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DOKUMENTACJA PROJEKTOWA

1. Cel i zakres przedsi¢wzigcia

Celem pracy jest opracowanie systemu informatycznego sktadajacego si¢ z aplikacji mobilnej
oraz ustug uruchamianych na serwerze, ktére przyczynia sie¢ do pomocy osobom starszym w co-
dziennych czynnoSciach, a takze zwigkszenia bezpieczenstwa ich funkcjonowania. Postawiono ten
cel, gdyz spoleczeristwo si¢ starzeje i seniorzy coraz czesciej korzystajg ze smartfonéw. W nie-
dlugim czasie wickszoS$¢ senioréw bedzie korzystala z nich na co dzien. Osoby starsze majg tez
swoje potrzeby, ktére nie sa adresowane przez duzg liczbe aplikacji. Wymienione wyzej fakty suge-
ruja, iz w kolejnych latach zapotrzebowanie na aplikacje dla os6b starszych wzrosnie, a niewielka
liczba konkurencyjnych aplikacji oznacza szanse¢ na zajecie czgéci rynku juz teraz, zanim zacznie
pojawiac si¢ wiecej podobnych rozwigzan.

System sktada¢ si¢ bedzie z szeregu modutéw wspierajagcych codzienne aktywnosci senioréw
oraz os6b opiekujacymi si¢ nimi. Kluczowa funkcjonalnos$cia bedzie mozliwos¢ zarzadzania lekami
i ich przyjeciami. Seniorzy beda mogli zapisywac, kiedy powinni bra¢ dane leki oraz zaznaczaé
ich przyjecia. System bedzie réwniez oferowal seniorom mozliwo$¢ zagrania w gry stymulujace
umyst w celu zmniejszenia ryzyka wystapienia choréb zwigzanych z pamigcig. Kolejnym aspektem
bedzie mozliwo$¢ tworzenia i odstuchiwania notatek, aby utatwi¢ ich prowadzenie i wyeliminowaé
potrzebe szukania kartek papieru, gdy senior chce co§ szybko zapisac.

Waznym aspektem projektu beda kwestie bezpieczeristwa. Laczenie seniora z opiekunem
bedzie musiato oferowaé odpowiedni poziom bezpieczenstwa ze wzgledu na wrazliwo$¢ danych,
do ktérych opiekun bedzie mial dostep. Opiekunowie beda tez powiadamiani w przypadkach
kryzysowych (np. gdy senior nie weZmie leku na czas lub wysle sygnat SOS).

Duza wage w projekcie beda miaty zagadnienia dostepnoSci (ang. accessibility) oraz uzytecz-
nosci (ang. usability) ze wzgledu na potrzeby docelowych odbiorcéw. Na kazdym etapie projektu
kluczowe powinno by¢ zapewnienie wysokiej jakoSci tych dwoéch aspektéw.

Projekt ma charakter implementacyjny, w zwigzku z tym wytworzone artefakty beda stanowi¢
kody Zrédiowe aplikacji mobilnej oraz ustug uruchamianych na serwerze. Dodatkowo wykonana
zostanie dokumentacja projektowa aplikacji. Zawiera¢ ona bedzie wszelkie decyzje projektowe,
zaczynajac od analizy istniejacych, konkurencyjnych rozwiazan, przez zalozenia wstepne i pozy-
skiwanie wymagan, az po projekt produktu programowego. Opisane rowniez zostang najciekawsze
czesci implementacji, przeprowadzone testy na grupie docelowych odbiorcéw w celu weryfikacji
wymagan oraz dokumentacja uzytkownika.

2. Stownik pojec

Na potrzeby przedsiewzigcia zostal utworzony uporzadkowany alfabetycznie stownik pojec,
zawierajacy definicje najistotniejszych zagadnien zwigzanych z projektem. Cze¢$¢ termindéw zawiera
angielskie tlumaczenia, ktére sa wykorzystywane w zawartych w pracy listingach i niektérych
diagramach.

* Administrator (admin) — rola uzytkownika systemu, ktéra pozwala na wykonanie dowolnej
operacji w systemie.

* Alert—powiadomienie wysytane na urzagdzenie mobilne uzytkownika w sytuacji kryzysowej,
m.in. w przypadku nieprzyjecia leku przez seniora.

* CRON - popularny system harmonogramowania zadai w systemach uniksowych.

* Czlonek (member) — rola uzytkownika systemu, ktéra daje dostep do wszystkich standar-
dowych funkcji systemu.

* Gadzet (gadget) — skrét do jednego z ekrandw aplikacji lub czesto wykonywanej czynnosci,
ktéry moze by¢ umieszczony jako kafelek w panelu.



Gra (game) — dostepna w aplikacji mobilnej aktywno$¢ rozrywkowa, ktéra ma na celu
utrzymanie sprawnosci umystowej seniora.

Kafelek (dashboard item) — element interfejsu panelu, uruchamiajacy akcje gadzetu.

Konto (account) — zbidr informacji identyfikujgcych konkretnego uzytkownika systemu,
w tym w szczegblnosci jego dane logowania oraz dane kontaktowe.

Lek (medication) — substancja lecznicza zazywana regularnie przez seniora.

Memory — jedna z gier dostepnych w aplikacji mobilnej, polegajaca na odkrywaniu pasuja-
cych do siebie kart z obrazkami.

Menu — domys$lny widok aplikacji mobilnej dla opiekuna, zawierajacy liste wszystkich
dostepnych funkcji systemu.

Notatka (note) — zapisana w systemie wiadomos¢ tekstowa, ktéra moze by¢ odczytana przez
seniora i jego opiekunéw (notatka publiczna) lub wylacznie seniora (notatka prywatna).

Opiekun (caretaker) — profil, ktérym postuguje si¢ opiekun seniora (najczesciej bedacy
cztonkiem rodziny), ktéry zezwala na nadzér nad seniorem.

Panel (dashboard) — domyslny widok aplikacji mobilnej dla seniora, zawierajacy zbior
konfigurowalnych skré6téw do najczesciej uzywanych funkcji, zwanych kafelkami.

Parowanie (pairing) — proces taczenia profilu seniora ze znajdujacym si¢ na innym koncie
profilem opiekuna poprzez skanowanie kodu QR.

Profil (profile) — senior lub opiekun, konfiguracja konta wybierana po zalogowaniu, ktéra
determinuje widoczne dla uzytkownika funkcje systemu.

Przyjecie (intake) — zapisany w systemie fakt spozycia leku przez seniora.

Przypomnienie (reminder) — zapisany w systemie alarm, ktéry przypomina seniorowi
o koniecznoSci przyjecia danego leku.

Rola (role) — administrator lub czlonek, okresla uprawnienia danego konta.

Senior — profil, ktérym postuguje si¢ osoba starsza, zezwalajacy na dostep do wigkszosci
modutéw aplikacji i umozliwiajacy parowanie z opiekunami.

Senso — nazwa kodowa systemu widoczna na ekranie startowym aplikacji mobilne;j.
Sudoku — jedna z gier dostepnych w aplikacji mobilnej, polegajaca na uzupetnianiu braku-

jacych cyfr w siatce, tak aby w kazdym wierszu, kolumnie i kwadracie znalazly sie wszystkie
cyfryod 1 do9.

Sygnat SOS (SOS signal) — rodzaj alertu wysytanego do wszystkich opiekunow, inicjowany
poprzez naci$ni¢cie przez seniora przycisku SOS w panelu.

Tablica wynikéw (leaderboard) —ranking graczy tworzony na podstawie 0siagéw seniorow
w dostepnych grach.

Urzadzenie (device) — telefon lub tablet z systemem Android, lub iOS, na ktérym zainsta-
lowana jest aplikacja mobilna.

Wordle — jedna z gier dostepnych w aplikacji mobilnej, polegajaca na odgadywaniu stéw
na podstawie podpowiadanych liter.

Wynik (leaderboard entry) — wpis w tablicy wynikow, zawierajacy informacje o osiagnig-
ciach danego seniora w danej grze.



3. Stan wiedzy w obszarze przedsi¢wzig¢cia

Przed przystgpieniem do projektu przeanalizowane zostaly istniejace juz aplikacje mobilne ma-
jace na celu pomoc osobom starszym. Bazujac na artykutach przedstawiajacych najlepsze aplikacje
dla senioréw [1, 2] wyodrebnione zostato kilka aplikacji oferujacych ciekawe rozwigzania:

* SeniorApp,
* Przypomnienie o lekach,

¢ BIG Launcher.

3.1. SeniorApp

SeniorApp jest aplikacja, ktéra pomaga znalezZé osoby, ktdre zajmg si¢ opieka nad osobg
starsza, lub zaoferuja im pomoc w podstawowych czynno$ciach (sprzatanie, zakupy). Aplikacja
posiada minimalistyczny interfejs, zrozumialy dla seniora, oraz prosty sposéb sortowania ustug
iprzegladania ofert. Aplikacja jest darmowa, jednak osoby oferujace ustugi podaja ich cene, a catosé
obstugiwana jest za pomocg bezgotéwkowych transakcji, uzytkownicy maja ,,portfel aplikacji”, do
ktérego moga podpiaé konto bankowe. Plusem aplikacji jest to, ze pozwala w doS¢ prosty sposéb
znalez¢ osoby, ktdére zaoferujg seniorom jaka$ pomoc, jednak jest to raczej wyszukiwarka ustug,
niz co$, co faktycznie moze poméc seniorom w codziennym funkcjonowaniu.

3.2. Przypomnienia o lekach

Przypomnienia o lekach to bezptatna aplikacja, ktéra przypomina o zazywaniu lekéw i pomaga
w og6lnym monitorowaniu zdrowia. Pozwala ona na tworzenie listy lekéw wraz z dawkowaniem,
monitorowanie stanu zdrowia i przechowywanie listy przyjetych lekéw. Dodatkowo wysyta ona
przypomnienia o wzieciu leku. Plusem aplikacji jest to, Ze utatwia ona seniorom codzienne zycie
i pozwala w prosty sposéb monitorowac leki i stan zdrowia.

3.3. BIG Launcher

BIG Launcher to aplikacja przeznaczona dla senioréw oraz os6b stabowidzacych. Zmienia ona
wyglad interfejsu tak, aby wszystko bylo duze i miato zwigkszony kontrast. Wszystko moze by¢
w dostosowane do uzytkownika, wigc senior moze zmieni¢ wyglad interfejsu, jesli bedzie tego
chcial. Plusem aplikacji jest duza wszechstronno$¢ i implementowanie faktycznie przydatnych
seniorom funkcjonalno$ci. Niestety, aplikacja jest dostgpna jedynie na urzadzenia z systemem
Android, a wersja darmowa zawiera pewne ograniczenia w dostosowywaniu i bezpieczenistwie
oraz wySwietlana informacje zachecajaca do zakupu pelnej wersji oprogramowania.

3.4. Podsumowanie

Istnieje wiele aplikacji majacych na celu pomoc seniorom. Wiekszo$¢ z nich dobrze spetnia
swoje zadania, jednak ogranicza si¢ do pojedynczych aspektéw zycia senioréw. Moze to byé
problemem w przypadku, gdy senior potrzebuje pomocy w kazdym z nich, zwlaszcza Ze obstuga
wielu aplikacji, kazda z innym interfejsem, moze by¢ trudna dla oséb starszych. Projektowane
rozwigzanie powinno rozwigzac ten problem, oferujac wiekszg réznorodnos$¢ pomocy dla senioréw,
jednoczes$nie inspirujac si¢ dobrymi praktykami obecnymi w istniejacych rozwiazaniach.



4. Zalozenia wst¢pne
4.1. Role w aplikacji

W opisywanym systemie powinny znaleZ¢ si¢ dwie gtéwne role: uzytkownik oraz administra-
tor (admin). Administrator powinien mie¢ dostgp do calosci aplikacji, jedynie osoby pracujace
nad aplikacja powinni mie¢ dostep do tej roli. Uzytkownik powinien by¢ rola ogdélnodostepnag
1 domyslna, oferujaca ograniczony dostep do danych w aplikacji.

W celu dalszego podzialu obowigzkéw zaproponowano wprowadzenie profili. Powinny one
udostepni€ uzytkownikowi mozliwos$¢ posiadania ré6znych uprawniefi (w zaleznosci od wybranego
profilu) bez potrzeby przelogowywania si¢ na inne konto. W podstawowej wersji aplikacji powinny
znalez¢ si¢ dwa profile: seniora oraz opiekuna. Profil seniora umozliwi uzytkownikom normalne
korzystanie z aplikacji i bedzie reprezentowal osobe starsza. Profil opiekuna bedzie utworzony
dopiero po potaczeniu z jakim§ seniorem i bedzie pozwalal na pomaganie i opiekowanie si¢ osobg
starszg.

4.2. Wysokopoziomowa lista wymagan

Aplikacja skierowana jest do os6b starszych, zatem powinna przede wszystkim odpowiadac na
ich potrzeby. Na etapie zbierania wymagan sporzadzona zostata prosta lista funkcjonalnosci, ktére
powinny by¢ oferowane przez system. Lista ta zostala péZniej przedstawiona grupie senioréw,
ktérzy ocenili pozycje z listy oraz dodali kilka wtasnych pomystéw. Na podstawie zebranych
informacji zostala sporzadzona wysokopoziomowa lista najwazniejszych wymagan:

» Aplikacja powinna by¢ przystepna dla oséb starszych.

* Aplikacja powinna ufatwia¢ zycie codzienne senior6w poprzez system zarzadzania lekami,
czy mozliwo$¢ tworzenia notatek.

» Aplikacja powinna zapewnia¢ seniorom bezpieczeristwo zaréwno w postaci sposobu paro-
wania opiekuna z seniorem, jak i w postaci alertéw i powiadomiert wysytanych opiekunom
w sytuacjach kryzysowych.

» Aplikacja powinna pomagac¢ seniorom w zachowaniu zdrowego umystu poprzez udostepnie-
nie prostych gier logicznych.

» Aplikacja powinna by¢ prosta do dostosowania dla konkretnego seniora, nawet przez jego
opiekunéw.

4.3. Przyjete ograniczenia

Przyjete ograniczenia wynikaja gtéwnie z ograniczonego czasu na realizacje projektu. Czes¢
z nich to proponowane seniorom funkcjonalnosci, ktére spotkaty si¢ z raczej negatywnym odbio-
rem. Niektére zostaly tez odrzucone po przeprowadzonej analizie technologii, gdyz ich realizacja
bylaby bardzo trudna i wymagataby dostosowania aplikacji do konkretnego sprzetu. Finalnie spi-
sane zostaly nast¢pujgce ograniczenia:

» Aplikacja nie bedzie umozliwiala §ledzenia pozycji seniora (gdyby ten np. oddalif si¢ nie-
$wiadomie od miejsca zamieszkania).
* Tablice wynikow graczy w grach pokazuja jedynie globalny ranking.

* Aplikacja nie bedzie posiadata systemu wykrywania upadkéw, gdyz implementacja bylaby
problematyczna i wymagata dostosowania aplikacji pod konkretny sprzet (np. konkretny
model smartwatcha).

* Aplikacja w wersji na system iOS nie bedzie mie¢ powiadomien, gdyz wymaga to zatozenia
platnego konta deweloperskiego.

» Aplikacja nie bedzie oferowaé funkcji lupy (odpowiednik powickszenia w aparacie), gdyz
nie byloby to wygodne dla senioréw.



* Aplikacja nie bedzie udostepniata mozliwosci integracji z eRecepta.

* Aplikacja nie bedzie posiadata funkcjonalnosci znanych z mediéw spotecznosciowych (zna-
jomi, czaty, grupowe rozmowy).

4.4. Dobér technologii

Aplikacja mobilna — React Native

Do rozwoju aplikacji mobilnej wybrany zostat React Native wraz z jezykiem TypeScript. React
Native jest zestawem narzedzi, ktéry pozwala tworzy¢ wieloplatformowe aplikacje mobilne. Jego
zastosowanie oznacza, Ze nie jest potrzebne utrzymywanie dwéch osobnych wersji aplikacji, kazda
na inng platforme. Kod zostanie napisany w jezyku TypeScript, gdyz obecnos¢ typéw pozwala na
duzo prostsze przekazywanie danych miedzy serwerem a aplikacja mobilng. Do wspomagania nad
aplikacja postanowiono uzy¢ tez Expo, czyli platformy, ktéra utatwia prace z React Native, mie-
dzy innymi umozliwiajac dostep do aparatu. Wsréd rozwazanych technologii znalazt si¢ réwniez
poczatkowo Flutter. Mimo wielu zalet nie zostal on wybrany, gléwnie z powodu braku doSwiad-
czenia z ta technologia u cztonkéw zespotu, oraz artykuléw zalecajacych uzycie Reacta w nowych
projektach [3].

Serwer — ASP.NET Core MVC

Po stronie serwera wybrang technologia zostal ASP.NET Core wraz z jezykiem C#. Jest to
technologia, z ktéra zespot miat czesta styczno$¢ i w ktdrej czuje sie pewnie. Dodatkowo elementy
takie jak Entity Framework Core (EF Core) oraz Language Integrated Query (LINQ) moga utatwié
prace z baza danych. EF Core pozwala korzystac z bazy danych jak ze zwyktej kolekcji i w bardzo
prosty sposéb tworzyé czy modyfikowaé baze edytujac kod C# (podejscie code-first) [4]. LINQ
pozwala w prosty sposéb operowac na kolekcjach i w potaczeniu z EF Core sprawia, ze korzystanie
z bazy danych po stronie serwerowe;j staje si¢ niemal trywialne. Do tego wszystkiego .NET jest
caly czas wspierany przez Microsoft, wiec mozna liczy¢, iz w przyszioSci zostang wprowadzane
nowe funkcjonalno$ci czy pomoce, ktdre utatwig utrzymywanie kodu.

Baza danych - PostgreSQL

Przy wyborze bazy danych pierwsza wazna decyzja jest wyb6r miedzy baza relacyjng (SQL)
anierelacyjna (NoSQL). Wybrana zostala baza relacyjna gtéwnie ze wzgledu na strukture danych,
ale nie tylko [5]. W opisywanym projekcie bardzo wazne sg powigzania miedzy odpowiednimi
tabelami. Bazy nierelacyjne bylyby lepszym wyborem w przypadku luZno powiazanych danych,
jednak tutaj wigkszo$¢ danych powinno dac si¢ w prosty sposéb potaczy¢ z konkretnym seniorem.

Wsrdd baz relacyjnych wybrany zostat PostgreSQL. Jest to przede wszystkim wszechstronna
baza danych, ktéra oferuje bardzo duzo funkcji, ktére moga utatwic skalowanie aplikacji. Kolejnym
plusem PostgreSQL jest fakt, iz jest on darmowym, otwartoZrodtowym rozwigzaniem, przez co
pozwala na proste dostosowanie go do swoich potrzeb w razie probleméw. Jest to tez SZBD,
z ktérym zesp6t byl najlepiej zapoznany i z ktérym juz pracowal, co jest bardzo wazne przy tak
ograniczonym czasowo projekcie.

System kontroli wersji i zarzgdzania projektem — Git/GitHub

Istnieje wiele systeméw kontroli wersji, jednak wybrany zostat Git wraz z GitHubem, czyli
internetowym serwisem hostingowym przeznaczonym dla projektéw wykorzystujacych Gita. Jest
to system, z ktérym caty zesp6t od diuzszego czasu juz pracowal. Sam Git jest relatywnie prostym
systemem, jednak pozwala na przeprowadzanie wszystkich akcji potrzebnych do dostarczenia kodu.
GitHub natomiast oferuje bardzo duzo funkcji, ktére pomagaja z innymi aspektami projektu jak
zarzadzanie nim, czy system ciaglej integracji i ciagtego dostarczania (CI/CD). GitHub Projects [6]
pozwala tworzy¢ listy zadan z podzialem na sprinty i kategorie, tablice Kanban i wykresy potrzebne



do efektywnego zarzadzania pracg w projekcie. GitHub Actions [7], czyli platforma CI/CD pozwala
mi¢dzy innymi na przeprowadzanie testow i sprawdzanie sktadni kodu przed umieszczeniem go na
gléwnej gatezi. Dodatkowo z pomocy tego systemu mozliwe jest automatyczne wdrazanie kodu w
chmurze, co utatwi aktualizowanie wersji produkcyjnej aplikacji. To sprawi, ze caly projekt bedzie
mogt znaleZé si¢ w jednym miejscu bez potrzeby przefaczania si¢ miedzy innymi aplikacjami.

5. Specyfikacja i analiza wymagan
5.1. Kategoryzacja wymagan

Uzyskana w poprzedniej sekcji wysokopoziomowa lista wymagan zostata poddana analizie,
w wyniku ktérej zostaly wyspecyfikowane szczegétowe wymagania funkcjonalne i niefunkcjo-
nalne.

Wszystkie wymagania zostaly skategoryzowane za pomocg metody MoSCoW. Jest to popularna
metoda, ktéra wyrdznia cztery kategorie wymagan [8]:

* Must Have (M) — wymagania, ktére musza by¢ spetnione przez aplikacje.

» Should Have (S) — wymagania, ktére powinny by¢ spetnione przez aplikacje, ale nie sg
niezbedne do jej dzialania.

* Could Have (C) — wymagania, ktérych pomini¢cie ma maly wptyw, ale mogg by¢ wiaczone
do projektu bez wickszego problemu.

* Won’t Have (W) — wymagania, ktére nie beda wdrazane w MVP, ale moga zostaé poten-
cjalnie rozpatrzone w przyszlosci.

Co wiecej, jako Zrodta wymagan podane zostaly podstawowe zatozenia aplikacji (wymagania
zapewniajace spelnienie naszej wizji aplikacji), lub uzytkownik (senior, opiekun, lub w przy-
padku braku wyszczegdlnienia, oboje), czyli dodatkowe wymagania zebrane od senioréw lub ich
opiekundéw po przedstawieniu im wstepnej wizji aplikacji.

Jedli chodzi o element aplikacji, ktérego wymaganie dotyczy, ponownie wyszczegdlniamy
uzytkownika (o ile nie pojawit si¢ jako Zrédto wymagania), oraz baze¢ danych, aplikacje mobilna,
ustugi serwerowe czy aplikacje (rozumiang jako catos$¢ aplikacji, gdy spelnienie wymagania lezy
zaréwno po stronie aplikacji mobilnej, jak i ustug serwerowych).

Wymagania zostaly zawarte w Tab. 11 2.

5.2. Wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne

Wymaganie funkcjonalne MoSCoW | Zrédto wymagania | Ktérego elementu
aplikacji dotyczy

Posiadanie profili zar6wno dla seniora, | M Podstawowe zalo- | Uzytkownik, baza
jak i jego opiekunéw. Zenia aplikacji danych
Parowanie seniora z opiekunem po- | M Podstawowe zalo- | Uzytkownik, apli-
winno odbywac si¢ przez skanowanie zenia aplikacji — | kacja
kodu QR wySwietlanego na urzadzeniu bezpieczenstwo
seniora.
Mozliwo$¢ zapisywania notatek. S Uzytkownik — se- | Baza danych

nior
Mozliwo$¢ oznaczenia notatki jako pry- | S Uzytkownik — se- | Uslugi serwerowe
watnej — brak dostepu do notatki dla nior
opiekunow.




Wymaganie funkcjonalne MoSCoW | Zrédio wymagania | Ktérego elementu
aplikacji dotyczy

Mozliwosé odczytywania notatek. S Uzytkownik Aplikacja

Mozliwos$¢ odstuchania notatek (text- | C Uzytkownik — se- | Aplikacja mobilna

to-speech). nior

Mozliwosé zapisania notatek z uzy- | W Uzytkownik — se- | Aplikacja mobilna

ciem glosu (speech-to-text, opcja wbu- nior

dowana w wiekszos¢ klawiatur).

Mozliwo$¢ zapisywania dawkowania | M Podstawowe zalo- | Uzytkownik, baza

lekéw. zenia aplikacji danych

Mozliwo$¢ zapisywania przyje¢ danych | M Podstawowe zalo- | Uzytkownik — se-

lek6w. Zenia aplikacji nior baza danych

Mozliwo$¢ odczytywania listy lekéw. | M Uzytkownik Aplikacja

Mozliwo$¢ sprawdzenia historii przy- | M Uzytkownik Aplikacja

jec lekow.

Mozliwo$¢ aktualizowania dawkowa- | S Uzytkownik Aplikacja

nia lekéw — zmiana przyjmowanej ilo-

$ci lub czgstotliwosci.

Mozliwo$¢ przegladania historii przy- | M Uzytkownik Aplikacja

je¢ konkretnego leku.

Aplikacja powinna wysyla¢ powiado- | S Uzytkownik — se- | Uslugi serwerowe

mienia z przypomnieniem o wzieciu nior

leku do seniora.

Aplikacja powinna wysyta¢ powiado- | S Uzytkownik —opie- | Uslugi serwerowe

mienia z informacja o tym, ze senior kun

nie wziat leku do jego opiekunéw.

Aplikacja powinna umozliwi¢ senio- | M Podstawowe zato- | Aplikacja

rom wystanie sygnatu SOS do swoich Zenia aplikacji —

opiekunéw. bezpieczenistwo

Wszystkie powiadomienia i wystane sy- | M Podstawowe zalo- | Baza danych

gnaty SOS powinny zosta¢ zapisane zenia aplikacji

w bazie danych.

Uzytkownicy powinni mie¢ mozliwos¢ | S Uzytkownik Aplikacja

przegladania historii alertow.

W aplikacji powinny znaleZ¢ si¢ proste | S Uzytkownik — se- | Aplikacja mobilna

gry logiczne. nior

Najlepsze wyniki w grach powinny zo- | S Uzytkownik Baza danych

sta¢ zapisywane w celu tworzenia ran-

kingu graczy.

Opiekunowie powinni mie¢ dostep do | S Uzytkownik —opie- | Ustugi serwerowe

wszystkich publicznych notatek swo-
jego seniora.

kun




Wymaganie funkcjonalne MoSCoW | Zrédio wymagania | Ktérego elementu
aplikacji dotyczy

Opiekunowie powinni mie¢ dostep do | M Podstawowe zato- | Uzytkownik — opie-

listy lekéw swojego seniora. Zenia aplikacji kun, ustugi serwe-
rowe

Opiekunowie powinni méc zarzadzaé | M Podstawowe zalo- | Uzytkownik, ustugi

(dodawa¢, edytowad, usuwaé) lekami Zenia aplikacji serwerowe

SWojego seniora.

Opiekunowie powinni mie¢ dostep do | M Podstawowe zato- | Uzytkownik — opie-

historii przyje¢ lekéw swojego seniora. zenia aplikacji kun, ustugi serwe-
rowe

Opiekunowie powinni mie¢ mozliwo$¢ | M Podstawowe zalo- | Uzytkownik, apli-

edytowania panelu swojego seniora. zenia aplikacji kacja

Tabela 1: Lista wymagan funkcjonalnych.

Wymaganie niefunkcjonalne MoSCoW | Zrédio wymagania | Ktérego elementu
aplikacji dotyczy

Aplikacja powinna dostosowywaé si¢ | M Podstawowe zato- | Uzytkownik, apli-

do wybranej przez uzytkownika wiel- Zenia aplikacji — | kacja mobilna

kosci czcionki. przystepnoscé

Grafiki w aplikacji powinny by¢ proste | M Podstawowe zato- | Uzytkownik, apli-

1 intuicyjne dla os6b starszych. zenia aplikacji — | kacja mobilna
przystepnosé

Warstwa graficzna aplikacji powinna | M Podstawowe zato- | Uzytkownik, apli-

posiada¢ duzy kontrast i ograniczong zenia aplikacji — | kacja mobilna

palete kolorow. przystepnos$¢

Mozliwos¢ dostosowania motywu apli- | S Podstawowe zato- | Uzytkownik, apli-

kacji (jasny/ciemny motyw), domySlnie zenia aplikacji — | kacja mobilna

wybierany motyw jak w systemie. przystepnosé

Aplikacja dostgpna w dwéch wersjach | M Cheé¢ zwigkszenia | Uzytkownik, apli-

jezykowych — polskiej i angielskie;j. zasiegéw aplikacji | kacja mobilna

System powinien by¢ dostepny przez | M Podstawowe zato- | Ustugi serwerowe

caly czas (24/7). zenia aplikacji

Aplikacja bedzie dostgpna na telefony | M Podstawowe zalo- | Aplikacja mobilna

z systemem 10S oraz Android. Zenia aplikacji

Domyslnym widokiem dla seniora jest | M Podstawowe zalo- | Uzytkownik, apli-

widok panelu (widok prosty, duze ka- zenia aplikacji — | kacja mobilna

felki). przystepnosé

Domyslnym widokiem dla opiekuna | S Uzytkownik — opie- | Aplikacja mobilna

jest widok menu (widok listy).

kun
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Wymaganie niefunkcjonalne MoSCoW | Zrédio wymagania | Ktérego elementu
aplikacji dotyczy

Przycisk SOS powinien by¢ caly czas | M Podstawowe zalo- | Aplikacja

widoczny na panelu i wyrézniaé si¢ nie- Zenia aplikacji —

zaleznie od motywu. bezpieczenstwo

Po naci$nigciu przycisku SOS powinno | M Podstawowe zato- | Aplikacja

si¢ wykona¢ prostg czynnos¢, aby nie Zenia aplikacji —

uruchomi¢ go przypadkiem. bezpieczenistwo

Tabela 2: Lista wymagan niefunkcjonalnych.

5.3. Reguly biznesowe

Bazujac na przestawionych powyzej wymaganiach oraz wiedzy dziedzinowej, zostaty wyszcze-
gblnione nastepujace reguty biznesowe, podzielone wedtug modelowanych obiektow:

Konto

Rola

REG/001 — Moze istnie¢ wiele kont.

REG/002 — Konto musi posiada¢ adres e-mail.

REG/003 — Adres e-mail konta musi by¢ unikalny.

REG/004 — Konto musi posiada¢ hasto.

REG/005 — Konto musi mie¢ nazwe wySwietlana.

REG/006 — Konto moze posiada¢ numer telefonu.

REG/007 — Konto musi by¢ powigzane z doktadnie jedna rola.

REG/008 — Konto moze by¢ wlascicielem maksymalnie jednego profilu seniora.
REG/009 — Konto moze by¢ wiascicielem wielu profili opiekunéw.

REG/010 — Konto moze by¢ zarzadzane przez wiele obcych profili opiekunéw.
REG/011 — Konto moze mie¢ powigzane wiele notatek.

REG/012 — Konto moze mie¢ powigzane wiele kafelkow.

REG/013 — Konto moze mie¢ maksymalnie sze$¢ powigzanych kafelkow.
REG/014 — Konto moze mie¢ powigzane wiele przypomnien.

REG/015 — Konto moze mie¢ powigzane wiele wynikow.

REG/016 — Konto moze mie¢ maksymalnie jeden wynik dla konkretnej gry.
REG/017 — Konto moze mie¢ powigzane wiele aktywowanych alertow.

REG/018 — Konto moze mie¢ maksymalnie jedno powigzane urzadzenie.

REG/019 - Istniejg dwie role: ,,administrator” i ,,cztonek™.
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Profil

* REG/020 — Moze istnie¢ wiele profili.

¢ REG/021 - Profil moze posiadac¢ alias ustawiony przez uzytkownika.

* REG/022 — W przypadku niepodania aliasu przyjmuje on warto§¢ nazwy konta seniora.

* REG/023 — Profil musi mie¢ doktadnie jedno konto wlasciciela.

* REG/024 — Profil musi mie¢ doktadnie jedno zarzadzane przez siebie konto.

* REG/025 — Kombinacja zarzagdzanego konta i konta wtasciciela profilu musi by¢ unikalna.
* REG/026 — Zarzadzane przez profil konto moze by¢ rézne od konta wiasciciela profilu.

* REG/027 — Jezeli konto wtasciciela i zarzagdzane sg takie same, to profil ma typ ,,senior”.

* REG/028 — Jezeli konto wlasciciela i zarzadzane sg rézne, to profil ma typ ,,opiekun”.

Notatka

* REG/029 — Moze istnie¢ wiele notatek.

* REG/030 — Notatka musi posiadac tres¢.

* REG/031 — Notatka musi posiada¢ date utworzenia.

* REG/032 — Notatka musi by¢ ,,publiczna” lub ,,prywatna”.

* REG/033 — Notatka moze mie¢ tytut.

* REG/034 — W przypadku braku tytulu jest on okreslany jako poczatkowy fragment tresci.
* REG/035 — Notatka musi by¢ powigzana z doktadnie jednym kontem.

Kafelek

* REG/036 — Moze istnie¢ wiele kafelkow.

REG/037 — Kafelek musi posiada¢ pozycj¢ na panelu.

REG/038 — Pozycja musi by¢ z przedziatu od 1 do 6.

REG/039 — Kafelek musi by¢ powigzany z doktadnie jednym kontem.

REG/040 — Kafelek musi by¢ powigzany z doktadnie jednym gadzetem.

REG/041 — Kombinacja konta i rodzaju gadzetu musi by¢ unikalna.

Gadzet

* REG/042 — Istnieje predefiniowana, stata lista gadzetow.

Lek

* REG/043 — Moze istnie¢ wiele lekéw.

* REG/044 — Lek musi mie¢ nazwe.

* REG/045 — Lek moze posiadac ilo§¢ w opakowaniu.

* REG/046 — Jezeli ilo§¢ w opakowaniu jest podana, to musi by¢ liczba dodatnig.

* REG/047 — Lek moze posiada¢ jednostke (np. mg, ml).

* REG/048 — W przypadku niepodania jednostki jest ona okre§lana jako ,,tabletki”.

* REG/049 — Lek moze by¢ powigzany z wieloma przypomnieniami.
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Przypomnienie

* REG/050 — Moze istnie¢ wiele przypomnien.

* REG/051 — Przypomnienie musi by¢ ,,aktywne” lub ,,nieaktywne”.

* REG/052 — Przypomnienie musi okresla¢ ilo$¢ leku do przyjecia.

* REG/053 - I10o$¢ leku do przyjecia musi by¢ liczbg dodatnig.

¢ REG/054 — Przypomnienie moze okresla¢ ilo§¢ posiadanego leku.

* REG/055 — Jezeli ilo$¢ posiadana jest podana, to musi by¢ liczba dodatnig.

* REG/056 — Przypomnienie moze posiadac cz¢stotliwos$¢ przyjmowania (w formacie CRON).
* REG/057 — Przypomnienie moze posiadac opis.

* REG/058 — Przypomnienie musi by¢ powigzane z doktadnie jednym kontem.

* REG/059 — Przypomnienie musi by¢ powigzane z dokladnie jednym lekiem.

* REG/060 — Przypomnienie moze by¢ powigzane z wieloma przyjeciami.

Przyjecie

* REG/061 — Moze istnie¢ wiele przyjec.

REG/062 — Przyjecie musi posiada¢ date 1 godzing spozycia.

REG/063 — Przyjecie musi okresla¢ ilo$¢ przyjetego leku.

REG/064 — I10$¢ przyjetego leku musi by¢ liczbg dodatnig.

REG/065 — Przyjecie musi by¢ powigzane z doktadnie jednym przypomnieniem.

Wynik

* REG/066 — Moze istnie¢ wiele wynikow.

REG/067 — Wynik musi mie¢ warto$¢ punktows.

REG/068 — Wartos$¢ punktowa musi by¢ dodatnig liczba catkowita.

REG/069 — Wynik musi by¢ powigzany z doktadnie jednym kontem.

REG/070 — Wynik musi by¢ powigzany z dokladnie jedng gra.

REG/071 — Kombinacja konta i gry musi by¢ unikalna.

Gra

* REG/072 - Istniejg trzy gry: ,,Wordle”, ,,Sudoku” i ,,Memory”.

Alert

* REG/073 — Moze istnie¢ wiele alertow.

* REG/074 — Alert musi posiada¢ date i godzine aktywacji.

* REG/075 — Alert musi by¢ powigzany z doktadnie jednym kontem.

* REG/076 — Alert musi by¢ powiazany z doktadnie jednym typem alertu.

Typ alertu

* REG/077 — Istniejg trzy typy alertéw: ,,SOS”, ,.lek do przyjecia” i ,,zapomniano o leku”.
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Urzadzenie

* REG/078 — Moze istnie¢ wiele urzadzen.

REG/079 — Urzadzenie musi posiada¢ token identyfikujacy.

REG/080 — Urzadzenie musi posiada¢ date podiaczenia do konta.

REG/081 — Urzadzenie musi by¢ powigzane z doktadnie jednym kontem.

REG/082 — Urzadzenie musi by¢ powigzane z dokladnie jednym typem urzadzenia.

Typ urzadzenia
* REG/083 — Istnieja dwa typy urzadzen: ,,Android” i ,,iOS”.

5.4. Przypadki uzycia

Na bazie przedstawionych wymagan szczegétowych, zostaly utworzone przypadki uzycia
przedstawione ponizej. Kazdy przypadek uzycia zostal zaklasyfikowany do jednego z szeSciu
moduléw systemu:

* Alerty i powiadomienia,

* Gry,

* Konta i profile,

* Leki,

* Notatki,

¢ Panel.

Alerty i powiadomienia

Diagram przypadkéw uzycia — alerty i powiadomienia zostal przedstawiony na rysunku 1.
Przedstawia on moduf systemu majacy na celu informowanie opiekunéw o zdarzeniach zwigzanych
z seniorem, a takze przypominanie seniorowi o przyjmowaniu lekow.

Aktorzy modutu alertéw i powiadomien:

* Senior — uzytkownik systemu bedacy osobg starszg.
* Opiekun — uzytkownik systemu bedacy opiekunem osoby starsze;j.

* Czas — aktor zewnetrzny, ktory jest odpowiedzialny za dostarczanie informacji o czasie
1 wyzwolenie czesci alertow.

Przypadki uzycia modutu alertéw i powiadomieni:

* Otrzymaj przypomnienie o wzi¢ciu lekéw — senior w systemie moze otrzymac¢ powiado-
mienie push, ktére poinformuje go o koniecznosci przyjecia leku.

» PotwierdZ wziecie lekéw — senior po otrzymaniu powiadomienia o konieczno$ci przyje-
cia leku, moze zaznaczy¢ w aplikacji, ze lek zostal przyjety, co spowoduje potwierdzenie
przyjecia leku w systemie, a co za tym idzie niepowiadomienie opiekunéw o nieprzyjeciu
leku.

* Aktywuj sygnal SOS — senior w systemie moze aktywowac sygnal SOS, ktéry spowoduje
wystanie powiadomienia do systemu o potrzebie pomocy.

* Wyslij przypomnienie o wzieciu lekéw — system moze wyslta¢ powiadomienie push do
seniora, ktére poinformuje go o koniecznosci przyjecia leku.
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* Wiyslij alert — system moze wysta¢ powiadomienie push do opiekunéw, ktére poinformuje
ich o zdarzeniu zwigzanym z seniorem. Przypadek uzycia jest zawsze wywolywany przez
aktywacje sygnatu SOS. A takze moze zostaé wywolany przez niepotwierdzenie przyjecia

leku przez seniora.

* Odbierz alert — opiekun w systemie moze otrzymac powiadomienie push, ktére poinformuje

go o zdarzeniu zwigzanym z seniorem.

* Przejrzyj histori¢ alertéw — opiekun w systemie moze przejrze¢ histori¢ alertow, ktére

zostaly aktywowane.

Alerty i powiadomienia'\

(" Otrzymaj przypomnienie o wzigciu lekéw e — sextends

“Potwlerds wzigcle lekw

L ferde il
Senior o
(" Aktywu] sygnaf SO5
— - uincludes
o - T et
il o — wextends_ _ _ - -~ —
Tig Wyl przypomnienie o wzigciu lekéw & ==~ 7 7
Czas T — -
'ad[)ierz al_errtw- »—\_\_\\\\ -
o — ¢

" Przejrzyj historle alertéw Y

Rysunek 1: Diagram przypadkéw uzycia — alerty i powi

Gry

O;ﬁ\ekﬁn

adomienia.

Diagram przypadkéw uzycia — gry zostal przedstawiony na rysunku 2. Przedstawia on modut
systemu majacy na celu dostarczenie seniorom gier logicznych, ktére pomoga w ¢wiczeniu pamieci

i koncentracji.
Aktorzy modutu gier:

* Senior — uzytkownik systemu bedacy osoba starsza.

Przypadki uzycia modutu gier:

wybraé gre, ktérej szczegdty chee zobaczyd.

Przejrzyj szczegoly gry — senior w systemie moze przejrzec sz

Otworz liste gier — senior w systemie moze otworzy¢ list¢ dostgpnych gier. Z ktérej moze

czegbly wybranej gry. Do

przypadku uzycia mozna opcjonalnie przej$¢ z przypadku — otworz liste gier.

Przejrzyj ranking graczy — senior w systemie moze przejrze¢ ranking graczy, ktéry zawiera

najlepsze wyniki w grach w dostepnych grach. Do przypadku uzycia mozna opcjonalnie

przejs¢ z przypadku — przejrzyj szczegoty gry.

Zagraj w wybrang gre¢ — senior w systemie moze zagra¢ w wybrang gre. Do przypadku

uzycia mozna opcjonalnie przejs$¢ z przypadku — przejrzyj szczegoty gry.

G\

wextends_ _ - =

L —
" Przejrzy| szczegdly gry e _ wextend»

— "btwérz\istg gier e

«extends

S p———

Senior

C #rzejrzyj ranking gracz;‘; Pl

- ("E‘agraj w wybrang gre h)

Rysunek 2: Diagram przypadkéw uzycia — gry.
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Konta i profile

Diagram przypadkéw uzycia — konta i profile zostat przedstawiony na rysunku 3. Przedstawia
on modut systemu majacy na celu zarzgdzanie kontami i profilami uzytkownikéw. Umozliwia on
zaréwno tworzenie nowych kont i profilii, jak i zarzadzanie istniejagcymi.

Aktorzy modutu kont i profili:

Senior — uzytkownik systemu bedacy osoba starsza.
Opiekun — uzytkownik systemu bedacy opiekunem osoby starsze;.

Go$¢ — uzytkownik systemu, ktéry nie jest zalogowany.

Przypadki uzycia modutu kont i profili:

—1— — e — — > — —
——+—(_Zarejestrujsig ( Utwérz profil seniora e _ _«extend» _ _ " Polgcz z seniorem

Gosc

Zaloguj si¢ — gos¢ w systemie moze zalogowac si¢ do swojego konta.
Zarejestruj si¢ — goS¢ w systemie moze zarejestrowac sie¢, aby uzyskac dostep do aplikacji.
Zresetuj hasto — gos¢ w systemie moze zresetowac hasto do swojego konta.

Wybierz profil — go$¢ w systemie po zalogowaniu moze wybraé profil, ktérym chce si¢
postugiwacd. Sprawia to, Ze zmienia swojg rolg¢ w systemie na seniora lub opiekuna.

Utwoérz profil opiekuna — z poziomu wyboru profilu, mozna utworzyé nowy profil opiekuna,
ktéry bedzie powigzany z kontem aktualnie zalogowanego uzytkownika.

Utworz profil seniora — z poziomu wyboru profilu, mozna utworzy¢ nowy profil seniora,
ktéry bedzie powigzany z kontem aktualnie zalogowanego uzytkownika.

Wyswietl liste opiekunéw — senior w systemie moze wyswietli¢ list¢ opiekunéw, ktorzy sg
powiazani z jego profilem.

Usun profil — senior i opiekun w systemie mogg usung¢ swoj profil. W przypadku seniora
istnieje mozliwos$¢ usuni¢cia powigzanego z nim profilu opiekuna.

Wyloguj sie — senior i opiekun w systemie mogg si¢ wylogowaé ze swojego konta.

Polgcz z seniorem — opiekun w systemie podczas tworzenia nowego profilu musi si¢ polaczyé
z seniorem, aby méc zarzadzac jego profilem. W przypadku seniora jest to opcjonalne, gdyz
moze on zarzadzaé swoim profilem samodzielnie.

Zmien alias seniora — opiekun w systemie moze zmieni¢ alias seniora, z ktérym jest
powiazany.

Konta i profile

 Wygwiet! liste oplekuncw T
B — Senior
T <

- . wextends Urwrz profl opiekuna e —
_ Zalogu sig - _ sincludex —>(_Wybierz profil € - - -~ ; - quorZ pectl op\ekﬁrla “ Wy\oguj sig B
—— € L _ «extends — - T

— =~ _sincluden

( Zresenjhasio > 'q Zmien alias seniora D L—/Oﬁiekhn

Rysunek 3: Diagram przypadkéw uzycia — konta i profile.
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Leki

Diagram przypadkéw uzycia — leki zostal przedstawiony na rysunku 4. Przedstawia on modut
systemu majacy na celu zarzadzanie lekami, ktdre sa przyjmowane przez seniora.

Aktorzy modutu lek6éw:

* Senior — uzytkownik systemu bedacy osobg starszg.

* Opiekun — uzytkownik systemu bgdacy opiekunem osoby starszej.

Przypadki uzycia modutu lekow:

Otworz liste dawek lekéw — senior i opiekun w systemie moga otworzy¢ liste dawek lekéw.
Z ktérej moga wybraé¢ dawke, ktérej szczeg6ty chca zobaczyC, otworzy¢ histori¢ przyjeé
lekéw lub przejs$é do tworzenia nowej dawki.

Utworz nowe przyjecie leku — senior i opiekun w systemie mogg utworzy¢ nowe przyjecie
leku. Do przypadku uzycia mozna opcjonalnie przejs¢ z przypadku — przejrzyj szczegdty
dawki/leku lub otw6rz histori¢ przyje¢ konkretnego leku.

Utworz nowa dawke — senior i opiekun w systemie moga utworzy¢ nowa dawke leku. Dawka
leku zawiera takie szczegdty jak nazwa leku, ilos¢ leku w opakowaniu, jednostka leku, ilo§¢
leku do przyjecia, godziny przyjec leku oraz opcjonalny opis.

Przejrzyj szczegoly dawki/leku — senior i opiekun w systemie mogg przejrze¢ szczeg6ly
wybranej dawki/leku. WySwietlane sg wszystkie te informacje, ktére zostaty podane podczas
tworzenia dawki. Z przypadku uzycia mozna opcjonalnie przejs¢ do usuwania dawki lub
edycji dawki, a takze otworzy¢ histori¢ przyje¢ konkretnego leku.

Otwoérz histori¢ przyjec¢ lekéw — senior i opiekun w systemie moga otworzy¢ historie
przyje¢ wszystkich lekéw. W ktérej wySwietlane sg wszystkie przyjecia leku, ktére zostaty
utworzone w systemie. Z przypadku uzycia mozna opcjonalnie przej$s¢ do historii przyjeé
konkretnego leku.

Usun dawke — senior i opiekun w systemie mogg usunaé wybrang dawke leku. Spowoduje
to jej dezaktywacje oraz zachowanie catej historii przyjec leku w tej dawce.

Edytuj dawke — senior i opiekun w systemie mogg edytowa¢ wybrang dawke leku. Spo-
woduje to zmiange wszystkich szczegdtéw dawki leku, ktére zostaly podane podczas jej
tworzenia, jednak niemozliwa jest zmiana leku, ktory jest powigzany z dawkg.

Otworz historie przyjec¢ konkretnego leku — senior i opiekun w systemie mogg otworzy¢
histori¢ przyje¢ konkretnego leku.

Leki\

¢ Utworz nowa daw’ké D) [
-— < Usun dawke
wextends_ _ - --=" "
@) &~ " " — T S
T | otwérz liste dawek lekéw e — <4092 _ _ “przejrzy] szezegdly dawkifleku e - textend» Edytuj dawke
£ -« ~ - —

N\ —— - - <
senior / S-eend L aertends
wextendn £ T = — — S~

7 ¢ Otwérz historle przyje¢ lekéw p) e — - —
\ e ) % - _ _«extend> (" otwérz historig przyje¢ konkretnego leku )

- . I -
TI: T Utwérz nowe przyjecie leku wextend» - — . _

O;ﬁ\ekﬁn - -

Rysunek 4: Diagram przypadkéw uzycia — leki.

Notatki

Diagram przypadkow uzycia — notatki zostal przedstawiony na rysunku 5. Przedstawia on
modut systemu majacy na celu zarzadzanie notatkami, ktére sa tworzone przez seniora i moga by¢
odczytywane przez opiekundw.
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Aktorzy modutu notatek:

* Senior — uzytkownik systemu bedacy osobg starsza.

* Opiekun — uzytkownik systemu bedacy opiekunem osoby starsze;j.
Przypadki uzycia modutu notatek:

* Otworz liste notatek — senior i opiekun w systemie mogg otworzy¢ liste notatek. Senior
moze zobaczy¢ wszystkie swoje notatki, a opiekun moze zobaczy¢ notatki seniora, ktore
nie zostaly oznaczone jako prywatne. Z listy notatek mozna przej$¢ do szczegdtéw notatki,
usuwania notatki, edytowania notatki lub tworzenia nowej notatki.

* Przejrzyj szczegoly notatki — senior i opiekun w systemie mogg przejrzec szczegdly wy-
branej notatki, czyli zobaczy¢ lub wystuchac jej zawartosci.

» Usun notatke — senior i opiekun w systemie mogg usung¢ wybrang notatke. Spowoduje to
jej bezpowrotne usuniecie z systemu.

* Edytuj notatke — senior i opiekun w systemie moga edytowa¢ wybrana notatke. Spowoduje
to zmiang jej zawartosci.

» Utwoérz notatke — senior i opiekun w systemie moga utworzy¢ nowa notatke. Notatka moze
miec tytut oraz tresc.

Notatki
C l;’rzejrzyj szczegoly notatki D
;I’» «extend» _ -~ o
Sémiér\-\\\ - e " wextends __ _ _ (_Usufinotatkg
P 3 I
( .otworz liste notatek. < _ _«extends
@) % _ e .
;I; / T~ _«extends Edytyj notatke
Oﬁiekﬁn - E— —
¢ Utworz notatke >

Rysunek 5: Diagram przypadkéw uzycia — notatki.

Panel

Diagram przypadkéw uzycia — panel zostal przedstawiony na rysunku 6. Przedstawia on modut
systemu majacy na celu zarzadzanie kafelkami, ktére sa wySwietlane na panelu gtéwnym

Aktorzy modutu panelu:
* Senior — uzytkownik systemu bedacy osobg starszg.

* Opiekun — uzytkownik systemu begdacy opiekunem osoby starszej.
Przypadki uzycia modutu panelu:

e Otworz gadzet z poziomu panelu — senior w systemie moze otworzy¢ wybrany gadzet
z poziomu panelu. Co spowoduje otwarcie przejscie do danego modutu aplikacji.

* Edytuj gadzety widoczne w panelu — senior i opiekun w systemie moga edytowaé wybrane
gadzety, ktére sg widoczne w panelu. Zmieniac ich pozycje, usuwac je lub dodawac nowe.

Panel\

(" Otwérz gadzet z poziomu panelu )

if;

Senior

Op‘\ek@n

Rysunek 6: Diagram przypadkéw uzycia — panel.
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6. Projekt produktu programowego
6.1. Wysokopoziomowy projekt architektury systemu

Jednymi z najpopularniejszych architektur oprogramowania sg architektury monolityczne oraz
mikroserwisowe [9]. Aplikacja monolityczna to taka, w ktérej rézne komponenty sa tgczone
w pojedynczy program uruchamiany na jednej platformie. Natomiast architektura mikroserwisowa
zaklada, ze system sktada si¢ z wielu matych serwiséw, realizujacych roztaczne czgsci logiki
biznesowe;.

Obie przedstawione architektury maja swoje wady i zalety. Mikroserwisy sa czgsto wybierane
ze wzgledu na fatwo$¢ utrzymywania i skalowalno$¢€. Jednakze, w przypadku prostszych aplikacji,
wydajnos$¢ systeméw monolitycznych jest poréwnywalna. Ponadto, przy tym rozwigzaniu wyste-
puje mniej probleméw ze wdrozeniem i konfiguracja, a sam rozwdj aplikacji jest prostszy [9, 10].

Na podstawie wybranych uprzednio technologii, jak i powyzszych rozwazafi, do implementa-
cji ustug serwerowych proponowanego rozwigzania zostala wybrana architektura monolityczna.
Zostaly one zrealizowane jako zbidr ustug REST API zbudowanych na platformie ASP.NET Core
MVC. Na potrzeby rozwoju aplikacji, moze ona zosta¢ uruchomiona lokalnie w kontenerze Docker,
natomiast w Srodowisku produkcyjnym, hostowanym na wirtualnym prywatnym serwerze Digita-
10cean, uruchamiana jest bez wirtualizacji, za poSrednictwem serwera Kestrel wystawionego na
zewnatrz za poSrednictwem serwera proxy nginx.

Trwato$¢ danych zapewniona jest przez pojedynczg instancje bazy danych PostgreSQL, utrzy-
mywang na tym samym wirtualnym prywatnym serwerze. L.acznos¢ z bazg danych zapewnia zestaw
pakietéw Entity Framework Core, uwzgledniany w ramach platformy ASP.NET.

Forme interfejsu miedzy aplikacja mobilng a ustugami serwerowymi stanowi wymienione
wczesniej REST API, ktére zostalo wyspecyfikowane oraz udokumentowane za pomocg standardu
OpenAPL

Powiadomienia push obstugiwane sg przez ustuge Expo, ktéra korzysta wewnetrznie z Firebase
Cloud Messaging. Zgodnie z przyjetymi ograniczeniami, powiadomienia sg wysylane tylko na
urzadzenia Android. Warstwa serwerowa wysyla zadania do API Expo poprzez specjalng biblioteke,
gdy nastepuje potrzeba powiadomienia uzytkownika. Na telefonie uzytkownika ustuga Google
Play Services oczekuje powiadomieri z serwera Firebase i wySwietla je w postaci notyfikacji
systemowych po otrzymaniu.

Aspekt fizyczny oraz logiczny opisanej powyzej wysokopoziomowej architektury zostal przed-
stawiony w formie diagraméw na Rys. 71 8.
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Rysunek 7: Uproszczona architektura logiczna systemu.
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Rysunek 8: Architektura fizyczna systemu.

6.2. Projekt bazy danych

Diagram zwigzkéw encji systemu powstal bezpoSrednio ze zbioru regul biznesowych okre-
Slonych w sekcji 5.3. Wykorzystane zostaly angielskie nazwy encji, aby przedstawi¢ okreSlenia,
ktoére zostang uzyte w implementacji. Ttumaczenia dla poszczegdlnych encji znajdujg si¢ w sekcji
2. ,,Stownik poje¢”. W przypadku, gdy nazwa encji jest ztozona z kilku stéw, jest ona zapisana
w notacji PascalCase, co odpowiada szeroko stosowanej konwencji nazewnictwa z jezyka C#.

Diagram ERD zostal przedstawiony na Rys. 9. Symbol dwéch linii ustawionych poprzecznie do
potaczenia oznacza krotno$¢ ,,doktadnie jeden”, natomiast symbol trzech linii z okregiem oznacza

krotno$¢ ,,wiele” (w tym zero).

‘@IntakeRecord‘ ‘@Note
— J | Y

(o]

‘®Re
. Q

minderFo

4®LeaderboardEntry‘

oe{@\ilert‘ |$> Di\:fice‘ L@ Game‘

‘@ Medication‘

‘@Al;tType‘ ‘@ DeviceType‘

‘® Role

WTE

o]
®Profi|e‘

‘@Account‘
S

61@ Gadget

Rysunek 9: Diagram zwigzkow encji.
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Utworzony diagram zwigzkéw encji postuzyt do wyspecyfikowania doktadnej struktury bazy
danych, tj. tabel oraz ich kolumn. Przedstawione na Rys. 9 encje utworzone na bazie regut REG/019,
REG/042, REG/072, REG/077 oraz REG/083, czyli Role, Gadget, Game, AlertType oraz
DeviceType zostaly zareprezentowane jako typy wyliczeniowe, ktére nie stanowig osobnych
tabel w bazie danych.

Do kazdej tabeli dodano sztuczny klucz gléwny Id, ulatwiajacy implementacj¢. OkreSlone
zostaly klucze obce, typy danych, ograniczenia, indeksy oraz opcjonalno$¢ kolumn. Ostateczny
projekt bazy danych zostat przedstawiony na diagramie na Rys. 10.
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Rysunek 10: Diagram bazy danych.

Baza danych zostata wdrozona podejsciem code-first dostepnym w Entity Framework Core. Po-
lega ono na utworzeniu schematu bazy danych na podstawie zdefiniowanych w kodzie Zrédlowym
klas C#, reprezentujacych encje. Na podstawie takich deklaracji, korzystajacych ze specjalnych kon-
wencji oraz atrybutéw, EF jest w stanie nalozy¢ odpowiednie ograniczenia na kolumny, utworzyé
relacje i indeksy, a nawet wygenerowa¢ migracje w przypadku zmian w modelu [4].

Przyktadowy kod Zr6dtowy modelu zostat przedstawiony na Listingu 1.
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3
4
5
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public class Alert
{

public required int Id { get; set; }
public required AlertType Type { get; set; }
public required DateTimeOffset FiredAt { get; set; }

public required int SeniorId { get; set; }
public Account? Senior { get; set; }

Listing 1: Reprezentacja modelu alertu w kodzie.

6.3. Projekt architektury ustug serwerowych

Istnieje wiele wzorcOw architektonicznych wykorzystywanych w aplikacjach webowych. Jed-
nym z nich jest architektura warstwowa, ktéra w najpopularniejszym wariancie zaktada podziat
aplikacji na trzy warstwy: prezentacji, logiki biznesowej oraz dost¢pu do danych. Komponenty
z danej warstwy powinny komunikowac si¢ tylko z komponentami warstwy tej samej lub niz-
szej [11].

Zyskujacym obecnie na popularnosci rozwini¢ciem architektury warstwowej jest clean archi-
tecture, zwany czasami onion architecture [12]. Szczegblnie popularna w ekosystemie .NET jest
implementacja tego wzorca zaproponowana przez Jasona Taylora w prezentacji ,,Clean Archi-
tecture with ASP.NET Core 3.0” [13]. Oprdcz architektury warstwowej, podejScie to bazuje na
metodyce DDD (Domain Driven Design). Proponowane przez Taylora rozwiazanie, ktére zostato
wykorzystane w prezentowanym w tej pracy systemie, sktada si¢ z czterech warstw:

* prezentacji — zawiera kontrolery serializujace obiekty do formatu JSON i statusow HTTP;

* aplikacji — zawiera logike biznesowg aplikacji, za pomocg wzorca CQRS;

* dziedzinowa — zawiera encje, wyliczenia i wyjatki specyficzne dla dziedziny;

* infrastruktury — zawiera implementacj¢ dostepu do danych, m.in. polaczenie z bazg danych.

Taki wzorzec pozwala na duzg niezalezno$¢ warstw, w tym na tatwa zmian¢ bazy danych,
czy sposobu prezentacji. Opiera si¢ on mocno na zasadzie odwrdcenia zaleznoSci oraz wzorcu
CQRS [12], co pozwala na tatwe testowanie aplikacji oraz uporzadkowanie kodu Zrédlowego
zgodnie z metodyka vertical slicing. Jest to technika implementacji systemu wedtug konkretnych

moduléw, a nie warstw [14]. W omawianym systemie pozwolifo to na ukoriczenie modutu kont
i profili, ktéry byt kluczowy, bez koniecznosci dokonywania przygotowan w innych modutach.
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Rysunek 11: Realizacja wzorca clean architecture w systemie.
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Klasy wykorzystane do implementacji ustug serwerowych serwera zostaly uporzadkowane
w strukture katalogéw przedstawiong na Rys. 10.

SensoBackend
Infrastructure) Domain\
Configuration ‘ Data ‘ ‘ Entities Enums ‘
| Migrations Exceptions ‘
(Application\
Modules\ WebApi\
‘ Abstractions ‘ | Behaviors ‘ ‘ Common ‘ ‘ Accounts | ‘ Alerts Dashboard ‘ ‘ Authentication ‘ ‘ Authorization ‘

Healthcheck ‘ ‘ Medication

‘ ReminderScheduler ‘ Games

| Controllers Middlewares |

‘ PushNotifications

‘ Notes Profiles |

Rysunek 12: Diagram pakietéw dla ustug serwerowych.

Kazdy modut realizowany w warstwie aplikacji sklada si¢ ze zbioru komend i zapytan, b¢da-
cych klasami, ktére sa przekazywane do odpowiednich handleréw. Zastosowany jest w tym celu
wzorzec projektowy mediator, ktéry odpowiada za odpowiednie przetwarzanie zapytan, w tym na
rejestrowanie wspolnych zachowar, takich jak logowanie czy walidacja. Ponizej, na Listingach 21 3
znajduje sie przyktad realizacji jednego z zachowar w systemie.

namespace SensoBackend.Application.Modules.Healthcheck.Contracts;
public enum HealthcheckStatus { Ok, Unhealthy }

public sealed record HealthcheckDto

{

public required HealthcheckStatus Server { get; init; }
public required HealthcheckStatus Database { get; init; }

Listing 2: Przyktad implementacji zachowania — kontrakty.

namespace SensoBackend.Application.Modules.Healthcheck;
public sealed record GetHealthRequest : IRequest<HealthcheckDto>;

public sealed class GetHealthHandler(AppDbContext context)
: IRequestHandler<GetHealthRequest, HealthcheckDto>

{
public async Task<HealthcheckDto> Handle(
GetHealthRequest request,
CancellationToken ct) => new HealthcheckDto
{
Server = HealthcheckStatus.Ok,
Database = await context.Database.CanConnectAsync(ct)
? HealthcheckStatus.O0k
: HealthcheckStatus.Unhealthy
b
}

Listing 3: Przyktad implementacji zachowania — zapytanie i jego obstuga.
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Oprécz wzorcow projektowych mediator i polecenie, czgsto wykorzystane w ustugach ser-
werowych proponowanego rozwigzania sg: adapter, budowniczy, singleton, farficuch zobowigzar,
iterator i strategia. Wraz z zastosowaniem metodyk takich jak SOLID i DRY pozwolito to na tatwag
reuzywalno$¢ i testowalno$¢ kodu Zrédtowego.

6.4. Projekt architektury aplikacji mobilnej

Projektowanie architektury aplikacji mobilnej rozpoczeto od okreslenia listy ekranéw aplikacji
oraz metod nawigacji miedzy nimi. Graf ten zostal przedstawiony na Rys. 13. Linie cigglte oznaczaja
stale potaczenia miedzy ekranami, natomiast linie przerywane oznaczaja konfigurowalne linki,
ktore sg dostepne lub nie w zaleznosci od ustawieni aplikacji. Kierunki nawigacji zostaty oznaczone
grotami strzatek, natomiast automatyczne przekierowania i ich warunki sa opisane za pomocg
etykiet na krawedziach.

Rysunek 13: Mapa ekranéw aplikacji mobilne;.

W kwestii struktury kodu Zrédtowego aplikacji mobilnej wystepowata mniejsza dowolno$¢ niz
w przypadku ustug serwerowych, ze wzgledu na ograniczenia narzucane przez biblioteke React
Native i platforme Expo. W zwigzku z tym zdecydowano si¢ na horyzontalny, a nie pionowy podziat
kodu na pakiety, co oznacza grupowanie wedtug warstwy, a nie implementowanego epiku [15].

Wyszczegdblniono popularnie stosowane katalogi, takie jak:

* app — zawiera komponenty renderujace poszczeg6lne ekrany aplikacji;
* assets — zawiera statyczne zasoby, takie jak obrazy, czcionki, ikony itd.;

» common — zawiera narzedzia wspdlne dla catej aplikacji, np. odpowiedzialne za nawigacje,
polaczenie z API, czy tez stylowanie komponentow;

* components — zawiera mniejsze komponenty, takie jak przyciski i pola tekstowe;
* logic — zawiera logike biznesowg aplikacji, w formie zbioru funkcji czystych;

* tests — zawiera testy jednostkowe i integracyjne.

Tam, gdzie to bylo mozliwe, dziela si¢ nastepnie na podkatalogi odpowiadajace modutom
systemu, np. app/games, app/notes itd. Diagram pakietéw dla aplikacji mobilnej zostat przed-
stawiony na Rys. 14, natomiast zalezno$ci mi¢dzy nimi zostaly ukazane na Rys. 14.
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‘ medication | ‘ dashboard | images ‘ | fonts | dashboard ‘ | home | ‘ medication | ‘ alerts ‘
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notes | ‘ games ‘ logic ‘ ‘ common ‘ ‘ components ‘ ‘ ‘ menu ‘ ‘ notes ‘ | profile ‘

Rysunek 14: Diagram pakietéw dla aplikacji mobilne;.
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Rysunek 15: Zalezno$ci pomigdzy pakietami aplikacji mobilne;.

7. Implementacja

W ponizszej sekcji zostaly przedstawione szczegdty implementacyjne ciekawszych elementéw
systemu. Pominigte zostaly kwestie konfiguracyjne, czy tez realizacje trywialnych funkcjonal-
nosci, takich jak dodawanie, usuwanie i modyfikowanie encji. Zamiast tego opis skupia si¢ na
zastosowaniu wzorcow projektowych, skomplikowanych elementach logiki biznesowej, integracji
z zewnetrznymi ustugami oraz implementacji algorytméw. Przyktady zostaty wzbogacone o frag-
menty kodu Zrédlowego oraz diagramy tam, gdzie bylo to mozliwe.

7.1. Potaczenie aplikacji mobilnej z ustugami serwerowymi

Pobieranie danych z ustug jest pozornie prostym zadaniem, jednakze trzeba zadba¢ o wiele
aspektow, takich jak: obstuga btedéw, zapamietywanie danych w pamieci podrecznej, automatyczne
odswiezanie, uwierzytelnianie i tym podobne. W ostatnich latach powstalo wiele bibliotek, ktére
maja na celu obstuge tego typu zadan, udostepniajac programistom wysokopoziomowe interfejsy.
Jednym z najpopularniejszych rozwigzan jest TanStack Query (dawniej React Query). Biblioteka
ta jest jednak bardzo rozbudowana i wykracza poza potrzeby proponowanego rozwigzania. Zde-
cydowano si¢ zatem na SWR, ktore jest 1zejszg alternatywa dla TanStack Query, a jednocze$nie
posiada wszystkie potrzebne w prezentowanej aplikacji funkcjonalnosci [16].
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Kolejnym problemem jest zapewnienie odpowiedniej typizacji danych. Proponowany system
korzysta zaréwno w aplikacji mobilnej (TypeScript), jak i w ustugach serwerowych (C#), z jezykoéw
typowanych statycznie. Jednakze komunikacja miedzy nimi odbywa si¢ za pomoca formatu JSON,
w zwiazku z czym konieczne jest dokonywanie serializacji i deserializacji danych.

W celu rozwiazania tego problemu zdecydowano si¢ na wykorzystanie standardu OpenAPI,
ktéry jest otwartoZzrodiowym standardem do opisu interfejséw REST API. Pozwala on na zde-
finiowanie specyfikacji poszczegdlnych punktéw konicowych, w tym ich parametréw, struktury
przyjmowanych i zwracanych danych, a takze kodéw odpowiedzi.

Po stronie serwera wykorzystano automatyczne generowanie specyfikacji na podstawie kodu
Zrédlowego, za pomocg biblioteki Swashbuckle. Istnieje rowniez wizualna wersja specyfikacji,
udostepniana za pomoca interfejsu Swagger Ul pod Sciezka /swagger. Fragment tej dokumentacji
zostal przedstawiony na Rys. 16.

Account

/api/vl/account Createsanew account
/api/vl/account Refumns the id of user's account
/api/vl/account/token Creates a token for an account to log in
/api/vl/account/device Adds a device token to an account
Alerts
/api/vl/alerts/sos Creales an sos alert
/api/vl/alerts/history/{seniorId} Retumns alerts history for a given senior
Dashboard
/api/vl/dashboard/{seniorId} Returns dashboard for a given senior

/api/vl/dashboard/{seniorId} Updates dashboard for a given senior

Rysunek 16: Fragment wizualnej reprezentacji specyfikacji OpenAPI.

Dokumentacja powstaje na bazie typéw metod kontroleréw, jak i nalozonych na nie atrybutow.
Przyktad definicji jednej z metod zostat przedstawiony na Listingu 4. Opisy tekstowe wyciggane
s z komentarzy XML, natomiast kody odpowiedzi z atrybutéw ProducesResponseType.

[HasPermission(Permission.MutateNotes)]
[HttpDelete("{noteId}")]
[ProducesResponseType(StatusCodes.Status2e4NoContent)]
[ProducesResponseType(StatusCodes.Statuss01Unauthorized)]
[ProducesResponseType(StatusCodes.Status4e3Forbidden)]
[ProducesResponseType(StatusCodes.Status4esNotFound)]
public async Task<IActionResult> Delete(int noteId)

{
await mediator.Send(
new DeleteNoteRequest { AccountId = this.GetAccountId(), NoteIld = noteld }
)
return NoContent();
}

Listing 4: Przyktad definicji metody kontrolera w Swagger.
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Przeniesienie typéw do aplikacji zapewnia biblioteka openapi-fetch wraz z narzedziem openapi-
typescript. Pozwalaja one na wygenerowanie plikow TypeScript z definicjami typéw na podstawie
utworzonej uprzednio specyfikacji OpenAPI.

Calos¢ potaczona jest przez stworzone na potrzeby projektu hooki, scalajace SWR z wygenero-
wanymi interfejsami. Sg to m.in. useQuery i useMutation. Przyktady uzycia pierwszego z nich
znajdujg si¢ na Listingu 5.

const { data: user } = useApi({ url: "/user" });

const [id, setId] = useState(123);
const { data: user } = useApi({ url: "/users/{id}", params: { path: { id } } })

Listing 5: Przyklady pobierania danych z serwera w aplikacji.

7.2. Statyczna analiza kodu

W celu zapewnienia wysokiej jakoSci tworzonego oprogramowania zdecydowano si¢ na wy-
korzystanie narzedzi do statycznej analizy kodu. Do analizy kodu aplikacji mobilnej wykorzystano
narzgdzie ESLint, korzystajace z regut wykrywajacych potencjalne bledy, jak rozwigzania nieidio-
matyczne, czy tez niezgodne z konwencjami [17].

Narzedzie to zezwala na importowanie tzw. pluginéw, czyli zewnetrznych zestawéw gotowych
regul. W proponowanym rozwigzaniu wykorzystano pakiety specyficzne dla bibliotek React, React
Native, Expo oraz ogdlnych regut dotyczacych jezyka TypeScript.

Na szczeg6lna uwage zastuguja natomiast niestandardowe reguly, ktére zostaty zaimplemen-
towane specjalnie dla potrzeb prezentowanego projektu. Sg to:

* senso-app-routes —sprawdza, czy wszystkie tgcza w aplikacji korzystaja ze zdefiniowa-
nych statych, a nie zadnych innych ciagéw znakéw;

* senso-export-policy — wymusza odpowiednig sktadni¢ eksportow;

* senso-import-sources — wymusza odpowiednig skfadni¢ importéw;

* senso-parent-import — blokuje importowanie z katalogéw nadrzednych, co prowadzi
do zaleznoSci cyklicznych, ktére powoduja czeste btedy kompilacji;

* senso-stack-screen — wymusza korzystanie z dobrego komponentu paska nawigacji;

* senso-style-wrapper —sprawdza, czy wszystkie definicje stylow korzystaja ze zdefinio-
wanych funkcji pomocnicznych zamiast rozwigzain wbudowanych w biblioteke;

* senso-test-location — weryfikuje, ze testy znajduja si¢ w dobrych katalogach.

Kazda regufa sktada si¢ z funkcji wywotywanej przy przejSciu przez drzewo sktadni abstrak-
cyjnej na kazdym jego weZle. Funkcja ta musi sprawdzié, czy dany wezet spetnia kryteria reguty,
a jesli nie, to zgtosi¢ btad. Przyktadowa implementacja zostata przedstawiona na Listingu 6. Re-
guta wykrywa wyrazenia wywotania funkcji StyleSheet.create i proponuje ich zamian¢ na
wykorzystywang wewnetrznie w projekcie funkcje sty .create.
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module.exports = {
meta: { type: "suggestion" 1},
create(context) {

return {
CallExpression({ callee }) {
if (
callee.type === "MemberExpression" &&
callee.object.name === "StyleSheet" &&
callee.property.name === "create"
) {

context.report({
node: callee,
message:
"Use ‘sty.create‘’ or ‘sty.themedHook‘ from ‘@/common/styles’ instead.",

1)
}

Listing 6: Implementacja reguty ESLint senso-style-wrapper.

7.3. Internacjonalizacja aplikacji mobilnej

Na potrzeby aplikacji powstato autorskie rozwigzanie do internacjonalizacji, ktére pozwala na
ttumaczenie tekstu na bazie pliku JSON. Dostepne sg dwa jezyki — polski i angielski. Rozwigzanie
pozwala na thumaczenie pojedynczych stéw, jak i catych zdan, a takze wspiera odmiang liczebnikéw
z podmiotami, np. ,,1 lek”, ,,2 leki”, ,,5 lekéw”. Do odmiany wykorzystany jest specjalny parametr
count — dozwolone jest przekazywanie parametréw do ttumaczen, ktére sg dodatkowo wstawiane
w miejsca oznaczone klamrami w tre$ci tltumaczenia.

Przyktadowe klucze tlumaczen zostaly przedstawione na Listingu 7.

{
"auth.password": {
"en": "Password",
"pl": "Hasto"
}l
"medication.pills": {
"en": "pills",
"en_a": "pill",
"pl": "tabletek",
"pl_1": "tabletka",
"pl_2,3,4": "tabletki"
i
"profiles.scanQR.alertDescription": {
"en": "Do you want to add \"{name}\" as your senior?",
"pl": "Czy chcesz doda¢ \"{name}\" jako swojego seniora?"
}
}

Listing 7: Wybrane klucze ttumaczenh w aplikacji mobilne;j.

Z powyzszych kluczy mozna skorzysta¢ w aplikacji w spos6b przedstawiony na Listingu 8.
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function Component() {
const { t } = useI18n();

return (
<View>
<Text>{t("auth.password")}</Text>
<Text>{t("medication.pills", { count: 2 })}</Text>
<Text>{t("profiles.scanQR.alertDescription”, { name: "John" })}</Text>
</View>
)
}

Listing 8: Przyktad uzycia ttumaczeri w aplikacji mobilne;j.

Interfejs aplikacji jest automatycznie od§wiezany przy zmianie jezyka. Caly system jest moc-
kowany tak, ze w trakcie uruchamiania testow uzyta jest zawsze angielska wersja aplikacji. Nie
dotyczy to jednak oczywiScie testow jednostkowych samego mechanizmu ttumaczeri. Statyczna
analiza kodu blokuje préby uzycia wpisanych bezposrednio w kodzie komponentéw tekstow, za-
miast korzystania z funkcji ttumaczacych.

7.4. Walidacja danych, obstuga wyjatkéw

Istotna czeScig proponowanego systemu jest walidacja danych oraz obstuga wyjatkéw. Autorom
zalezalo na tym, aby obstuga tych aspektéw byla prosta, jednolita i trudna do pominigcia.

Do podstawowej walidacji wykorzystany zostal pakiet FluentValidation, ktéry pozwala na
definiowanie regul w postaci klas. Sposéb uzycia jest do$¢ intuicyjny i zostal przedstawiony na
Listingu 9.

public sealed class CreateNoteValidator : AbstractValidator<CreateNoteRequest>

{
public CreateNoteValidator()

{
RuleFor(r => r.Dto.Content).NotEmpty().WithMessage("Content is required.");
RuleFor(r => r.Dto.Title).MaximumLength(255).WithMessage("Title is too long.");

Listing 9: Zastosowanie FluentValidation do walidacji notatek.

Wszystkie klasy walidujace sg automatycznie (za pomocg mechanizmu refleksji) rejestrowane
w kontenerze IoC, a nastepnie za pomocg mediatora wywolywane przy kazdej komendzie.

Do obstugi bledéw zastosowano wyjatki, ktore sa rzucane w przypadku nieprawidiowych
danych i ttumaczone na odpowiednie kody odpowiedzi HTTP. W przypadku wystgpienia wyjatku,
ktéry nie jest automatycznie obstugiwany, jest on wyswietlany w konsoli oraz skutkuje zwréceniem
kodu 500 Internal Server Error.Napotrzeby tejlogiki powstataklasa ApiException oraz
posrednik ExceptionMiddleware. Ta pierwsza pozwala na dofaczenie kodu odpowiedzi HTTP
do dowolnego wyjatku, a druga przechwytuje wszystkie wyjatki rzucone w trakcie przetwarzania
zapytania i przeksztatca je na odpowiedzi.

7.5. Uwierzytelnianie i autoryzacja

Do uwierzytelniania zostal wykorzystany standard JWT. Jest to otwarty standard, ktéry po-
zwala na po§wiadczanie tozsamoS$ci uzytkownika za pomocg podpisanych tokenéw. Stanowi on
alternatywe dla tradycyjnych rozwigzan opartych o ciasteczka i sesje. JWT jest rozwigzaniem czg-
sto krytykowanym, z uwagi na jego wady [18, 19]. Jednakze na potrzeby proponowanego systemu
jest to rozwigzanie wystarczajace, a jego zaletg jest prostota implementacji.
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Rejestracja w systemie polega na utworzeniu nowego konta na bazie podanych przez uzytkow-
nika w formularzu danych. Formularz rejestracji zostat przedstawiony na Rys. 17. Podane dane sg
walidowane, a podane hasto jest haszowane przed zapisaniem do bazy danych. Proces rejestracji
przedstawia diagram sekwencji na Rys. 18.

Register

Create your Senso account

Display name

Email

Password

Confirm password

Phone number (optional)

Already have an account? Signin

Rysunek 17: Formularz rejestracji w aplikacji mobilnej.

Aplikacja ‘ I Serwer

POST apifvlfaccount {"Email": <string=>, "Password": <string>,
“PhoneNumber: <string?=, "DisplayName": <string>}

| alt / [sukces]

Utworzenie konta

204 No Content

[dane konta nieprawidfowe]
! 401 Unauthorized

[email jest juz zajetyl
409 Conflict

|Ap|ikacja ‘ | Serwer|

Rysunek 18: Diagram sekwencji rejestracji konta.

Logowanie wymaga podania przez uzytkownika adresu e-mail oraz hasta w formularzu podob-
nym do poprzedniego. Dane sg weryfikowane po stronie serwera, a nastgpnie, jezeli sa poprawne,
zwracany jest token JWT, zapisywany w pamieci podrecznej aplikacji wraz z identyfikatorem konta
uzytkownika. Proces logowania przedstawia diagram sekwencji na Rys. 19.
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Aplikacja | Serwer

| POST apifvljaccount/token {"Email": <string=>, "Password": <string=} ‘1
; >

alt /) [sukces] !

| 200 Ok {"Token" <string=, "Accountld": <int>}

[dane logowania nieprawidlowe] |
_ 401 Unauthorized |
o~ L

Aplikacja | Serwer

Rysunek 19: Diagram sekwencji logowania i uzyskania JWT.

Za autoryzacje po stronie serwera odpowiada stworzone na potrzeby projektu rozwigzanie.
Wbudowane w ASP.NET Core atrybuty autoryzacji nie zostaly wykorzystane, poniewaz nie spet-
nialy do$¢ specyficznych przypadkéw uzycia projektu. Przykladowo, dopuszczania do zasobu
seniora, ale réwniez jego opiekunéw, bez koniecznoSci powtarzania logiki.

Powstat atrybut HasPermissionAttribute, ktéry pozwala na sprawdzenie, czy uzytkownik
posiada okre§lone w parametrze uprawnienie. W przypadku, gdy nie ma on dostepu do zasobu lub
nie jest w ogéle uwierzytelniony, automatycznie zwracany jest kod odpowiedzi 461 Unauthorized.
Kazda préba dostepu do zasobu jest logowana, a w przypadku niepowodzenia opisany jest réwniez
jego powdd. Za odpowiednig obstuge atrybutu odpowiada posrednik HasPermissionMiddleware,
ktéry wykonuje seri¢ testow, sprawdzajac m.in. czy uzytkownik jest uwierzytelniony, czy jest admi-
nistratorem, typ jego profilu i inne warunki, aby okresli¢, dopuszczenie lub zablokowanie dostepu
do zasobu. Diagram klas dla tego rozwigzania zostal przedstawiony na Rys. 20.

[sensoBackend.UnitTests\

«static» «static»
SernviceExtensions ‘@HasPermissionMidd\ewareTestg| RolePermission

[ ]
o void AddWebApiLaver{iServiceCollection services) L )

e HashSet=Permission> GetPermissionsiRole role)

N ,ﬂ
k . \ -
; injects T~ ¢injects ‘:xtestsn . Twuses»
- -
A -
~ 5 A -
v @ HasPermissionMiddleware
© AuthorizationService o ReguestDelegate next:
o IMediator mediator; o lLogger<HasPermissionMiddleware> logger;
P— 5 ; - o HasPermissionMiddleware(RequestDelegate next, ILogger<HasPermissionMiddleware> logger)
@ AuthonZat\onSenrlce‘UMed\atDr mediator) J m Task<HasPermissionResult> ValidateAsync(HasPermissionAttribute? attribute, ...)
\ o Task Invoke(HttpContext context, IAuthorizationService authorizationService)
| -
\ L - : - N
‘l _ -7 “«uses» |€uses» N wuses»
- - ! * b
v i~ : Microsoft. AspNetCore), | .
(@ 1authorizationservice Y (B) HasPermissionResult
|©AuthorizeAttribute| ‘@Endpoint‘ Next
o Task<Role> GetRoleAsynclint accountid) I ] I | BlockwithUnauthorized
o Task<List<Profileinfo>> GetProfilesByAccountid(int id) Y 7 BlockwithBadRequest

© HasPermissionAttribute

o HasPermissionAttribute(Permission permission)

]

® Permission

ManageAccount
ManageDashboard
ManageGames
ManageProfiles
ManageReminders
ReadNotes
MutateNotes
ReadAlerts
MutateAlerts

Rysunek 20: Diagram klas dla autoryzacji.
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Po stronie aplikacji mobilnej stan uwierzytelnienia reprezentowany jest przez maszyne stanow.
Jej obecny stan jest przechowywany w pamigci podrecznej aplikacji, co zapewnia trwalo$¢ stanu
logowania nawet po zamkni¢ciu aplikacji. Wspomniany diagram stanéw zostal przedstawiony na
Rys. 21.

Identity

!

|' "IdentityNothingKnown |

| known: "nothing"; .|

@In dat%gOut )

| IdentltyAccountKnown )

ogout()

known: "account”;
accountld: number:
\foken: string;

selectProfile(profile)

|' ’ ldentityProfileKnown .\'|

:rc‘g:g;tlﬂ:mrm?n;aer- P selectProfile(profile)

token: string;
\ profile: Profile;

Rysunek 21: Diagram stanéw dla uwierzytelnienia w aplikacji mobilne;j.

Dostep do aktualnego stanu mozna uzyska¢ za pomoca hooka useIdenity, natomiast ak-
tualnie przechowywany token jest automatycznie dofgczany do nagléwka Authorization przy
kazdym zapytaniu wykonanym przez funkcje useQuery.

7.6. Parowanie seniora i opiekuna

Parowanie seniora i opiekuna odbywa si¢ za pomoca skanowania kodu QR, zgodnie ze sporza-
dzonymi wcze$niej wymaganiami. Celem takiego rozwiazania jest zapewnienie bezpieczenstwa
i wygody. Parowanie inicjuje senior, aby zminimalizowa¢ szans¢ ataku na seniora, np. poprzez wy-
Swietlanie kodéw QR, ktére moglyby zosta¢ przez niego omytkowo zeskanowane. Kazdy kod ma
krétki termin waznosci, po ktérym przestaje by¢ aktywny. Kod jest réwniez jednorazowy i wygasa
po pierwszym skanowaniu.

Ekran, ktéry wykorzystuje senior, zostal przedstawiony na Rys. 22. Wyswietlony kod moze
zostaé zeskanowany przez opiekuna, ktéry w ten sposéb zostaje powiazany z kontem seniora.
Opiekun moze poda¢ niestandardowy alias dla seniora, jezeli tego nie zrobi, zostanie wykorzystana
nazwa wySwietlana konta seniora.

Do wyswietlania i skanowania kodéw QR wykorzystano biblioteki React QR Code oraz Expo
BarCodeScanner. Uzycie skanera wymaga zgody uzytkownika na dostep do aparatu urzadzenia.

Kazdy kod stanowi 32-bitowy hasz, ktéry w warstwie serwerowej jest mapowany do struktury
zawierajacej identyfikator konta seniora, jego nazwe wySwietlang oraz dat¢ wygasnigcia. Kod jest
zwracany z serwera wraz z liczbg sekund do wyga$niecia i nazwa seniora.
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& Scan senior QR code

Scan this QR code with your
caretaker's app to connect
your profiles.

The code is valid for 19:55

I'll do it later

Rysunek 22: Ekran wyswietlania kodu QR w aplikacji mobilne;.

Proces parowania zostat przedstawiony na diagramie sekwencji na Rys. 23.

Aplikacja seniocra ‘ | Aplikacja nowego opiekuna | Serwer |

| GET Japifv1fprofiles/senior/pairing |

alt  / | [sukces] !

T
I

\

0

I I

' 200 Ok {"hash": <int>, "seniorDisplayMame": <string=>, "validFor': <int>} !
\

I

I

I

I

I

| Wyéwietlenie kodu QR E

| skanowanie kodu QR

| {*hash": <int>, "seniorDisplayName"; <string>} !

' POST fapifvl/profiles/caretaker {"hash": <int=, "seniorAlias": <string=}

alt  / [sukges]

| Utworzenie profilu opiekuna

200 Ok {"type": "senior", "seniorld": <int>, "seniorAlias": <string=>}

[uzytkownik nicawierzytelniony]
401 Unauthorized

[niepoprawne danel
403 Forbidden

[brak uprawnien]
I

| 401 Unauthorized

' '
| i

i i '
[konto nie Fstnieje] : :
| 404 Mot Found ' |

Aplikacja seniora ‘ | Aplikacja nowego oplekuna | Serwer |

Rysunek 23: Diagram sekwencji parowania seniora i opiekuna.

Po stronie serwera, za przechowywanie kodéw odpowiedzialne jest specjalne repozytorium,
przechowujace kody w pamigci. Oznacza to, Ze po ponownym uruchomieniu serwera, wszystkie
kody zostang utracone, co nie stanowi problemu, poniewaz kody i tak sa jednorazowe i maja krétki
termin waznosci.

Repozytorium pozwala na nadawanie nowych kodéw, jak i sprawdzanie wazno$ci i zawartosci
nadanych poprzednio haszy. Odpowiedni wycinek systemu zostal przedstawiony na diagramie klas
na Rys. 24. Na diagramie przestawiono jedynie warstwe aplikacji.
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Rysunek 24: Diagram klas dla parowania seniora i opiekuna.

7.7. System powiadomien

Jak zostalo wspomniane w sekcji 6.1., system powiadomiefi opiera si¢ o zestaw narzedzi
Expo, oferujacy abstrakcje nad réznymi dostawcami ustug powiadomieri push. Najpopularniej-
szymi dostawcami sg odpowiednio Firebase Cloud Messaging dla systemu Android oraz Apple
Push Notifications dla iOS.

Expo pozwala na dobdr odpowiedniego dostawcy w zaleznoS$ci od systemu operacyjnego.
Jednakze zgodnie z ustalonymi ograniczeniami, system wspiera powiadomienia jedynie na systemie
Android, poniewaz APN wymaga utrzymania ptatnego konta deweloperskiego.

Takie rozwigzanie wymaga dokonania konfiguracji w wielu miejscach, m.in. dodania aplikacji
do paneli deweloperskich Firebase oraz Expo, generacji kluczy i umieszczenia ich w odpowiednich
katalogach projektu aplikacji mobilne;j.

Po stronie serwera powstal punkt koficowy, pozwalajacy na przypisanie urzagdzenia do konta.
Zgodnie z REG/018 i REG/081, konto moze mie¢ jedynie jedno urzadzenie, na ktére wysyla
powiadomienia, a na danym urzadzeniu moze by¢ aktywne tylko jedno konto. Warto zauwazyc¢,
7e ograniczenie to nie dotyczy profili, tzn. jezeli uzytkownik jest opiekunem dwdéch senioréw, to
moze otrzymywac¢ powiadomienia od obu z nich.

Diagram sekwencji dla rejestracji urzadzenia zostat przedstawiony na Rys. 25.

Aplikacja | Serwer Expo Serwer

T T
i Zapytanie o klucz urzgdzenia | i
| poprzez ExpoClientSDK: | |
| getExpoPushTokenAsync()

alt /) [sukces] !

| ExpoPushToken !

h I
| POST apifvlfaccount/device {"deviceToken": <string=, "deviceType": <string=>}

| alt J [sukces]

| |
| | | Zarejestrowanie
i i | tokenu

| | | urzgdzenia

I I i

204 No Content

[niEpn‘twidluwy typ urzadzenial :
| _ 400 Bad Request !

[brak tokenu urzadzenia] | |
400 Bad Request i

h I
[brak uprawnien] |
! I
| 401 Unauthorized |
T
i
i

[btad] 3

Zgloszenie wyjatku przez metode |

Aplikacja | Serwer Expo Serwer

Rysunek 25: Diagram sekwencji rejestracji urzadzenia.
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Wigkszo$¢ alertéw jest zglaszana automatycznie przez system, wyjatkiem jest alert SOS, do
ktérego powstat osobny punkt koficowy, do ktérego wysylane jest zadanie po nacisnigciu przez
seniora przycisku SOS znajdujgcego si¢ w rogu panelu. Diagram sekwencji dla tego przypadku
uzycia zostal przedstawiony na Rys. 26.

‘ Aplikacja seniora ‘ ‘ Serwer | | Serwer Expo Serwer Firebase | [ Aplikacja opiekuna

| POST apivi/alertsisos
e R s

alt —J | [sukces]

54,,2,95,N,?,EQHFED!,,,,,,,,,,,,1

| Utworzenie powiadomienia !

| Wysfanie powiadomienia
| poprzez ExpoServerspK:
| PushsendAsync

[at ) fsukces]

| | Przekazanie powiadomienia _|
—_—

| PushTicketResponse
<0732 brak PushTicketError |

1 Wyslanie PushNotification

I —ysanie TUSTOTCaron s
Tbiad]
| PushTicketResponse |
.03z lista PushTicketError |
[brak uprawnien]
' 401 Unauthorized '
TuZytkownik nie ma konta senioral |
| 404 Not Found |
‘ Aplikacja seniora ‘ ‘ Serwer | | Serwer Expo | ‘ Serwer Firebase | ‘ Aplikacja opiekuna |

Rysunek 26: Diagram sekwencji wystania alertu SOS.

Kazdemu alertowi o zapomnianych lekach odpowiada wyrazenie CRON. Przy kazdej dacie
i godzinie pasujacej do wyrazenia wysylane jest powiadomienie do seniora. Jezeli w ciag 5 minut
od wystania powiadomienia nie zostanie ono oznaczone jako przeczytane, wysylane jest kolejne
powiadomienie, tym razem do opiekuna. Za obstuge tego procesu odpowiada osobny serwis, ktory
jest uruchamiany przy starcie aplikacji. Wewnetrznie uzywa on narzedzia do harmonogramowania
Hangfire [20].

Calosciowy przeptyw danych pomiedzy poszczeg6lnymi elementami systemu, przy wysytaniu
powiadomieni obrazuje diagram Rys. 27. Kolorem pomarariczowym zostal oznaczony przeptyw
danych przy wysylaniu alertu SOS, natomiast kolorem niebieskim zostal oznaczony przeptyw
danych przy wysytaniu automatycznych przypomnien o lekach.
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Rysunek 27: Diagram przeptywu danych przy wysylaniu powiadomier.
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7.8. Algorytmy dotyczace gier

Najciekawszg pod wzgledem implementacji gra w proponowanym systemie jest Sudoku. Zostat
tam zastosowany algorytm oparty o technike backtracking. Generacja planszy polega na losowym
wypelnieniu pierwszego wiersza, a nastgpnie wypetnianiu kolejnych pustych p6l kolejnymi licz-
bami spoSrdd tych, ktére nie wystepuja w wierszu, kolumnie i kwadracie o boku 3. W przypadku,
gdy nie mozna wypetni¢ pola Zadna liczba, nastepuje wycofywanie poprzednich wypetnieri i po-
nowne proby.

Na uwage zastuguje réwniez dobor stow do gry Wordle. Lista zostala okre§lona recznie,
zachowujac przystepne stowa o dlugosdci 5 znakéw sposréd najpopularniejszych wystepujacych
w danym jezyku. Lista dostosowuje si¢ do obecnie wybranego jezyka w aplikacji.

8. Testy produktu programowego

8.1. Plan testowania

Z uwagi na nature aplikacji, jak i dobre praktyki programistyczne, zapewnienie poprawnego
dziatania systemu jest kluczowe. Poprawne dzialanie systemu zapewniono poprzez wprowadzenie
i realizacje planu testowania, ktéry podzielony byt na dwie gtéwne galezie: testy jednostkowe
i badanie Srodowiskowe.

Testy jednostkowe byly pisane w trakcie implementacji i uruchamiane przed kazdym wpro-
wadzeniem zmian w celu upewnienia si¢, czy nie zepsuly one istniejagcych modutéw. Badanie
Srodowiskowe zostato przeprowadzone pod koniec projektu, gdy aplikacja byta juz gotowa. Pomo-
glo ono zweryfikowac spelnienie wymagan w obrebie dostgpnosci i uzytecznosci oraz zareagowaé
na informacje zwrotng, wprowadzajac odpowiednie poprawki.

8.2. Testy jednostkowe

Testy jednostkowe byly pisane na réwni z kodem aplikacji. Pozwolity one weryfikowa¢ imple-
mentacje i znajdowac¢ ewentualne btedy, zanim stang si¢ one problemem. Testy zostaty tez wiaczone
do systemu CI/CD z pomocg GitHub Actions, co sprawito, ze niemozliwe byto wdrozenie kodu,
dla ktérego testy nie konczyly si¢ sukcesem. Testy dla kazdej funkcjonalno$ci pisane byly w taki
spos6b, aby w miare mozliwoSci sprawdzi¢ wszystkie mozliwe $ciezki. Przyktadowo, jeSli spraw-
dzano mozliwo$¢ dodawania leku, sprawdzano ja dla seniora, opiekuna danego seniora i osoby
niezalogowanej, lub opiekuna innego seniora. Bardzo utatwito to prace w przypadkach, gdy trzeba
byto sprawdzi¢ dodatkowe warunki (np. opiekun moze zobaczy¢ tylko publiczne notatki swojego
seniora), gdyz w takich przypadkach szybko wykrywano blgdy. Samo pisanie testéw pozwolito
réwniez weryfikowac zalozenia i pierwotne projekty systemu. Zdarzalo si¢, ze podczas pisania
testow jednostkowych znajdowano pewne przypadki skrajne (ang. edge case), ktore nie zostaty
wcze$niej uwzglednione i wymagaty drobnych modyfikacji.

8.3. Badanie Srodowiskowe

Badanie Srodowiskowe bylo krokiem, ktéry od samego poczatku byt kluczowy. Z uwagi na
grupe docelowych odbiorcéw aplikacji niezbedna byla weryfikacja wymagari na podstawie ich
opinii. W tym celu sporzadzony zostat formularz uzytkownika. Byt on skierowany zar6wno do
senioréw, jak i do opiekundéw. Skfadat si¢ z kilku zadari dla konkretnych grup, ktére miaty prze-
prowadzi¢ ich przez aplikacje, oraz z pytan po kazdym z nich.

Zadania byly skonstruowane w minimalistyczny sposob, proszac uzytkownika o wykonanie
pewnej czynnoSci, ale bez podawania instrukcji, aby sprawdzié, czy aplikacja faktycznie jest tak
intuicyjna, jak zalozono. Niektére zadania byly skierowane w stron¢ konkretnego typu profilu,
jednak wszyscy wypetniajacy formularz zostali zacheceni, aby sprébowaé wykonaé wszystkie
z nich.
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Petna lista zadan znajduje si¢ ponizej:
Zadanie 1. Stworz konto w aplikaciji i profil seniora.

Zadanie 2. (dla opiekuna) Wyswietl kod QR seniora (z poziomu profilu seniora) i stwérz profil
opiekuna (inny profil na tym samym koncie).

Zadanie 3. (dla seniora) Wyslij w aplikacji sygnat SOS.

Zadanie 4. (dla opiekuna) Dodaj do panelu seniora nowy gadzet, ktéry jeszcze si¢ na nim nie
znajduje.

Zadanie 5. Dodaj nowy lek.
Zadanie 6. (dla seniora) Zapisz notatke zwyklg i prywatng oraz odstuchaj jedng z nich.
Zadanie 7. (dla seniora) Zagraj w kazdg z trzech gier i sprawdZ swéj wynik w rankingu graczy.
Zadanie 8. Sprébuj zmieni¢ w ustawieniach jezyk aplikacji (polski-angielski).

Po kazdym z zadari zadane seniorom zostaty nastepujace pytania:

* Jak oceniasz skomplikowanie tego zadania?

* W jakim stopniu poznana cz¢$¢ aplikacji spetnia Twoje oczekiwania w kwestii ...? (gdzie ... to
wymagania realizowane w danym zadaniu, np. ,,dostosowania wygladu panelu” w zadaniu 4)

* Jak oceniasz wyglad (przejrzysto$¢) tej czesci aplikacji?
* Czy masz jakie§ komentarze zwigzane z poznang cz¢scig aplikacji?

Pierwsze trzy pytania byly oceng w skali od 1 do 5, gdzie 1 to najgorsza ocena, a 5 to najlepsza.
Pod ostatnim pytaniem znajdowato si¢ wolne pole na tekst z komentarzem.

Na samym konicu zadane zostaly tez pytania o ocen¢ ogdlnych doSwiadczen z aplikacja i jej
szaty graficznej (rowniez w skali 1-5) oraz wszelkie koicowe komentarze. Podczas przeprowa-
dzania testow czlonkowie zespotu byli obecni przy seniorach, aby poméc im w razie probleméw
i obserwowac zachowania senioréw, ktére trudno sprawdzi¢ z pomocg samego formularza.

8.4. Wyniki badania Srodowiskowego

Wstep

W badaniu wzieta udziat grupa 11 uzytkownikéw, w tym 5 senioréw i 6 opiekunéw. Mimo
niewielkiej iloSci 0s6b zaczeto zauwazaé pewne trendy w ich odpowiedziach, ktdre sugerowaty
konkretne problemy. Analiza wynikéw zostala przeprowadzona pytanie po pytaniu z podzialem na
role (tj. najpierw omawiane bedg odpowiedzi na pytanie o skomplikowanie dla wszystkich zadar,
uwzgledniajac role opowiadajacego).

Skomplikowanie zadan

Pierwsze z pytan dotyczylo skomplikowania zadania. Wyzsze warto$ci oznaczaly w tym przy-
padku, Zze zadanie jest prostsze. Zgodnie z przewidywaniami — w wigkszosci przypadkéw opie-
kunowie uznawali zadania za prostsze niz seniorzy. Byfa to grupa mlodsza, wiec tez bardziej
obeznana ze smartfonami, jednak nawet oceny senioréw byly raczej wysokie. Najtrudniejsze dla
senioréw okazaly si¢ zadania 1 (zaktadanie konta/profilu) oraz 4 (dodanie gadzetu do panelu,
zadanie opiekuna). Paradoksalnie jest to dobra wiadomos¢, gdyz pierwsze zadanie jest zadaniem,
przy ktérym raczej opiekun bedzie pomagat seniorowi. Zadanie czwarte i tak jest przeznaczone
gléwnie dla opiekunéw, a wsrdd tej grupy byto ono drugim najwyzej punktowanym zadaniem.

Za najprostsze zadania seniorzy uznali zadanie 3 (wystanie sygnalu SOS) oraz 5 (dodanie
nowego leku). W zadaniu pigtym S$rednia ocena senior6w jest nawet wyzsza niz ocena opiekunow.
Jest to bardzo dobra informacja, gdyz sa to najwazniejsze dla senioréw funkcje, ktére zapewniaja
ich bezpieczernstwo.
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Spelnienie oczekiwan uzytkownikéw przez zadania

Drugie z pytail dotyczylo spetnienia oczekiwan uzytkownikdw przez konkretne elementy apli-
kacji. Wyniki w tym pytaniu byly ogdlnie wyzsze, niz w poprzednim, co oznacza, Ze pomimo
drobnych probleméw aplikacja spetnia oczekiwania uzytkownikéw. Same wyniki byly tez duzo
bardziej zblizone mig¢dzy seniorami a opiekunami, jedyne wigksze réznice dato si¢ zauwazy¢ w za-
daniach 6 (notatki) i 7 (gry). Byly one tez najgorzej oceniane przez senioréw, co moze sugerowac,
ze wymagaja one odrobiny dodatkowej pracy w przysziosci. Na rowni z zadaniem 6 byt tez wynik
zadania 3 (sygnal SOS), ktére mimo najwyzszej prostoty w wykonaniu zadania, nie spetnito tak
dobrze oczekiwan senioréw, co zostalo opisane w p6Zniejszej sekcji.

Wszystkie pozostate zadania dzielg miedzy sobg dwa najwyzsze wyniki, z zadaniem 2 (parowa-
nie z opiekunem) z najwyzsza mozliwg ocena. Jest to kolejna dobra wiadomos¢, gdyz oznacza to,
ze seniorom spodobat si¢ poziom zabezpieczefi i mimo lekkich probleméw w wykonaniu zadania,
docenili oni jego zamyst. Opiekunowie réwniez wysoko ocenili poziom spelnienia oczekiwan,
najnizsza Srednia ocena to 4.5 (w skali od 1 do 5), co jest bardzo dobrym wynikiem.

Przejrzystos¢ interfejsu przy zadaniach

Trzecie z pytai dotyczylo przejrzystosSci interfejsu w konkretnych elementach aplikacji. Wyniki
w tym pytaniu byly bardziej r6znorodne niz w poprzednich. Niektére fragmenty zostaty duzo lepiej
ocenione przez seniordéw, a inne przez opiekundéw, nie byto tutaj silnej przewagi jak przy pierwszym
pytaniu. Seniorzy tutaj ponownie najgorzej ocenili zadania 6 i 7, w odréznieniu od opiekundw,
u ktérych mialy one Srednie (wzgledem reszty zadan) oceny. Pojawienie si¢ takich ocen tych zadan
w dwoch pytaniach moze oznaczac¢, ze wymagaja one pewnych poprawek w przysztosci.

Najlepiej oceniane przez senioréw byly zadania 3 oraz 8. Zaréwno w najlepiej, jak i najgorze;j
ocenianych zadaniach, réznice mi¢dzy opiniami senioréw i opiekunéw byly najwicksze. Moze to
pozwoli¢ w przysztosci lepiej zidentyfikowad preferencje obu grup i dostosowaé do nich wybrane
elementy aplikacji.

Komentarze do zadan

Uzytkownicy mogli tez zostawi¢ komentarze dotyczace fragmentéw aplikacji po kazdym za-
daniu. Komentarze te pomogly zrozumie¢ przyczyny czesci ocen senior6w i opiekundw.

Przy zadaniu 3 seniorzy mimo pozytywnej reakcji na system zastanawiali si¢, czy mozliwe
jest, aby sygnal SOS mdgt by¢ aktywowany, nawet gdy nie beda mieli przy sobie telefonu lub
nie bedg fizycznie w stanie sami aktywowac sygnat. W zadaniu 4 seniorzy mieli pewne problemy
z widoczno$cia ograniczenia liczby gadzetéw, czy faktem, ze nie do korica rozumieli, czym jest
panel. W zadaniu 6 problemem byt rozmiar przycisku do odstuchania notatek, powinien on by¢
wiekszy i1 bardziej widoczny. Problemem zadania 7 byt brak przedstawienia zasad gier, ktére nie
zawsze byly jasne dla senioréw.

Ogolne doswiadczenia z aplikacja

Zaréwno seniorzy, jak i opiekunowie ocenili swoje doSwiadczenia z aplikacja na 5 albo 4, ze
Srednig w okolicach 4.5. Ogdlna szata graficzna aplikacji zostata réwniez oceniana pozytywnie,
poza jedng odpowiedzig opiekuna, znaczna wigkszo$¢ odpowiedzi to 5, z pojedynczymi odpo-
wiedziami 4. Jedynym komentarzem byt tutaj jeden komentarz seniora méwiacy, ze aplikacja jest
dobrym pomystem, ale trzeba jako$ przeszkoli¢ senior6w, aby mogli z niej sprawnie korzystac.
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8.5. Zgodnos¢ ze standardami dostgpnosci

Zostata sprawdzona zgodno$¢ projektu ze standardem WCAG 2.1, ktory jest zbiorem reko-
mendacji dotyczacych dostepnosci systeméw cyfrowych [21].

Spetnione zostaty wszystkie wymagania z filaru ,,1. Postrzegalno$¢”, w szczeg6lnosci dotyczace
rozmiaru i czytelnoSci tekstu, czy tez dostepnosci multimediow. Obie szaty graficzne aplikacji
spetniajg minimalne wytyczne dotyczace kontrastu koloréw. Na ekranach z rozmiarem zblizonym

do przecietnego smartfona, zostaty zachowane odpowiednie odst¢py migdzy elementami interfejsu.

2 299

Z sekcji drugiej ,,2. Funkcjonalno$¢” nie zostal spetniony jeden warunek, dotyczacy mozli-
wosci nawigacji za pomoca klawiatury. Warto zauwazy¢, ze odnosi si¢ to do sytuacji, w ktorej
uzytkownik podiacza do swojego urzadzenia klawiaturg zewnetrzng za pomoca kabla, a nie kla-
wiatury ekranowej. Jest to oczywiscie mozliwa sytuacja, jednakze mato prawdopodobna. Pozostate
wymagania z tej sekcji zostaly spetnione.

Sekcja trzecia ,,3. Zrozumialo$¢” dotyczy jakosci ttumaczen, m.in. czy nie zawierajg one trud-
nych do zrozumienia zwrotow, czy tez nie sg zbyt dtugie. Jest to bardzo subiektywna kwestia, ktéra
wymagataby glebszej analizy. Jednakze badania Srodowiskowe nie wykazaty tego typu probleméw.

Filar ,,4. Solidno$¢” dotyczy poprawnosci zastosowanych w kodzie znacznikéw. Powinno to
zostaé zapewnione przez wykorzystywana biblioteke do budowy interfejsu uzytkownika, zgodnie
z jej dokumentacja.

Aplikacja mobilna nie byla testowana na urzadzeniach z wigkszymi rozmiarami ekranu jak
np. tablety, jednakze powinna prezentowac si¢ poprawnie, poniewaz interfejs uzytkownika zostat
zaprojektowany z mysla o responsywnosci.

Standard WCAG 2.1 dotyczy giéwnie stron internetowych, jednakze wigkszo$¢ jego wytycz-
nych byla mozliwa do zastosowania réwniez w aplikacji mobilnej. Wspomniane powyzej naruszone
wytyczne mialy wszystkie kryteria sukcesu na poziomie AAA, co oznacza, ze aplikacja spetnia wy-
magania na poziomie AA. Warto zauwazy¢, ze specyfikacja odradza wyznaczania poziomu AAA
jako wymaganego do spetnienia w 100%, poniewaz moze by¢ to niewykonalne dla niektérych
systemow.

9. Podsumowanie

9.1. Stopien realizacji zatozen

Proponowane rozwigzanie spetnia wszystkie wymagania funkcjonalne i niefunkcjonalne z ka-
tegorii Must Have, Should Have i Could Have. Jednocze$nie warto pamig¢tac, ze zaimplementowany
system jest jedynie prototypem i wymaga dalszego rozwoju przed wdrozeniem.

Zostaly zaimplementowane wszystkie moduly systemu, mozliwe jest petne zarzadzanie kontami
i profilami, w tym parowanie seniora i opiekuna. Uzytkownik moze zarzadza¢ swoimi lekami i no-
tatkami, a takze edytowa¢ swéj panel. Dostepne sa trzy gry stymulujace umyst seniora. Wdrozony
zostat system powiadomien, jednakze wymaga on jeszcze drobnych poprawek.

W kilku aspektach udato si¢ wyjs$¢ ponad poczatkowe wymagania, przyktadowo zostata dodana
mozliwo$¢ przegladu listy swoich opiekundéw oraz ewentualnego odpinania ich z widoku tej listy.

Najwiecej zadan projektowych zostato zrealizowanych w epikach ,,Maintenanace” i ,,Documen-
tation”, co oznacza, ze spora cz¢$¢ efektow zadan nie jest widoczna dla uzytkownika koficowego.
Sa to migdzy innymi konfiguracja Srodowiska deweloperskiego, testy jednostkowe, dokumentacja
kodu na potrzeby wewnetrzne, statyczna analiza kodu, czy tez konfiguracja CI/CD. Najbardziej
obszernym epikiem funkcjonalnym byt ,,Accounts and profiles”, co podkresla ztozono$¢ tej czesci
systemu.
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9.2. Perspektywy rozwoju

Istnieje wiele mozliwo$ci rozwoju proponowanego systemu. Cze$¢ z nich jest czysto techniczna
1 wiaze sie m.in. z refaktoryzacjg obecnych rozwiazaf, poprawa wydajnosci, czy tez zwickszeniem
pokrycia kodu testami. Jednakze istnieja tez mozliwosci rozwoju funkcjonalnego, stanowiace
whnioski z przeprowadzonego badania Srodowiskowego.

Zmiany techniczne

Nalezy rozwazy¢ zmian¢ JWT na system sesji. Jest to tatwe do wykonania, jako ze w final-
nej wersji uslugi serwerowe stanowig monolit i nie sg rozproszone. Zmiana ta pozwoli na roz-
woj bezpieczenistwa systemu, m.in. poprzez wprowadzenie mozliwosci wylogowania uzytkownika
ze wszystkich urzadzen [18].

Poprawek wymaga réwniez system powiadomiel. W obecnej wersji jest on w pelni funk-
cjonalny, ale wymaga przechowywania w pamie¢ci obiektu dla kazdego istniejacego w systemie
powiadomienia, co nie jest rozwigzaniem skalowalnym do setek czy tysiecy uzytkownikow.

Zmiany funkcjonalne

W aplikacji brakuje wielu czestych funkcji zwiazanych z zarzadzaniem kontami, ktére nie
zostaly uwzglednione w wymaganiach. Sg to miedzy innymi zmiana hasta, resetowanie hasta, czy
tez edycja swojej nazwy wySwietlane;.

Istnieje mozliwo$¢ dodania kolejnych gier, do systemu. Warto rozwazy¢ rOwniez utworzenie
tablic wynikéw dla znajomych, a nie tylko globalnych, ktére pozwolityby na rywalizacj¢ ze znanymi
sobie bezposrednio uzytkownikami.

Zwiekszenie dostepnosci

System mdgtby by¢ dostosowany tak, aby spelnia¢ wymagania standardu WCAG 2.1 na pozio-
mie AAA. Obecnie rozwigzane w notatkach rozwigzanie odczytywania tekstu z ekranu mogloby
zosta¢ réwniez zastosowane w innych miejscach.

Nalezy tez zwr6ci¢ uwage na komentarze zgloszone przez senioréw w trakcie badania Sro-
dowiskowego, wickszos¢ ze zgloszonych bledéw czy tez drobnych poprawek zostata naprawiona
jeszcze przed publikacjg rozwigzania, jednakze czg¢$¢ z nich wymaga dalszej pracy.

9.3. Perspektywy wdrozenia

WdrozZenie systemu jest mozliwe, jednakze problematyczne ze wzgledu na wymagania prawne.
Dane dotyczace zazywanych lek6w sa traktowane jako dane medyczne, ktdrych przetwarzanie jest
Scisle regulowane, wymaga dodatkowych zabezpieczeni i zgdd [22].

Dla projektu nie przewidziano réwniez sposobu monetyzacji, co byloby niezbedne do utrzy-
mania kosztow operacyjnych systemu, w tym kosztéw utrzymania infrastruktury, czy tez optat za
ekspertyzy prawne i audyty bezpieczefistwa i dostepnosci.

W zwiazku z powyzszym, autorzy pracy nie widza mozliwosci na samodzielne wdrozenie
systemu, w jego obecnej formie. Potencjalnym rozwiazaniem jest jednak sprzedaz rozwigzania
badz przekazanie go organizacji non-profit.
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DOKUMENTACJA UZYTKOWNIKA

10. Wprowadzenie

Aplikacja mobilna Senso jest przeznaczona dla oséb starszych, ktére poszukuja nowocze-
snych rozwigzan trudéw zycia codziennego. A takze dla opiekunéw oséb starszych, ktérzy chca
aktywnie uczestniczy¢ w zyciu senioréw i sprawic, aby ich zycie bylo jeszcze tatwiejsze, dzieki
uproszczeniu komunikacji miedzy nimi. Aplikacja pozwala na zarzadzanie lekami, przypominanie
o ich regularnym zazywaniu, czy §ledzeniu iloSci posiadanych lekéw. Aplikacja posiada system
alarmowania opiekunéw np. w przypadku zapomnienia o zazyciu leku, czy sytuacji alarmowe;j
zgloszonej przez seniora. Aplikacja pozwala na prowadzenie notatek, ktére opcjonalnie moga by¢
odczytywane i edytowane przez opiekundéw. Senso posiada réwniez gry, ktére maja na celu sty-
mulowanie umystu seniora i sprawiaja, ze codzienne zycie staje si¢ jeszcze ciekawsze i bardziej
urozmaicone. Wazng cecha aplikacji jest rozbudowane zarzadzanie profilem seniora, przez opieku-
néw, co pozwala na dostosowanie aplikacji do potrzeb seniora i sprawne — zdalne — rozwigzywanie
napotkanych przez osobg starszg probleméw i trudnosci.

11. Instalacja produktu programowego

Zainstalowanie aplikacji na platformie android wymaga pobrania pliku . apk z ostatniej wersji
aplikacji. Aby zainstalowaé aplikacje pobrang manualnie — spoza sklepu Google Play — nalezy
wlaczy¢ opcje instalacji z nieznanych Zrédet w ustawieniach systemu Android [23]. A nastepnie
wybraé pobrany plik .apk i zainstalowa¢ aplikacje.

W przypadku systemu iOS nalezy pobraé plik .1ipa, a nastgpnie wybrac¢ zainstalowany plik
i go uruchomi¢, nalezy jednak pami¢tac, Ze aby zainstalowac aplikacje¢ z nieznanego Zrédla,
nalezy wlaczy¢ tryb deweloperski na urzadzeniu [24]. Co wymaga zapisania si¢ do programu
deweloperskiego Apple [25].

12. Wymagania systemowe

Aplikacja dostepna jest na urzadzenia mobilne z systemem Android w wersji 5.0 lub nowszej
110S w wersji 13.0 lub nowszej. Aplikacja nie zostata opublikowana w sklepie Google Play ani
App Store, wigc wymagana jest manualna instalacja. Ze wzgledu na ograniczenia systemu iOS,
aplikacja nie moze by¢ zainstalowana na urzadzeniach z systemem i10S, ktére nie sg w trybie
deweloperskim [24]. Na urzadzeniach z systemem Android nie wystepuje taka blokada i wymaga
jedynie wlaczenia opcji instalacji z nieznanych Zrédet [23].

13. Opis realizacji typowych zadan

Typowe zadania w aplikacji zostaly opisane ponizej w formie krokéw do wykonania. W przy-
padku braku opisu kroku zostalo uznane, ze jest on wystarczajaco intuicyjny. Przy kazdym zadaniu
zostaly umieszczone zrzuty ekranu, stanowigce jednocze$nie dokumentacje projektu interfejsu
uzytkownika.

Zalogowanie si¢
1. Otworz aplikacje mobilna.
2. WprowadZ poprawny adres e-mail i hasto.

3. Kliknij przycisk ,,Kontynuuj”.
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Zarejestrowanie si¢
1. Otworz aplikacje mobilna.
2. Kliknij link ,,Zarejestruj si¢”” obok napisu ,,Brak konta?”.
3. WprowadZ poprawny adres imi¢, e-mail, hasto oraz opcjonalnie numer telefonu.

4. Kliknij przycisk ,,Zarejestruj si¢”.

Logowanie Rejestracja

Utwérz konto Senso

Nazwa
Zaloguj sie na konto Senso

Email

Email
Hasto

Hasto

Powldrz hasio

Brak konta? Zarejestrj sig

Numer telefenu (opcjenalnie)

Masz juz konto? Zalogu] sie

Rysunek 28: Ekrany dla zadan ,,Zalogowanie si¢” i ,,Zarejestrowanie si¢”.

Utworzenie profilu seniora
Uznaje sig, ze uzytkownik oglada liste profili.
1. Wybierz przycisk ,,Utworz profil seniora”.

2. Opcjonalnie potgcz profil seniora z kontem opiekuna przy pomocy kodu QR.

Profile Zeskanuj kod QR seniora

Zeskanuj ten kod QR za
pomoca aplikacji opiekuna,
aby potgczy¢ profile.

s

-J" Ry

N
T -I.l
-
i'.'llg
; E o
| % UTWORZ PROFIL OPIEKUNA |

Kod jest wazny przez 19:58

Zrobie to pézniej

]

NIE MASZ JESZCZE ZADNYCH
PROFILI.

e

T

Rysunek 29: Ekrany dla zadania ,,Utworzenie profilu seniora”.
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Utworzenie profilu opiekuna
Uznaje sie, ze uzytkownik oglada liste profili.
1. Wybierz przycisk ,,Utwérz profil opiekuna”.

2. Zeskanuj kod QR z aplikacji seniora. Kod QR znajduje si¢ w sekcji ,,Paruj z opiekunem”.

Profile < Utworz profil opiekuna < Zeskanuj kod QR seniora

Wpisz alias dla swojego

NIE MASZ JESZCZE ZADNYCH Seniora. Mazesz go poZniej
PROFILL. zmieni¢. Nastepnie zeskanuj

kod QR za pomoca aplikacji
seniora, aby potaczy¢ profile.

Zeskanuj kod QR

& UTWORZ PROFIL OPIEKUNA

+ UTWORZ PROFIL SENIORA

Rysunek 30: Ekrany dla zadania ,,Utworzenie profilu opiekuna”.

Zmiana profilu
Uznaje si¢, ze uzytkownik oglada menu.
1. Wybierz przycisk ,,Zmieni profil”.

2. Wybierz profil, na ktéry chcesz si¢ przetaczyc.

< Menu < Profile
[+ g
® Gry
B Notatki
TWOJ PROFIL SENIORA
Kanto
A Historia zgoszert e Ty

Kliknij, aby zalogowac
sie do profilu

Lista opiekundw

H

Paruj z opiekunem
2% Zmien profil

=. Wyloguj sie
Ustawienia

&, UTWORZ PROFIL OPIEKUNA,

22 Edytuj panel

3 Preefgez jezyk (EN) -

Rysunek 31: Ekrany dla zadania ,,Zmiana profilu”.
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Dodanie notatki

Uznaje sie, ze uzytkownik oglada panel lub menu.

1. Wybierz przycisk ,,Notatki” w panelu lub menu.

2. Wybierz przycisk ,,Dodaj nowg”.

3. Wprowad? tytut i tre$¢ notatki i kliknij przycisk ,,Zapisz”.

Panel

Leki

Gry

Notatki

[}
m’

Edytuj panel

< Notatki
Testowa notatka

Tres¢ notatki

# Dodajnowg

< Nowa notatka

Tytut

Tresé

O Prywatna?

Dodanie leku

Uznaje sie, ze uzytkownik oglada panel lub menu.

1. Wybierz przycisk ,,Leki”.

2. Wybierz przycisk ,,Dodaj nowe”.

Rysunek 32: Ekrany dla zadania ,,Dodanie notatki”.

3. Uzupelnij wszystkie dane w formularzu i kliknij ,,Zapisz”.

Panel

Leki

Gry

Notatki

.-
14

Edytuj panel

< Leki )

Pavulon - 1 tabletka
5 godzin temu

1

Nowe przypomnienie

Lek

[ @ Historia |

Gripex - 1 tabletka
2 godziny temu

| 4 Historia

Apap - 2 tabletki

Floradix - 10 ml

# Dodajnowe

Dawka

llogé posiadana

lo$¢ w opakowaniu

Jednostka

Harmonogram

Opis
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Rysunek 33: Ekrany dla zadania ,,Dodanie leku”.




Zagranie w gre i sprawdzenie wynikéow
Uznaje sie, ze uzytkownik oglada panel lub menu.
1. Wybierz przycisk ,,Gry”.
2. Wybierz gre, w ktorg chcesz zagrad.

3. Po zakoriczeniu gry, w panelu gier wybierz z menu opcj¢ ,,Tablica wynikéw” przy grze,
w ktorej cheesz sprawdzi¢ wyniki.

= Panel < Games < Tablica wynikéw Wordle
Wordle : Nazwa Wynik
Zgadnij stowo!
ﬂ ‘ Q) Vemen . @ Kubusiek 20000
Leki Notatki Znajuz pary! :
ma Sudoku : @ Tester 2 0
==® zupelnij oyfry! X
]
G.D =;~ . Mateusz 0
Gry Edytuj panel

< Memory < Wordle < Sudoku
S Czas: 00:18 Proby: 1 Czas: 00:10Sprawdzenia: 0 s
Ruchy: 0 Czas 00:00 8 9 2 6
2/5(8/6 9 1
6/1(7/54]9 8|2
97 |2 183
@@@@ 5 8197 3|14 26
3 1 518 |7
0 olgy 9 7[6] 2] 48
4 5117
2 4 8|7 1

Rysunek 34: Ekrany dla zadania ,,Zagranie w gre i sprawdzenie wynikow”.
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Edycja gadzetéw w panelu

Uznaje si¢, ze uzytkownik oglada panel lub menu.

1. Wybierz przycisk ,,Edytuj panel”.

2. Dodaj, usun lub zmieri kolejno$¢ wyswietlanych gadzetéw za pomocg ikon.
Pamigtaj, ze mozesz wybra¢ maksymalnie 6 gadzetow z listy.

< Menu

B Leki

@ Gry

B Notatki

Kante

4! Historia zgtoszen

Lista opiekundw

.ITI

S

n  Paryj z opiekunem

1

Zmien profil

. Wyloguj sig

[ 13

Ustawienia
2% Edywjpanel

K  Przetacz jezyk (EN)

< Edytuj panel
Wybrane gadzety (4/6)
B ek

‘ Notatki

@ Gry

82 Edytuj panel

Dostepne gadzety
= Menu

¥ Memory
Wordle

i Sudoku

- ¥ Szybkanotatka

2L Frind menfil

Rysunek 35: Ekrany dla zadania ,,Edycja gadzetow w panelu”.

Wyslanie sygnalu SOS

Uznaje si¢, ze uzytkownik ma wybrany profil seniora i oglada panel lub menu.

1. Kliknij przycisk ,,SOS”.

2. PotwierdZ wyslanie sygnatu SOS, przeciagajac suwak.

= Panel

Leki

Gry

Notatki

]
m’
Edytu] panel

Przesun, aby
aktywowac SOS

Przesun, aby
aktywowac SOS

Powiadomiono opiekuna
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Rysunek 36: Ekrany dla zadania ,,Wysltanie sygnalu SOS”.




Wyswietlenie historii alertow
Uznaje sie, ze uzytkownik oglada menu.

1. Kliknij przycisk ,,Historia zgtoszeri”.

< Menu < Historia zgtoszen
A leki Q {F-k nie przyjety
* 3 godziny
@®@ Gry . : ’
& Przypemniano o przyjeciu leku
3 godziny temu
B Notatki
Lek nie zostat przyjety
G 5 godzin tem B
Konte =
2 Historia zgloszer el Przypomniano o przyjeciu leku

5 godzin temu

A% Lista opiekunaw

sS0s

161 godzin temy

@GL Paruj z opiekunem
é,'- Zmien profil

2. Wyloguj sig

Ustawienia

87 Edywjpanel

Ha Przetaez jezyk (EN) -

Rysunek 37: Ekrany dla zadania ,,WySwietlenie historii alertow”.
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