisanje merilnikov je mozno, vendar se v tem prmab ponovnem zagonu merilnika kreira
nova entiteta, ki ni dodeljena nobenemu bolnikaima dol@enega opisnega imena.
Predhodne nastavitve se ob brisanju izgubijo. MirizbriSemo tako, da ga izberemo s
klikom na vrstico v tabeli in kliknemo gumb za ior

8.4 Aktivhe meritve

Aktivne meritve lahko spremljamo za enega ati belnikov hkrati. Da bi se izognili
nepotrebnemu podvajanju kode, smo za potrebe diehrazvili nekatere skupne
komponente, ki jih vékrat uporabimo:

» podoba z osnovnimi podatki o bolniku, ki se barkelg na trenutni alarm in omago
prilagajanje velikosti izrisanih krivulj
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= podoba za izpis trenutnegd&sega utripa, ki se dinafno osvezuje
= podoba za izris krivulje meritve
= podoba za prikaz alarmov

Z veckratno uporabo skupnih komponent upoStevamo 2sBinelv princip. Konsistentnost
zagotavljamo tako, da podobne stvari tudi izglegegdobno ne glede na to, kje se
uporabljajo.

8.4.1 Podoba za izris krivulje

Podoba za izris krivulje (Slika 17) je popolnomdggodljiva. Ob kreiranju ji dol&imo
oznako krivulje, barvo, velikost in merilo. Poda@afnumertne vrednosti, ki se sproti v

realneméasu izrisujejo v graf. Velikost lahko naknadno pbho spreminjamo. Ob
spremembi velikosti podobe se din&no prilagodi merilo izrisanega grafa, medtem ko
hitrost izrisovanja ostane vedno enaka, to je 25mareekundo za krivulje EKG in 5mm na
sekundo za respiratorno krivuljo.

Slika 17: Podoba za izris krivulje

Z izbiro temno zelene mreze tiaem ozadju smo Zeleli dasdarmonijo. Z izrisom krivulj
v svetlih intenzivnih barvah nanem ozadju pa smo Zeleli z uporabo kontrastadidséro
vidljivost.

8.4.2 Podoba za prikaz alarmov

Podoba za prikaz alarmov prikazuje trenutne alakm&su, ko ni aktivnih alarmov, je
izpisano spordilo ,OK", ozadje pa jerne barve (Slika 18).
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Alarm status: alarms

Slika 18: Podoba za prikaz alarmov wasu, ko ni nobenega alarma

Alarm status: -
Lead Off | confim

Slika 19: Podoba za prikaz alarmov Wasu aktivhega alarma srednje prioritete

Izgled sporéila alarma je odvisen od prioritete alarma:

Alarmi najnizje prioritete so opozorila. Ozadje pbé obarvajo s svetlo cianovo
barvo. Ne zahtevajo nobene posebne akcije. Ko gtataie, ga ne prikazujemo ve
Alarmi srednje prioritete oziajejo resne 0z. mozno nevarne dogodke. Ozadje
podobe obarvajo z rumeno barvo (Slika 19). Ozad§ag utripa s hitrostjo en utrip
na vsaki dve sekundi. Alarm zahteva potrditée.potée brez potrditve, gumb za
prikaz potridtve utripa rde dokler alarm ni potrjen.

Alarmi najvisje prioritete ozriaujejo dogodke, ki lahko ogrozajo Zivljenje bolnika.
Ozadje podobe obarvajo z taebarvo. Ozadje utripa hitreje s hitrostjo dvehpav
na sekundo. Oglasi se 2o signal. Alarm zahteva potrditee pot&e brez
potrditve, gumb za prikaz potrditve utripa &édedokler alarm ni potrjen.

Pri izboru barv smo upostevali naslednja navodiae izbora barv:

vzbujanje pozornosti: alarmi so zivih, svetlih hatte so dobro opazni
poudarjanje podobnosti: alarm visoke prioriteterdeednje prioritete pa rumen
izrazanje skupnega pomena

tople barve predstavljajo nujne akcije — alarmiz&intevajo potrditev, so réian
rumeni

hladne barve (svetlo cianova) za alarme najniajipete
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8.4.3 Podoba z osnovnimi podatki o bolniku

Podoba z osnovnimi podatki o bolniku ima izpisame in priimek bolnika, njegovo lokacijo
v bolniSnici in ime dodeljenega merilnika. Vsebtydi dve komponenti, ki ju prikazemo in
skrijemo po potrebi: polje zoom za nastavitev \adik grafa in izvléni menu za izbiro
krivulje za prikaz.

Polje zoom je krozno polje, ki omogmtudi vnos preko tipkovnice. Polju je dodeljenaska
ki dopuga samo vnos Stevilk, ne pa tudi ostalih alfanuénériznakov. Za izbiro izrisovane
krivulje smo izbrali izvli€éni menu predvsem zato, ker smo zeleli ponuditi aboiku omejen
predefiniran nabor opcij za izbiro. Hkrati smo Zieléa je izbrana krivulja jasno vidna in ne
zasede preveprostora. Z uporabo komponent za izbiro namestsamprepréujemo napake
v skladu s 7. Nielsenovim principom.

Franklin
Roosevelt

105/2
(ecg002)

MOD V5

Slika 20: Podoba z osnovnimi podatki o bolniku ¥asu aktivhe meritve

Ta podoba se obnaSa usklajeno s podobo za pri&kamal. V primeru aktivnega alarma se
tudi ozadje te podobe enako obarva. S tem upostamielsenov princip konsistentnosti.
Slika 20 prikazuje podobodasu, ko ni aktivnih alarmov in meritev poteka. Take ozadje
obarvano zeleno. Vasu, ko meritev ne poteka, pa je ozadje. Z izborom kontrastnih barv
smo Zeleléimbolj lo¢ljivo prikazati razliko med posameznimi stanji: rahg ni alarma,
merilnik ugasnjen. Iz barve se ze na prvi pogletgevidi status meritve v skladu s 5.
Nielsenovim principom.

8.4.4 Aktivha meritev za posameznega bolnika

Slika 21 prikazuje okno s prikazom aktivne meriévega bolnika in izgleda tako:



Thomas Jefferson 105/1 (ecg001) Zoom |40

66

SNR ecgl:
19

SNR ecg2:
8
SMNR ecg3:
9
SNR resp:

0 Zoom: 40%

Alarm status:
Apnea

MIN_HB RATE: 43
MAX_HB_RATE: 74
SNR_ecgl1: 19
SNR_ecg2: 8
SNR_ecg3: 9

SNR _resp: 0
RESP_FREQ: 2
ApneaW _duration: 32

Slika 21: Aktivha meritev za enega bolnika

Izrisujejo se krivulje odvodov V3, V4 in V5 ter y@satorno krivuljo, ki jo streznik sproti
izracunava iz izmerjenih odvodov. Graf je mozno p&ateali pomanjSati s spreminjanjem
vrednosti polja zoom. Velikost izrisanih krivulj denamino spremeni tudi ob smem
spreminjanju velikosti okna. Velikost je mozno spigjati samo vsem grafom v trenutnem
oknu hkrati.
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Na oknu se izpisuje trenutniésii utrip, trenutni alarmi in trenutna ocena razraened
kakovostjo signala in Sumom posamezne krivuljepdaebe testiranja okno vsebuje tudi
izvlecno polje, v katerem se izpisujejo vsi dogodki okhapolje je privzeto skrito, iz k@éne
izdaje vmesnika pa naj bi ga popolnoma odstranili.

Za enega bolnika je lahko odprto samo eno oknotipgamedtem ko je lahko hkrati odprtih
Se veé oken istega tipa za druge bolnike.

Okno je vertikalno orientirano in levo poravnana. oljSo I@ljivost je vsaka krivulja druge
barve. Za poudarjanje kontrasta je ozadje, izrisane krivulje zivih svetlih barv, numéri
podatki (utrip, SNR) pa beli. Ozadje grafa je zatatmonije temno zeleno.

8.4.5 Aktivhe meritve za ve ¢€ bolnikov hkrati

Slika 22 prikazuje okno za prikaz aktivnih meritmvve bolnikov hkrati in je podobno oknu
za meritev posameznega bolnika. Izgleda takole:

-Olx
MOD V5 || zoom |40 |2

George HB: .

T e Alarm status:
76 Apnea

(ecg004)

woovs [+ o

Jllla:ﬁ:t: HB: Alarm status: -
64 Lead fo confirm

(ecg003)
MOD V5 -

i HBE:
:ranklmlt Alarm status: alarms
ooseve

105/2 65 OK
(ecgo02)

(woovs | |

HB:
Thomas Alarm status:
Jefferson

=77 oK
(ecg001)

woovs |

Slika 22: Prikaz aktivnih meritev za vet bolnikov hkrati

V oknu za prikaz aktivnih meritev zad/bolnikov lahko prikazujemo vse bolnike ali pa
prikaz filtriramo glede na lokacijo v bolniSniciadstropje ali soba. Lahko je odprtincvaken
tega tipa, vsako od njih lahko prikaz filtrira paudem kriteriju. Okno prikazuje samo tiste
bolnike, ki imajo dodeljen merilnik in pri katergoteka aktivha meritev.
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Za vsakega bolnika se prikazuje ena krivulja, ttensiéni utrip in trenutni alarmi. Uporabnik
lahko za vsakega bolnika posebej izbere krivuli@ekizrisuje. Lahko pa krivuljo izbere tudi
za vse bolnike trenutnega okna. Izbira lahko meaddVv4, V5 in V6 ter respiratorno
krivuljo.

Izrisani grafi se dinamino pove€ajo ali pomanjSajase spremenimo velikost okna. Lahko pa
velikost grafa spreminjamo tudi tako, da nastavfjamednost polja zoom. Tudi v tem oknu je
mozno spreminjati velikost samo vsem grafom treegdénokna hkrati.

Komponente za vsakega bolnika so horizontalno tireere. Komponente enakega tipa pa so
razporejene ena pod drugo, enake velikosti in pwag. Potrebna bi bila bol§itna navpéna
razlccitev, da bi se bolj jasno raziito, za katerega bolnika se izrisuje posamezen graf

8.5 Zgodovina alarmov

Okno za prikaz zgodovine alarmov izgleda takole:

Alarm browser 5 [=1E3

From date 124{OSI2GG5H-:_ Unconfirmed: 177
Patient | Start | End | Name | Status | Priority | Conﬂrmatia!a

1 Roosevelt Frank 5/7/2005 20:26:48 5/7/2005 20:26:59 Apnea for 31sec. expired  low |_|

2 Jefferson Thomsz 10/6/2005 17:13:1 10/6/2005 17:13:2 Apnea for 43sec. expired  low

= 'jefferson Thome 10/6/2005 17:13:0 10/6/2005 17:13:1 Apnea for 62sec. expired  high | confirm |

4 |Jefferson Thome 10/6/2005 17:12:4 10/6/2005 17:12:5 Bradycardia {36/min) for 48sec. expired |medium | confirm |

5 Jefferson Thomsz 10/6/2005 17:12:4 10/6/2005 17:12:5 Bradycardia (36/min) for 48sec. expired | low

6 Jefferson Thomz 10/6/2005 17:12:3 10/6/2005 17:12:4 Apnea for 30sec. expired  low

7 Jefferson Thomz 10/6/2005 17:12:0 10/6/2005 17:12:0 Apnea for 31sec. expired  low

8 Jefferson Thomz 10/6/2005 17:12:0 10/6/2005 17:12:0 Apnea for 66sec. expired high | confirm |

9 Jefferson Thomz 10/6/2005 17:11:3 10/6/2005 17:11:3 Apnea for 32sec. expired  low

10 | efferson Thomz 10/6/2005 17:11:1 10/6/2005 17:11:1 Bradycardia (36/min} for 48sec. expired 'medium | confirm |

11 Jefferson Thomsz 10/6/2005 17:11:1 10/6/2005 17:11:1 Bradycardia (36/min) for 48sec. expired | low

12 |jefferson Thomz 10/6/2005 17:10:5 10/6/2005 17:11:0 Apnea for 61sec. expired high | confirm |

13  |Jefferson Thoms 10/6/2005 17:10:4 10/6/2005 17:11:0 Apnea for 43sec. expired | low

14 Jefferson Thomz 10/6/2005 17:10:1 10/6/2005 17:10:1 Apnea for 30sec. expired  low

15 'jefferson Thome 10/6/2005 17:09:5 10/6/2005 17:09:5 Apnea for 62sec. expired  high |_c2ﬂrli

16 Jefferson Thomez 10/6/2005 17:09:4 10/6/2005 17:09:4 Apnea for 31sec. expired  low

17 Jefferson Thomsz 10/6/2005 17:09:3 10/6/2005 17:09:4 Bradycardia (36/min) for 48sec. expired  medium |_C0_nflrli

18 Jefferson Thomsz 10/6/2005 17:09:3 10/6/2005 17:09:4 Bradycardia {36/min) for 48sec. expired  low

19 |Jefferson Thomsz 10/6/2005 17:09:0 10/6/2005 17:09:0 Apnea for 32sec. expired  low

20 |jefferson Thomz 10/6/2005 17:08:5 10/6/2005 17:08:5 Apnea for 62sec. expired high | confirm |

21  |Jefferson Thome 10/6/2005 17:08:2 10/6/2005 17:08:3 Apnea for 43sec. expired  low

22 |Jefferson Thome 10/6/2005 17:07:5 10/6/2005 17:08:0 Bradycardia {36/min) for 48sec. expired 'medium | confirm |

23 Jefferson Thomsz 10/6/2005 17:07:5 10/6/2005 17:08:0 Bradycardia (36/min) for 48sec. expired | low

24 Jefferson Thomz 10/6/2005 17:07:4 10/6/2005 17:07:4 Apnea for 30sec. expired  low

25 'jefferson Thomz 10/6/2005 17:07:3 10/6/2005 17:07:4 Apnea for 73sec. expired  high |_c2ﬂrli

26 Jefferson Thomz 10/6/2005 17:07:1 10/6/2005 17:07:1 Apnea for 31sec. expired low

27  |Jefferson Thome 10/6/2005 17:06:4 10/6/2005 17:06:4 Apnea for 32sec. expired | low

28 |Jefferson Thoms 10/6/2005 17:06:3 10/6/2005 17:06:3 Apnea for 60sec. expired high {ﬁﬁrm |
jeﬁerson Thomz 10/6/2005 17:06:1 10/6/2005 17:06:2 Bradycardia (0/min) for 48sec. expired  medium | confirm I\__:

=T i Tl mma = RAME AN 1T T.0E.1 TR IMAAL 170870 Meadirmmedio FMlnaint far ADea- A | P

Slika 23: Zgodovina alarmov
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Pregledujemo lahko zgodovino alarmov za posamezpelgéka ali za vse bolnike hkrati.
Slika 23 prikazuje primer okna za vse bolnike hkMtobeh primerih uporabimo isti gradnik,
kateremu spremenimo &a prikazovanja. Zgodovina alarmov posameznegaikele
dostopna iz okvirja za prikaz trenutnih alarmowikdm na gumb Alarms, medtem ko je
zgodovina alarmov vseh bolnikov dostopna iz orodséce osnovnega okna. Po 10.
Nielsenovem principu smo zgradili minimalisto in uravnotezeno okno.

Alarme prikazujemo v obliki tabele z naslednjinolgti:

= ime bolnika

= (as zaéetka alarma

= ¢as konca alarma

= Opis alarma

= status (aktiven, poten)

= prioriteta (nizka, srednja, visoka)
= potrditev

V polju potrditev se za nepotrjene alarme, ki zehje potrditev, nahaja gumb za potrditev
alarma. Ko alarm potrdimo, gumb za potrditev izgimearm pa dobi status potrjen. V desnem
zgornjem robu okna prikazujemo skupno Stevilo nggaih alarmov. Ob potrditvi se
vrednost avtomatno osvezi. Ker tabela vsebujecjestevilo vrstic, velikost okna pa zelimo
omejiti, se na desnem robu okna nahaja drsnik rakamje po tabeli.

Ozadje vrstice alarma je pobarvano glede na peioriélarma. Barve so usklajene z barvami,
ki so uporabljene v podobi za javljanje trenutidrmov. Zaradi boljSe preglednosti so barve
ozadja manj intenzivne kot pri aktivnih alarmih kbase vrstica alarma nizke prioritete
obarva bledo cianovo, srednje prioritete bledo nuonie barva alarma visoke prioritete bledo
rdete. S takSnim izborom barv smo Zeleli poudariti hamijo in absolutno l8ljivost.

Izpis zgodovine alarmov lahk@sovno omejimo tako, da izberemo datum najstarejSih
alarmov, ki se Se prikazujejo. Vsi alarmi, stareg@iizbranega datuma, bodo skriti.
Konsistentno s preostalimi datumski polji tudi fpowabljamo krozni seznam za izbiro datuma
in tako upoStevamo 2. Nielsenov princip o konsistesti. Tudi tukaj je komponenta
uporabljena predvsem zato, da z izbiro namestoavpospréimo moznost napake (7.
Nielsenov princip).

Ce je odprto okno za zgodovino alarmov posameznelyékia, se v tabeli stolpec s podatki o
bolniku skrije, ime bolnika pa se izpiSe v nasl@kma. Na tak nan dosegamo konsistentnost
po 2. Nielenovem principu.
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8.6 Zgodovina meritev

Zgodovina meritev je dostopna iz seznama bolnikovsakega bolnika posebej. V seznamu
izberemo bolnika in kliknemo gumb History, da senn@dpre osnovno okno za pretekle
meritve. Odpre se prazno okno za izris preteklatueerSlika 24 prikazuje okno z ze izbrano
preteklo meritvijo.
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Slika 24: Izris pretekle meritve

Okno je sestavljeno iz imena bolnika na vrhu, gra@itve v sredini in navigacijske orodne
vrstice na dnu. Orodna vrstica je horizontalnordirana. Vsebuje komponento za pomikanje
med stranmi meritve, gumba za prilagajanje velikasisane krivulje, gumb za tiskanje,
gumb za izbiro prikazanih krivulj in gumb za izbpeetekle meritve. Za gumbe so
uporabljene standardne ikongimer zagotavljamo podobnost z drugimi produkti antak
natin uposStevamo konsistentnost po 2. Nielsonovencpin Ikone predstavljajo metafore
(npr. lupa — pové&j) in na tak n&in po 1. Nielsenovem principu prilagajajo okno reahu
svetu.
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Navigacijska komponenta orodne vrstice je sestaalje gumbov za pomikanje naprej in
nazaj ter okvikka, ki izpisuje trenutno stran in Stevilo vsehsiti@o 5. Nielsenovem principu
o vidljivosti stanja med navigacijo.

Izrisane krivulje lahko dinardno pov€amo ali pomanjSamo za boljSo preglednost in
prilagajanje vidnegdasovnega intervala. To naredimo s péja@umbov + in — orodne
vrstice. Stevilo strani se ob spremembi velikoskazanega grafa avtométio osvezi.
Ozadje grafa je rda milimetrska mreza, krivulja pa je izrisan& o barvo. I1zbor barv je
prilagojen temu, da elektrokardiograf v praksi ogjpsteje tiskamo na papir z tgdemrezo v
ozadju. Lahko ré&emo, da so izbrane standardne barve, kar ustrégi@l@enovemu principu
0 konsistentnosti.

Okno ponuja moznost tiskanja izbrane pretekle werfd pritiskom na gumb za tiskanje se
odpre sistemski menu za tiskanje z vsemi tiskalkikso na voljo.

Gumb Channels odpre dialog za izbiro krivulje (8I25), ki jo Zelimo prikazovati v grafu.
Privzeto so izbrani vsi trije odvodi.

Franklin Roosevelt - Select Channels _|O| x|
Select channels
Channel Name Min value Max value
0 MOD V5 -0.0023 0.0023
1 MOD Vo -0.0023 0.0023
2 MOD V4 -0.0023 0.0023
oK Cancel

Slika 25: Dialog za izbiro krivulj za prikaz pretekle meritve

Z uporabo stikal za izbiro onemagimo moznosti napak v skladu s 7. Nielsenovim
principom. Gumba OK in Cancel sta standardna tutfiugih pogosto uporabljanih
aplikacijah, torej gre za konsistentnost po 2. é&abvem principu. S klikom na gumb OK
uporabnik potrdi svojo izbiro, s Cancel pa jo pr&kl Potek akcij je definiran v skladu s 4.
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Nielsenovim principom, ki govori o tem, kako zagotoo nadzor uporabnika nad
vmesnikom.

S klikom na gumb Open se odpre dialog s seznametelgih meritev, iz katerega izberemo
meritev za prikaz. Slika 26 prikazuje primer takgae€ialoga.

Franklin Roosevelt - Select Measurement

~Select measurement

Measurements
=- 2009

- O6-june

=24

24/6/2000 16:26:22 - 24/6/2009 16:36:51

[ Select H Cancel

Slika 26: Dialog za izbiro pretekle meritve

Pretekle meritve so razporejenedasu zé&etka meritve. Za boljSo preglednost so meritve
grupirane po letu, mesecu in dnevu. Z kaitni barvami ozadij smo Zeleli olajSati
preglednost. Tako je ozadje leta obarvano rumeradje meseca pa modro. NajbrZz uporaba
barv v tej komponenti ni upraig@na ali pa sama izbira barv ni najbolj pésrea, saj je
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namesto loljivosti bolj izrazeno vzbujanje pozornosti, ki ajkni potrebna. Izbiro meritve
potrdimo z gumbom Select ali praldim z gumbom Cancel po 4. Nielsenovem principu, ki
govori o uporabnikovemu nadzore smo dialog odprli po nesiega lahko brez
spremembe Ze prikazane meritve zapremo z gumboreCiantako prepr&@mo napake po 7.
Nielsenovem principu.

8.7 Vrednotenje rezultatov dela

Graficni vmesnik smo razvijalci hevrigtio ovrednotili. Poleg tega je bil posredovan tudi v
testiranje uporabnikov v dejanskem k¢imém okolju.

8.7.1 Hevristi €no vrednotenje
Primeri hevrisithega vrednotenja naSega uporabniskega vmesnika:

v Jezik je enostaven in prilagojen kiinim uporabnikom; samo osnovna pojasnila brez
nepotrebnih opisov, ki bi odwali pozornost od bistvenih informacij (1. Nielsenov
princip: prilagodi se realnemu svetu)

v' Metafore pri ikonah (lupa, tiskalnik, pti€e naprej/nazaj) so jasne in nedvoumne —
dobro (1. Nielsenov princip: prilagodi se realneswetu, 2. Nielsenov princip:
zunanja konsistemost)

X Gumb »Modify patient« za shranjevanje sprememlbamidarden (2. Nielsenov
princip: standardi platform — najmanjSe presemge). ReSitev: boljSe bi bilo napisati
»Save«

v' Rdefa uporabljena za resne alarme, zelena za potekajeritev (2. Nielsenov
princip: najmanjSe presetenje, 5. Nielsenov princip: vidljivost statusa emf)

X Manjka uporabniska dokumentacija (3. Nielsenovgpinpoma in dokumentacija).
Resitev: dodati prirgnik za uporabnike.

v" Gumb »Cancel« na voljo povsod, kjer obstaja mozmastiporabnik Zeli preklicati
akcijo (4. Nielsenov princip: uporabnikov nadzosiroboda, 7. Nielsenov princip:
prepr&evanje napak)

X Ce je okno, ki javlja alarm, prekrito z drugim natjin oknom, uporabnik slisi zvmi
signal, vendar mora sam ugotoviti, od kod prih&jaNielsenov princip: vidljivost
statusa sistema). ReSitev: ob alarmu viSje priaridéno, ki javlja alarm, postane
aktivno in se pomakne v ospredje.
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v" Privzeta konfiguracija za alarme (6. Nielsenov @pn privzete nastavitve, 8.
Nielsenov princip: raje prepoznaj kot si zapomniN#lsenov princip: uporabnikov
nadzor)

v Izbira spola, dodeljevanje merilnikov, vnaSanjeudabtv: komponente za izbiro
namesto vnosnih polj (7. Nielsenov princip: izogijganapakam)

X Konfiguracija za alarme v izkljino tekstovni obliki (7. Nielsenov princip: izogijan
napakam, 8. Nielsenov princip: raje prepoznaj kaapomni). ReSitev: posamezne
kriterije nadomestili s komponentami za izbiro.

X Slabo oz. nekonstruktivno javljanje napak v primeeveljavnega vnosa v vnosno
polje (9. Nielsenov princip: javljanje napak). Resi vpeljati prijazna spotda, ki
uporabnika obvestijo, kako odpraviti napako.

v" Enostavno in pregledno osnovno okno, poravnaveniiad, grupiranje z belimi
presledki (10. Nielsenov princip: estetika in miaimticno nartovanje).

8.7.2 Testiranje uporabnikov

Uporabniski vmesnik je bil dljgasa na testiranju v Splosni bolniSnici Dr. Franemganca
Nova Gorica v Sempetru pri Gorici. Njihov sistenofesegal pet brezéih dostopnih ték
BlipNode, v& deset brezZnih merilnikov in streznik, na katerem je teklaa@$ogramska
oprema. Prinesli smo jim vso potrebno strojno imgpamsko opremo. Pokazali smo jim, kako
se opremo uporablja in jih prosili, naj jo poskwSakljuciti v svoje vsakdanje delo. Opremo
smo pustili tam in pustili testne uporabnike, daipmrabljajo. Vegas smo jih bili na voljo za
morebitna vprasSanja. Po nekaj tednih uporabe smepjiasali za mnenje.

Zdravnisko osebje je nudilo precej pozitiven odaikoristne napotke za nadgradnjo. Zbirali
smo njihove pripombe in zahteve. Ko je bil skloptea implementiran, smo jim v testiranje
ponudili novejSo raztico sistema. TakSen proces se je ponovil pribldetirat.

Tako so nas naprimer seznanili, da je standardashizrisovanja elektrokardiografa
25mm/sekundo. Pred to pripombo je bila hitrossiavanja v naSem vmesniku odvisna od
poveave, kar smo na njihovo pobudo popravili.

Vecje kritike je bila deleZna neintuitivna orodna cat Ikone vsebujejo preveletajine slike,
ki ne odrazajo funkcionalnosti, na katero kazejpokdbnik se mora zato zanesti na napis pod
ikono, torej ikona sama ne sluzi namenu. Poleg megaiselno prikazovati gumbov, ki
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trenutno Se niso v uporabi. Povezave do funkciasimorodne vrstice bi morale obstajati
tudi znotraj glavnega menuja osnovnega okna.

Dodajanje bolnikov in dostop do meritev so komeiitikot precej intuitiven, prikaz alarmov
pa kot jasen in dovolj vpadljiv. Utripanje ozadjgzivaini signal ob proZzenju alarmov je bilo
implementirano v eni izmed iteracij na pobudo téstiporabnikov, ki so Zeledimvecjo
opaznost alarmov.
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9 Sklepne ugotovitve

Razvili smo grafini uporabniski vmesnik, ki omoga spremljanje elektrokardiografskih
signalov v realnenlasu. Omogéa hranjenje baze bolnikov in merilnikov ter dodedjrje
merilnikov bolnikom. V realneniasu izrisuje elektrokardiografske krivulje za izjeae
vrednosti. V primeru kritinih stanj javlja alarme. Omoga pregled preteklih alarmov in
izrisovanje ter tiskanje krivulj zaklgenih preteklinh meritev.

Moj splosni vtis je, da smo v iskanju idealnih b@hvkombinacij zelo &inkovito uporabili
Zive barve in utripanje za pritegnitev pozornostijavljanju alarmov. Na nekaterih drugih
podrajih, kjer smo barve uporabili z namenom boljSéjieosti, pa morda nismo bili najbolj
uspesni. Preveliko Stevilo uporabljenih barv nantméro da vtis prenagenosti, zaradéesar
ob ve& odprtih pisanih notranjih oknih hitro izgubimodibek, katera informacija je bolj
pomembna in katera manj. Po ponovnem razmisleksérazlgilne barve, ki niso povezane
s prikazom alarmov, bodisi odstranila bodisi spreifaey blede manj intenzivne odtenke.

Graficni vmesnik je pregleden in uravnotezen, torej samboztili osnovnim kriterijem
estetike in uporabnosti. Uporabljen je jasen iunalfiv jezik, primeren okolju, kjer se naj bi
vmesnik uporabljal. Prikazani podatki so opremlmnistreznimi pojasnili. Pri tem smo se
omejili samo na prikaz bistvenih pojasnil tam, lgerta potrebna, saj bi prevelika kRatia
nepotrebnih pojasnil preusmerila pozornost stradejdnskih informacij.

UporabniSkemu vmesniku trenutno manjka uporabniikamentacija. Navodilo za uporabo
bi moral v kasnejSi fazi razvoja pripraviti oddelek pisanje dokumentacije, zato v opisani
razli¢ici uporabniSkega vmesnika Se ne obstaja. Ker pofja precej omejen nabor
funkcionalnosti, pri sami implementaciji pa smareslili za jasen in razumljiv vmesnik,
lahko nov uporabnik tudi brez predznanja in navbdib pricne z uporabo.

Glavni cilj, ki smo si ga ob zatku razvoja zadali, je bilo pregledno in azurnisizvanje
meritev tercimbolj opazno javljanje alarmov. Mislim, da smo @aspeli precej uspesno
implementirati.
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10 Smernice za nadaljno delo

Ob delu se nam je porodilo Se veliko idej, s katehi izboljSali Winkovitost in varnost
uporabe graéinega vmesnika. Oglejmo si nekatere izmed njih.

10.1 Avtentikacija in avtorizacija

V bolniSninem okolju bi bila smiselna uvedba uporabniskidurev. Ob zagonu graiega
vmesnika bi se moral uporabnik prijaviti s svojiposabniskim imenom in geslor@e bi se
pojavila potreba, bi lahko razdelili uporabnikekwpgine z dovoljenim dostopom do smiselnih
vsebinskih sklopov. Tako bi na primegio administrativnho osebje, ki bi vnaSalo podatke o
bolnikih, od zdravniSkega osebja, ki potrebuje psetn dostop do meritev in alarmov. V tem
primeru bi bila potrebna izdelava komponente zaujanje z uporabniskimi tani.

10.2Vmesnik za pametne telefone

Okolje QT mogda izdelavo gratinih vmesnikov za mobilne naprave. Trenutno potakia t
prenos podpore za QT na operacijski sistem Andioig, pogost tako na telefonih kot tudi
na tablénih ratunalnikih. S to tematiko se trenutno ukvarjatadkea projekta: Necessitas Qt
Suite for Android in android-lighthouse. Glede péosSno razSirjenost pametnih telefonov
(ang. smartphone) bi bilo zelo uporabno prenestnpstavljeno raztico graficnega
vmesnika v mobilno okolje. S tem bi bili azurni ki na voljo ob vsakem trenutku.

10.3 Arhiv bolnikov

Trenutni vmesnik dopyda dodajanje in brisanje bolnikov. Funkcija arhimjgabi bolnika, ki

je bil odpusgen iz bolniSnice, skrila iz aktivhega seznama. Bolz arhiva bi bili enostavno
dostopni, vsi njihovi podatki pa bi bili shranjeNi.primeru ponovnega sprejema v bolnisnico
bi bolnika enostavno prestavili iz arhiva nazaktivai seznam.

10.4Branje kartice zdravstvenega zavarovanja

V teh¢asih si tezko predstavljamo zares uporabno apjdkadine zna brati kartice
zdravstvenega zavarovanja in dostopati do podaikbaze ZZZS. V primeru povezave s
sistemom ZZZS bolnikov ne bi bilo potrebno vnasatno, temve bi njihove podatke lahko
poiskali v bazi ZZZS. Vmesnik bi po potrebi lahlazgirili Se s pregledovalnikom kartotek
bolnikov.
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10.5Razsirjeni filtri za izpis zgodovine alarmov

Zgodovino alarmov bi za boljSo preglednost lahkdatoo filtrirali z definiranjentasovnega
intervala za prikaz, prioritete alarma, iskanjenmsporailu alarma ali imenu bolnika. I1zpis bi
lahko razdelili na posamezne strani, ki bi vsebewhejeno Stevilo alarmov.
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