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DLA EPILEPTYKOW

Streszczenie: Praca przedstawia projekt aplikacji mobilnej z wykorzystaniem smartwatcha
oraz ekosystemu firmy Apple Inc. do pomiaru parametréw zdrowotnych i podstawowych
aktywnos$ci sportowych. W czgéci teoretycznej zawarta zostata historia rozwoju danych
urzadzen z zakresu branzy telekomunikacyjnej oraz inteligentnych zegarkéw wraz z uzytymi
w projekcie technologiami. Cz¢$¢ praktyczna zawiera projekt oraz wykonanie aplikacji
uwzgledniajac odpowiednie funkcjonalnosci dla przysztych uzytkownikow.

Stowa kluczowe: aplikacja mobilna, parametry medyczne, badanie EKG

MOBILE APPLICATION MEASURING MEDICAL PARAMETERS
FOR EPILEPTICS

Summary: The work shows the design of a mobile application using a smartwatch and the
Apple Inc. ecosystem for measuring health parameters and basic sports activities. The
theoretical part includes the history of development of the given devices in the field of
telecommunication industry and smart watches along with the technologies used in the project.
The practical part includes the design and implementation of the application taking into account
the relevant functionalities for future users.
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Wprowadzenie

Wraz z cigglym rozwojem technologicznym zwigkszaja si¢ horyzonty w dziedzinie
medycyny. Wykorzystujagc odpowiednig technologi¢ w obecnych czasach istnieje
mozliwo§¢ wspomagania ludzi mierzacych si¢ z réznorakimi dolegliwos$ciami oraz
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chorobami przewlektymi. Jednym z przyktadéw jest stworzona dedykowana aplikacja
mobilna wykorzystujaca funkcjonalno$¢ inteligentnego zegarka — smartwatcha.
Dobieraja odpowiednie oprogramowanie oraz mozna stworzy¢ prostg oraz czytelng
aplikacje dla uzytkownika, ktéra wspomoze adaptacj¢ w przebiegu danej choroby.
Korzystajac z urzadzen zawartych w ekosystemie firmy Apple Inc. praca rozwigzuje
problem matej dostgpnosci medycznych aplikacji dla 0séb chorych oraz aktywnych
fizycznie.

1. Urzadzenia mobilne

Technologie mobilne wraz z dostosowanymi akcesoriami to obecnie najszybciej
rozwijajaca si¢ galaZz przemystu. Zawdzigcza si¢ to rewolucji informacyjnej, ktéra
poszerzyta przeptyw wiedzy i przySpieszyla zdobywanie informacji. Pierwsza
rewolucja na rynku urzgdzen mobilnych w dziedzinie smartfonéw byt IPhone
zaprezentowany w 2007 roku przez Steve’a Jobsa. Jako pierwsze urzadzenie taczyt
w sobie wszystkie dotychczasowe dostgpne funkcjonalnosci technologii mobilnych
takie jak: przegladarka Safari, Zdjecia, Aparat, Notatki, Mail, Telefon oraz iPod.
Stworzony przez firm¢ Apple Inc. system operacyjny iOS dla smartfonéw jest obecnie
najbezpieczniejszym 1 najbardziej intuicyjnym dla uzytkownikéw systemem
operacyjnym stosowanych w urzadzeniach mobilnych. Posiada on zamkniety kod
zrédlowy, co zwigksza bezpieczenstwo oraz zmniejsza mozliwosci jego modyfikacji.
Korzystajac z dedykowanych akcesoriow dziatajacych w jednym ekosystemie
uzytkownik otrzymuje wysoka optymalizacj¢ oraz intuicyjno$¢ w zakresie
monitorowania parametréw zdrowotnych oraz funkcji sportowych [1], [2] [3].

2. Smartwatch

Historia smartwatchy sigga az lat 40 XX wieku. Po raz pierwszy mozna ujrze¢
smartwatcha na nadgarstku gtéwnego bohatera komiksu detektywa Dicka Tracy
w 1946 roku. Tworca komiksu jest Chester Gould. W powiesci zegarek wyposazony
zostal w dwukierunkowe radio. Po kilkunastu latach tytulowy bohater postugiwat
si¢ juz smartwatchem, ktéry umozliwiat wideo rozmowy. W latach sze§¢dziesiagtych
XX wieku na stale urzadzenia zadomowily si¢ w telewizji, ktére byly uzywane przez
bohateréw kreskdwek oraz w wielkich produkcjach filmowych. Pierwszy model
zegarka elektronicznego stworzyta firma Hamilton Watch Company w 1972 roku.
Model Pulsar P1 Limited Edition jest obecnie nazywany ojcem inteligentnych
zegarkéw. Charakteryzowal go wy$wietlacz w technologii LED zawarty w kopercie
z 18-karatowego zlota oraz syntetyczny krysztal rubinu uzyty jako materiat do
stworzenia szyby chronigcej panel ekranu. Czynnikiem, dzigki ktéremu urzadzenie
to nazywa si¢ pierwszym smartwatchem byta funkcja regulacji jasnosci wy$wietlacza,
ktéra dostosowywala si¢ do poziomu o$wietlenia wokdét uzytkownika.
Czas niesamowitych rewolucji wsréd smart zegarkéw wrécit w potowie lat
osiemdziesiatych ubieglego wieku. W roku 1985 mial bowiem premier¢ pierwszy
zegarek z dotykowym ekranem. Model RC-20 wyprodukowany przez firm¢ Epson
przy wspolpracy z japonska firma Seiko. Posiadat on 8-bitowy procesor oraz pamigé
4 kilobity pamigci ROM. Jego konkurent model JP-100W marki Casio posiadat
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juz wbudowany pulsometr. Uzytkownik poprzez przylozenie palca do specjalnego
czujnika znajdujacego si¢ na obudowie mdgt zmierzy¢ t¢tno. Fotosensor obliczat puls
na podstawie zmian w emisji §wiatla podczas przeptywu hemoglobiny w naczyniach
krwiono$nych znajdujacych si¢ na opuszku palca. Rozwigzanie to zostanie
w pdézniejszym czasie zastosowane przez firm¢ Apple Inc. w jej inteligentnym
zegatku Apple Watch. Kolejnym przetomem byt pierwszy smartwatch
zaprezentowany przez firm¢ Samsung w 1999 roku jako odpowiedz na zegarki firm
konkurencyjnych. Model SPH-WP10 byl najlzejszym i najmniejszym zegarkiem
z pelna funkcjonalnos$cia telefonu komérkowego. Umozliwiat prowadzenie rozméw
do 90 minut oraz 60 godzin pozostawienia w trybie czuwania. Obecnie inteligentne
zegarki posiadaja niemalze catg funkcjonalno$¢ technologii mobilnych oraz stuza jako
dopetnienie telefonu komdrkowego [4], [5], [6].

2.1. Apple Watch

Projekt Apple Watch — inteligentnego zegarka firmy Apple Inc. poczatkowo miat
na celu wzmocni¢ pozycje smartfonéw tejze firmy na rynku. Pierwsza generacja
wydana w 2014r. na nowo zdefiniowala role smartwatchy skupiajac si¢ na aspektach
zdrowotnych. Apple Watch pracuje pod kontrolg systemu operacyjnego Watch OS,
ktéry jest w petni kompatybilny i stworzony na bazie iOS. Interfejs stworzony
z okragtych ikon jest kontrolowany przy pomocy dotykowego ekranu oraz fizycznego
pokretta z boku zegarka. Dzigki wszystkim urzadzeniom dziatajacym we wsp6lnym
ekosystemie zegarek obstuguje wszystkie aplikacje, ktére sg dostepne na [Phone [7].

3. Badanie EKG z wykorzystanie Apple Watch Series 6

Wprowadzenie funkcjonalno$ci EKG do zegarkéw Apple Watch wymagato od firmy
Apple Inc. przeprojektowania i zmodernizowania calego urzadzenia. Elektrody
musiaty zosta¢ wkomponowane w kopert¢ w miejscach, gdzie wczesniej znajdowaty
si¢ inne moduty. Dzigki umieszczeniu elektrody z tylu urzadzenia oraz dedykowanym
pokretle z boku urzadzenia (Digital Crown) udato si¢ wykona¢ pomiary z réznica
potencjatu. Smartwatch Apple Watch podczas pomiaru generuje elektrokardiogram,
ktéry jest podobny do 1 — odprowadzeniowego zapisu EKG. W poréwnaniu
do klasycznego badania, gdzie wykorzystuje si¢ 12-odprowadzeniowy zapis EKG
zegarek rejestruje jedng z owych krzywych. Sposéb ten dostarczy informacji o tetnie,
rytmie serca oraz umozliwia klasyfikacje w razie wystgpienia migotania
przedsionkéw. Nalezy wziag¢ pod uwage, ze takowy zapis nie pozwala wykryé
dodatkowych schorzen kardiologicznych oraz ataku serca. W celu wykonania
pomiaru EKG uzytkownik umieszcza palec wskazujacy na pokretle Digital Crown,
ktéry znajduje si¢ w prawym gérnym rogu urzadzenia tworzac w ten sposdb obwod
zamknigty miedzy sercem, a ramionami. Umozliwia to rejestracj¢ impulséw
elektrycznych w obrebie klatki piersiowe;.
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Rysunek 1. Umiejscowienie czujnikow w Apple Watch Series 6 [8]

Podczas pomiaru zaleca si¢ oparcie przedramion na stole lub kolanie oraz pozostanie
w nieruchomej pozycji. Pasek powinien dobrze przylega¢ do nadgarstka tak,
aby czujniki znajdujace si¢ od spodniej strony zegarka stykaty si¢ ze skorg
nadgarstka. Nalezy pamigta¢, ze funkcja ta ma jedynie wspomoéc uzytkownika,
a pojedynczy poprawny pomiar nie $wiadczy o dobrym stanie zdrowia. W przypadku
zegarka Apple Watch Series 6 mamy mozliwos$¢ otrzymania jednego z pigciu réznych
wynikow:

Rytm zatokowy — serce bije miarowo z cz¢stotliwoscig od 50 do 100 uderzen
na minute;

Migotanie przedsionkdw — oznacza, iz serce bije w sposOb nieregularny.
Swiadczyé to moze o arytmii serca;

Wysokie lub niskie tgtno — zmieniajgce si¢ t¢tno moze wplywa¢ na wynik
pomiaru EKG. Niskie moze by¢ spowodowane miedzy innymi zazywaniem
niektérych lekdw oraz nieprawidlowym przeptywem impulsdéw
elektrycznych przez serce podczas pomiaru. Wysokie natomiast moze
zaleze¢ od odbytego wysitku fizycznego, stresu, migotania przedsionkéw
lub innego zaburzenia;

Diagnoza niejednoznaczna — oznacza, ze zapis nie moze zostal
sklasyfikowany. Moze wplywac na to na przyktad rozrusznik serca lub zapis
wykazuje anomalie, ktérych aplikacja nie jest w stanie wykry¢;
Niewyrazny odczyt - powiadomienie to wskazuje, ze ktorad
z poprzedzajacych czynnosci do wykonania pomiaru zostala zle wykonana.
Zaleca si¢ powtdrzenie ich oraz ponowne wykonanie EKG.

Czujniki monitorujgce stan zdrowia nawet podczas wykazywania pozytywnych
wynikdw nie stanowia podstawy do rozpoczecia lub zaprzestania leczenia.
Ich dokladno$¢ jest o wiele nizsza od standardowych urzadzen, aczkolwiek
rejestrowane wyniki moga pomdc w diagnostyce [9], [10], [11].
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4. Projekt systemu wraz z zawartg w projekcie technologia

4.1. Xcode

Gléwnym narzedziem stuzacym do stworzenia aplikacji byto S$rodowisko
programistyczne Xcode. Stuzy ono do tworzenia aplikacji na ekosystem firmy Apple
Inc. Zostato wydane w 2003 roku i jest darmowy dla wszystkich uzytkownikéw.
Dzigki wbudowanemu symulatorowi umozliwia testowanie na biezaco aplikacji,
stosujac polaczenie kontrolek z zaimplementowanym kodem, uzytkownik otrzymuje
mozliwo$¢ podgladu graficznego tego, co zostato utworzone w projekcie.
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Rysunek 2. Przyktadowy wyglad projektu w srodowisku Xcode [12]

Aplikacji zostala stworzona w jezyku programowania Swift. Jest on wykorzystywany
na urzadzeniach z systemem macOS, i0S, iPadOS, watchOS, tvOS, Linux oraz
Windows (wersja 5.3). Zostal stworzony przez firm¢ Apple Inc. i zaprezentowany
w 2014 roku. Jego zalozeniem jest zastgpienie jezykéw C, C++, Objective — C
oraz ulatwienie pracy programistom. Cechuje go wszechstronno$é¢, dzigki czemu
mozna go uzywaé to tworzenia aplikacji desktopowych, mobilnych oraz tych
korzystajacych z chmury internetowej. Od daty zaprezentowania jezyk Swift jest
zintegrowany ze §rodowiskiem programistycznym Xcode.

4.2. Kontrola wersji - Git

Do kontroli wersji projektu aplikacji zostat uzyty Git. Jest to narze¢dzie umozliwiajace
Sledzenie zmian zachodzacych w plikach oraz posiada mozliwo§¢ powrotu
do weczesniejszych zmian w oprogramowaniu. Umozliwia to wspdlna prace wielu
programistéw przy jednym projekcie. Obecnie w celu zabezpieczenia projektu przed
jego utrata wykorzystuje si¢ serwisy internetowe takie jak GitHub, ktére umozliwiaja
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hostowanie plikow. Xcode posiada mozliwo$¢ bezposredniego polaczenia z kontem
GitHub oraz wyeksportowanie go do odpowiedniego miejsca w serwisie.
Dzigki czemu logujac si¢ na swoje konto z poziomu przegladarki uzytkownik posiada
peten dostgp do swojego projektu. Kod zréddlowy programu dostepny jest pod
adresem: https://github.com/Janik1Jakub/Epilepsy App.
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Rysunek 3. Wyglgd projektu w serwisie GitHub [12]

4.3. Baza danych - Core Data

W celu przechowywania danych uzytkownikéw wraz z ich notatkami zostata
do projektu podpieta baza danych przy uzyciu frameworku Core Data. Umozliwia on
zapisywanie statych danych w trybie offline oraz definiowanie typu danych i relacji
mi¢dzy nimi za pomocg wbudowanego edytora modelu danych (Rysunek 4).
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Rysunek 4. Baza danych w Core Data dla notatnika [12]

4.4. HealthKit

W celu przechowywania, zarzadzania oraz udostgpniania mig¢dzy urzadzeniami
danych zdrowotnych w projekcie zostat uzyty framework HealthKit. Jego ramy
sa bardzo rygorystyczne, dzigki czemu po starcie aplikacji to uzytkownik decyduje
jakie dane chce udostgpnia¢ (Rysunek 38). Zebrane dane sg przechowywane tylko
lokalnie i nie zezwala si¢ na ich przechowywanie w chmurze iCloud. W niniejszym
projekcie framework ten stanowi podstawe mozliwosci pomiaru EKG [13].



Aplikacja mobilna mierzaca parametry medyczne dla epileptykow 95

4.5. UIKit

Szkieletem infrastruktury tworzac aplikacj¢ na system iOS jest framework UIKit.
Umozliwia on konstruowanie oraz graficzne zarzadzenie interfejsem uzytkownika.
Zapewnie infrastruktur¢ graficzng okien i widokéw oraz danych wejsciowych
do aplikacji. W projekcie zostal uzyty w kazdym kontrolerze oraz gtéwnym menu
interfejsu uzytkownika, zapewniajac zarzadzanie tekstem oraz obstuge animacji czy
przej$¢ miedzy widokami [14].

4.6. CalendarKit

Do stworzenia kalendarza z w pelni edytowalnymi wydarzeniami zostata uzyta
biblioteki CalendarKit. Jej autorem jest Richard Topchii i dziata ona na licencji MIT.
Pozwala to na pelne komercyjne oraz niekomercyjne korzystanie z oprogramowania
w przypadku niniejszej biblioteki, aczkolwiek opis licencji oraz autor musza by¢
zawarte w kodzie zrédtowym [15].
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Rysunek 5. Instalacja CalendarKit w projekcie [12]
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Rysunek 6. Licencja MIT dla CalendarKit [12]
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4.7. EventKit

Do otrzymywania powiadomien z poziomu kalendarza zostat wykorzystany
framework EventKit. Dzigki czemu uzytkownik moze tworzy¢, pobiera¢ oraz
edytowac elementy kalendarza w aplikacji. EventKit UI udostepnia w iOS interfejsy
uzytkownika w celu implementacji alarméw lub powtarzajacych si¢ wydarzen [16].

4.8. WatchKit

Do zaprojektowania funkcjonalnosci aplikacji na zegarku Apple Watch Series 6 zostat
uzyty framework WatchKit. Zapewnia dostgp do wszelkich funkcjonalnosci zegarka
oraz infrastrukture stuzaca tworzeniu uzytecznych zadan z wykorzystaniem krétkich
interakcji w zegarku Apple Watch. Delegat rozszerzen zawarty w frameworku
zarzadza zadaniami w tle, integracjg z asystentem glosowym Siri oraz trybami
sportowymi. W przypadku tworzenia aplikacji na watchOS nalezy wigksza uwage
skupi¢ na dopasowaniu wygodniejszego interfejsu dla uzytkownika, niz na kod
zrodiowy [17].

4.9. Projekt systemu wraz z implementacja

Projekt systemu w $rodowisku Xcode pozwala na stworzenie aplikacji jednocze$nie
dziatajacej na smartfonie (Rysunek 7) oraz na smartwatchu (Rysunek 8).
Dzigki wydzieleniu plikéw jest mozliwo$¢ testowania osobno obu aplikacji
bez zapotrzebowania na taczno$¢ migdzy nimi.
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Rysunek 7. Schemat projektu aplikacji na Apple Watch [12]
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Rysunek 8. Schemat projektu aplikacji na Apple Watch [12]

4.9.1. Aplikacja mobilna

Projekt aplikacji mobilnej zaktadal stworzenie menu gléwnego z czterema
przyciskami odpowiadajacymi danym funkcjonalnosciom zawartych w aplikacji
(Rysunek 9). Po kliknigciu potrzebnej funkcji uzytkownik zostaje przeniesiony
do kolejnych widokéw. Caly interfejs graficzny jest ze soba polaczony, aczkolwiek
kazdy z osobna posiada wtasny kontroler, w ktérym zadeklarowane jest odpowiednie
dziatanie (Rysunek 10).
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Rysunek 9. Gtowne menu aplikacji [12]
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Rysunek 10. Interfejs graficzny aplikacji [12]
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4.9.1. Aplikacja na Apple Watch Series 6
Do pomiaru EKG w projekcie wystarczyt zdefiniowany jeden widok z zastosowaniem
przycisku UIButton oraz etykiet UlLabel (Rysunek 11).
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@ nNotification Controller - tornt
Dismiss Dismiss

Rysunek 11. Interfejs graficzny aplikacji na Apple Watch [12]

5. FunkcjonalnoS$ci zawarte w aplikacji

5.1. BMI

Pierwsza funkcjonalnosdcig aplikacji mobilnej jest pomiar BMI (ang. Body Mass
Index). Jest to metoda stuzaca do obliczenia wskaznika wlasnej masy ciala.
Normy wynikowe ustalita i zatwierdzita Swiatowa Organizacja Zdrowia.
Wspétczynnik ten wykorzystuje si¢ do okreslenia stopnia otyto$ci. Dla epileptykow
owa funkcjonalno$¢ jest niezwykle wazna z racji szybkiej zmiany masy ciala podczas
stosowania lekow, co skutkuje duzymi wahaniami nasycenia organizmu dang
substancja. Spadek natezenia danego leku we krwi ponizej normy moze skutkowaé
napadem padaczkowym. Korzystajac z UlSlider (Rysunek 12) uzytkownik podaje
wzrost oraz wage, a po kliknigciu przycisku ukazuje nam si¢ jeden z trzech wynikéw
wraz z krétka porada zaleznie od otrzymanego efektu koncowego (Rysunek 13).
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CALCULATE YOUR BMI

Height

Weight

UlSlider

YOUR RESULT YOUR RESULT 'YOUR RESULT

231 16.1 341

You are fit! Eat more! loss

Recalculate Recalculate Recalculate

Rysunek 13. Interfejs otrzymanego wyniku wskaznika BMI [12]
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5.2. Stoper sportowy

Druga funkcjonalnoscia jest stoper sportowy. Posiada on cztery gtéwne przyciski oraz
tablice widoku (Rysunek 35):

e Start — rozpoczecie pomiaru;

e Pause — wstrzymanie pomiaru;

* Reset — wyzerowanie pomiaru;

* Lap — zapisanie pomiaréw w tablicy widoku.
Stoper moze zosta¢ wykorzystany zarowno przez osoby z chorobami przewlektymi,
jak réwniez przez osoby chcace dba¢ o swoje zdrowie i kondycje¢ fizyczna.
Wydolno$¢ organizmu oraz dobre samopoczucie wplywa na czestotliwosé
wystepowania napadéw padaczkowych [18]. Wykorzystujac stoper uzytkownik ma
mozliwo$¢ mierzenia dtugo$ci ¢wiczen oraz zapisywanie na biezaco otrzymywanych
wynikow.

Stopwatch Stopwatch Stopwatch

00:00:00 g 00:00:7 00:00 : 31

Start

Rysunek 14. Interfejs graficzny - stoper [12]

5.3. Notatnik

Kolejna funkcjonalnoscia jest mozliwo$¢ tworzenia listy tekstowej z tytulem oraz
opisem. List¢ notatek mozna w pelni edytowa¢ oraz usuwaé. Uzytkownik posiada
mozliwo§¢ zapisania potrzebnych informacji, ktére sa przechowywane w bazie
danych.
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Note Details

Zakupy
Title

Mieko i ser

Spotkanie

Description Andrze] kawa 13

Rysunek 15. Interfejs graficzny - notatnik [12]

5.4. Kalendarz

Ostatnig funkcjonalnoscia jest kalendarz stworzony na bazie biblioteki CalendarKit.
Posiada on wy$wietlanie aktualnej godziny oraz mozliwo$§¢ dodawania i edycji
wydarzen. Dzigki temu uzytkownik moze stworzy¢ codziennie powiadomienie
o wzigciu lekarstw. Stworzone alerty sa w pelni edytowalne w przypadku nazwy,
daty oraz ich dtugosci.

23 { 22 23 24 Ben E
Saturday, June 26, 2021 Saturday, June 26, 2021
New event

All-day
Starts Jun 28, 2021 630 PM

Ends

"JAKUB JANIK 052919
Would Like to Access Your Time
Calendar

The app neads access to calendar to June 2021 >
display events

Don't Allow oK

27

Time Zone

Repeat

Rysunek 16. Interfejs graficzny - kalendarz [12]
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5.5. EKG

Wykorzystujac Apple Watch Series 6 aplikacji umozliwia na zegarku wykonania
pomiaru EKG. Jest to pojedynczy interfejs z dedykowanym przyciskiem stuzacym
rozpoczgciu oraz zakonczeniu pomiaru. Przy uruchomieniu aplikacji uzytkownik
powinien zezwoli¢ aplikacji na dostgp do czytania oraz wykorzystania danych
medycznych oraz EKG, inaczej nie bgdzie mozliwosci wykonania pomiaru.

200 s n-72 ® 0@ se -72 © @ © Serles 6 -44mm-7.2 ® ® ® Series 6- 44mm-72

Cancel b @ Read Access

alth Access

All Requested
Data Below .

Heart Rate .

Review P EXPLANATION

Rysunek 17. Interfejs graficzny - EKG [12]

Podsumowanie

Celem projektu bylo utworzenie prostej w obstudze dla uzytkownikéw aplikacji
mobilnej korzystajacej z potaczenia ze smartwatchem. Zawarta w niej funkcjonalno$é
ma wspomoéc aktywno$¢ fizyczna oraz diagnostyke osob chorych z chorobami
przewlektymi. Czujniki zawarte w inteligentnych zegarkach umozliwiaja pomiar
m.in. natlenienia krwi oraz wykona¢ elektrokardiografi¢ serca. W odpowiedzi
na zapotrzebowanie uzytkownikéw aplikacja posiada cztery gtéwne funkcjonalnosci:
obliczanie wskaznika BMI, stoper sportowy, mozliwo$¢ tworzenia notatek wraz z ich
edycja oraz kalendarz z tworzeniem wtasnych wydarzen, ktéry wspdtpracuje
z systemowa aplikacja na iOS. Powyzsze funkcje speiniaja podstawowe
zapotrzebowanie dla epileptyk6w oraz os6b chorych przewlekle w celach
diagnostycznych oraz poprawy stanu zdrowia. Stworzone notatki sg lokalnie
przechowywane w bazie danych, a otrzymany wynik wskaznika BMI pozwoli
lekarzowi pozwoli lekarzowi podczas wizyty dobra¢ odpowiednia dawke leku
do wagi i organizmu pacjenta. Kalendarz oferuje mozliwo$¢ tworzenia edytowalnych
wydarzef,, ktére moga stuzy¢ w celu przypomnienia o wzigciu lekéw lub odbyciu
danej aktywnosci fizycznej. Stoper sportowy pozwala uzytkownikom na pomiar
dlugosci ¢wiczen lub czasu od wzigcia ostatniej dawki lekarstw, jesli nalezy je braé
w rownych odstgpach. Aplikacja na zegarek Apple Watch Series 6 umozliwia
przeprowadzenie jedno-odprowadzeniowego pomiaru EKG. Przysziosciowo projekt
moze zosta¢ rozbudowany i wigksza implementacja funkcji na zegarek, mozliwo$é
rejestracji i panelu logowania oraz zwigkszenie funkcjonalnosci dla innych choréb
przewlektych.
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