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Sazetak

Ovaj rad ¢e definirati stres kao svakodnevnu pojavu i kao problem s kojim se susrecemo na
radnome mjestu. Osim definiranja ¢e se osvrnuti i na kategorizaciju raznih vrsta stresa i kako
oni nastaju. Zatim kre€e razvoj softvera i hardvera koji se bave prepoznavanjem i klasificiranjem
stresa kako bi se mogao provesti eksperiment kojim bi se poku$alo dokazati da je stres mjerljiva
pojava. Nakon $to je eksperiment proveden, dobiveni podaci su analizirani kako bi se moglo
utvrditi da li je stres uistinu mjerljiv.

Kljuéne rijeCi: stres; srce; arduino; burnout; mjerenje; eksperiment; mentalni poremeca;j
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1. Uvod

Stres je pojava s kojom je svaka osoba upoznata, iako ta iskustva variraju do odredene
razine. Premda jedno od naj¢e$cih mjesta na kojima €ujemo da se stres spominje je radno
mijesto. Radno mjesto ima dosta faktora koji bi mogli utjecati na stres kao $to su velika razina
odgovornosti, interakcija s kolegama, donoSenje odluka i tako dalje. Ali ovaj rad bi se viSe
fokusirao na stres kao pojavu u okruzenju za razvoj programskih proizvoda te kako stres utjeCe
na isto.

Ovaj rad Ce sagledati stres kao generalnu pojavu, kao pojavu u radnome okruzenju te
okruzenju u kojemu se razvija programski proizvod. Osim samog razumijevanja stresa ¢e se
takoder dati velika paznja razvoju hardvera s kojime bi se proces mjerenja i pracenja stresa
mogao $to viSe automatizirati i pojednostaviti uz pratnju raCunalnog programa koji bi se bavio
prikupljanjem i obradom dodatnih podataka koji bi se koristi za kona¢nu analizu stresa.

Sama analiza bi uzimala u obzir razne aspekte stres, medicinskih stanja ispitanika,
njihovog okruzenja i spoznaja koje se dobiju o odabranoj metodi automatiziranog pracenja
stresa na ispitanicima. Iz analize bi se probalo zakljuciti kakva je priroda stresa, da li je on
mijerljiv i do koje razine, te kako medicinska stanja ispitanika utjeCu na ispitanika i njegov rad u
poslovnom okruzenju u kojemu se razvija programski proizvod.



2. Stres

U danasnjici stres postaje sve veéi i veci problem na radnome mjestu. Dapace, tre-
nutno je jedan od najvecih neprijatelja zaposlenika i menadzera posto se uspio ugurati na svaki
aspekt danasnjeg Zivota te radnog mjesta pogotovo. Premda stres predstavlja toliko veliki pro-
blem u radnim okruzenjima, na njega se i dalje ne obraca previSe paznje. Time se stvaraju
dodatni problemi koji u konacnici ne utjeCu samo na zdravlje i produktivnost zaposlenika i me-
nadzera, nego i na samo zdravlje kompanije. Te je trenutno jedan od najveéih problema i
prijetnji organizacijama po cijelome svijetu.

Koliina stresa koju zaposlenici prozivljavaju na radnome mjestu je postala izrazito ve-
lika posto sami poslovi iziskuju veliko ulaganje vremena i energije da bi oni bili isplativi. Naime,
trziSte postaje sve vise natjecateljski nastrojeno te time zaposlenici moraju ulagati vise ener-
gije nego ikada prije da bi ostali relevantni medu potro$acima. Osim §to moraju ulagati puno
energije, oni takoder provode cijelo radno vrijeme i dobar dio slobodnog vremena razmisljajuci
o svome radnome mjestu i izazovima koje tamo susrecu. Radi toga se ne uspijevaju odmoriti u
slobodno vrijeme i samo se stres dodatno gomila dok ne postane prekasno.

Razlicite komponente stresa utjeCu na razne nacine, tako da one mogu uzrokovati fi-
ziCke i psiholoSke tegobe koje onda utjeCu na ponaSanje zaposlenika i njegove sposobnosti
pravilnog reagiranja na negativne poticaje u radnoj okolini te reakcije u svakidasnjem zivotu. U
takvim okolnostima zaposlenici se suocavaju sa zidom preko kojega ne mogu prije¢i, zapinju na
mijestu te viSe ne mogu pratiti sve zahtjeve i obveze koje njihovo radno mjesto zahtjeva. Svaki
zadatak poprima oblik velikog problema, iako on to nuzno nije, pa se zatim pojavljuje dodatno
povecéanja stresa ako ne dode do intervencije.

Stres moze biti lako uocljiv o odredenim situacijama, ali u vecini situacija ga je iznena-
dujuce teSko prepoznati. U takvim situacijama je potrebno uzeti drugi pristup kako bi se stres
uspjesno prepoznao. Potrebno je pristupiti analiticki kako bi se prepoznao stres i njegovi uz-
roci, a takvi procesi su najcesce razni oblici ispitivanja djelatnika kao §to su anketni upitnici i
razgovori s nadredenim ili kvalificiranim osobljem kako bi se stres i njegovi izvori mogli otkriti te
reducirati. Dodu$e, bez intervencije nadredenih, stres zaposlenika se u velikoj vecini sluCajeva
nece smanijiti.

2.1. Opcenito o stresu

lako su svi prozivjeli neki oblik stresa barem jednom tijekom svojeg Zivota, teSko im je
re¢i neku konkretnu definiciju za taj stres koji su prozivjeli. Zato se pojavljuje pitanje, Sto je
stres? Ba$ zato Sto je stres toliko opéenita pojava koja se manifestira u bezbroj raznih oblika,
tijekom ljudske povijesti se sama definicija stresa ¢esto mijenjala i rijetko kad ostajala ista na
duze periode. DodusSe, stres se uvijek pojavljivao u dva oblika i povezanosti s bolestima. Ta
dva oblika povezanosti su: [1]

+ Od psiholoskog do fizioloSkog problema



» Od bioloskih bolesti do mentalnih poremecaja

Zato se kroz vrijeme definiciji pripisuje sve viSe simptoma kao $to su histerija, mentalno napre-
zanje, napetost i briga kako bi se stres bolje razumio. [1]

Takoder je bitno za razumijeti da je stres izrazito veliki gospodarski problem razvijenih
zemalja. Navodi se na drugome mjestu ljestvice zdravstvenih tegoba zaposlenih u Europskoj
uniji, osim toga je prisutan kod svakog treceg radnika Europske unije prema istrazivanjima
Europske agencije za sigurnost na radu i zastitu zdravlja. To znaci da je stres prisutan kod ¢ak
28 posto radnika, s time da su ¢eSée oboljele zene od muskaraca. Radi toliko velikog broja
oboljelih od stresa se godi$nje gubi 20 milijardi eura te se dogodi ¢ak 5 milijuna nesre¢a na
poslu. [2]

Kao $to je ve¢ navedeno, stres je jako opsiran pojam s mnogo definicija. Zato je po-
trebno obraditi nekoliko definicija stresa kako bi se on mogao u potpunosti razjasniti i razumijeti,
ali vecina definicija ¢e biti fokusirane na stres na radnom mjestu. Neke od definicija su:

« Stres na radnom mjestu je reakcija na stresore koji ine Siroki raspon razli¢itih podrazaja
povezanih s uvjetima rada, nainom rada i radnim okoli§em koji nisu u skladu s radnikovim
sposobnostima, moguénostima i potrebama. Ti stresni podrazaji, ako traju dulje razdoblje,
izazivaju fizioloSke, psiholoske ili ponasajne promjene u radnika. [2]

« Stres na poslu mozZe se definirati kao Stetni tjelesni i emocionalni odgovor koji se javlja
kada se zahtjevi posla ne podudaraju s moguénostima, resursima ili potrebama radnika.
Stres na poslu moze dovesti do loSeg zdravlja, pa ¢ak i do ozljeda. [1]

» Emocionalna, kognitivha, bihevioralna i fizioloSka reakcija na averzivne i Stetne aspekte
rada, radnog okruzenja i radnih organizacija. To je stanje koje karakteriziraju visoke razine
uzbudenja i nelagode, a Cesto se pojavljuju i osjecaji ne snalazljivosti. [1]

» Stres je reakcija koju ljudi imaju na pretjerani pritisak ili druge vrste zahtjeva koji im se
postavljaju. [1]

« Stres je prirodna Cinjenica, odnosno sila koja dolazi iz vanjskog svijeta i utjeCe na poje-
dinca. [3]

« Stres je profesionalni, osobni i okoli$ni pritisak modernog Zivota koji svakodnevno provodi
svoje snage na ljudima koji ih s vr.emenom istrosi. [3]

Moguce je zakljuciti da iako vecina ljudi misli kako razumiju $to je stres i da mogu po-
hvatati koncept stresa, potrebna je veca kritiCka procjena kako bi se stres pravilno prepoznao
i definirao. Ba$ radi opseznosti i raznolikosti oblika u kojima se stres pojavljuje je izrazito te-
Sko definirati ga te dolazi do opéeg ne slaganja stru€njaka i profesionalaca oko opée definicije
stresa. Zato se pojam "stres" Cesto Kkoristi kako bi se opisale razne nepogodne situacije, stimu-
lacije i uvjeti u kojima se osoba nalazi koji izazivaju negativne emocionalne reakcije. Zato se taj
pojam primjenjuje na sve od ispita pa do tezih bolesti, te se oni smatraju posljedicama stresa.

[4]



Usprkos svemu tome, stres se generalno shvac¢a kao reakcija osobe na nepogodne
situacije. To generalno shvacanije je definirao endokrinolog Hans Selye, te je takoder povezao
pojam "stres" s nespecificnom (bioloSkom) reakcijom tijela na bilo koji zahtjev koji se postavi
pojedincu i definirao ga kao opéi sindrom prilagodbe (GAS). Osim toga je prezentirao kako
GAS evoluira kroz tri stadija popracena specifi¢nim bioloSkim i bihevioralnim karakteristikama:

[4]
» Reakcija alarma - poveéana osjetljivost na promjene u okruzenju

 Faza otpora - povec¢ana osijetljivost na stresore, te se pojedinac odupire stresorima

« Iscrpljenost - pojedinac odustaje te se ne odupire stresorima, povecava se rizik depresije
i fiziCkih bolesti

Resistance to SEess

OTPOR SCRPLJENOS

Slika 1: Syleov model stresa (lzvor: Ramona Floreani, 2019)

Na slici 1. je vidljiv proces stresa koji je Seyle opisao u tri koraka. Reakcija alarma
snazno podrazava pojedinca, te zahtjeva hitno intervenciju. Ako je odgovor na stres adekvatan,
tijelo se vraca u stanje mirovanja. U suprotnome dolazi do faze otpora kada se u tijelo aktivira
hormon kortizol i poCinje koriStenje zaliha masti i Se¢era kako bi se uspjesno tijelo prilagodilo
izazovima koje izaziva stres. Ta faza traje kratko kao privremeni popravak organizma kao
reakcija na stres. Zatim u fazi iscrpljenosti tijelo iscrpljuje zalihe masti i Se¢era do kraja te
se daljnjim oslobadanjem kortizola tijelo polagano oslabljuje. Ovakvi stresovi mogu izazvati
izrazito ozbiljne bolesti. [5]

Kao takav stres je zapravo reakcija pojedinca na stresore, to jest nepogodne i negativne
podrazaje iz okoline koji se negativno odrazavaju na zdravlje te izazivaju psiholoske, fizicke i
mentalne reakcije koje u konacnici negativno utjeCu na pojedinca i njegovu okolinu. Stres je
sveprisutan u ljudskim Zzivotima te se s njima susreCu na dnevnoj bazi, bilo to na radnome

4



mijestu ili u privatnome zivotu, a pri tome su glavni uzroci neocekivane i nepogodne situacije,
promjene kojima se pojedinci moraju izrazito brzim tempom prilagodavati i razliiti meduljudski
odnosi.

NaZalost, premda je stres izrazito veliki negativan faktor, poprilicno ga je tesko izbjeci
radi njegove sveprisutnosti. Ali zato znanstvenici Bauer i Erdogan tvrde da stres nije nuzno
lo$. Naime, u ljudskome mozgu se nalazi dio pozicioniran u podsvjesnom limbi¢kom sustavu
koji je odgovoran za stimulaciju podrazaja koji izazivaju strah, te se zove amigdala. Tako da
ljudsko tijelo reagira na stres kao i na bilo koju drugu emociju. Sto znaéi da je stres proces
koji putem raznih vanjskih uc€inaka i faktora djeluje na ¢ovjekov um te podrazava amigdalu, koja
zatim pokrene ljudske obrambene funkcije i potie pojedinca da fiziCki reagira obrambenim
mehanizmima na stresne podrazaje izvana. [5]

2.2. Vrste stresa

Koliko je stres tesko definirati, toliko ga je teSko podijeliti i na razne vrste ili u kategorije.
Zato se stres dijeli na viSe nacina u veci broj kategorija. Usprkos tome, postoji osnovna podjela
stresa na tri glavne vrste, premda neki znanstvenici tvrde da ima Cetiri vrste. Podjela je sljedeca:

[6]

Akutni stres
» Kronic¢ni stres

* Emocionalni stres

"Burnout” iliti izgaranje

Akutni stres je najceSCi oblik stresa te se on svima deSava. On je trenutna tjelesna
reakcija na nove i nepredvidive situacije. Ova vrsta se pojavi iznenadno i ne traje pretjerano
dugo, ali zato ostavi fiziCki i mentalni utjecaj. NajCeSce je izazvana svadama ili nezgodnim
situacijama za koje nismo adekvatno pripremljeni. Naime, relativno je lagano izbjeci ovakvu
vrstu stresa raznim tehnikama opustanja kako bi nastavili ostatak dana sa §to manje posljedica.
Tehnike opustanja koje se koriste kod ove vrste stresa su: [7]

* Vjezbe disanja

« Kognitivno preoblikovanje - odnosi se na u¢enje kako sagledati stresnu situaciju iz druge
perspektive

* Mini meditacije
* Progresivno opustanje misica

Kronicni stres je dugotrajna vrsta stresa koja ima ozbiljan utjecaj na tijelo i um. Ova vrsta
stresa se pojavljuje redovito te je uzrokovana usamljeno$c¢u, teskim poslom ili traumom. Izrazito
problemati¢na stvar kod ove vrste stresa je Cinjenica da se osoba stalno osjeéa iscrpljeno i u
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konacnici dovodi do izgaranja. Osim toga, ako je tijelo u stanju stresa i nije adekvatno smireno
na vrijeme prije slijede¢eg vala stresa, dolazi do kroni¢nih napadaja pri kojima je tijelo pod
konstantnim stresom. Takoder, kroni¢ni stres moZze uzrokovati brojne zdravstvene probleme
koji pokrivaju sréane bolesti, anksioznost, depresiju i brojne druge bolesti. [7]

Kako bi se efektivno borilo protiv kroni¢nog stresa potrebno koristiti kombinacije raznih
anti-stres metoda. U te metode se ubrajaju metode koje su primjenjive kod akutnog stresa ali i
sliedece:

Izgradnja odnosa podrske - odnosi se na izradu grupa podrske s drugim ljudima u istim ili
sli¢nim problemima kako bi mogli pomo¢i jedni drugima

Redovito vjezbanje

+ Slusanje glazbe

» Odrzavanje zdrave dijete
» Redovito meditiranje

« Struéna terapija

Emocionalni stres je izrazito nezgodan posto se s njim izrazito teSko boriti u velikom
broju slu¢ajeva. Glavni stresori u ovome slu€aju su konzistentni sukobi u meduljudskim odno-
sima koji u konacnici dovode do jacih tjelesnih i mentalnih reakcija nego $to to dovodi stres
na radnome mijestu. Zato je izrazito bitno izgraditi navike i tehnike za borbu protiv ove vrste
stresa, ali je bitno uzeti u obzir da razli¢ite tehnike imaju drugacdiji utjecaj na razne skupine ljudi
i da nisu u svim slu€ajevima jednako efikasne i da su poprilicno situacijske. Neke od metoda
ukljuuju: [7]

+ Slusanje glazbe

* VjeZbanje sposobnosti da osoba ostane prisvjesna u stresnim situacijama
» Razgovaranje s bliznjima

« Struéna terapija

+ Pisanje dnevnika

"Burnout" iliti izgaranje ostavlja osobe u izmorenom stanju i slabim fokusom gdje se
osjecaju kao da nemaju nikakvu kontrolu nad svojim Zivotom, te se ono pojavljuje ako je osoba
izlozena dugotrajnom kroni¢nom stresu. Do ovog sluCaja dovodi stalna izlozenost velikim ko-
licinama stresora na radnome mjestu, medu te stresore spadaju visoki zahtjevi, nejasna ocCe-
kivanja, manjak prepoznavanja truda i uspjeha te veliki rizik i posljedice za pogresSke.Jednom
kada dode do izgaranja, izrazito je teSko ostati motiviran i predan poslu i ispunjavanju svojih
obveza, te se pojavljuje stanje kroni¢ne preopterecenosti. Doduse, za borbu protiv izgaranja
se koriste metode kao i kod kroni¢nog i emocionalnog stresa uz neke dodatne: [7]



» Nalazenje veselja u trenutnome poslu
» Fokusiranje na hobije

» Odrzavanje pozitivnog smisla za humor

Odmor od posla

Kao $to je vidljivo iz priloZzenih objadnjenja raznih vrsta stresa, stres je izrazito proble-
matiCan te se protiv njega treba adekvatno i na vrijeme boriti kao bi se izbjegle potencijalno
katastrofalne situacije. Pogotovo kako bi se izbjeglo pojavljivanje izgaranja i raznih mentalnih
bolesti te kako bi se sprijecio njihov utjecaj na sveopcu kvalitetu privatnog i poslovnog Zivota
pojedinca.

2.3. Prepoznavanje stresa

Kako bi se na vrijeme moglo boriti protiv stresa ili zaustaviti njegovo pojavljivanje u pot-
punosti, potrebno je znati prepoznati razne simptome koji se pojavljuju kod oboljelih osoba.
Posto stres ima utjecaj na sve dijelove ljudskog zivota, od emocionalnih do fizi¢kih, potrebno je
znati snaci se u problemati¢nim situacijama jer nitko nije otporan na stres. Ali jedna problema-
tiCna stvar kod stresa je Cinjenica da svaka osoba drugacije reagira na stresore, pa su zato i
sami simptomi stresa jako situacijski i variraju od osobe do osobe. Sami simptomi se dijele na
sliedece kategorije: [8]

» Emocionalni simptomi
* FiziCki simptomi
* Kognitivni simptomi

» Simptomi ponasanja

Emocionalni simptomi su simptomi koji su usko povezani s ljudskim osjec¢ajima, od frus-
triranosti sve do niskog samopouzdanja i usamljenosti. Emocionalni simptomi stresa koje mo-
Zzemo prepoznati ukljuCuju: [8]

 Lagano uzrokovana uznemirenost, frustriranost i neraspolozenost

» Osjecaj gubitka kontrole nad Zivotom

Nemogucnost opustanja i smirivanja

 Nisko samopouzdanje, usamljenost, osjecaj bezvrijednosti i depresija

Izbjegavanje drugih ljudi

FiziCki simptomi su simptomi koji se mogu lako zamijeniti i s nekom drugom bolesti posto
se odnose na stanje ljudskog tijela. FiziCki simptomi stresa koje mozemo prepoznati ukljuCuju:

[8]



 Niska energija

+ Glavobolje

» Uznemirenosti probavnog sustava
* Bol u prsima i ubrzan puls

* Insomnija

« Ceste prehlade

» Gubitak seksualnih nagona

» Nervoza, treskavica i hladni znoj

« Suha usta i poteSkoée gutanja

* Napetost u Celjusti

Kognitivni simptomi su simptomi koji se odnose na psihicke promjene u osnovama ljud-
skog ponasanja. Kognitivni simptomi stresa koje mozemo prepoznat uklju€uju: [8]

+ Stalna briga i uznemirenost

« Stalan i nekontroliran tok misli

Zaboravljivost i neorganizacija
+ Poteskoce s fokusiranjem

 LoSa sposobnost odlu¢ivanja

Stalna pesimistiCnost

Simptomi pona$anja su simptomi koji su vjerojatno jedni od viSe drastiCnih te se oni
odrazavaju kao oblici ponasanja koji su autodestruktivni za oboljelu osobu. Simptomi ponasa-
nja kod stresa koji se mogu prepoznati uklju€uju, ali nisu ograni¢eni na sljedece: [8]

» Promjene u apetitu - premalo ili previSe jedenja
« Odugovlacenje i izbjegavanje odgovornosti
« UcCestala upotreba opijata
« Cesto grizenje noktiju i nemir
Osim navedenih simptoma stresa, ucestala izlozenost kroni¢no stresu dovodi do simp-
toma koji su izrazito problematiCni i mogu imati destruktivan utjecaj na zivot oboljele osobe.

Neki od problema koji se pojavljuju kod osoba koje su izlozene kontinuiranom kroni¢nom stresu
su sljededi: [8]



» Depresija, anksioznost, poremecaj licnosti i ostali mentalni problemi

e Srcane bolesti

Pretilost i ostali poremecaiji prehrane

* Menstruacijski problemi

Seksualna disfunkcija

Gubitak kose, akne i ostale kozne bolesti

Bolesti probavnog sustava

Radi same prirode stresa, stres je jako subjektivan i u konacnici ga nije moguce mijeriti
raznim testovima. Jedino osoba koja pati od stresa moze primijetiti njegovu pojavu i koliko
je problemati¢na, sami strucnjaci koriste razne psihoterapeutske metode kako bi dobili bolje
razumijevanje stresa kod pojedinca. Te u konacnici u samom procesu borbe protiv stresa
sudjeluje pojedinac, psihoterapeut i ostali potrebni doktori ako je stres dosegnuo kritiCne razine.

[9]



3. Razvoj programa

Posto je sam razvoj programa klju¢an dio ovog rada, krajnje je potreban odabir neke
metode pomocu koje Ce se vrsiti automatizirano ili barem djelomi¢no automatizirano mjerenje
i pracenje stresa kod programera. Tako da sama Cinjenica da stres u konacnici nije moguce
mjeriti raznim testovima predstavlja veliki problem, ali zato je bitno uzeti u obzir da iako stres
nije mjerljiv radi svoje nepredvidivosti i raznolikosti od osobe do osobe, ipak ima odredenih
simptoma koji se pojavljuju CeSce te su mehaniCki mjerljivi i postoji mogucnost automatiza-
cije procesa mjerenja. Uzimajuéi u obzir navedene razloge i simptome kod stresa, odluceno
je mijeriti stres uz pomo¢ SparkFun AD8232 EKG-a. Naime, to je jedini simptom koji je ins-
tantno primjetljiv i mjerljiv uz pomo¢ uredaja, ostale simptome je potrebno uociti promatranjem
ili intervjuiranjem.

Sam program funkcionira na principu da se putem mikrokontrolera SparkFun Photon
RedBoard i AD8232 EKG-a vrsi mjerenje pulsa te se rezultati mjerenja Salju preko USB kabela
racunalu. Na racunalu se nalazi razvijeni program koji prima vrijednosti od mikrokontrolera i
prati promjene u tim vrijednostima. Kada dode do znacajne promjene, program zabiljezi datum
i vrijeme, ime korisnika, vrijednost promjene i zadnju unesenu liniju koda koju je korisnik unio
pri radu. Nakon §to je korisnik gotov s upotrebom programa i mjerenjem, program se zaustavlja
i podaci se spremaju na racunalu u obliku excel tablice sa zabiljezenim podacima.

3.1. Odabir platforme

Kako se u ovome slucéaju radi o komunikaciji vanjskog uredaja s racunalom bilo je po-
trebno naéi odgovarajuée platforme koje ¢e zadovoljiti potrebe samog hardware-a i zahtjeva
koje nalaze ovaj projekt. Potrebno je bilo naéi platformu preko koje se moze uspjesno i jednos-
tavno manipulirati i razvijati Photon RedBoard i AD8232 EKG, ali i platforma koja ima mogu¢-
nost primanja podataka od Photon RedBoard mikrokontrolera te obradu zaprimljenih podataka.
Ti podaci bi zatim trebali biti spremljeni i pohranjeni u formatu koji pristupacan, pregledan i jed-
nostavan za analizu korisnicima tog programa.

Uzimajuéi u obzir navedene zahtjeve odabran je Arduino IDE sustav, specifi¢no inacica
1.8.19. Ova platforma je odabrana zato $to je lagana za upotrebu, ima veliku podrsku i pa-
keti potrebni za upotrebu ESP 32 su izrazito lagani za pronaci i implementirati u sustav. Osim
toga, sami tvorci SparkFun AD8232 EKG-a imaju javno dostupan kod za upotrebu njihovog
hardware-a na svojim sluzbenim stranicama i GitHub-u. Paketi potrebni za koristenje mikro-
kontrolera Photon RedBoard su preuzeti s GitHub-a i instalirani u Arduino IDE sustav, te su
zatim podeSeni odgovarajuci parametri u postavkama Arduino IDE sustava. Jedini parametri
koje je trebalo podesiti su zapravo Board u "ESP32 Dev Module", Upload Speed u "921600" i
Port u odgovarajuéi port koji je u ovome slu¢aju "COMS3". Osim Arduino IDE-a je originalno bilo
u planu koristenje platforme Processing, ali radi dodatne kompleksnosti koda i komunikacije s
drugim platformama i okruzenjima je originalno odabran Arduino IDE. Doduse, radi poteSkoca
sa originalno odabranim ESP32 Lolin mikrokontrolerima je dos$lo do prelaska na SparkFun Pho-
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ton RedBoard pa je tako i doslo do prelaska na SparkFun radno okruzenje implementirano kao
web aplikacija build.photon.io. [10]

Druga odabrana platforma je Microsoft Visual Studio 2019 posto ona pruza veliku slo-
bodu i jednostavnost upotrebe pri izradi programa. Prema navedenim zahtjevima MS Visual
Studio omogucava primanje podataka i njihovu obradu te pohranjivanje u odgovaraju¢em for-
matu na disk, te s time i lak8u upotrebu. Takoder je uporabom Microsoft Windows Forms-a
moguce napraviti pristupacno i pregledno korisni¢ko sucelje koje u konacnici olakSava upotrebu
gotovog proizvoda. Takoder jedan od faktora za odabir navedene platforme je bila Cinjenica da
nije potrebno da sve osmisljene funkcije obavlja mikrokontroler nego da se dio procesa obavlja
na racunalu.

3.2. Opcenito o programu

Program koji se izvrSava na SparkFun Photon RedBoard mikrokontroleru se moze gra-
ficki prikazati pomoc¢u Arduino IDE okruZenja, ali u sluCaju koristenja u praksi ti podatci nece
biti vidljivi jer Ce se izvrSavati u pozadini te Ce ih zaprimati program izraden u MS Visual Studio
platformi. Doduse, radi lak§eg razumijevanja podataka i njihove obrade vazno je pokazati kako
oni izgledaju kada su vizualno prikazani u Arduino IDE platformi.

© coms - O e
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Slika 2: Prikaz EKG-a u Arduino IDE preko opcije serial monitor (Izvor: Juraj Belajec, 2022)

Kao $to se moze vidjeti iz slike 2, vrijednosti su prikazane u broj¢éanom obliku. Ovdje se
brojevi odnose na stezanje odredenih misi¢nih dijelova srca te pumpanja krvi dalje kroz ljudsko
tijelo. Veci brojevi su trenutak kada se glavne klijetke stezu i pumpaju krv, dok su maniji brojevi
opustanje klijetki i stezanje okolnih miSi¢a kako bi se krv dovela u srce. To se deSava jer pri
glavnom stezanju se pojavi najveci elektri¢ni impuls koji prosiri elektricitet kroz srce. Prosjecna
broj¢ana vrijednost ovdje iznosi 2000 do 2100, te se ona mijenja ovisno o tome $to osoba
trenutno radi i kako to utjeCe na otkucaje srca.

Slika 3 prikazuje iste podatke kao i slika 2, ali na grafu s x i y osima. U ovome pogledu je
lak$e vidljivo §to se to¢no deSava i kako se ponas$aju otkucaji srca. Na x osi se nalaze rezultati
mjerenja, a na y osi je vrijeme. Kada dolazi do pumpanja krvi iz klijetki u sustav se pojavljuju
veci brojevi i oni uzrokuju porast u grafu. Takoder je bitno napomenuti da sami podatci, premda
tocni, nisu u potpunosti precizni. To se dogada radi ograni¢enja koja ima hardware s kojim se
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radi te radi Suma koji nastaje pri pozicioniranju senzorskih kabela s elektrodama na odredenim
mijestima na tijelu. Taj Sum se moze smanijiti koriStenjem gela za ultrazvuk i boljim smjestajem
senzorskih kabela s elektrodama na tijelo. Jo$ jedan izrazito bitan ¢imbenik je Cinjenica da
ljudsko tijelo funkcionira na principu elektriCnih impulsa radi kojih svi organi obavljaju svoje
funkcije, ali se ti impulsi pojavljuju i kada osoba pomice svoje tijelo te dolazi do stezanja miSi¢a.
Kako bi se izbjegao veliki broj smetnji i Sumova tijekom mjerenja, potrebno je biti §to mirniji.

Sama slika 3 prikazuje rezultate mjerenja kao graf u sustavu Microsoft Excel posto je
tamo izrazito lagano pregledavati dobivene rezultate te takoder nije potrebno pratiti dogadanja u
realnome vremenu. Prikaz koji se nalazi na slici je jedan od rezultata mjerenja koja su detaljnije
objasnjena u kasnijem dijelu rada.

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

500
0
L= - R O N b e T e = =~ T - = = = T = = O TR TR e e TR e T e e T T O e e O I O o
T e i T i T i T T T T e T i e e T e T e T T T T O T e e e e e T
T T T T R T o R TN T T R T ¥ o T T T T T T T T T T TR TR TR TR O R T T T T T T T TR T T T
e B B e B B B B B B B B B B I B I I I I B B B B B B e B B e e

Slika 3: Prikaz EKG-a u grafu sustava Microsoft Excel nakon mjerenja (lzvor: Juraj Belajec,
2022)

Samo sucelje programa za mijerenje stresa je zapravo izrazito jednostavno kao $to je
vidljivo na slici 4. Korisnik nakon $to spoji EKG na sebe mora unijeti svoje ime i prezime,
odabrati serijski port na kojemu se nalazi EKG i proces koji Zeli da program prati. Nakon
8to je sve potrebno popunjeno i odabrano, korisnik moze pritisnuti gumb "Pokreni". Tijekom
rada programa se mjerenje i obrada podataka odvija u pozadini da ne bi ometala ili dodatno
zbunijivala korisnika dok se fokusira na svoj posao. Ako je u nekom trenu potrebno iz nekih
razloga udaljiti se od racunala i skinuti EKG, korisnik moze stisnuti gumb "Stani" i privremeno
pauzirati proces mjerenja kako ne bi doslo do spremanja nezeljenih podataka ili drugih mogucih
greSaka. Kada je mjerenje gotovo korisnik pritiSée gumb "Stani" koji zatim sve prikupljene
podatke pohranjuje na tvrdom disku racunala u folderu gdje se nalazi sam program za mjerenije.
Prikupljeni podaci se spremaju u dvije csv datoteke od kojih jedna sadrzi podatke o aktivnostima
korisnika, a druga sadrzi podatke koji se odnose na mjerenje pulsa.
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Slika 4: Sucelje programa za mjerenje stresa (lzvor: Juraj Belajec, 2022)

3.3. Programski kod

Programski kod napisan u Arduino IDE platformi je preuzet sa sluzbene GitHub stranice

tvoraca SparkFun AD8232 EKG uredaja te on izgleda kako je prikazano: [11]
void setup () {

// initialize the serial communication:

Serial.begin (9600);

pinMode (D6, INPUT); // Setup for leads off detection LO +

pinMode (D5, INPUT); // Setup for leads off detection LO -

void loop () {
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if((digitalRead (D6) == 1) || (digitalRead(D5) == 1)) {
Serial.println(’!");
}
else(
// send the value of analog input O0:
Serial.println (analogRead (A5));
}

//Wait for a bit to keep serial data from saturating
delay (1) ;

Sam kod je napisan u C jeziku te se sastoji od dvije glavne metode, setup i loop. U me-
todi setup se inicijalizira serijska komunikacija putem naredbe serial.begin. Zatim je potrebno
odrediti na kojim pinovima se nalaze LO + i LO - na mikrokontroleru. Ta vrijednost nije ista za
sve mikrokontrolere te se u ovome slu¢aju LO + nalazi na pinu 17, a LO - na pinu 16. Slje-
dece je metoda loop, ova metoda se ponavlja dok je program upaljen. U slu€aju ako osoba
nije spojena na EKG ili se pojavila nekakva vrsta gresSke, program Ce ispisivati vrijednost "!", u
suprotnome ocitava vrijednosti i ispisuje ih na ekranu.

Program s kojim korisnik ima interakciju je napisan u Microsoft Visual Studio 2019 plat-
formi u obliku Windows Forms. Sam program se sastoji od tri glavne klase: Form1, SerialPort-
Class i KeyLog. Prvo ¢e biti odradena klasa Form1.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Runtime.InteropServices;
using System.Text;

using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;

using System.Diagnostics;

using System.Threading;

using System.IO;

using System.IO.Ports;

Ovdje se nalaze sve reference koje su bile potrebne tijekom izrade klase Form1. Veéina
referenci se automatski dodaje projektu kada se radi o Windows Forms-u, ali neke su bile
naknadno dodane posto su se koristile razli¢ite moguénosti programskog jezika C Sharp. Te
reference su Diagnostics, Threading, 10 i 10.Ports.

private Stopwatch stopwatch;

public Process OdabraniProces;
public Forml ()

{

InitializeComponent () ;
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private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)

{
stopwatch = new Stopwatch();

string[] popisPortova = SerialPort.GetPortNames();

cmbSerialPort.Items.AddRange (popisPortova);

List<Process> popisProcesa = new List<Process>();
Process|[] procesi = Process.GetProcesses|();
foreach (Process item in procesi)
{
if (!string.IsNullOrEmpty (item.MainWindowTitle))
{

popisProcesa.Add(item) ;

}

cmbProcess.DataSource = popisProcesa;
cmbProcess.DisplayMember = "ProcessName";
cmbProcess.ValueMember = "Id";

Prilikom paljenja programa se moraju ucitati odredeni elementi koji su potrebni za us-
pjesno provodenje mjerenja. Zato se prvo moraju definirati globalne varijable stopwatch i Oda-
braniProces, te inicijalizirati Form1. U metodi za uCitavanje se popunjava popis portova te se
on dodaje u combo box cmbSerialPort kako bi korisnik mogao odabrati Zeljeni serijski port na
kojemu se nalazi EKG. Osim popisa portova, takoder se dohvaéaju trenutno aktivni procesi te
se oni stavljaju u listu koja se zatim filtrira ovisno o tome jesu li procesi aplikacije ili pozadinski
procesi. Ovdje je izrazito bitno za napomenuti da se portovi i procesi dohvacaju tijekom paljenja
programa $to znaci da korisnik mora imati pripremljeno okruzenje za mjerenje prije nego upali
program jer se inace trazeni proces i EKG neée pojaviti u padajuéem izborniku za odabir.

private void btnStart_Click (object sender, EventArgs e)
{
if (txtIme.Text.Length == || txtPrezime.Text.Length == 0)
{
MessageBox.Show ("Ime i, prezime ne _smiju_biti_prazni!");
}
else
{
try
{
SerialPortClass.port = serialPort;
SerialPortClass.port.PortName = cmbSerialPort.Text;
SerialPortClass.port.BaudRate = 9600;
serialPort.Open () ;
stopwatch.Start () ;
btnStani.Enabled = true;
btnStart.Enabled = false;
cmbSerialPort.Enabled = false;
cmbProcess.Enabled = false;
txtIme.Enabled = false;

txtPrezime.Enabled = false;
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KeyLogger () ;
}

catch (Exception error)

{

MessageBox.Show (error.Message) ;

private void btnStani_Click (object sender, EventArgs e)
{
if (serialPort.IsOpen)

{

try

{
serialPort.Close();
stopwatch.Stop () ;
stopwatch.Reset () ;
btnStani.Enabled = false;
btnStart.Enabled = true;
cmbSerialPort.Enabled = true;
cmbProcess.Enabled = true;
txtIme.Enabled = true;
txtPrezime.Enabled = true;

}

catch (Exception error)

{

MessageBox.Show (error.Message) ;

Kako ne bi doslo do moguéih greSaka, u metode za pritiske gumbiju "Start" i "Stani"
su uvedene razne provjere. Kada korisnik pritisne gumb "Start", prvo se vrSi provjera da li
su unesene potrebne informacije, tj. ime i prezime korisnika. Zatim se vrsi provjera da li je
odabran Zeljeni port te je li on otvoren. U slucaju da ime ili prezime nisu uneseni, korisnik ¢e
biti obavijeSten iskoCnim prozorom i tekstom "Ime i prezime ne smiju ostati prazni!", dok za
port ¢e iskoCiti odgovarajuca obavijest koja informira korisnika 0 mogucoj greski. Kada su svi
potrebni podaci uneseni i provjereni, postavke serijskog porta se podesavaju i prosljeduju klasi
SerialPortClass, te se pokrece Stoperica i metoda KeyLogger. Takoder se svi gumbi interaktivni
dijelovi s postavkama mjerenja zakljuCaju kako bi se izbjegle sve moguée greSke i korupcija
podataka mjerenja.

Kada je korisnik gotov s mjerenjem, pritiSée se gumb "Stani" te se vrSi provjera isprav-
nosti porta kako bi se on mogao sigurno ugasiti.

private void Forml_FormClosing(object sender, FormClosingEventArgs e)

{

if (serialPort.IsOpen)

{
try
{
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serialPort.Close () ;

}

catch (Exception error)

{

MessageBox.Show (error.Message) ;

}

Enviroment .Exit (Enviroment.ExitCode) ;

private void cmbProcess_SelectedIndexChanged (object sender, EventArgs e)

{

OdabraniProces = cmbProcess.SelectedItem as Process;

Osim provijere tijekom pokretanja mjerenja, sama provjera o portu se vrsi u slu¢aju da
korisnik klikne gumb "X" u gornjem desnom kutu programa kako bi izaSao iz aplikacije. U tome
sluGaju se vrsi provjera kako bi se koriSteni port sigurno ugasio i kako bi se sve dretve koje su
stvorene tijekom rada programa sigurno ugasile. Osim te provjere je bitno definirati metodu za
odabir procesa kojeg je potrebno pratiti tijekom mjerenja kako bi se podaci o procesu uspjesSno
mogli koristiti u metodi KeyLogger.

private void KeyLogger ()
{
KeyLog newKeyLog = new KeyLog (txtIme.Text, txtPrezime.Text,
OdabraniProces.Id);
Thread newThread = new Thread(new ThreadStart (newKeyLog.ZapocniProces));

newThread.Start () ;

Zadnja metoda u klasi Form1 je KeyLogger i ona se odnosi na zabiljeZzavanje korisniko-
vog napretka i pulsa tijekom mjerenja. Po$to se sam proces prac¢enja korisnikovog pulsa i rada
na racunalu vrSi u svojevrsnoj beskonacnoj petlji, potrebno je taj proces pokrenuti u zasebnoj
dretvi. Naime, ako bi se taj proces krenuo obavljati u istoj dretvi kao i sama forma, doSlo bi
do ruSenja i smrzavanja programa. Dodu$e, pokretanje u zasebnoj dretvi omoguéuje glatko i
jednostavno izvr§avanje mjerenja. Kako bi u samom mjerenju potrebni podaci o korisniku bili
spremljeni, treba se te podatke proslijediti samoj dretvi. U ovome slu€aju su to ime i prezime
korisnika, te identifikacijski broj odabranog procesa.
using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Ling;
using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

using System.IO.Ports;

namespace PracenjeStresa

{

static class SerialPortClass

{
public static SerialPort port;
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Klasa SerialPortClass je izrazito jednostavna posto ona sluzi samo kako bi se lagano

baratalo s podacima o odabranom portu izmedu klasa Form1 i KeyLog posto direktna komuni-
kacija izmedu te dvije klase nije moguca. Zato je SerialPortClass definiran kao statiCka klasa
i ona sadrzi samo jednu vrijednost koja je isto staticka, te je ona tip SerialPort i sadrzi sve
informacije o odabranome serijskom portu.

using
using
using
using
using
using
using
using

using

System;
System.Collections.Generic;
System.Diagnostics;

System.IO;

System.Ling;
System.Runtime.InteropServices;
System.Text;
System.Threading.Tasks;

System.Windows.Forms;

Zadnja klasa je KeyLog i ona je zapravo najbitniji dio ovog programa. Ona osim osnov-

nih referenci u sebi sadrzi Diagnostics, 10, Runtime.InteropServices i Windows.Forms. Sam
kod za cijelu klasu KeyLog je preuzet s internetske stranice "Stack Overflow" te je on modi-
ficiran ovisno o potrebama rada. Osim preuzetog koda su takoder koristene metode koje se
nalaze u sustavu windows u obliku dIl formata. [12]

private static string Ime;

private static string Prezime;

private static int OdabraniProces;

private static Int32 Handler;

private const int WH_KEYBOARD_LL = 13;

private const int WM_KEYDOWN = 0x0100;

private static LowlLevelKeyboardProc _proc = HookCallback;

private static IntPtr _hookID = IntPtr.Zero;

private delegate IntPtr LowLevelKeyboardProc (int nCode, IntPtr wParam,
IntPtr 1lParam);

[Dl1lImport ("user32")]
private static extern UInt32 GetWindowThreadProcessId(Int32 hWnd, out Int32
lpdwProcessId);

[DllImport ("user32.dl1l")]

static extern int GetForegroundWindow () ;

[DllImport ("user32.dl1l", CharSet = CharSet.Auto, SetlLastError = true)]
[return: MarshalAs (UnmanagedType.Bool) ]
private static extern bool UnhookWindowsHookEx (IntPtr hhk);

[Dl1lImport ("user32.dl1l", CharSet = CharSet.Auto, SetlLastError = true)]
private static extern IntPtr SetWindowsHookEx (int idHook,
LowLevelKeyboardProc lpfn, IntPtr hMod, uint dwThreadId);
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[DllImport ("user32.dl1l", CharSet = CharSet.Auto, SetlLastError = true)]
private static extern IntPtr CallNextHookEx (IntPtr hhk, int nCode,

IntPtr wParam, IntPtr 1lParam);

[Dl1lImport ("kernel32.d11l", CharSet = CharSet.Auto, SetlLastError = true)]
private static extern IntPtr GetModuleHandle (string lpModuleName) ;

Prvo je potrebno definirati globalne varijable koje ¢e se koristiti tijekom cijele klase kako
bi se njima mogle koristiti sve metode nesmetano. Takoder je potrebno definirati metode koje ¢e
se kasnije koristiti u klasi. Radi same prirode ovog programa, potrebno je za metode i odredene
varijable uvesti u program dll koji se nativno nalazi u svim windows operacijskim sustavima. Taj
dll je user32.dll i on se nalazi na C disku u system32 folderu s ostalim komponentama opera-
cijskog sustava windows. Naime, on je potreban posto se za pracenje korisnika i odabranog
procesa koriste metode koje su nativne operacijskom sustavu windows jer se koriste za sam
rad sustava posto one prate popise procesa i aplikacija koje se nalaze na ra¢unalu te da li se
one klasificiraju kao procesi ili aplikacije. Osim klasifikacije, metode se takoder mogu koristiti u
svrhu pracenja da li se aplikacije nalaze u pozadini ili su trenutno u koristenju od strane koris-
nika, Sto se pokazalo kao izrazito korisna moguénost u ovome radu. Takoder su ovdje izrazito
bitne metode koje su uvezene u svrhu praéenja tipkovnice korisnika posto se one koriste kako
bi se pratilo §to sam korisnik trenutno radi tijekom provodenja mjerenja. Osim user32.dll se ko-
risti i kernel32.dll koji je isto nativni dll u sustavu windows, te se on isto koristi u svrhu praéenja
koristenja tipkovnici kod korisnika.

public void ZapocniProces()

{

var pulsPath = Directory.GetCurrentDirectory () + @"\_" + Ime + "_" +
Prezime + "_" + DateTime.Now.ToString("dddd, dd _MMMM, yyyy, HH_mm") +

"_" + "puls.csv";

_hookID = SetHook (_proc);
Application.Run();
UnhookWindowsHookEx (_hookID) ;

while (true)

{
File.AppendAllText (pulsPath, SerialPortClass.port.ReadExisting().

ToString() + ";" + DateTime.Now.ToString ("HH:mm:ss") + "\n");

}
public KeyLog(string ime, string prezime, int proces)
{

Ime = ime;

Prezime = prezime;

OdabraniProces = proces;

Prilikom kreiranja nove dretve se poziva konstruktor klase KeyLog u kojemu se moraju
definirati ime i prezime korisnika, te identifikacijski broj procesa koji je potrebno pratiti. Ti podaci
se spremaju kao globalne varijable u klasi KeyLog. Zatim se poziva metoda ZapocniProces u
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kojoj se generira putanja za spremanje pulsa korisnika tijekom mjerenja. Puls se sprema u
csv datoteci u folderu u kojemu se nalazi sam program, ta datoteka ¢e biti nazvana po imenu
korisnika i datumu te vremenu vr8enja mjerenja uz dodatak "puls" kako bi se znalo da se radi
o datoteci s pulsom korisnika. Osim mjerenja pulsa ovdje se nalaze pozivi na metode koje se
odnose na samo pracenje korisnika te se one pozivaju svakim pritiskom gumba na tipkovnici.

private static IntPtr SetHook (LowLevelKeyboardProc proc)
{
using (Process curProcess = Process.GetCurrentProcess())
using (ProcessModule curModule = curProcess.MainModule)
{
return SetWindowsHookEx (WH_KEYBOARD_LL, proc,

GetModuleHandle (curModule.ModuleName), O0);

Metoda SetHook se poziva svaki put kada korisnik pritisne tipku na tipkovnici te ona
sluzi kako bi dohvatila samo vrijednost gumba koji je pritisnut te ju spremila u globalnu varijablu
za daljnje koristenje.

private static IntPtr HookCallback (int nCode, IntPtr wParam, IntPtr lParam)
{
Handler = GetForegroundWindow () ;
Int32 PID = 0;
GetWindowThreadProcessId (Handler, out PID);
if (PID == OdabraniProces)
{
if (nCode >= 0 && wParam == (IntPtr)WM_KEYDOWN)
{
int vkCode = Marshal.ReadInt32 (lParam);
var keyName = Enum.GetName (typeof (Keys), vkCode);

var path = Directory.GetCurrentDirectory() + @"\_" + Ime + "_" +
Prezime + "_" + DateTime.Now.ToString("dd_MMMM yyyy, HH_mm")
+ "_" + "keylog.csv";

// Handle the key press here

var text = ((Keys)vkCode) .ToString();

if (text == "Space")

{
File.AppendAllText (path, "_");

}

else if (text == "Return")

{
File.AppendAllText (path, ";" + DateTime.Now.ToString ("HH:mm:

ss") + "\n");

}

else if ((vkCode >= 48 && vkCode <= 57) || (vkCode >= 96 &&
vkCode <= 105))

File.AppendAllText (path, text[text.Length - 1].ToString());
}

else

{
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File.AppendAllText (path, text);

}

return CallNextHookEx (_hookID, nCode, wParam, lParam);

}

Posljednja metoda u klasi KeylLog je HookCallBack te se u njoj zapravo vr§i samo za-
biliezavanje aktivnosti korisnika tijekom mjerenja. Prije nego dode do samog zabiljezavanja
korisnikove aktivnosti, potrebno je provijeriti da li je korisnik u Zeljenoj aplikaciji kako bi se izbje-
glo zabiljezavanje privatnih ili nezeljenih podataka tijekom mjerenja u svrhu Cuvanja korisnikove
privatnosti ali i odrzavanja Cistih i preglednih podataka kako bi sama analiza nakon mjerenja bila
jednostavnija i pristupacnija. Dohvacanje korisnikove aplikacije se vr§i pomoc¢i metoda GetFo-
regroundWindow i GetWindowThreadProcessld te usporedivanja dobivene vrijednosti u obliku
identifikacijskog broja trenutno aktivne aplikacije i identifikacijskog broja odabrane aplikacije
koji je proslijeden klasi KeyLog preko klase SerialPortClass. Ako je trenutno aktivna aplikacija
ona koju je potrebno pratiti, provjeravaju se vrijednosti dobivene metodom SetHook te se one
pretvaraju u Citki format koji je pogodan kasnijoj analizi. Tu se takoder definira putanja u kojoj
se pohranjuju podaci koje je korisnik unosio tijekom mjerenja te se oni spremaju u istome stilu
kao i puls ali s dodatkom "keylog". Radi lakSe analite podataka je pritisak na gumb "razmak"
klasificiran da se zapisuje kao prazno mjesto umjesto teksta "Space", a gumb "enter" uzima
trenutno vrijeme kada je taj gumb stisnut i prebacuje zapis u novi red. Ostali tekst se zapisuje
u svojem prirodnom formatu. U slu€aju da se tijekom mjerenja korisnik prebacio na drugu apli-
kaciju od zadane, tijekom usporedbe identifikacijskih brojeva ¢e se primijetiti da se brojevi ne
poklapaju te se samo pracenje korisnikove aktivnosti nece biljeziti.

21



4. Razvoj uredaja

Za razvoj uredaja je potrebni EKG i mikrokontroler, te druge odgovaraju¢e komponente.
Te komponente su: [13]

» SparkFun AD8232 Heart Rate Monitor

» SparkFun Photon RedBoard

Breadboard

Senzorski kabel s elektrodama (3 konektora)

Jednokratne elektrode

* VodiCi

USB kabel

Prvi korak pri spajanju uredaja je spajanje SparkFun Photon RedBoarda i SparkFun
AD8232 Heart Rate Monitora na breadboard. Nakon §to su obje komponente spojene na bre-
adboard potrebno ih je medusobno povezati vodi¢ima, a za to je potrebno dobro prouditi pinove
svake komponente i gdje ih se treba spojiti.

Tablica 1: Prikaz oznaka pinova AD8232 EKG-a

Oznaka Funkcija pina Arduino konek-
cija
GND Uzemljenje GND
3.3v napajanje od 3.3v | 3.3v
OUTPUT Izlazni signal A0
LO- Leads-off Detect - | 11
LO+ Leads-off Detect | 10
+
SDN Gasenje Ne koristi se

(Izvor: SparkFun, 2022)

Iz tablice koju su napravili tvorci AD8232, SparkFun, moze se vidjeti §to koji pin tocno
predstavlja i kako se on zove u prilozenome kodu koji se koristi pri programiranju uredaja.
Dodus$e, neke od vrijednosti variraju ovisno o modelu mikrokontrolera koji se koristi. U ovome
slu€aju LO- nije 11 nego D6, a LO+ nije 10 nego D5.

Pinout mikrokontrolera SparkFun Photon RedBoard je prikazan na slici 5 te je on spojen
na AD8232 EKG prema uputama dostupnima na sluzbenim web stranicama proizvodaca Spar-
kFun. Ali posto se originalne upute odnose na slucaj u kojemu korisnik koristi mikrokontroler
baziran na ESP32 modelu, ovdje je bilo potrebno obaviti odredene preinake. Zato su ovdje za
koristenje bili potrebni pinovi D6, D5, A5, GND i 3.3v.
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[Name ] GEAGEN
BolEdl  12s
PWM
Control  Serial
DAC Misc
Arduino pins 5V
tolerant as digital pins
Arduina pins 33V only
WEET vBAT
"M cND
RESET RESET
S sy
@SN v-use
[GND__[EIY)
" cND
R vin
AQ AD
Al Al
ssisen) A2 A2
DACZ  scrisen) A3 A3
wmsoisen PWM - A4 Ab
wmosisen) PWM A5 AS

currently not implemented
currently not implemented
currently not implementead
currently not implementead
currently not implemented
currently not implemented

Bower

WEC: 33V § BO0MA

V-USB. 4 BV 500maA

Vin- 4515V

Typical current consumption of Pl B0mA.

Required available current G00mA

Serial

Serial for pins Iabeled RX/TX

Serial for USB serial

Slika 5: Pinout mikrokontrolera SparkFun Photon RedBoard (lzvor: SparkFun, 2022)

Vin: 45-15V

uoyoyd, -

“unppeds

| * piecgpey

52
53
54
S5
S6

Particle's P1 Module - ARM Cartex MY
Brosdcom BEMAZ362

802 Nbjgln

12-5it ADC

STME2F205 120Mhz ARM Cortex M3
TME fiash + IMB exteral SPI flash
128KB RAM

MB external 5P flash

~8CL/D1f!
~S0A/DB{E

~HOSL/AS}:

BNDC
sck/nafe
~HISO/AM 1

To switch into safe, and DFU

Photon Redboard (DEV-13321)

MicroB USB

modes: Hold Reset and Mode, release
Reset, release Mode when in desired state
(purple=safe mode. yellow=DFU mode)
For listening mode. hold Mode for 4-5
seconds until RGB LED flashes blue.

scU/bl D1 PWM  scuizen  CANTX
spa/oo DO PWM  spanzen
GND
SCK/A3 A5 sckisem  DACZ
MISOfas Ak PWM  susomen)
MOSI/AS A5 PWM  mosisen)
55/A2 A2 ssispn)
WKP | A7 PWM
DAC A8 DACI
D7 D7 acTMs
Dé D6 [iewed LED
D5 D5 BB 125 WS ssisea)
D4 D4 EAENEEN 125 SCK scwises)
D3 D3 FAETRET PWM  misoiseis)
D2 D2 125SD PWM  mosuses CAN RX
T ™ PWM UARTI
RX RX PWM UARTI
JTAG Header

1:33v ZNC

3:D3(TAST)  4: GND

5: DS {TDH) 6: GND

7:D7(TMS}  8: GND

D {TCK) 10: GND

11: GND. 12: GND

13: D4 (TDO)  14: GND

15: RST 16: GND

17:NC 18: GND

18- NC 20: GND

Cyan-Bresthing: Connected to Wifi and Particke Cloud

Eyan-Blinking: Connecting to Particke Cloud

Green-Blinking: Conmecting to WiFi

Blue-Blinking: Listening mode fwaiting For Wil info]

Magenta -Blinking: Receving new application or
Firrmware over-the-air

Magenta-Breathing. Connected in safe mode

White- Bresthing: WiFi module is off

Yellow-Blinking: DFU mode

SE?!L'S?&'.!.‘C-S

@) .00

Uredaj je spojen prema dijagramu prikazanom na slici 6, ali s manjim preinakama radi

uporabe modela mikrokontrolera koji nije baziran na ESP32 modelu. Pin mikrokontrolera 3.3v je
spojen na pin 3.3v na AD8232, pin mikrokontrolera GND je spojen na pin GND na AD8232, pin
mikrokontrolera A5 je spojen na pin OUTPUT na AD8232, pin mikrokontrolera D6/16 je spojen
na pin LO- na AD8232, a pin mikrokontrolera D5/17 je spojen na pin LO+ na AD8232. Zatim je
spojen senzorski kabel s elektrodama na ulaz EKG-a AD8232 i konacno je sve povezano USB
kabelom s Photon RedBoarda u racunalo.
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Slika 6: Dijagram za spajanje uredaja (lzvor: SparkFun, 2022)
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5. Eksperiment

Kako se iz prijasnjih poglavlja moze zakljuciti da mjerenje stresa nije moguce, potrebno
je provijeriti te tvrdnje i testirati izgradene zakljuCke preko eksperimenta. Sam eksperiment
¢e se primarno fokusirati na promatranje ispitanika kako bi se probala primijetiti povezanost
izmedu fizitkog i mentalnog stresa te kako oni utjeCu jedni na drugog. Isto tako eksperiment
sluzi kako bi se probalo do¢i do mogucih novih otkri¢a i saznanja s potencijalno izrazito bitnim
podacima.

5.1. Metodologija mjerenja i kljucne varijable

Da bi se u potpunosti mogli razumijeti rezultati mjerenja, bitno je razumjeti kako funkci-
onira samo mjerenje otkucaja srca i kako EKG radi na osnovnoj razini. Sam EKG je podijeljen
u dva osnovna intervala, a ti intervali se oznac¢avaju s PR i QT. (13)

P PR QRS ST T U

Wave Segment  Complex Segment Wave Wave

PR
Intenval 9
Slika 7: EKG graf sa prikazanim intervalima (lzvor: SparkFun, 2022)

PR interval je pocCetni val koji generiraju elektri¢ni impulsi koji putuju iz desnog atrija
srca prema lijevome. Desni atrij prvi prima elektricni impuls i taj elektricni impuls zatim putuje
gornjim dijelom srca prema desnom atriju. Tu dolazi do kontakta izmedu dva atrija i polarizacije
radi koje dolazi do povecéanih vrijednosti pri mjereniju, iliti do naglog porasta linije na dijagramu,
te ovdje zapocinje QT interval s QRS segmentom. Zatim dolazi do Sirenja elektricnih impulsa
kroz cijelo srce kako bi se ono uspje$no repolarizirano i stabiliziralo. Nakon toga zavrSava
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interval. (13)

To u ovome slucaju znaci da radi pra¢enja stresa mora se obratiti paznja na poveca-
nje srednje vrijednosti intervala mjerenja. Naime, kada se ubrza rad srca dolazi do ¢eSceg
pojavljivanja QRS segmenta i automatskog porasta srednje vrijednosti jaCine otkucaja srca u
jednome intervalu mjerenja. To je najceSce grafiCki prikazano tako S§to sami intervali postaju
maniji i gusci.

Slika 8: Prikaz pravilnog nacina spajanja senzorskih kabela sa elektrodama na ljudsko tijelo
(Izvor: SparkFun, 2022)

Na slici 8 su prikazana dva pravilna nacina spajanja senzorskih kabela s elektrodama
na ljudsko tijelo. Senzorski kabeli se sastoje od tri elektrode koje su oznacene bojama i svaka
ima odgovaraju¢e mjesto na ljudskome tijelu na koje mora biti spojena. Odgovarajuée mjesto
svake elektrode na ljudskome tijelu je odredeno preko Einthovenovog trokuta i $to je taj trokut
blize srcu, to ¢e mjerenje biti preciznije. Ali sama udaljenost u ovome slu€aju nije pretjerano
bitna jer je mjerenje uvijek dovoljno precizno da rezultati mjerenja budu pregledni i smisleni.
Senzori se smjestaju na ruke i na nogu ili na prsa i nizi abdomen kako bi mjerenje imalo $to
vecu preciznost. (13)

Radi lak§eg razumijevanja dobivenih mjerenjem, ispitanici su zamoljeni da zapiSu svoju
dob te da se izjasne da li boluju od nekih sr€¢anih i mentalnih bolesti. Dob je bitna metrika posto

26



ona sama po sebi daje puno informacija o radu srca osobe jer se sa starosti pojavljuje sve veca
i veCa 8ansa za potencijalnim anomalijama ili poteS§ko¢ama u radu. Za razliku od dobi, sréane
i mentalne bolesti su dosta izravnija i uze povezan pokazatelj s trenutnim slu¢ajem posto su
one direktni pokazatelji mogucih reakcija ili promjena kod ispitanika u sluc¢aju da se pojavi stres.
Osim toga su ispitanici promatrani tijekom vr§enja mjerenja, te su nakon mjerenja kratko ispitani
o tjelesnom i mentalnom stanju prije, tokom i nakon mjerenja.

5.2. Ispitanici i njihovo okruzenje

Eksperiment se provodio dva puta s razliitima skupinama ljudi od kojih su svi ispitani
studenti koji su se svojevoljno javili sudjelovati u provodenju ovog eksperimenta. Radi nacina
na koji program za pracenje stresa funkcionira, nije bilo potrebno od ispitanika da znaju neki
specifian programski jezik ili da su upoznati s odredenim razvojnim okruzenjem. Zato je ispi-
tanicima prepusteno na volju da se sluze razvojnim okruzenjem i jezikom s kojim su najbolje
upoznati. Posto je situacija takva, svim sudionicima je zadan isti zadatak s ograni¢enjem od
pola sata kako bi se odrzala odredena mjerodavna konzistentnost tijekom provodenja samog
mjerenja. To je takoder bilo bitno kako bi sami rezultati mjerenja bili pregledniji i konzistentniji
bez obzira o kojemu je razvojnom okruzeniju ili programskom jeziku rije¢. Zadatak koji je zadak
objema skupinama je bila izrada kalkulatora s Cetiri osnovne matematiCke funkcije posto je to
vrsta zadatka koja je poznata svim programerima ali svejedno predstavlja dovoljno veliki izazov
da dode do potencijalno stresne situacije.

Prva skupina ispitanika je prikazana u tablici dva sa svim potrebnim informacijama.

Tablica 2: Prikaz ¢lanova prve skupine ispitanika

Ime i pre- | Dob Sréane bo- | Mentalne
zime lesti bolesti
L.l 22 Nema Nema

M. J. 22 Nema Nema

(Izvor: Juraj Belajec, 2022)

Prva skupina ispitanika se nalazila u privatnoj rezidenciji ispitanika L. I. Samo okruzenje
je imalo ugodnu klimu i opustenu atmosferu. Osim §to su se ispitanici nalazili u poznatome i
ugodnome okruzenju, mjerenje je provedeno u rano podne. Oba ispitanika imaju 22 godine
te ne boluju od nikakvih sr€¢anih i mentalnih bolesti. Prvi ispitanik se odlucio na koriStenje
programskog jezika C Sharp, a drugi ispitanik se odlucio na C++.

Druga skupina ispitanika je prikazana u tablici tri sa svim potrebnim informacijama. Ova
skupina se nalazila u ucionici studentskog doma "Stjepan Radi¢" u Zagrebu. Samo okruzenje
je imalo ugodnu atmosferu, ali su neki od ispitanika bili lagano nervozni radi samog mjerenja
usprkos tome §to su prikazivali veliku zainteresiranost. Takoder je bitno za napomenuti da je
mjerenje pocelu u vecernjim satima i potrajalo do kasno u no¢ radi nemoguc¢nosti ispitanika za
sudjelovanje u ranijim satima radi privatnih obveza. Dvoje ispitanika su takoder odlucili ostati
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anonimni tijekom samog mjerenja iz privatnih razloga. Svi su ispitanici osim jednog imali iz-
medu 21 i 26 godina te nitko ne boluje od sréanih bolesti. Za razliku od sréanih bolesti, dvoje
ispitanika boluje od mentalnih bolesti koje bi mogle imati utjecaj tijekom samog mjerenja. Ispi-
tanici su pokrili razliCite vrste programskih jezika i razvojnih okruzenja. Jezici koji su koristeni
su C++, Java, C i Python, a razvojna okruzenja su Eclipse za jezik Java, Python Idle za jezik
Python, te Microsoft Visual Studio 2019 za jezike C i C++.

Tablica 3: Prikaz ¢lanova druge skupine ispitanika

Ime i pre- | Dob Sréane bo- | Mentalne

zime lesti bolesti

D. B. 26 Nema Generalizirani
anksiozni
poremecaj
i mijeSani
depresivni
poremecaj

M. B. 23 Nema Nema

T. O. 21 Nema Anksiozni
poremecaj i
opsesivno-
kompulzivni
poremecaj

V. K. 19 Nema Nema

Anonimni Is- | 23 Nema Nema

pitanik 1

Anonimni Is- | 24 Nema Nema

pitanik 2

(Izvor: Juraj Belajec, 2022)

5.3. Rezultati testiranja

Posto je sam eksperiment proveden s dvije skupine ljudi, osvrt na rezultate testiranja
¢e se fokusirati na svaku skupinu odvojeno i onda zajedno. Tome principu se pristupa posto
su skupine bile u drugacijim okolnostima koje bi u konacnici mogle utjecati na rezultate ekspe-
rimenta te ih je s toga prvo potrebno sagledati odvojeno i onda nakon §to se utvrde odredeni
aspekti mjerenja ih je moguce sagledati zajedno kako bi se mogle povuéi usporedbe izmedu
dvije razliGite skupine. Takoder same okolnosti kao §to su vrijeme dana i radno okruzenje mogu
imati utjecaj na psiholosko stanje Covjeka te je to u konacnici bitno za uzeti u obzir prilikom
obradivanja podataka dobivenih tijekom mjerenja.

Prva skupina ispitanika je tijekom mjerenja djelovala smireno i opusteno te nisu niti u
jednom trenu prikazivali imalo napetosti. Zadatak im nije predstavio neki problem te je us-
pjesno zavrSen kod oba ispitanika u manje od dvadeset minuta. Prilikom analize mjerenja koje
je zabiljezio EKG nisu nadene nikakve znatne anomalije i promijene u pulsevima ispitanika, a
prilikom ispitivanja oba ispitanika tvrde da se nisu osje€ala nervozno, napeto, zabrinuto ili ne-
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ugodno niti u jednom trenu tijekom ispitivanja. Slika 9 prikazuje puls ispitanika M. J. te se na
njoj moze vidjeti jedina znatna promjena tijekom mjerenja, ali ti podaci su u konacnici nepove-
zani sa stresom posto se ispitanik u tom trenu pomicao jer mu je bilo neugodno na stolcu te je
EKG zapravo zabiljezio povec¢ano micanje i aktivnost misica. Iz priloZzenih podataka koji su pri-
kupljeni se moze zakljuciti da ispitanici nisu iskusili stres u nikakvome obliku tijekom provodenja
eksperimenta.
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Slika 9: Prikaz zabiljeZenog pulsa ispitanika M. J. (Izvor: Juraj Belajec, 2022)

Druga skupina ispitanika se sastojala od viSe Clanova tako da je samo mjerenje trajalo
znatno duze i dobili su se razliiti rezultati mjerenja. Od Sest ispitanika dvoje ih je pokazivalo
znakove napetosti i lagane nelagode prije samog mjerenja, ali nista pretjerano zabrinjavajuce.
Sam zadatak je odredenim Clanovima ove skupine predstavljao problem te je u konacnici 5
¢lanova uspjeSno zavrsilo zadatak s izrazito razli¢itim trajanjem eksperimenta, dok jedna osoba
nije uspjela zavrsiti zadatak u zadanome vremenu. Prilikom analize mjerenja koje je zabiljezio
EKG je primije¢eno da je doSlo do greSke s EKG-om te da jedno od mjerenja ima izrazito
veliki um i smetnje, ali ostalih 5 je uspjesno zabiliezeno. Sto se tice samih podataka koji su
dobiveni, prema njima niti u jednome trenu nije vidljiva promjena $to se tice pulsa. Slika 10
prikazuje mjerenje ispitanika Mila Biki¢ kod kojega je doSlo do greSke s EKG-om te je mjerenje
bilo puno raznih Sumova.

Ispitanik T. O. je jedina osoba koja nije uspjeSno zavrsila dobiveni zadatak, ali je i jedna
od osoba koja boluje od mentalnih poremec¢aja. Tijekom mjerenja je ispitanik djelovao lagano
nervozno, ali smireno. DoduS$e, ispitanik se smirio i opustio kako je mjerenje trajalo te u ko-
nacnici nije djelovao nervozno iako nije zadani zadatak uspio zavrsiti. Pregledom dobivenog
zapisa EKG-a se moZe vidjeti da niti u jednom trenu nije zabiljeZena znatna promjena. Sam
ispitanik se nakon mjerenja izjasnio da je prije i pri po¢etku mjerenja bio lagano pod stresom,
ali da je s vremenom stres nesta i da se osje¢ao ugodno premda nije uspio zavrSiti zadatak.
Slika 11 prikazuje ispitanikov puls u nasumi¢no odabranom vremenskom segmentu mjerenja
posto ne postoje vidljive promjene pulsa. Tu se takoder moze vidjeti kako izgleda normalan
puls tijekom mjerenja kada osoba ne boluje od sréanih bolesti te je EKG pravilno spojen na
ispitanika. U slucaju da su neke od elektroda pogresno spojene, rezultati mjerenja bi bili puni
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Suma ili zrcaljeni ovisno o gresci prilikom spajanja.
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Slika 10: Prikaz mjerenja punog Suma ispitanika M. B. (Izvor: Juraj Belajec, 2022)
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Slika 11: Prikaz zabiljeZzenog pulsa ispitanika T. O. (Izvor: Juraj Belajec, 2022)

Drugi ispitanik koji je djelovao nervozno je V. K., te se sam ispitanik izjasnio da je bio
pod laganim stresom tijekom cijelog procesa provodenja eksperimenta. Ispitanik je uspjesSno
rijeSio zadatak u periodu od trinaest minuta te prilikom analize mjerenja EKG-a nije primije¢ena
nikakva anomalija ili znatna promjena te je ispitanik imao normalan puls cijelo vrijeme. Ali
kao Sto je prije napomenuto, ispitanik je djelovao nervozno i napeto dok samo mjerenje nije
zavrSilo. Takoder je bitno za napomenuti da ispitanik ne boluje od sréanih bolesti i mentalnih
poremecaja.

Cijela druga skupina ispitanika je bila raznolika i sastojala se od malo vec¢eg raspona
osoba koje su pokrivale razne programske jezike i zdravstvene situacije. Ali usprkos tome i
¢injenici da su se odredeni Clanovi ove skupine izjasnili da su bili pod stresom, nisu bile vidljive
nikakve znatne promjene §to se tic¢e samog mjerenja pulsa. Svi ispitanici su se izjasnili da su se
osjecali opusteno i ugodno nakon $to je mjerenje zavrSilo, Cetiri ispitanika su se cijelo vrijeme
osjecala ugodno i smireno osim dvoje ranije napomenutih ispitanika. Sama atmosfera tijekom
ispitivanja je bila ugodna i opustena Sto je vjerojatno utjecalo na samo mjerenje i pridonijelo
¢injenici da su u konachnici svi ispitanici bili opusteni barem do neke mjere.

Uzimajuéi u obzir obje skupine na kojima je provedeno mjerenje, prva skupina je re-
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lativno brzo rijeSila dobiveni zadatak te nije zabiljezena nikakva znatna promjena $to se tice
pulsa i promatranja ispitanika. Dok se druga skupina malo viSe mucila s rjeSavanjem zadatka,
ali je bitno za uzeti u obzir da je mjerenje provodeno iza osam navecer te da su ispitanici bili
budni od jutra i rjeSavali dnevne obveze. Ali bez obzira na tu Cinjenicu nije zabiljezena nikakva
znatna promjena $to se tice mjerenja pulsa niti promatranja ispitanika. Takoder Cinjenica da
odredeni ispitanici boluju od mentalnih poremecaja nije ukazala na neku znatnu vrijednost tije-
kom mjerenja posto utjecaj nije bio vidljiv na pulsu, a sama nervoza je bila primjetna kod vise
ispitanika bez obzira boluje li osoba od mentalnih poremecaja ili ne.

Iz prilozenih podataka koji su dobiveni tijekom provodenja eksperimenta se moze za-
kljuCiti da povezanost pulsa i stresa je jako slaba. Osim toga sama Cinjenica da su osobe
prikazivale nervozu tijekom mjerenja ukazuje na prijasnje prikupliene podatke da je stres izra-
zito varijabilna i opSirna pojava koja varira od pojedinca do pojedinca. Takoder se ovi mjerenjem
moze zakljuciti da sam puls nije pokazatelj stresa te da sam stres u konacénici ne moze utjecati
na povecanje stresa u situacijama u kojima su se nalazili ispitanici. Mozda bi bilo promjene u
pulsu da je osoba koja boluje od mentalnog poremecaja tijekom mjerenja dobila napadaj pa-
nike, ali to je ekstremna situacija koja se treba izbjegavati u svakom slucaju te nije pozeljno
dovoditi ispitanika u takvu situaciju poSto ona moze biti izrazito Stetna za ispitanikovo zdravlje.
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6. Bududi rad

Rad na ovome projektu se pokazao izrazito zanimljiv i izazovan. Na poCetku rada nije
bilo sumnje u mogucnost dobivanja rezultata mjerenja koji ¢e imati korelaciju izmedu stresa
i odabrane metode mjerenja. DoduS$e tijekom rada su se dobile razli¢ite spoznaje koje su
me natjerale na razmisljanje i uzimanje u obzir viSe mogucih situacija, aspekata i moguénosti
vezanih uz mjerenje ali i sam stres kao pojave. Sam spektar provodenja eksperimenta je bio
velik, ali bilo bi vrijedno provesti isti eksperiment na veéem broju ljudi s viSe razli€itih zivotnih
okolnosti i u viSe raznih okruzenja te pozeljno u poslovnome okruzenju. Nazalost radi prirode
eksperimenta bilo je izrazito teSko naci poslovno okruzenje u kojem bi bilo moguée provesti
ovaj eksperiment.

Radi prilozenih okolnosti i samih rezultata mjerenja koji su dobiveni uz prikupljene spoz-
naje tijekom istrazivanja ovog rada, razvio sam interes za ovu temu. Osim stresa kod progra-
mera, vjerujem da je bitno dublje istraziti stres kao generalnu pojavu u radnome okruzenju bez
obzira da li se radi o programeru ili nekom drugom zanimanju posto je to podrucje koje je izra-
zito kompleksno, varijabilno i slabo istrazeno. U buduénosti bi volio provesti vece istrazivanje
vezano za ovu temu ili sudjelovati u projektu koji se bavi istim.
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7. Zakljucak

Tijekom istrazivanja teme stresa bilo je potrebno duboko istraziti stres kao pojavu $to
se pokazalo izrazito izazovno. Ima jako malo radova vezanih za stres na radnome mjestu i
jo§ manje vezano za stres kod programera. Radi toga je bilo potrebno sagledati stres kao
cjelinu iz koje je izvu€ena hipoteza da je stres zdravstvena pojava koja nije mjerljiva te da se
ona pojavljuje kod svake osobe u nekoj razini. Takoder je bilo bitno za napomenuti da se stres
¢eSce pojavljuje kod osoba s mentalnim poremecajima, specificno kod osoba koje su razvile
mentalne poremecaje radi napetih i neugodnih situacija na poslu. Prikupljeni podaci takoder
ukazuju na Cinjenicu da je jedini relativno mjerljivi pokazatelj stresa puls, ali da jedina situacija
u kojoj on postaje mjerljiv je ako osoba s mentalnim poremecéajem dobije napadaj panike ili neki
drugi medicinski poremecaj tijekom stresne situacije i on se odrazi u obliku povecanog pulsa.
U konacnici su svi prouceni radovi tvrdili da stres nije mjerljiva pojava.

Kako bi se ta teorija testirala je razvijen EKG uredaj uz pomo¢ SparkFun opreme i sus-
tava build.photon.io koji je bio u komunikaciji s programom na racunalu. Uz EKG je razvijen i
racunalni program koji se bavio hvatanjem podatak zaprimljenih od strane EKG-a i pracenjem
rada programera na racunalu preko svojevrsnog keylogger sistema, ali s modifikacijom da is-
pitanik na kojemu se vrSi mjerenje moze odabrati program u kojemu piSe programski kod kako
bi se izbjeglo potencijalno zabiljeZzavanje ispitanikovih privatnin podataka. Dobiveni podaci su
pohranjivani na tvrdome disku u dvije csv datoteke od kojih jedna sadrzi zapise EKG-a, a druga
zapise aktivnosti programera na racunalu.

Samo mijerenje je provedeno na dvije skupine od sveukupno osam ispitanika s raznim
zdravstvenim situacijama i u razli¢itim okruzenjima. lako su neki od ispitanika izricito rekli da su
blago nervozni i pod lakS§im stresom, sam stres nije niti u jednom slu¢aju uspje$no zabiljezen
od strane EKG-a dok promatranjem isto nisu primjerene znatne promjene osim lak$e napetosti
kod odredenih ispitanika. Promjene na koje je trebalo obratiti paznju kod EKG-a su amplituda i
brzina rada srca, ali one nisu primijeene.

S prikupljenim podacima se u konacnici moze zakljuciti da je stres izrazito kompleksa,
varijabilna i promjenjiva pojava koja je razli¢ita kod svakog pojedinca te da se ona pojavljuje
ne iregularnim periodima. Radi same prirode stresa je vidljivo da je stres uistinu pojava koju
nije moguce mijeriti konvencionalnim metodama i klasificirati u spektru ovoga rada. Doduse,
vjerujem da je ovo tema u koju bi se isplatilo uloZiti joS viSe vremena na dodatna istrazivanja
kako bi se razvilo bolje razumijevanje stresa i mozda u konacnici doslo do konvencionalne
metode za mjerenje i pracenje stresa.
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