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Souhrn. V poslednich letech zazivame znaény pokrok v oblasti telekomunikacnich sluzeb i
informacnich technologii. Mobilni telefon se stava nepostradatelnym pomocnikem poskytujici stale
Sirsi paletu sluzeb a implementujici stale Castéji beéhovou podporu pro aplikace v jazyce Java.
V ramci vyzkumu v EuroMISE centru jsme se tedy pfirozené zabyvali otazkou, zda a jak by bylo
mozné vyuzit mobilni Javu pro vyvoj telemedicinskych aplikaci. Clanek piinasi prehled nejmensi
edice jazyka Java — Java 2 Micro Edition (J2ME) — a shrnuje moznosti specifikaci ,,Connected
Limited Device Configuration” (CLDC) a “Mobile Information Device Profile” (MIDP).
Specifikace jsou analyzovany pievdzné ve vztahu k moznostem vyuzitelnym v telemedicinskych
aplikacich. V ¢lanku je podan struény navod jak vyvinout telemedicinskou aplikaci ve formé
Midletu, jak spolupracovat s uzivatelskym rozhranim mobilniho telefonu a naznaceny jsou moznosti
v komunikaci se serverovou aplikaci na internetu. Pfedstavena je pilotni J2ME aplikace
formalizujici 1ékafska doporuceni pro 1é¢bu hypertenze — ,,1999 WHO/ISH Hypertension
Guidelines®, kterou si ¢tenaf mize sam vyzkouSet na svém mobilnim telefonu. Na zavér jsou
diskutovana omezeni, se kterymi se setkavame u vétSiny souCasnych mobilnich telefont, a
nastinény jsou moznosti pfindSené novymi verzemi J2ME specifikaci, které jsou postupné
implementovany v nejmodernéjsich mobilnich zafizenich na trhu.
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Abstract. Spidlen J.: ]2ME Usage in Telemedicine Applications Development for Classical Mobile
Phones.

Lately we have been undergoing a significant progress in the field of telecommunication services
and information technologies. A mobile phone becomes an indispensable tool permanently
providing a wider range of services and more frequently implementing runtime support for
applications in the Java language. In the research frame of the EuroMISE Centre we naturally dealt
with the question whether and how it would be possible to utilize mobile Java for telemedicine
applications development. The paper brings an overview of the smallest Java edition — Java 2 Micro
Edition (J2ME) — and it also summarizes possibilities of the ,,Connected Limited Device
Configuration” (CLDC) and “Mobile Information Device Profile” (MIDP) specifications. The
specifications are analyzed mostly in relation to the possibilities applicable in telemedicine
applications. Brief instructions how to develop a telemedicine application in the Midlet form and
how to work with a mobile phone user interface are described. Possibilities of communication with
the server application on Internet are outlined. The pilot J2ME application formalizing medical
guidelines for hypertension treatments — ,,1999 WHO/ISH Hypertension Guidelines* is introduced.
Readers may try this application by themselves. Restrictions met in most contemporary mobile
phones are discussed in conclusions. There are also described possibilities brought by new J2ME
specification versions, which are gradually implemented in the latest mobile devices on the market.
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1. Uvod

V dnesni dobé jen ziidka potkate ¢loveka, ktery by nevlastnil mobilni telefon. Stale vice lidi si
bez telefonu sviij Zivot neumi ani pfedstavit. Navic kazdy vidi, jak velky a rychly pokrok
v oblasti mobilni telekomunikace béhem poslednich 5 az 10 let zazivame. Vyvoj v oblasti
telekomunikacnich sluzeb jde ruku vruce svyvojem v oblasti informacnich technologii.
Vypocetni vykon mikroprocesorti pouzivanych bézné v mobilnich telefonech mnohondsobné



pred¢i vykon pocitact fidicich prvni let do vesmiru. DneSni mobilni telefony jiz nejsou jen
prostiedky k telefonovani. Casto integruji diaf, kalkuladku, budik, stopky, zaznamnik,
fotoaparat a mnoho her a dalSich aplikaci, umoziuji ptistup k internetu pomoci WAPu, HTML
prohlizece nebo emailového klienta, podporuji prenosy pomoci GPRS ¢i HSCSD a nabizeji
pfimé propojeni s pocitacem nejen kabelem, ale i bezdratové pomoci IrDA nebo Bluetooth.
Vyvstava tedy prirozené otazka, zda by dnes jiz béznych mobilnich telefonti nebylo mozné
vyuzit jako platformy pro telemedicinské aplikace.

Vramci telemedicinskych projektd v Evropském centru pro medicinskou informatiku,
statistiku a epidemiologii (EuroMISE centru) jsme se touto otdzkou také zabyvali. Pivodni
vyzkum [1, 2] byl orientovan pfevazné na moznosti pfistupu k elektronickému zdravotnimu
zdznamu z mobilnich zafizeni. Pro pfistup bylo vyuzivano jednak HTML ¢i WAP prohlizeci
v mobilnich telefonech, jednak podpory .NET Compact Frameworku na platformé Pocket PC
2002, naptiklad na T-Mobile MDA zafizenich. Tato zafizeni ovSem nejsou zdaleka tak hojné
roz$itena jako ,,obyCejné* mobilni telefony. Na druhou stranu, vétSina mobilnich telefonti
v dnesni dob¢ uvadi podporu jazyka Java, a tedy v tomto ¢lanku se soustiedime na moznosti
vyuziti této mobilni Javy pro vyvoj telemedicinskych aplikaci.

2. Java v mobilnich telefonech

Slovo Java je dnes sklonovano ve vSech padech v souvislosti s mobilnimi telefony. Pojem Java
Casto ztotoznuje objektoveé-orientovany programovaciho jazyk Java s knihovnami standardnich
tfid a sadami standardnich aplika¢nich rozhrani. Tyto sady knihoven a rozhrani existuji ve 3
zakladnich edicich, Java2 Enterprise Edition (J2EE), Java2 Standard Edition (J2SE) a Java2
Micro Edition (J2ME). Jak by asi kazdy dle nazvu hadal, z hlediska mobilnich telefont je pro
nas relevantni pravé J2ME, kterd vznikla s cilem sjednotit podporu Javy v malych zafizenich,
zahrnujicich nejen mobilni telefony, neni J2ME jedna komplexni specifikace, ale ¢leni se na
ruzné konfigurace. Konfigurace urcuje zékladni sadu knihoven a vlastnosti pfistroje a je dale
uptesiiovana tzv. profilem. Zakladni ¢lenéni J2ME je zobrazeno na obrazku ¢islo 1. Text
jednotlivych specifikaci je k dispozici ke stazeni na www strankéch [3].
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Obr. 1 Zikladni déleni J2ME.



2.1. CLDC

Pro ucely telemedicinskych aplikaci na mobilnich telefonech je pro nas relevantni leva cast
obrazku. Konfigurace CLDC je zaméfena pravé na mald zafizeni, kterd musi obsahovat alespon
128 kB stalé paméti, jejiz obsah musi zlstat zachovan 1 po vypnuti zafizeni (ale nemusi byt
aplikacim pfistupny k zapisu), a 32 kB nestalé paméti, ktera musi byt k dispozici virtudlnimu
stroji pi1 behu. Zatizeni musi disponovat minimaln¢ 16-ti bitovym procesorem (RISC/CISC) o
taktovaci frekvenci alespoii 16 MHz. Z pohledu Java knihoven specifikuje CLDC jen malou
Cast ze standardnich balicki java.lang, jJava.io a java.util. Navic ptfidava novy
balicek Java.microedition. 10 pro vstupné/vystupni operace u tiid, kde je odlisnost od
standardni edice pfili§ velikd. Navic specifikace CLDC explicitné vynechava (zakazuje)
nekteré prvky ze standardni Javy. Co programatora v prvni fadé ptekvapi je nemoznost pouziti
vypocti s plovouci desetinnou carkou. Dale je tieba pocitat se zjednoduSenou destrukei
objektl, protoze neexistuje Object.finalize(), a rovnéz podpora zpracovani chyb je
omezena kviili absenci tiidy Java. lang.Error a jejich potomkd.

2.2. MIDP

Konfiguraci CLDC upfesiiuji 2 profily: PDAP, uréeny pievazné pro zafizeni typu PDA, a
MIDP, specifikujici pouziti na nejmenSich zafizenich jakymi jsou pravé mobilni telefony.
K hardwarové specifikaci piiddva MIDP pozadavek na minimalni velikost displeje 96 x 54
pixelll a na moznost ovladat zafizeni bud’ kldvesami nebo dotykem obrazovky. Pro potieby
ukladani dat aplikaci je zde vyZzadovéano aspon 8 kB stalé paméti. Typicky telefon poskytuje
aplikaci za béhu nékolik desitek az stovek kB paméti, coz neni mnoho a je tedy nutné psat kod
s ohledem na Gsporu paméti. K balickim obsaZzenym v CLDC ptidava MIDP dalsi:

e jJavax.microedition.rms — prostiedky pro spravu trvalych dat

e jJavax.microedition.midlet — obdoba klasické tiidy ,,appletu

e Javax.microedition.io — k CLDC piidana podpora HTTP spojeni
e jJavax.microedition.lcdui — prace s uzivatelskym rozhranim

Skoro vSechny mobilni telefony, kromé nékterych komunikétort firmy Nokia, spadaji do
kategorie MIDP. BohuZel, podpora a vlastnosti jednotlivych telefoni se lisi a tedy neni mozné
spolehnout se na to, Zze MIDP aplikace urcena pro jeden telefon bude bez problémi fungovat i
na telefonu jiném. Pfestoze specifikace vznikly pravé za ucelem sjednoceni funkcnosti a
rozhrani jednotlivych telefonu, praktické zkuSenosti vyvojart ukazuji, Zze 1 kdyz vyrobci
telefond implementuji ,tutéz* J2ME specifikaci, vysledna implementace se na jednotlivych
telefonech 1isi. VétSina telefoni v souc¢asné dobé implementuje CLDC verze 1.0 a MIDP verze
1.0. V téchto specifikacich bylo pravdépodobné pozapomenuto na ovladani zvuku, pfistup
k SMS, MMS a nékteré dalsi uzitecné funkce, coz vyrobci telefont fesi pridanim vlastnich
rozsifujicich tiid, které tuto funkcionalitu poskytuji. Jakmile vSak vyvojat pouzije rozsifujici
tfidy, stava se aplikace nepifenositelnou. Pro potieby telemedicinskych aplikaci je zavaznym
problémem nedostate¢na podpora ptenosovych sluzeb. Tiida CHttpConnection postaci na
jednoduché prohlizeni HTML a WAP stranek, ale pro plnohodnotny pfistup k internetu to neni
mnoho. Zpiisob, jakym je mozno pfistupovat k internetu pomoci HTTP protokolu, bude
nastinén dale. Mnoho nedostatkli ve specifikaci MIDP 1.0 tesi specifikace MIDP verze 2.0,
kterou v soucasné dob¢ implementuje jen nékolik zatizeni. Problémem je, ze specifikace MIDP
2.0 je pomérné obsahla a jeji implementace vyzaduje nadprimérné hardwarové pozadavky. Na
trhu v nasi republice existuji pouze dvé zatizeni podporujici MIDP verze 2.0 a jsou to pomérné
drahé mobilni telefony Sony Ericsson P900 a Nokia 6600.



2.3. DalSsi roz§ifeni

Nektera zatizeni se snazi poskytnout $irSi funkénost, nez specifikuje CLDC a MIDP verze 1.0,
ale implementovat ptimo MIDP verze 2.0 neni jednoduchou zalezitosti. Rizni vyrobci tedy
pridavaji rozlicné sady tiid spolupracujici s jejich zatizenimi. Ve snaze unifikovat tyto balicky
vznikaji v rdmeci specifikace J2ME tzv. volitelné balicky (Optional Packages). Téchto dil¢ich
specifikaci je v souCasné dobé celkem 14, znichZ nejrozsifenéjsi jsou Mobile Media API
(MMAPI), Wireless Messaging API (WMA) a Java APIs for Bluetooth (BTAPI). Kompletni
seznam zafizeni podporujicich J2ME se pokousi udrzovat firma Sun [4]. Tento seznam se vSak
vyviji pfili§ rychle a proto nemtizeme mit firmé Sun za zI¢é, Ze neni zcela aktualni a kompletni.
Navic, prakticky vSichni vyrobci uvadéji pouze informaci o tom, ze telefon podporuje ,,Javu®,
ale zjistit jaké standardy jsou konkrétné podporovany je velkym ofiskem. Piesto se podafilo
v tabulce ¢islo 1 uvést alespont zakladni prehled mobilnich telefonti dostupnych v soucasné
dobé¢ na ¢eském trhu a podporujicich specifikace MIDP a CLDC alespoii ve verzich 1.0.

Tab. 1: Mobilni telefony s podporou J2ME bé&zné v prodeji v Ceské Republice

Vyrobce Model |Software Displej (pix.)
Motorola T720 MIDP 1.0, CLDC 1.0 120x160 / 12 bith
Motorola V60i MIDP 1.0, CLDC 1.0 96 x 64 / 1 bit
Nokia 3100 MIDP 1.0, CLDC 1.0, WMA 1.0 128x128 / 12 bith
Nokia 3200 MIDP 1.0, CLDC 1.0, WMA 1.0 128x128 / 12 bith
Nokia 3300 MIDP 1.0, CLDC 1.0, WMA 1.0, MMAPI 1.0 128x128 / 12 bith
Nokia 3410 MIDP 1.0, CLDC 1.0 96x65 / 1 bit
Nokia 3510i MIDP 1.0, CLDC 1.0 96x65 / 12 bitl
Nokia 3650 MIDP 1.0, CLDC 1.0, WMA 1.0, MMAPI 1.0 176x208 / 12 bitl
Nokia 5100 MIDP 1.0, CLDC 1.0 128x128 / 12 bitd
Nokia 6100 MIDP 1.0, CLDC 1.0 128x128 / 12 bitd
Nokia 6220 MIDP 1.0, CLDC 1.0, WMA 1.0 128x128 / 12 bitd
Nokia 6310i MIDP 1.0, CLDC 1.0 96x65 / 1 bit
Nokia 6600 MIDP 2.0, CLDC 1.0, WMA 1.0, MMAPI 1.0, BTAPI 1.0 176x208 / 16 bitl
Nokia 8910i MIDP 1.0, CLDC 1.0 96x65 / 12 bita
Nokia 92101 MIDP 1.0, CLDC 1.0, JavaPhone 1.0, PersonalJava 1.1.1 640x200 / 12 bita
Siemens C55 MIDP 1.0, CLDC 1.0, MMAPI 1.0 101x64 / 1 bit
Siemens S55 MIDP 1.0, CLDC 1.0, MMAPI 1.0 101x80 / 8 bitl
Sony Ericsson [P800 MIDP 1.0, CLDC 1.0, PersonalJava 1.1.1 208x320 / 12 biti
Sony Ericsson | P900 MIDP 2.0, CLDC 1.0, PersonalJava 1.1.1, WMA 1.0, BTAPI 1.0 |[208x320/ 16 bita
Sony Ericsson |T610 MIDP 1.0, CLDC 1.0, MMAPI 1.0 128x160 / 16 bith
Sony Ericsson | T630 MIDP 1.0, CLDC 1.0, MMAPI 1.0 128x160 / 16 bith
Sony Ericsson |Z600 MIDP 1.0, CLDC 1.0, MMAPI 1.0 128x160 / 16 bith

Bohuzel je tfeba fici, ze spoléhat se na ptenositelnost J2ME aplikaci z jednoho telefonu na
druhy bez patfiéného otestovani neni mozné ani v piipad¢, Ze telefony podporuji stejné
konfigurace, profily i rozsitujici balicky. Vyvojar se musi smifit stim, ze telefon ohlési
vyjimku z ditvodu nenalezeni nékteré metody ve tfidé, kde by tato metoda byt méla, nebo Ze
tieba viibec nenalezne tiidu, protoze ji vyrobce misto standardniho Javax balicku umistil
proprietarné zcela jinam. Chceme-li, aby naSe aplikace fungovala univerzalné na co nejvice
mobilnich telefonech, méli bychom se vystiihat pouziti jakychkoli nestandardnich nebo malo
roz$itenych bali¢kt a pokud mozno se omezit na zéklady specifikované v MIDP a CLDC verze
1.0.




3. Vyvoj telemedicinské aplikace

Pro vyvoj J2ME telemedicinské aplikace je tfeba zalit vyvojovym prostfedim. Vhodné je
instalovat J2SDK a J2ME Wireless Toolkit, ktery Ize integrovat do nékterych standardnich
vyvojovych prostfedi pro jazyk Java (napt. Forte ¢i Borland JBuilder). Jinou moznosti je vyuzit
naptiklad Borland Mobile Studio, které vSe potfebné integruje samo o sob¢€. Pro testovani je
dale vhodné instalovat emulatory mobilnich telefonti, které Ize zpravidla ziskat od vyrobcu.

3.1. Midlet

Tak jako je zdkladem Java aplikaci vloZenych do HTML stranek tzv. Applet, je zakladem Java
aplikaci na mobilnich telefonech tzv. Midlet, ktery musi rozSifovat abstraktni tfidu
Javax.microedition.midlet_MIDlet. Midlet bézi =z bezpetnostnich duvoda
v samostatném pamét'ovém prostoru a mize se nachazet ve 3 rtiznych stavech: aktivni, pasivni
nebo zruSeny. Pfechod mezi stavy fidi aplikacni manaZer telefonu. Neni mozné, aby bylo vice
J2ME aplikaci aktivnich soucasné, tj. pouze jeden Midlet mize byt aktivnim.

Pouze aktivni Midlet ma pfistup na displej a dokaze detekovat uZzivatelovy akce. Princip
detekce stlaceni funk¢ni klavesy je podobny jako detekce udalosti u standardni edice Javy. Je
tteba implementovat rozhrani CommandListener sestavajici zjediné metody
commandAction(Command c, Displayable d). V inicializaci pfislusného objektu
pak pomoci volani addCommand(Command c) ptidame postupné vSechny piikazy, na které
budeme chtit n¢jak reagovat. Kazdy piikaz obsahuje kratky textovy popis, ¢islo a identifikaci
funk¢ni klavesy, kterou ma byt vyvolan. Funkéni klavesy jsou pojmenované BACK, CANCEL,
OK apod. Umisténi téchto funk¢nich klaves se na jednotlivych mobilnich telefonech 1i8i. Navic,
pfidame-li vice nez dva ptikazy, telefon sdm jeden z nich vybere a pfifadi mu pravou nebo
levou funkéni klavesu. Druhé funkéni klavese ve skute¢nosti ptifadi malé menu, ve kterém
bude uzivateli umoznéno vybrat ze vSech ostatnich piikazi. Aby byly piikazy spravné
zpracovany, musime také objektu starajicimu se o vystup na displej dat védét, ktery objekt
bude slouzit pro zpracovani piikazi. K tomuto ucelu typicky vyuzijeme metodou
setCommandListener().

3.2. Displej

Zakladni tfidou, ktera spravuje displej telefonu, je tiida Display. V ramci jednoho Midletu
existuje pravé v jedné instanci, kterou lze ziskat pouzitim statické metody getDisplay().
Objekty, které se zobrazuji na displeji, musi implementovat rozhrani Displayable.
Principialné existuji dv€ moznosti, jak kreslit a psat na displej telefonu. Nizkouroviiovou
moznosti je podédit od abstraktni tfidy Canvas a pak piimo pfistupovat na displej. Tento
ptistup je vhodny pfi tvorbé rtiznych her, které v soucasné dobé tvoii pres 90% J2ME aplikaci
na mobilnich telefonech. Kromé znacného mnozstvi vlastniho kédu nutného pro tento piistup
je zde jesté jedna velkd nevyhoda. Riizné telefony se chovaji rizné, Casto ignoruji ptikazy
k zarovnani na rizné strany (BOTTOM, RIGHT, CENTER, ...) a nezfidka odmitaji sd¢lit, jakou
velikost (getWidth, ...) ma displej. Kdyz na jednom telefonu aplikace funguje, klidn¢ muize
na jiném ,,psat pies sebe®. Je tedy velmi obtizné vytvotit pfenositelnou aplikaci.

Pii tvorbé telemedicinskych aplikaci si ale nastésti zpravidla vystacime s vysokouroviiovym
pfistupem. Vyuzijeme jednoho z potomku abstraktni tfidy Screen, tedy ttidy Alert, Form,
List nebo TextBox. Pravé tiida Form piedstavujici obecny formulatr bude zpravidla nasim



zdkladem. Do tohoto formuldfe mlzeme vkladdat jednoduché ovladaci prvky podobnym
zpusobem (metodou append), jak jsme zvykli pfi tvorbé aplikaci urenych pro osobni
pocitace PC. Rozdil je v tom, Ze nespecifikujeme Zadny ,,layout®, telefon sam urcuje umisténi
kazdého nasledujiciho prvku dle svych moznosti. Typicky prvky klade jednoduse jeden pod
druhy. Zékladni ovladaci prvky, které zde mizeme pouzit, jsou uvedeny v tabulce c¢islo 2.

Tab. 2: Ovladaci prvky, které Ize vlozit na formulat mobilniho telefonu.

Trida Popis

DataField Vstupni pole specialné uzptisobené pro vstup udaje typu datum nebo Cas.

Choice Dvoustavovy piepinac.

ChoiceGroup | Skupina pfepinadi, z nichZ pouze jeden nabyva pozitivni hodnoty.

Image Obrazek, typicky ve formatu jpeg, bmp, png nebo gif. Podporované typy (a podtypy) zévisi
na druhu telefonu.

Label Textovy popisek.

List Vlozeny seznam dal§ich polozek.

TextField Textové pole. Lze specifikovat, zda vstupem ma byt textovy fetézec, celé Cislo, telefonni
Cislo, url adresa apod. Telefon se této volbé ptizpisobi a kontroluje vstupni format.

Ticker Pruh ¢i posouvatko naznacujici pribéh zpracovavani operace ptipadné slouzici
k interaktivnimu zadéni hodnoty nastavenim polohy posouvatka.

Nastavovat Ize rizné vlastnosti téchto ovladacich prvki, ale je nutné pocitat s tim, ze nékteré
telefony nebudou vSe zcela respektovat. Typickym piikladem je zména fontu, kterou nékteré
telefony provedou, ale jiné ignoruji.

3.3. Spojeni se serverovou aplikaci

mohou byt aplikace s pfipojenim k serveru. Piedstavit si mizeme mobilni klientské aplikace
elektronického zdravotniho zdznamu ¢i napiiklad aplikace poskytujici telekonzultaci
s odborniky raznych specializaci. Jak jiz bylo nastinéno, profil MIDP 1.0 nam zajiStuje pouze
HTTP spojeni. Divodem pro¢ pouze HTTP spojeni, uvadénym autory specifikace, je
skutecnost, ze nekteré mobilni sit¢ jsou implementovany zplisobem, ktery by se jen tézko
pfizptisoboval piipojeni pomoci TCP/IP socketi. V piipadé HTTP spojeni neni tolik
vyznamné, jaké jsou pouzity nizsi vrstvy sité. Navic bohuzel nemame zaruceno, kolik spojeni
muze byt otevieno zaroven. Naptiklad vétSina telefonli znacky Nokia umoznuje pouze jedno
oteviené spojeni a je tedy vhodné nespoléhat se na to, ze jich budeme mit k dispozici vice. Jak
oteviit HTTP spojeni a nacist soubor z internetu ukazuje nasledujicich n¢kolik fadek v jazyce
Java.

public static String connect(String url) throws 10Exception {
HttpConnection cn = null;

InputStream is = null;
int ch;

try {
cn = (HttpConnection) Connector.open(url);
cn.setRequestMethod(HttpConnection.GET);
is = cn.openlnputStream();
StringBuffer buf = new StringBuffer();
while ((ch = is.read()) !'= -1) buf.append((char)ch);
return buf._toString(Q);

} Ffinally {

it (is = null) is.close();
it (cn = null) cn.close();



}
}

Protokol HTTP nam kromé nacitani dat ze serveru umoziuje i jejich odesilani. Vyuzit miizeme
naptiklad zakodovani proménnych do url adresy ¢i klasickou HTTP POST metodu. Dulezité je
upozornit, Ze ladit aplikace vytvaiejici HTTP spojeni neni mozné pomoci emulatori. I kdyz
mate své PC pfipojeno k internetu, emulatory tuto komunikaci nepodporuji a je tedy nutné ladit
aplikaci pouze s pouzitim opravdového telefonu. Aby nebylo mozné vytvofit aplikaci, ktera
bude komunikovat bez uzivatelova védomi, zepta se telefon uzivatele explicitné, zda vytvoteni
spojeni povolit. Vzhledem k stale obecné nemalym cendm za mobilni datové sluzby zobrazuje
telefon po celou dobu pfipojeni symbol, ktery uzivatele na komunikaci upozoriuje. Jakym
zpusobem toto provadi naptiklad Siemens S55 je zndzorn€no na obrazku ¢islo 2.
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Obr. 2: Mobilni telefon Siemens S55 signalizujici spojeni.

4. Hypertenzni lékarska doporuceni jako J2ME aplikace

Lékatskd doporuceni jsou systematicky vytvafené navody, které usnadnuji Iékaitim
rozhodovéani v rozmanitych medicinskych situacich. Tato doporuceni jsou lékaiim obvykle
pfedkladdna ve formé wvytistén¢ho textu. S rozvojem informacnich a komunikaénich
technologii se zacina projevovat potieba vytvaret 1ékaiska doporuceni také v elektronické
podobé, kterd by umoznovala informaci obsazenou v lékatskych doporucenich interaktivné
vyuzivat. V EuroMISE centru jsme se jiz zabyvali otdzkami, jak reprezentovat doporuceni
elektronicky tak, aby bylo mozné aplikovat algoritmy pro odvozovani zavéri ze znalosti
obsazenych v lékarskych doporucenich a ze znamych dat o pacientovi. Jako pilotni J2ME
aplikaci jsme implementovali formalizaci 1ékafskych doporuceni ,,1999 WHO/ISH Guidelines
for the Management of Hypertension® [5]. Je nutné upozornit, ze 1ékarska doporuceni jsou
uréena predevSim Iékafiim a slouzi pouze doplikové k podpoie jejich rozhodovani.
Zodpovédnost za kazdé rozhodnuti lezi vzdy na 1ékafti. Pilotni J2ME aplikace hypertenznich
lékatskych doporuceni je urcena piedev§im k demonstraci moznosti Java aplikaci na mobilnich
telefonech.

4.1. Algoritmus hypertenznich doporuceni

Algoritmus pilotni J2ME aplikace implementuje postup doporuceny pro 1é€bu vysokého tlaku
uvedeny v [5]. Kromé zjisténi aktudlniho krevniho tlaku je nutné zadat hned v prvni fazi dalsi
udaje jako jsou vék, cholesterol, pohlavi apod. Ptiklad vstupu zobrazuje obrazek cislo 3
demonstrujici aplikaci na telefonu Siemens S55. Ze zadanych informaci program nejprve zjisti
stupenn  hypertenze a analyzuje rizikové faktory kardiovaskuldrniho onemocnéni. Ddle,
s ptihlédnutim na tzv. poSkozeni cilovych organii a pfidruzené klinické stavy, spocita stupeini
rizika kardiovaskularniho onemocnéni v nésledujicich deseti letech. V piipadé zvyseného
krevniho tlaku je pak na zaklad¢ ostatnich tidajii doporuceno sledovani pacienta po urcitou
dobu nebo nasazeni medikamentozni 1é€by. Pokraujeme-li 1écbou, vyzada si telefon zadani
udaji pro stanoveni indikaci a kontraindikaci riznych skupin IéCiv. Dle absolutnich 1
relativnich indikaci a kontraindikaci jsou léc¢iva setazena od nejvhodnéjSich po ta nejméné



vhodnd. Zdaji-li se dvé skupiny 1é¢iv v tomto sméru ekvivalentni, preferuje algoritmus levné;jsi
Iéky. V tomto okamziku jesté jednou upozornujeme, ze aplikace slouzi jen jako doplikova
podpora rozhodovani 1€kait a jen 1ékat mliize komplexné posoudit stav pacienta.
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Obr. 3: J2ME aplikace 1ékaiskych doporuceni pro 1é¢bu hypertenze na telefonu Siemens S55.

4.2. Implementace aplikace hypertenznich doporuceni

Ve stejném duchu, jako byla architektura J2ME aplikaci popsdna obecné, je navrzena i pilotni
J2ME aplikace s hlavnim Midletem HypertensionGD. Po startu je aktivovan potomek tiidy
List, ktery da na vybér spusténi aplikace doporu¢eni nebo zobrazeni dialogu
,,O programu...“. Prvni moznost aktivuje objekt tfidy HTGDForm, druha AboutBox. Ob¢ tyto
ttidy jsou potomky tfidy Form. Na formulare jsou postupné vlozeny ovladaci prvky a piidany
jsou reakce na funkéni tlacitka telefonu. V ptipadé postupu algoritmu Iékatskych doporuceni je
prochazeno jesté nckolika formulafi slouzicimi k zadani dalSich potfebnych dat o pacientovi.
Po tuto dobu je dopliiovan objekt tiidy PatientDetai I's piedstavujici aktualniho pacienta a
informace o ném. Ve chvili, kdy je potieba doporucit medikamentdzni 1éCbu, jsou pouzity
objekty tfidy DrugClass. Tyto objekty jsou vytvoieny pro rizné druhy 1é¢iv pouzivanych
k 1écbé hypertenze, konkrétné¢ pro diuretika, beta-blokatory, alfa-blokatory, blokatory
kalciového kanalu, ACE inhibitory a antagonisty angiotensinu II. U téchto objektl jsou
v zavislosti na stavu pacienta zjiStény relativni i absolutni indikace a kontraindikace a objekty
jsou setiidény dle vhodnosti znamym algoritmem ,,Bubble Sort“. Celkovy vysledek je
zobrazen uzivateli na vysledném formulafi.

4.3. Jak nahrat J2ME aplikaci do telefonu

Aplikace se sklada ze dvou zékladnich soubort, které maji strukturu danou specifikaci profilu
MIDP. Jsou to deskriptor aplikace — Java Application Descriptor (JAD soubor) a soubor
s aplikaci samotnou ve tvaru JAR soubor. JAR soubor pfedstavuje ve skutecnosti archiv



formatu ZIP s pevné danou strukturou. Kromé Java tfid a ostatnich zdroji (napiiklad obrazki)
obsahuje JAR soubor tzv. manifest, ktery musi byt v adresati META-INF a musi se jmenovat
manifest.mf. Tento textovy soubor musi obsahovat na kazdém fadku vzdy dvojici — jméno
atributu a jeho hodnotu oddélenou dvojteCkou. Atributli je definovdno mnoho, ty povinné
ukazuje nésledujici priklad:

MIDlIet-Name: Hypertension Guidelines

MIDlet-l1con: /icons/logo.png

MIDlet-Vendor: EuroMISE Centre - Cardio

MIDlIet-1: Hypertension GD, Zicons/logo.png, cz.spidlen.phone.gtgd.HtGD
MIDlet-Version: 1.0

MicroEdition-Configuration: CLDC-1.0
MicroEdition-Profile: MIDP-1.0

Stejnou strukturu jako manifest ma i deskriptor aplikace, ve kterém jsou podobné i povinné
atributy. Rozdil je vtom, Ze v deskriptoru se neuvadéji atributy MicroEdition-
Configuration a MicroEdition-Profile, ale navic dva atributy pfibyvaji. Jsou jimi
MIDIlet-Jar-Size a MIDlet-Jar-URL, které specifikuji velikost JAR souboru v bytech
a jeho url adresu.

Mame-li stru¢né popsany 2 zakladni soubory aplikace, neni slozité ji do telefonu nainstalovat.
Existuje n€kolik rtiznych zpasobl jak na to. Jestlize telefon podporuje ptipojeni k pocitaci
sériovym ¢i USB kabelem, pomoci infraterveného portu nebo standardu Bluetooth, pak
vyrobce pravdépodobné dodava s telefonem 1 komunikacni software, s jehoz pomoci mizeme
soubory jednoduse do telefonu nakopirovat. Dle konkrétniho telefonu soubory bud’ ulozime do
paméti pod slozku pojmenovanou zpravidla ,,Java® nebo jen odesleme na telefon, ten si je sam
ulozi a aplikace je timto nainstalovana.

Jestlize nemtzeme pouzit zddny z vyse uvedenych zplsobti, zbyva univerzalni moznost a tou
je instalace s vyuzitim wapu. Soubory JAR 1 JAD umistime na HTTP server. Na tomto serveru

musi byt spravné nastaveny MIME-Type pro JAR 1 JAD soubory, aby je software v telefonu
dokézal rozpoznat. Toto nastaveni uvadi tabulka ¢islo 3.

Tab. 3: Nastaveni MIME-Type pro instalaci J2ME aplikaci z HTTP serveru.

Ptipona souboru |MIME-Type
jar application/java-archive
jad text/vnd.sun.j2me.app-descriptor

Po umisténi obou souborti na HTTP server aplikaci nainstalujeme pomoci wap prohlizece
mobilniho telefonu. Nékteré telefony stahuji JAR soubor piimo pfes wap, jiné si oteviraji
ptimé spojeni k JAR souboru podle informace z MIDlet-Jar-URL v deskriptoru aplikace.
Univerzalnim feSenim, které by mélo fungovat na vsech telefonech, je vyplnit v tomto atributu
uplnou adresu JAR souboru. Toto feSeni jsme tedy také vyuZili pro zpiistupnéni pilotni J2ME
aplikace hypertenznich Iékafskych doporuceni Siroké vefejnosti. Na internetové adrese
http://www.euromise.cz/mobile lze ziskat jak aplikaci samotnou, tak jeji zdrojové kody
v jazyce Java slouzici jako dopliujici priklad k tomuto ¢lanku.

5. Zavér

V ¢lanku jsme se seznamili se zdkladnimi moznostmi vyuziti J2ME pifi vyvoji
telemedicinskych aplikaci pro mobilni telefony. Jestlize mate zdjem se s touto technologii
seznamit vice do hloubky, mizeme doporucit jednu z knih [6] ¢i [7]. Mobilni Java je zatim sice
z vice nez 90% vyuzivana pro vyvoj rozlicnych her, ale z provedenych analyz vyplyva, ze i



v oblasti telemediciny nalezne tato nejmensi edice jazyka Java své uplatnéni. Na druhou stranu
si musime pfiznat, ze maly displej a jen nckolik vstupnich klaves jsou a vzdy budou
omezujicimi faktory pro komfortni a uZzivatelsky ptijemné aplikace. Vyrobci telefoni maji
v tomto ohledu nelehkou situaci, uzivatelé si zadaji ¢im dal vétsi a barevngjsi displej a ne prilis
mala tlacitka, ale celkové musi byt telefon stdle mensi, leh¢i a vykonné;jsi.

Omezujicimi faktory pro vyvojafe telemedicinskych J2ME aplikaci jsou hardwarové i
softwarové limity mobilnich telefonli. Aplikace museji byt zatim hodné malé — piesna velikost
a povolené mnozstvi spotfebované paméti i dalSich zdroji se u jednotlivych telefont lisi.
Nicméné vzhledem k tomu, Ze se na naSem trhu objevily jiz prvni 2 vlastovky implementujici
profil MIDP verze 2.0, mizeme ocekavat, ze moznosti porostou velmi rychle. Se specifikaci
MIDP 2.0 ptichazeji néktera nizkouroviiova rozhrani, napiiklad jiz zminované sockety ci
dokonce UDP datagramy. Nevyhoda stavajictho omezeni na spojeni pouze HTTP protokolem
je napiiklad ta, ze HTTP vyluCuje inicializaci spojeni ze strany serveru. Pfedstavime-li si
aplikaci, kdy server v nemocnici obdrzi laboratorni vysledky pacienta a chce je saim ptedat dal

v v

aplikaci bézici na mobilnim telefonu pacienta, nastava tézko fesitelny problém.

Vzhledem k rychlosti pokroku v oblasti telekomunikacnich sluzeb i informacénich technologii
zajisté muzeme pocitat stim, ze 1 MIDP verze 2.0 bude za nedlouho rozsifend v bézné
pouzivanych mobilnich telefonech. Vyrobci se navic stile vice snazi sjednotit podporu pro
pokrocild uzivatelskd rozhranni (Personal Java), Bluetooth, IrDA, zpravy typu SMS, EMS,
MMS i emailové a tak miZeme ocekavat, Ze telemedicinské J2ME aplikace na mobilnich
telefonech se brzy stanou realnou skutecnosti.

Podékovani

Tato prace byla ¢astedné podporena projektem ¢islo LNOOB107 MSMT CR.
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