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Anotace

Tato prace se zabyva probleamtikou spravy nemocniéni agendy. Je zaméfena na
predstaveni sou¢asnych nemocni¢nich informacnich systému (s dirazem na pouziti v onko-
logickych ambulancich) a na predstaveni vyvoje nového onkologického IS M2 (néstupce
onkologického IS Medoro).

Tato prace se dale zabyva pouzitymi technologiemi, které byly zvoleny pro vyvoj. Je
to skriptovaci jazyk PHP s durazem na jeho frameworky, databazovy systém postgreSQL
a dalsi technologie pro vyvoj online aplikaci.
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greSQL

Title
Modules for oncological system.

Annotation

This thesis si dealing with issues of management of hospital agenda. It’s aimed on
presentation of contemporary hospital information systems ( with emphasis on utilization
in oncological ambulances) and on presenation of development of new oncological IS M2
(successor of oncological IS Medoro)

This thesis is also dealing with used technologies, which were selected for development.
It is scripting language PHP with emphsis on its frameworks, database system postgreSQL
and other technologies for development online applications.
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

Informacni systémy (déle jen IS) usnadnuji praci milionum lidi denné nejen ve zdravot-
nictvi. Co to ale ve skutecnosti IS je? Podle definice jde o mnozinu prvku ve vzajemnych
informaé¢nich a procesnich vztazich (informaé¢ni procesy). Mnozinu prvku si muzeme
predstavit jako soubor lidi a technologickych prostredku. Informacni a procesni vztahy
si muzeme zase predstavit jako soubor uloh s informacemi, jako napiiklad sbér, prenos,
zpracovani a vyhodnoceni. Z definice je patrné to, ze kdyz uzivatel ocekava od IS néjakou
praci, musi mu k této praci poskytnout prostifedky. Nazorné to lze vysvétlit tteba takto:
jestlize chceme, aby nam IS vytvoril statistiku toho, jaké byly pacientovi podany léky, IS
musi védét o tom, ze pacient P dostal 1ék L a jestlize chceme tuto statistiku sledovat v
case, IS musi védét, ze pacient P dostal 1ék L v den D. Jakou formou se o tom IS dozvi
neni podstatné, podstatné je, ze bez téchto informaci IS statistiku nesestavi.

Duvodu pro nasazeni IS muze byt celd fada. IS za nas neudéld veskerou praci, ale
praci, kterou musime vykonat, nam uleh¢i. Kdybychom v dnesni dobé neméli IS, veskera
data by byla ulozena v papirové podobé v centralnich kartotékach, pripadé v seSitech
¢i diafich jednotlivych zameéstnancu nebo oddéleni. Takovéto informace je slozité zpétné
dohledavat a nejsou (nebo nemohou) byt propojeny, takze se ztézuje i prace s takovymi
daty. Vyhledavani informaci zabere mnoho ¢asu a prace s nimi jesté vice. Pfi pouziti
IS méame vSechny informace na jednom misté, mezi informacemi existuji vazby, takovéto
informace mame zalohovany a IS muze prevzit kus nasi prace formou automatickych
vypoctu, statistik nebo davkovych vykonu.

V nemocni¢ni praxi vyuzijeme moznost snadné zalohy, zamezeni vzniku chyb pfi
manudlnim prepisu informaci, ispora prace a ¢asu personalu (automatické vypocty, davky
pro pojistovny, atd), snadnéjs{ a prehlednéjsi pristup k informacim a v neposledni radé
snazsi zadavani informaci.

1.2 Cil

Cil této prace je predstaveni nékterych nemocnicéni informacnich systému pouzivanych
v Ceské republice. Dalsim cilem préce je popsat vyvoj novych moduli onkologického IS
M2 (déle jen OIS M2), zaméfit se na technologie pro vyvoj weobych aplikaci, hlavné
scriptovaci jazyk PHP s durazem na jeho frameworky. Cile prace jsou tedy takové:

1. Kriticky zhodnotit soucasné NIS na trhu.

2. Popsat technologie pouzité pii vyvoji.
3. Popsat vyvoj tif stézejnich modulu pro OIS M2.
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2 Dostupné technologie a systémy

2.1 Technologie

OIS Medoro, potazmo i novy OIS M2 byl vyvinut (a je déle vyvijen) na webové platformeé.
Proc¢ bylo rozhodnuto pravé takto? Hlavni vyhoda tohoto feSeni je v rychlém pristupu
k datum pomoci internetového prohlizece kdekoliv v nemocniéni siti (popfipadé ze sité
venkovni). Vyplyva to z definice samotné webové aplikace:

“Webova aplikace je klient/server software, ktery komunikuje s uzivatelem nebo jinym
systémem prostrednictvim protokolu HTTP. Jako klient byva nejcastéji pouzit webovy
prohlizec, jako je napiiklad Internet explorer, Firefox, Opera nebo Chrome. ”

Diky vsudypiitomnym internetovym prohlizecum jsou webové aplikace stale velmi
oblibené a podle vSech predpokladu jesté dlouho oblibené zustanou.

Dalsim argumentem je fakt, ze na prelomu roku 2003 a 2004 zazivaly webové aplikace
veliky rozmach. V dobé, kdy NIS disponoval grafickym rozhranim znadmé z operac¢niho
systému MS-DOS a prvni internetové portdly uz byly dobfe zndmé a rozsitené !, byla
vidina prace v takovémto portale velice prijemnda. Posoudime-li fakt, ze v této dobé se
PHP 4 tésilo velké oblibé, dalsi argument pro webovou aplikaci je na svéteé.

Tyto vyhody desktopova aplikace nikdy neptekond. Sice je pravda, ze dneSni doba
nabizi velké mnozstvi vyuziti desktopovych aplikaci, ale pro potieby OIS M2 bohaté
postaci (a praxe ukazuje, ze postacuje) webova architektura.

2.2 Hlavni scriptovaci jazyk

Pro vyvoj webovych aplikaci muzeme dnes sahnout k nékolika technologiim. Pomineme-li
starické CGI, jsou to hlavné technologie PHP, ASP.NET a JSP. PHP a ASP.NET se dnes
tesi vetsi oblibé nez JSP, proto ve strucnosti v nésledujicicm textu porovnam jen tyto
dve.

2.2.1 PHP vs. ASP.NET

Posuzovani vyhod jedné technologie a nevyhod druhé je véci, ktera bohuzel nejde vytesit v
jedné podkapitole této bakalarské prace. Tato problematika by pokryla rozsah samostatné
bakalarské nebo diplomové prace. Takovato prace jiz existuje, ale je z roku 2004, takze
dnes je bohuzel trochu zastarala, ale jako zdroj cennych informaci slouzi dodnes.

Pti navrhu nového systému byly kladeny pozadavky na osvédéené technologie a
postupy. 7Z predchozich zkuSenosti bylo znamo, ze udrzovat systém neobjektové a
nemodularné je velice pracné, spiSe nerealné. Proto byl pozadavek postavit novou aplikaci
na robustnim zakladu, ¢ili na frameworku. PHP nabizi frameworku celou fadu (zélezi
na vybéru), ASP.NET je framework sdm o sobé. Jak PHP tak ASP.NET dnes nabizeji
pohodlnou praci s objektové orientovanym programovanim.

1Seznam.cz byl zalozen roku 1996 a v roce 1998 spustil e-mailovou sluzbu Seznam mail (*@seznam.cz)
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Obrazek 2.1: MVC - zdkladni princip.

Jelikoz IS obecné spravuji a prezentuji velké objemy dat, bylo by vhodné, aby jed-
notlivé vrstvy byly od sebe oddéleny. Toto feSeni nabizi softwareova architerktura MVC
(Model - View - Controller). Vétsina PHP frameworku tuto architekturu implementuje,
ASP.NET v soucasné dobé nikoliv. V soucasné dobé existuje jen verze 3 Beta frameworku
ASP.NET MVC, takze v tomto ASP.NET znac¢né pokulhava za PHP.

Budeme-li vychazet ze zavéru Bernardovy bakalarské prace zjistime, ze ve vysledku
nemd ani jedna technologie nic navic oproti druhé. To co se muze pro jednoho jevit
jako vyhoda, muze byt pro druhého nevyhoda (pouziti webForms). V roce 2003 bylo
rozhodnuto, ze zapocne vyvoj na platformé PHP a dnes nema smysl toto rozhodnuti
ménit. Ani ASP.NET, ani JSP nedisponuji takovymi vyhodami, ze by kvili nim stalo za
to, ménit osvédcenou platformu.

2.2.2 MVC architektura

MVC architektura rozdéluje tii zakladni ¢asti aplikace (datovy model, uzivatelské rozhran{
a tidici logiku), takze zdsah do jedné ¢dsti bude minimalizovat vliv na ostatni dvé ¢asti.
Zakladni princip je znazornén na obrazku 2.1.

Architektura MVC muze byt realizovana ruznymi zpusoby, vSeobecné ale plati
podobny princip:

1. Aplikace (konkrétné View) ¢ekd na akei uzivatele.

2. Controller tuto akci zachyti a rozhodne, co bude délat ddle (upravi Model nebo
piimo View).

3. View ¢eka na dalsi akci a cely proces se opakuje.

Pro¢ je MVC architektura v posledni dobé tolik oblibena? V poslednich letech zazily
informacni technologie (a programovaci jazyky vubec) veliky boom. Z tézko dosazitelnych
funkcionalit se stavaji triviality, které zvladne kazdy, ne kazdy ji ale zvladne optimalné. Ne
ze by snad neoptimalni aplikace nefungovala, ale je slozita na tdrzbu. MVC architektura
nam pomaha udrzet kod aplikace dobte ¢itelny a znovupouzitelny. Lépe se v kodu hledaji
chyby a architektura omezuje duplicity v kédu. V neposledni fadé je jednodusi kéd, ktery
je postaven na architekture MVC, testovat. [1]

Uzivatel nijak nezjisti, ze je aplikace postavena na architektuire MVC. V drtivé vétsine
totiz ani nevi, co to je architektura nebo snad MVC architektura, takze pro ného je piinos
nulovy, pro vyvojare je to ale cesta, ktera velice usnadni pozdéjsi spravu a rozvoj aplikace.
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2.2.3 Frameworky jazyka PHP

Na zacatku bychom si méli vyjasnit, co to je framework, k ¢emu je dobry, co nam prindsi
a co po nas chce. Framework je jakési knihovna (software, aplikace), kterd nam (pro-
gramatorum) uleh¢uje préci a zivot. Pomoci frameworku zpiehlednime aplikaci, vyvaru-
jeme se duplicitnimu kédu a praci si ulehéime, protoze framework obsahuje nastroje, které
bychom jinak museli pracné tvorit. Na oplatku si framework ukousne kus vykonu nasi ap-
likace. U webové platformy jde ale tuto nevyhodu minimalizovat spravnou optimalizaci
webového serveru. Tomu je vénovana zvlastni kapitola.

Programovaci jazyk PHP disponuje velkym mnozstvim nejruznéjsich frameworku.
Opravdovy nastup a rozmach PHP frameworku zacal s nastupem PHP 5. Do té doby
existovaly vefrejné depozitare t¥id jako tieba www.phpclasses.com, nebo PEARL. Kdyz si
vyvojari v§imli toho, jak mocny je framework Ruby on Rails, chopili se prilezitosti a zacala
éra frameworku jazyka PHP. Asi nejznamnéjsi framework jazyka PHP je Zend framework
(déle jen ZF) od tvurctu samotného PHP. U nds se tési velké oblibé Nette framework od
¢eského autora Davida Grudla. Dalsimi znamymi frameworky jsou napiiklad CakePHP,
Symfony nebo Yii framework.

Kazdy znaméjsi framework méa svého zastance i svého odpurce. Je pravdou, ze ne kazdy
framework se hodi na vSechno. Jaké jsou tedy faktory pro vybér frameworku? Vynechme
ekonomické faktory, protoze kdyz budeme mit tym péti programatoru s desetiletou praxi
s Ruby on Rails, nebude moc ekonomické vsechny preucit na ZF.

1. Pridand hodnota frameworku (podle mé nemd smysl pouzit framework na strance s
jednou fotkou a telefonem).

2. Ulehéeni préce (chci pouzit framework, ktery mi nebude hazet klacky pod nohy).

3. Vystacim si jen s frameworkem (framework by podle mé mél mit nastroje minimalné
k odesléani e-mailu, vygenerovani PDF a spojit se s databazi).

4. Existence pouzitelné dokumentace a aktivni komunity

Jelikoz OIS M2 neni webova aplikace, kde se zobrazi pouze jméno, pfijmeni a tele-
fon, tento fakt primo lakal k pouziti nékterého frameworku. Tim jsme si potvrdili bod
jedna. Nésledné si predstavime tii asi nejzndmnéjsi frameworky jazyka PHP. Vsechny
frameworky spliuji bod dva, tedy implementuji architekturu MVC. Dalsi dva faktory si
rozebereme u jednotlivych framework.

Cake PHP

Vyvoj frameworku CakePHP zapocal v roce 2005 a na konci roku 2005 (konrétné 20.
prosince 2005) [2] byla zaloZena neziskova organizace Cake software foundation, Inc, kterd
mé zajistovat podporu pro rozvoj a vyvoj CakePHP (podobné Nette fundation v Ceské
republice). CakePHP je jeden z méla frameworku, ktery podporuje jesté PHP 4. Je to dano
samotnou filosofii tohoto frameworku. Od frameworku se ocekdva robustni zaklad, ktery
usnadni spravu aplikace a vyvoj nové funkcionality tak, aby to bylo viibec mozné a tak,
aby to settilo ¢as. CakePHP je ptebornik v druhém aspektu. Pomtze nam rychle a celkem
efektivné vytvorit novy projekt. Vyuziva architekturu MVC, takze urcité to je posun
kuptedu. CakePHP nam ale neddva nic zvlastniho navic. Komponenty pro vytvareni
PDF dokumentu (véetné ¢drkovych kédu), posilani e-maila, préci s lokalizaci nebo pro
vytvareni formuldru bychom museli fesit externimi knihovnami. Navic ma neptehledné
stranky (zkusme na webu najit licenci) i dokumentaci.
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CakePHP je sifen pod licenci MIT 2. Samotny fakt, Ze tato informace je dostupnd az
ze zdrojovych kédu aplikace vypovida o kvalité dokumentace.

Nette

Nette framework je z trojice frameworku nejstarsi (poc¢itame-li dobu vyvoje), ale podle
doby, kdy jej mohou pouzivat i jini uzivatelé nez autor, je tento framework nejmladsi. Au-
tor se zminuje o tom, ze vyvoj zapocal roku 2004 a o dalsi ¢tyti roky pozdéji se zacal Sitit
jako open source [3]. Tento fakt se mu stal osudnym pii vybéru frameworku pro OIS M2
a to z toho duvodu, ze kvuli svému open sourceovému staii nemél propracovanou doku-
mentaci a existovala jen omezend internetova komunita okolo tohoto frameworku. Nette
framework je $iten jako svobodny software, to znamend, ze si uzivatel muze vybrat mezi
licenci New BSD nebo GPL [4]. Pojd'me si Fict néco o vlastnostech tohoto frameworku.

Mezi zakladni vlastnosti tohoto frameworku patii bezpecnost, opravdu povedeny ladici
nastroj (ktery muze Nette zavidét i ZF), velmi dobry vykon, dnes jiz celd fada plu-
ginu a rozsiteni, aktudlné nejaktivnéjsi komunita a dobra dokumentace. Nette framework
disponuje vlastnim sablonovacim systémem 3. Obsahuje velice propracovanou spravu for-
mularu, kterd umozinuje snadno validovat odesland data (na strané serveru i klienta).
Jak bylo feceno disponuje povedenym ladicim systémem. Propracované, obousmérné *
routovani.

Nette framework se na prvni pohled jevi jako idedlni volba. Je od ¢eského autora

vvvvvv

~ v

tace velice Spatnd (oproti ZF piimo zZalostnd) a proto byla déna prednost ZF, ktery
disponuje robustni dokumentaci (at uz Refference guide nebo API). Dluzno podotknout,
ze kdyby se o prepsani OIS Medoro rozhodovalo o pouhy rok déle, Nette framework by
nejspis vyhral. Dalsi nevyhoda, kterou Nette framework trpél, bylo to, ze existovalo velice
omezené mnozstvi pluginu (napf. piima podpora generovani PDF dokumentu). Jak bylo
zminéno vyse, dnes je stav uplné jiny a vétsina zapornych bodu, kterymi tento framework
trpél, jsou odstranény, coz z néj dela velice kvalitni framework, ktery je schopen nam
velice uleh¢it a zkvalitnit praci.

Zend Framework

Vyvoj ZF zapocal roku 2005, tedy opét po tuspéchu Ruby on Rails. Za vyvojem ZF
stoji spolecnost Zend Technologies Ltd., tedy spolecnost, ktera zastiesuje celé PHP,
jedna se tedy o framework od tvurcu PHP. ZF disponuje rozsahlou dokumentaci, velkym
mnozstvim komponent a celou fadou pifkladi na Zend devzone °. Framework je sifen pod
licenci New BSD [5].

komponentami, které ulehcuji praci, je Zend_Auth a Zend_Acl. Nevyhodu frameworku
muzeme minimalizovat vhodnym pouzitim Zend_Cache modulu, pristup do databéze
(postgreSQL, Oracle, MySQL, MSSql) obstaravd Zend Db, s generovanim PDF sou-
bort ndm pomuze Zend_Pdf (mozné propojeni s komponentou Zend_Barcode). Zend_View

http:/ /www.opensource.org/licenses/mit-license.php
3Latte - http://doc.nette.org/cs/templating#toc-latte
4framework vygeneruje URL ze zadané akce presenteru
Shttp://devzone.zend.com/

16



nam umozinuje psat vystupni kody pomoci prostého PHP, nebo Ssablonovaciho systému
SMARTY, ktery je v Zend_View ptfimo implementovan. ZF disponuje celou fadou kom-
ponent, které se hodi vice ¢i méné pro urcity projekt. Pro stavbu elektronického ob-
chodu ocenime Zend Currency nebo Zend Feed, pro diskusni féorum ocenime modul
Zend_Captcha nebo Zend_Mail. Modult je celd fada a zdlezi jen na nas, ktery pouzijeme.

Jak je patrné z abstraktu této préce, pro vyvoj OIS M2 byl nakonec zvolen prave
ZF. Nejvétsi zasluhu na tom ma propracovana dokumentace. Kdyz porovname ZF s jeho
nejvétsim konkurentem - Nette frameworkem, tak musime konstatovat, ze Nette frame-
worok udélal za posledni dva roky opravu milové kroky a dnes by bylo rozhodovani o
vybéru frameworku slozitéjsi. Dost mozna by nakonec o vybéru nerozhodovaly technické,
ale ekonomické a personalni parametry.

2.3 Formatovani vystupu a scripty na strané klienta

Pojmem formatovani vystupu rozumnéjme procesy a technologie, kterymi jsou uzivatelum
prezentovany data v lidské tj. ¢itelné podobé.

2.3.1 XHTML a kaskadové styly
XHTML je:

znackovaci jazyl

jednim z jazyku pro vytvareni webovych stranek

zkratkou anglického vyrazu eXtensible HyperText Markup Language
rozsitené HTML tak, aby vyhovovalo XML

zpétné kompatibilni s HTML

XHTML mél byt nastupcem HTML. Verze 1.0 existuje ve tiech variantdch. Varianta
Strict predpokladd, ze dokument bude formatovan pomoci kaskadovych stylu a tak v
tomto dusledku zakazuje vétsinu atributu (width, font, align) a ustupuje i od nékterych
elementu (center, menu). Varianta Translation je vhodné pro vytvareni stranek pro starsi
prohlizece, protoze promiji zastaralé elementy, jako pravé center a menu. Posledni variant
Frameset umoznuje pouzivat ramce a stejné jako Translation zastaralé elementy.

Vzhledem k tomu, ze dnes nema moc smysl vyvijet aplikace pro staré prohlizece, je
jasné, ze nejrozsitenéjsi varianta XHTM 1.0 je Strict. Jaké jsou vyhody XHTML oproti
jeho predchudci HTML? Dulezité je pochopit rozdil mezi HTML a XHTML. Jestlize se
jednd o HTML, stranka by méla byt odesldna s MIME type text/html, jestlize se jedné o
XHTML, stranka by méla byt odesldana s MIME type application/xhtml+xml. Diky tomu
internetovy prohlize¢ poznd, jaky parser ma pouzit a my tak muzeme rozlisit HTML od
XHTML. Tato banalni véc méa vsSak jeden nedostak a to ten, ze dominantni prohlizec
na trhu (Internet Explorer) pred verzi 9 (vyddna v roce 2011) stranku s MIME type
applicatin/xhtml+xml nabidne stdhnout, ale nezobrazi ji (coz je pro prohlizeni trochu
nepraktické). Proto se stalo béznou praxi, ze XHTML stranky se posilaly s MIME typem
text/html, takze jsme stranku parsovali jako HTML, takze by se dalo fici, ze XHTML
zadnou vyhodu oproti HTML nema. XHTM mélo byt nastupcem HTML, ale jak se
ukazalo, HI'ML vyhrélo. 17. 12. 2010 byla rozpusténa pracovni skupina, kterd pracov-
ala na XHTML 2.0 a misto toho pomalu svétu predstavuje HTML5. [6], [7]
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2.3.2 SVG

SVG je forméat dvourozmérné vektorové grafiky, ktery lze vytvorit pomoci XML speci-
fikace. Takto vytvorenou grafiku muzeme ozivit pomoci Ecmascriptu a kaskadovych stylu.
V OIS M2 jsou pomoci SVG realizovany grafické vystupy formou 2D grafi. Bohuzel ne-
jpouzivanéjsi internetovy prohlize¢ podporuje XML az od verze 9, takze nizsi verze jsou
o tuto technologii oSizeny a je nutné grafy prevést do klasického obrazkového formatu,
ktery ztraci vyhodu oziveni pomoci ecmascriptu a graficka kvalita takovéhoto grafu je o
trosku nizsi.

2.3.3 Ecmascript, Javascript a AJAX

Javascript je nadstavba Ecmascriptu. Tyto technologie provadéji procesy na strané
klienta. Porovnejme to s PHP scriptovanim. PHP scripty potifebuji pro svij chod we-
bovy server s podporou PHP, takze tyto scripty jsou spoustény na serveru (Klient podéd
pozadavek a server mu odpovi). Mohou pfistupovat k databazi a filesystému a jsou
spoustény pred stazenim webové stranky z internetu. Naproti tomu scripty na strané
klienta se zpravidla (existuji vyjimky) spousti az po stazeni webové stranky z internetu,
tedy ke svému chodu nepotiebuji webovy server a vykonavaji se v internetovém prohlizeci.
Ecmascript je pouzit ve formatu SVG, javascript pak v XHTML.

AJAXS je souhrn technologii, které méni ¢dst obsahu webové stranky bez nutnosti
znovunacteni celé stranky. 7Z vyznamu slova AJAX zjistime, Zze to jsou technologie
javascript, xml a XMLHttpRequest. AJAX funguje asi tak, ze javascript zachyti udédlost
(napf. zména hodnoty v combo boxu), na pozadi posle HT'TP pozadavek, na pozadi prijme
HTTP odpovéd (nejéastéji ve formé XML), zpracuje odpovéd a metodami javascriptu
zmeéni cast stranky:.

2.4 Databazova vrstva

Vybér databazové vrstvy byl ve zna¢né mite ovlivnén politikou podniku. Mezi nejznaméjsi
komercni databazové servery patii Oracle, Sybase, nebo MSSQL. Mezi open sourcové
databazové servery pak PostgreSQL, MySQL a FirebirdSQL. Jelikoz stard verze onkolog-
ického IS vyuzivala PostgreSQL a protoze se tato databéaze velice osvédcila, nova verze
systému je nativné vyvijena také na PostgreSQL. Novy systém je ale postaven na ar-
chitekture MVC, to znamena, ze lze databdzovy server zménit bez zadnych vétsich kom-
plikaci.

Podnikova politika upfednostiiuje open sourcové reseni (PHP, apache, unix, ...) a proto
se vybér nativni databdze zaméfil pravé na open sourcové feseni. V prvni fadé Firebird-
SQL si moc nerozumi s unixovym serverem, proto z dalsiho porovnavani vypadava.

2.4.1 PostgreSQL

Dlouhou dobu platilo, ze databazovy systém PostgreSQL je open sourcova varianta pro
Oracle. Vyslouzil si to hlavné diky svym schopnostem. Jiz od verze 6 © umoziuje tvorbu
trigeru a procedur a nejen v jazyce PL/SQL, ale i v C nebo Pearl (mysql umozinuje tvorbu
trigeru az od verze 5 ®). PostgreSQL disponuje moznosti tvorby poddotazu, vytvareni

6 Asynchronous javascript and XML
"rok 1997
8rok 2005
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[13

cizich kli¢i a v neposledni fadé i “atomic operations 7, coZ jsou vlastné transakce (bud
projde celd posloupnost dotazi, nebo zadny). Co se tyce rychlosti zakladnich piikazu
SELECT, INSERT a UPDATE, tak PostgreSQL dosahuje horsich vysledku nez MySQL,
disponuje ale daleko vétsi skdlou moznosti, ze se tento fakt stava nepodstatnym, protoze
rozdily v rychlosti nejsou nijak zavratné. [§]

2.4.2 MySQL

MySQL je dnes velice oblibeny databazovy systém. Diky tomu, Ze je soucasti zakladniho
softwareového vybaven{ webservertu (LAMP ?) je nainstalovany na drtivé vétsiné webhost-
ingu. Vyvoj MySQL byl od zacatku soustiedén na rychlost. Tento fakt vedl k tomu, ze
databazovy server obsahuje ur¢ita zjednoduseni, jako napiiklad jen jednoduché zpusoby
zélohovani [9] (pro ukladani citlivych dat podstatny nedostatek). Stejné jako Nette frame-
work udélal v poslednich letech databazovy server MySQL velky krok kupfedu. Od verze
5 umoznuje uklddat procedury, vytvaret trigery a pohledy. Zvlastnosti MySQL je zpusob,
kterym supluje chybéjici sekvence. Sloupci, ktery mé obsahovat automaticky generovanou
posloupnost ¢isel, je mozné prifadit priznak Auto Increment a tato vlastnost se postara o
to, ze ve sloupci bude ulozena vzdy unikatni hodnota. Ve vétsiné znamych databazovych
systému se tohoto dosahuje pravé pomoci sekvenci.

2.5 NIS na trhu

2.5.1 Produktové rady FONS spoleénosti STAPRO s.r.o.

“STAPRO s.r.o. je vyznamnym dodavatelem informacnich systému, diagnostickych
pristroju, zdravotnické techniky a zaroven i poskytovatelem sluzeb v oblasti informacnich
technologii pro zdravotnictvi.”

Produktovda fada FONS uceluje portfolio spoleénosti. Rozsah a obsah produktu
spolecnosti vyzadoval nové usporadani, které reflektuje pozadavky na novou, kompaktnéjsi
strukturu produkti. V soucastné dobé produktova fada FONS obsahuje tyto systémy:

FONS Enterprise - NIS
FONS AKORD - NIS
FONS Openlins - laboratorni komplement

FONS Report - manazersky informacni systém
FONS Flexi - flexibilni formulare

A

Spole¢nost STAPRO donedavna disponovala a nabizela dalsi NIS. Byly to StaproMedea,
StaproGF (diive Grey Fox) a StaproH (diive HiComp). U instalaci téchto systému je
predpoklad postupného upgade na nové NIS: FONS Akord a FONS Enterprise.

Vzhledem k tématu této prace si podrobnéji rozebereme prvni dva systémy, FONS
Enterprise a FONS Akord.

9Linux - Apache - MySQL - PHP
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FONS Akord

FONS Akord je inovovana verze starsiho systému StaproAkord. FONS Akord umoznuje
vedeni zdravotnické dokumentace a nékteré provozni ¢innosti nékterych klinickych pra-
covist pomoci rizné propojenych moduli. Podle spoleénosti STAPRO mé FONS Akord
tyto pfinosy a vyhody:

1.

RIS

Zvysend efektivita prace a standartizace procesu a postupu (prednastavené obra-
zovky, formuldfe a work-flow dle best-practices)

Otevienost systému a vysokd flexibilita umoznuje individudlni nastaveni
odpovidajicim realnym procesum probihajici na daném pracovisti a pozadavkum
akredita¢nich standardu

Podpora systému pti rozhodovéani, poskytnuti spravnych informaci ve spravny cas
Omezeni chybovosti a zvySeni kvality vykazovani pojistovndm

Statistické vystupy

Bezpecnost

FONS Akord obsahuje celou fadu modulti, nize jsou uvedené nejzajimavéjsi z nich.

CERTIFIKACE - FONS Akord je pravidelné certifikovan na nejnoveéjsi operacéni
systémy. Certifikace na WIN 7 je potvrzenim korektniho fungovani systému na ne-
jnovéjsim operaénim systému.

ACTIVE DIRECTORY - Pokud zdravotnické =zafizeni vyuziva pro fizeni
uzivatelskych uctu sluzbu Active directory, lze ji s FONS Akord propojit a docilit
tak snazsi spravy uzivatelu a jejich prav.

KOMPLEXNI POPIS OPERACE - operace lze planovat a nésledné zapsat do
operacnich protokolu, které popisuji operaci, véetné udaju o operacnim tymu,
o provedenych vykonech, ¢asech, materidlech a pouzitych pristrojich. Pohled na
protokol je uceleny - v jednom formulaii vidime vSechny potiebné udaje vcetné
vyuctovani.

PORODNICE - umoznuje vést potfebnou dokumentaci k vysetfeni a hospitalizaci
téhotné zeny, informace o porodu a stav novorozence a matky po porodu.
PLANOVANI PROCEDUR - vSechny postupné kroky jsou propojeny - od ordinace
procedur lékarem, pfes naplanovani procedur, zaznamy fyzioterapeutu a zavérecny
stav pacienta po procedufe.

LEKOVE INTERAKCE - systém ukazuje aktudlni idaje o preskripci, upozornuje
na alergie, hlasi lékové interakce a poskytuje informace o alternativnich lécich stejné
ATC skupiny.

KOMPLEXNI OBJEDNAVKOVY SYSTEM - umoziiuje lehce a prehledné objednat
pacienta na urc¢ité vysSetteni.

ALERTY - umoznuji online informovat uzivatele o ruznych akcich (pozadavek na
konzilium a podobné).

EVIDENCE PODANI LEKU - slou#f k online evidenci podanych 1ékii u lizka pa-
cienta, automaticky zajistuje vyskladnéni 1éku a vykéze platci ZULP.

Zdroj: Materidly z konference Inmed, konané v listopadu 2011 v Pardubicich.
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FONS Enterprise

“Nemocni¢ni IS FONS Enterprise je komplexni IS pro podporu provozu zdravotnickych
zafizeni ruzného typu a velikosti. Jde o novou generaci IS, ktery vznikl na zakladé méniciho
se prostiedi zdravotni informatiky.”

Podle spolecnosti STAPRO ma FONS Enterprise tyto piinosy pro uzivatele:

1.

—_ =

—_ =
W DN

=92 © 00N Ot W

Rozsiteni spektra metrik dle ddaju v IS pro hodnoceni ¢innosti zdravotnického
zatizeni

Planovani, sledovani a vyhodnocovani procesu

Rozdéleni procest mezi definované uzivatele nebo role - tkolovani, TODO list
Snizeni nakladu na lécbu pouzitim expertnich informaci v prubéhu léchy

Snizeni administrativni zatéze uzivatelu pri praci se systémem

Maximalni vytizenost evidovanych dat ve formé sestav, statistik a reportu

Snizeni chybovosti evidovanych dat

Efektivni podpora akreditaci

Legalni vedeni zdravotnické dokumentace Cisté v elektronické podobé

Individualni nastaveni uzivatelského rozhrani

Podpora vyssi pravni ochrany zdravotnického zarizeni diky nastrojum pro fizeni
kvality péce

. PIna otevienost pro komunikaci s jinymi systémy
. Pozitivni ptistup uzivatelum k aplikaci

FONS Enterprise je rozsahly systém, ktery nabizi celou fadu funkcionalit, nize jsou
uvedeny opét nejzajimavéjsi z nich:

PODPORA KLINICKYCH PROCESU - systém obsahové pokryva vsechny klinické
procesy fesené ve stavajicich NIS.

STRUKTUROVANA DOKUMENTACE - je mozné nadefinovat konkrétn{ podobu
jakékoliv strukturované dokumentace pro specifické potieby jednotlivych oddéleni.
VYSOKY STUPEN KONFIGUROVATELNOSTI - umoznuje vyspecifikovat
vyslednou podobu klinické uddlosti piesné dle potieb jednotlivych pracovist.
DASHBOARD - diky modernimu pojeti grafické ¢ésti aplikace umoznuje FONS
Enterpirse praci s vice okny na jedné obrazovce (vhodné pro Sirokoihlé monitory).
PACIENTSKY PANEL - obsahuje zékladni udaje o pacientovi, vcetné posledni
alergie, diagnozy, medikace a jiné informace o pacientovi. Uzivatel je na prvni dojem
informovan o dulezitych faktorech souvisejicich s 1écbou.

TIMELINE - umoznuje graficky interpretovat vysledky nebo jinak strukturované
udaje ¢i udalosti.

Zdroj: Materidly z konference Inmed, konané v listopadu 2011 v Pardubicich.

2.5.2 Medical process assistant spole¢nosti ICZ a.s.

Spolecnost ICZ a.s. nabizi v rdmci regionu stiedni Evropy integrovand softwareovd a sitova,
feSeni napfi¢ ruznymi obory. Specializuje se tedy, narozdil od Stapra, nejen na zdravot-
nictvi. Mezi jeji produkty paii napiiklad Regiondlni informaéni systém (Geoaplikace roku
2003), systém REP pro Ceskou postu, s.p. (IT projekt roku 2003) nebo ePACS (sdilent
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obrazkovych dat napti¢ celou republikou).

Medical process assistant (ddle jen MPA) je nova generace klinického IS, kterd na
tizemi CR podporuje vsechny typy klinickych pracovist. Podle spole¢nosti se jednd o
predni evropské teSeni provozované na desitkach pracovistich po stiedni evropé, tim
padem je samoziejmosti plna jazykova, legislativni a procesni lokalizace.

Soucasti MPA je nativni podpora procesniho workflow, které automatizuje radu pro-
cest, tim padem plni zdkladni funkci IS - usnadnuje a urychluje préaci. Dalsi soucasti
MPA jsou specifické moduly pro jednotky intenzivni péce, neonatologii a porodnictvi,
chirurgické obory (véetné elektronickych opera¢nich protokoli) a podpora diet véetné
komunikace se stravovacim provozem.

Podle spolecnosti MPA obsahuje tyto unikatni vlastnosti reseni:

1. Implementace procesniho piistupu do libovolné hloubky specifikace na drovni doku-

mentace, formulaiu, uzivatelt, ¢innosti, ukolu, terminu a informaci.

Podpora klinického rozhodovéni a implementace Clinical Pathways 1°.

Procesni workflow je néstrojem a pomocnikem k certifikaci a akreditaci.

Systém je plné konfigurovatelny ve vSech potiebnych oblastech.

Vyuziva plnohodnotnou integraci prostiedi MS Office.

Systém plné respektuje viechna narodnf specifika a normy CR a veskeré pozadavky

v Evropské unii.

7. Systém je vytvoren na bazi nejmodernéjsich technologickych poznatku pro vyvoj a
je vyvijen na platformé Java.

8. Plné podporuje integrac¢ni standardy a technologické pozadavky, jako jsou HLTM,
SOA'?2, Web services.

SRRl o

2.5.3 Zhodnoceni

Spolecnost STAPRO je predni dodavatel IS pro zdravotnické zatizeni u nas. S produkty
této spolec¢nosti se muze seznamit budouci zdravotnicky persondl jiz na sttednich zdravot-
nickych gkoldch. Pfes dvacet let zkusenosti, dotace z evropskych regionalnich fondi '3 a
fakt, ze spolecnost doddva sva feseni po celé republice (i na Slovensku), ze spole¢nosti déla
opravdu silného hrace na poli nemocnic¢nich IS. Dalsi vyhodou této spolecnosti je fakt, ze
se nespecializuje pouze na IS, ale dodava i diagnostické pristroje, zdravotnickou techniku
a poskytuje dalsi sluzby pro zdravotnictvi. Podle referenci spolecnosti jsou nemocniéni IS
produktové fadu FONST instalovany u desitek zdkazniku, z nichz nejvétsi uzivatelé jsou
Krajska zdravotni a.s. ¢i Krajska nemocnice Tomase Bati a.s.

Naproti tomu se spolecnost 1CZ specializuje na Sirsi oblast trhu ¢ili nejen na zdravot-
nictvi. Do podvédomi zdravotnického oboru se dostala hlavné diky projetu ePACS, ktery
spojuje vice nez sto nemocnic napii¢ Ceskou republikou se spravou ve VEN v Praze.
Podle referenci spole¢nosti je MPA implementovan v Oblastni nemocnici Ji¢in Fakultni
nemocnice Brno, coz je znactny nepomeér v poc¢tu implementacich mezi ICZ a Staprem.

OMapy péce

Hhealth Level 7

12Gervice-oriented architecture

13NOVA GENERACE NIS (INOVACE PRODUKTU, INOVACE PROCESU)
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3 Onkologicky informacni systém M2

3.1 Seznameni s OIS M2

Onkologicky informacni systém M2 (déle jen OIS M2) navazuje na svého predchudce OIS
Medoro, ktery byl vyvinut v letech 2003 az 2004 firmou Medoro s.r.o. Nez se zacneme
seznamovat s novym systémem, feknéme si, co vubec vedlo k vyvoji starého OIS Medoro.

1. Dokumentace radioterapie a chemoterapie na ruznych mistech

2. Komplikované predavani této dokumentace

3. Dusledkem mnoha informacnich zdroju se dokumentace stava nepiehlednou

4. Pro dokumentaci prubéhu lééby je pouzivan ptilis obecny NIS nebo jen papir

Zde je nutno podotknout, ze cilem OIS neni nahradit NIS, ale jen ho vhodné rozsitit.
Proto byly ve starém OIS Medoro pouzity technologie pro komunikaci s NIS a do nového
systému byly prevedeny také.

Jak se zacal stary OIS Medoro nasazavat a pouzivat, vznikaly postupné nové
pozadavky na jeho funkcénost. V roce 2004 nebyly logicky dostupné dnesni technologie
a moznosti a tak se nové funkcionality pridavaly mnohdy krkolomnym zpusobem, ktery
znamenal odchylky od standardu programovani. Typickym zpuisobem byla snaha vytvorit
“néco jako AJAX”na trovni tehdejstho javascriptu a CCS 1.

3.2 Architektura

Hlavni divod pro vyvoj nové verze byl ten, ze stary OIS Medoro byl vyvinut na technologii
PHP 4. V dobé vyvoje sice prislo na scénu nové PHP 5 s novym piistupem k objektove
orientovanému programovani (OOP), ale to uz vyvoj zapocal a nové PHP 5 pfinaselo vice
otazek nez odpovedi. V tabulce 3.1 se podivejme na prubéh vydani verzi PHP fady 4 a 5
v obdobi vyvoje OIS Medoro.

Takze bylo rozhodnuto, Ze rozpracovany projekt nebude pifepsan do nového,
neznamého PHP 5.0, ale zustane se u ustaleného a spolehlivého PHP 4. V dnesni dobé
méame k dispozici PHP 5.3 (nejnovéjsi verze PHP 5.3.8, srpen 2011). Spravovat rozséhlou
aplikaci ve staré verzi realné bylo, ale vyvijet nové funkcionality uz bylo slozité. Proto
bylo rozhodnuto, ze nové moduly OIS budou vyvijeny na novych technologiich a staré
moduly se postupné prepisi.

| PHP 4 | PHP 5

4.3 - prosinec 2002 | 5.0 - cervenec 2004
4.4 - srpen 2005 5.1 - listopad 2005
4.4.8 - leden 2008 | 5.2 - listopad 2006
4.4.9 - srpen 2008 | 5.2.6 - kvéten 2008
konec tady 4 5.2.8 - prosinec 2008

Tabulka 3.1: Vyvoj PHP 4 a PHP 5.
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Kartotéka
Radioterapie = Administratorské moduly
Chemoterapie Pfistupova opravnéni
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Kontrola pojistovny

/ Lékafska dokumentace
- | import ZuLP

= Managerské moduly

Kontrola RE

Generovani davky

5

Obrazek 3.1: Grafické zndzornéni rozdéleni moduli.

3.2.1 Nova verze

Nova verze prinasi celou radu vylepSeni. Uzivatelé oceni implementaci AJAXu a zavedeni
UI! element z knihovny jQuery, ktera zpiijemiiuje praci s celou strankou at uz je to pomoci
widgeti? jako je napifklad UI tab (odpadd znovunacitdni stranky), pifjemny kalendai
nebo jen zpifjemnéni grafiky pomoci jQuery efektu. Uzivatelé déle oceni jednotny export
tiskovych sestav do PDF, piima komunikace s PACS serverem nebo generované grafy
pomoci SVG.

To, co uzivatel nemuze ocenit, je jadro systému. OIS M2 je postaven na ZF, cili je
postaven na architekture MVC, na principech OOP a na modularni strukture ZF. OIS
M2 je testovan unit testy (jeden z kroku pro certifikaci programu), vyuziva cacheovéni,
vytvari logy, ma pokrocilejsi spravu opravnéni, pomoci standartu HL7 muze komunikovat
se zdravotnickymi piistroji jako je naptiklad CT nebo rozSituje moznosti nemocniéni
agendy.

3.2.2 Celkova koncepce OIS M2

Jak bylo teceno vyse, OIS M2 vyuziva modulovou strukturu ZF, takze zakladni déleni
jednotlivych funkcionalit je modulové. Z cilu préace je patrné, ze stézejni moduly jsou Kar-
totéka, Radioterapie a Chemoterapie. V téchto modulech jsou zakladni funkce pro zpra-
covani lékatskych dat o jednotlivych pacientech, zaiad me tyto moduly do skupiny moduli
lékarskych. Dalsimi skupinami modulu jsou managerské a administratorské. Posledni dvé
skupiny obsahuji vice modulu nez skupina lékarska, ale jejich funkcionalita neni tak slozita
jako moduly lékarské, nehledé na to, ze z programéatorského hlediska na nich neni nic
zajimavého. Managerské moduly obhospodaiuji ekonomické funkce jako je generovani sou-

1User Interface
27Udélétko”, miniaplikace z knihovny jQuery UI
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bortt dédvek pro pojistovny nebo sledovani statistik. Moduly administratorské zase spravuji
kompletné cely systém. Staraji se o ruzné ¢iselniky, zobrazovani logi a stavu systému
nebo spravuji uzivatelskd opravnéni. Na obrazku 3.1 muzeme vidét grafické usporadani
vybranych modulu rozdélenych do skupin.

V nasledujicich kapitolach si podrobné rozebereme vybrané tii lékarské moduly.

3.3 Modul Kartotéka

Modul Kartotéka je zakladni modul pro praci s daty o jednotlivych pacientech. Nelze
provadét zadné vykony (ozafovani, kontrola, aplikace 1é¢iv) u pacientu, ktefi nejsou uve-
deni v kartotéce. Tento princip vychazi z nemocni¢ni praxe a je zcela logicky.

Co do funkcionality tento modul nabizi zdkladni operace jako vytvorit a editovat
pacienty. Kromé této jednoduché zpravy pacientu navic nabizi moznost k pacientim
priklddat ruzné druhy dokumentace. Nejjednodusi je informace o zméné vahy (s tim
spojena zména BMI a BSA) a tlaku, libovolné mnozstvi ruznych souboru (kategorizace
obrazky, dokumenty, laboratorni vysledky, ...), libovolné mnozstvi anamnéz (specifikovany
formuldr) a v neposledni radé libovolné mnozstvi zprav (taktéz specifikovany formuldr).

Specifické formulare anamnéz a zprav jsou prvnimi faktory, které zac¢inaji OIS M2
oddeélovat od obecnych NIS. To, co ruzné NIS fesi textovym polem obdobné MS Word,
je v OIS vysoce specifikovano a proto tyto data prinaseji sirsi moznost zpracovani. Ne-
jjednodusi piiklad této vyhody je vyfiltrovani pacientu s uréitou diagnézou (to ale umi
i vétsina NIS). To, co ale NIS neumoznuji je filtrace podle specifickych onkologickych
kritérii (napi TNM ? specifikace s rozsifenimi).

Veskeré tiskové vystupy nejen v modulu Kartotéka probihaji tak, ze data jsou expor-
tovana do PDF a potazmo vytisknuta. Timto zpusobem se vyhneme ruznym nastraham
tisku webové stranky se specifickym souborem kaskdadovych stylu. Mimo tisku ulozenych
zprav a anamnéz tento modul nabizi tisk strvrzenky o thradé regulacniho poplatku,
zaddost o prispévék na thradu tohoto poplatku, stitky se jménem a diagndzou, zadanky
na vysetteni CT, MR ¢i PET a ruzné jiné zadanky.

3.3.1 Modelova cast

Nyni se podivame na modelovou stranku tohoto modulu. ER diagram si muzeme
prohlédnout na obrazku 3.2. V ER diagramu nejsou u tabulek vypsany vsSechny atributy,
tento krok je kvuli prehlednosti diagramu. Napiiklad tabulky Kartoteka_anamnezy a
Kartoteka_zpravy maji pres sedmdesat atributu a z hlediska pochopeni struktury jsou
vynechané atributy nezajimavé. Jinak feCeno, zajimavé atributy jsou v ER diagramu
znazornény, nezajimavé jsou naznaceny a doplnény tremi teckami. Na ER diagramu
vidime, ze modul je po modelové strance jednoduchy, skldda se z osmi tabulek propo-
jenymi mezi sebou vazbou 1:N (az na jednu vyjimku). Tento navrh spliuje 3 NF, ¢ili kazdy
atribut obsahuje atomickou hodnotu, kazdy neklicovy atribut je zavisly na primarnim klici
(PK) a vSechny neklicové atributy jsou vzajemné nezavislé. Jelikoz se ve vsech tabulkach
primarni kli¢ sklada jen z jednoho atributu, dalo by se tici, ze tento model splnuje BCNF,
ale pti navrhu s touto formou nebylo pocitano, takze se jednd o jisty bonus.

Pojd'me si nyni probrat jednotlivé tabulky a jejich vyznam v modulu.

Kartoteka cenreg Jedna se o tabulku se zdkladnimi daty o pacientech. Za zminku zde
stoji primarni klic PACID. Zde bych si dovolil obh&jit unikatni identifikator z ¢iselné fady

3Tumor - Nodus - Metastaze
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Kartoteka_cenreg

PK: PACID [integer] NOT NULL

FK: zmenil [character(20)] NOT NULL
FK: autor [character(20)] NOT NULL
FK: pojistovna [character(3)] NOT NULL

jmeno [character(20)] NOT NULL
prijmeni [character(25)] NOT NULL
titul [character(14)] NOT NULL

rc [character(10)] NOT NULL

ulice [character(30)]

obec [character(30)]

psc [character(S)]

zadano [date] NOT NULL

zmena [date] NOT NULL

i T

1N A

Kartoteka_zpravy

PK: id [integer] NOT NULL
FK: PACID [integer] NOT NULL

Kartoteka_anamnezy

Kartoteka_zaznamy

FK: typ_zpravy [integer] NOT NULL
FK auter [character(20)] NOT NULL

PK: id [integer] NOT NULL
FK: PACID [integer] NOT NULL
FK: autor [character(20)] NOT NULL

PK: id [integer] NOT NULL
FK: PACID [integer] NOT NULL

no [text]
no_datum [timestamp]
FK: no_uziv [character(20]]

Kartoteka_bmi

PK: id [integer] NOT NULL
FK: PACID [integer] NOT NULL

vyska [integer]
vaha [number(4,1)]

typ_zaznamu [integer] NOT NULL g([i_nttager]
cave [text] popis [text] s0 [text] linteger]
alergie [text] =Eceata] e EU A s0_datum [timestamp] datum [date] NOT NULL

jrizika [text]

datum [date] NOT NULL
FK: autor [character(20)] NOT NULL

FK: so_uziv [character{20)]

FK: autor [character(20)] NOT NULL

zalozeno [timestamp] NOT NULL
FK: autor [character(20)] NOT NULL

A—+ h3
LN 11
Kartoteka_zpravy_diag LN

PK: id [integer] NOT NULL
FK: zprava_id [integer] NOT NULL
FK: diag [character(S)] NOT NULL |

Kartoteka_zpravykonfig
PK: id [integer] NOT NULL

Kartoteka_zpravy_ctae | |

PK: id [integer] NOT NULL

il (e e FK: zprava_id [integer] NOT NULL

tnm2 (character(4)) nazev [character(30)] NOT NULL

tnm3 (character(4)) FK: ctae_hodnoceni [integer] NOT NULL no (integer]
tnm4 (character(4)) ob [integer]
tnm_stupen (character(10)) I Erie] (e (1L po (integer]

1L
FK: autor [character(20)] NOT NULL nalez [integer]

Obréazek 3.2: ER diagram modulu kartotéka.

oproti rodnému cislu. V prvé radé se mnozi lidé domnivaji, ze rodné ¢islo je samo o sobé
unikétni identifikdtor osob narozenych na tizemi Ceské republiky (popiipadé Slovenské
republiky). V rodnych ¢islech ale existuji duplicity.

Ptiblizme si princip rodnych ¢isel. Prvnich Sest ¢islic nese informaci o datu narozeni,
kde u zen se k meésici pricte padesat. Zbytek rodného ¢isla (tif az ¢ty mistny) oddéluje
dvé osoby narozené ve stejny den, zpravidla se tyto ¢islice oddéluji lomitkem. Od roku
2004 * zdkon umoziiuje prifadit alternativni &islo, jestlize jsou v jeden den vycerpdna
rodna cisla. Alternativni ¢islo ma forméat takovy, ze se k mésici pricte u muzu ¢islo dvacet
a u zen sedmdesat.

V jinych zemi jsou pouzity naptiklad ¢iselné tady, ¢isla socidlniho pojisténi, fiskalni
¢islo (¢islo danové evidence) nebo jind kombinace, kterd muze obsahovat datum narozeni
(napfiklad finskd rodna ¢isla obsahuji datum narozent).

V pouziti v informatice ma ale rodné ¢islo jisté vady. Jedna vada muze byt ta, ze
v rodnych c¢islech existuji chyby. Existuje nejeden ptipad toho, ze dvéma ob¢anum bylo
pridéleno stejné rodné ¢éislo. Dalsi vada je ta, ze s rodnym c¢islem je vhodné zachézet
jako s tetézcem (character) a ne jako s celym ¢islem (integer popiipadé number), takze
4B (integer) proti 11B (character, 10 znaku + informace o velikosti). Tteti, posledni a
nejvyraznéjsi vada je ta, ze kdyby rodné ¢islo figurovalo jako primarni kli¢, ptfibude nam
jedna velkd starost se situaci, kdy uzivatel-lékar zadd pacientovy Spatné rodné ¢islo (i pres
algoritmus ovérujici spravnost rodného cisla, zkratka osoba X bude mit ptidéleno rodné
¢islo osoby Y, nebo rodné ¢islo, které nebylo vydano).

Vypada to jako banalita, ale zkusme zménit primarni kli¢ tabulky, na kterou odkazuje

4citovat http://aplikace.mver.cz/archiv2008 /sbirka/2004 /sb098-04.pdf
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60% vsech tabulek. Nékdo si fekne vzdyt staci napsat pouze UPDATE Kartoteka_cenreg
SET rc = nove_rc WHERE rc = stare_rc; jenze v databazi jsou nastavené relace, takze
takhle jednoduse to bohuzel nejde. Musel by se vytvorit novy pacient s novym (mozna
spravnym) rodnym ¢islem, musely by se zeditovat vsechny tabulky, které maji vazbu s
tabulkou Kartoteka_cenreg a nakonec smazat pacienta se Spatnym rodnym ¢islem.

Proto bylo rozhodnuto, ze rodné cislo nebude primarnim klicem tabulky
Kartoteka_cenreg.

Kartoteka anamnezy Tato tabulka obsahuje data anamnéz. Tabulka obsahuje
74 ruznych entit predstavujici zadouci informace jako napiiklad demografie, rodinna
namnéze, toxikologickd anamnéza, socialni anamnéza nebo informace i predchozi aplikaci
chemoterapie.

Kartoteka_zpravy Tato tabulka obsahuje data zprav. Tabulka obsahuje 79 ruznych
entit. Od tabulky Kartoteka_anamnezy se lisi v tom, ze jednotlivé tseky zprav muze
zadavat ruzny lékar a je tteba uchovavat informaci o tom, kdo a kdy zpravy zapsal. Takze
zatimco tabulka Kartoteka_anamnezy si vystacila s jednou relaci na tabulku uzivatelu,
tabulka Kartoteka_zpravy uchovava relaci vice.

Kartoteka zpravy diag Tato tabulka obsahuje informace o diagnézach. Kazda
zprava muze obsahovat kolonku primarniho onemocneni a kolonky vedlejsitho
onemocnéni. Primarni onemocnéni je jen jedno, zato vedlejsich onemocnénich muze byt
vice a informace o primérnim a vedlejsim onemocnénich jsou totozna. Proto vazba 1:N.
V této tabulce mohou byt ulozeny specifikace TNM a dalsich onkologickych dat.

Kartoteka zpravy ctae Tato tabulka obsahuje informace hodnoceni toxicity. U
jedné zpravy muze byt libovolny pocet hodnoceni, proto vazba 1:N.

Kartoteka zpravykonfig Tato tabulka je editovana z administratorskych modulu a
definuje typy zprav. V soucasné dobé je v systému nakonfigurovano 12 druhu zprav od
telefonické konzultace pres ambulantni zpravu ke konziliu.

Kartoteka bmi V této tabulce jsou ulozeny hodnoty BMI dat (védha a vaska) plus
hodnoty tlaku. Vystupy z této tabulky lze sledovat v grafickém vystupup (knihovna
generujici SVG grafy je popsdna v kategorii Pouzité technologie).

Kartoteka zaznamy Tabulka obsahuje informace o zdravotnické dokumentaci v
ruznych formdtech (napt. pdf, txt, doc, jpg, png, ...). Zdravotnické dokumenty jsou kat-
egorizovany. Momentalné jsou vytvoreny Ctyfi kategorie (obrazkova dokumentace, psand
dokumentace, ostatni dokumentace a laboratorni vysledky).

3.3.2 Ridici &4st
Modul obsahuje celkem tii controllery:

1. AjaxController
2. IndexController
3. PacientController

Veskeré AJAXové operace v celém systému M2 jsou smérovany do specialniho con-
trolleru vzdy se stejnym jménem - AjaxController, takze jestlize se v kterémkoliv mod-
ulu nachazi AjaxController, tento modul vyuziva AJAX. Nejprve nas asi zdési tticet
Sest ruznych metod. Toto ¢islo je opravdu velké (nejvic ajaxovych metod v celém M2).
Tento pocet je dan tim, ze v tomto modulu jsou implementovany zpravy a tisky zadanek.
Tyto dvé operace jsou kvuli uspore ¢asu feseny kompletné celé AJAXove. Kdyz vezmeme
v potaz, ze mame sedmnact ruznych poli pro zprdavu, z toho osm jich je mezi sebou
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tak odlisnych, ze vyzaduji svou metodu a u kazdého pole mame moznost nacist data z
predchozi zpravy, mame to 16 metod jen pro obhospodarovani zprav.

IndexController ma na starosti zakladni tkoly se vSemi pacienty. Je to hlavni vypis
pacientu, filtrovani pacientu, fazeni pacientu, nastaveni poctu zobrazenych pacientu a
listovani ve vypisu.

PacientController m4 na starosti veskeré funkcionality ohledné informaci o pacien-
tovi v tomto modulu. Stara se o ukladéni, editaci a mazani dat z databaze (popiipadé z
file systému) (anamnézy, zaznamy, zpravy). Umoznuje tisk zadanek a stitka a zobrazuje
graficky vystup z hodnot BMI.

3.4 Modul Radioterapie

V tomto modulu jsou soustfedény informace o radioterapeutické 1écbé. Daéle je tento
modul ¢lenén na nadorovou a nenddorovu radioterapii. V tomto modulu je mozné nadefi-
novat radioterapeuticky plan ozafovani, ktery nese veskeré informace o planované 1écheé.
tkan a informace o tom, do kolika frakci ma byt tato davka rozdélena. Na zdkladé téchto
udaju poskytne OIS M2 seznam aktudlnich pacientu, kteii v dany den cekaji na ozareni.
OIS M2 se po potvrzeni aktudlniho ozareni postard o zaznamenani patiicnych vykonu, ze
kterych se generuji ddvky pro pojistovny. V €dsti potvrzeni aktudlniho odzafeni nechybi
moznost zaskrtnout pripadné portal s lékafem. V tomto pripadé se na dalsim misté OIS
M2 zobrazi seznam pacientu, které tento portal ¢eka.

Pfi importu pldnu pro nddorovou radioterapii systém na zékladé dat z DVH ® systém
sestavi a nabidne uzivateli graf, ve ktrém je mozné pozorovat vyvoj davky ve sledovanych
organech.

U nenadorové raditerapeutické 1écby dochézi k ozarovani cesiovym ozatovacem. OIS
M2 poskytuje u aktualni frakce nenadorové radioterapie idaj o tom, jak dlouho se ma
inkrimované misto v dany den ozarovat. Vypocet vychéazi z rovnice rozpadu cesia a pro
personal tak odpadé nutnost tento idaj dohledavat v tabulce, kterd se musi pravidelné
aktualizovat.

V tomto modulu je dale mozné vytvaret vizity k 1écbé a evidovat simulaéni protokoly
16¢by. Vsechny tyto procesy jsou opét navazany na pojistovnu, takze opét odpadd povin-
nost evidovat vykony jinde.

3.4.1 Modelova c¢ast

Tento modul se sklada z patnéacti ruznych databazovych tabulek. Tabulky jsou ve vazbé
1:N a stejné jako u modulu Kartotéka splnuji 3 NF a stejné jako v Kartotéce se u vSech
tabulek primarni kli¢ sklada jen z jednoho atributu, takze navrh splnuje i BCNF a stejné
jako u Kartotéky s timto faktem nebylo pocitano, takze je to opét jisty bonus. ER diagram
tabulek si muzeme prohlédnout na obrazku 3.3 a v nésledujici ¢asti je strucné nastinéno,
k cemu jednotlivé tabulky slouzi.

Radioterapie_ozarovaci_protokol - tato tabulka obsahuje informace o ozarovacich
protokolech. Je to klicova tabulka modulu, protoze jak je vidét, vazou se na ni vSechny os-
tatni tabulky. Samotna tabulka je pak pomoci entity pobyt_id vazana na seznam pobyti,
které jsou pak vazany na konkrétniho pacienta.

5Dose-volume histogram
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Radioterapie_plany - tato tabulka obsahuje radiologické plany. Jak bylo fec¢eno vyse,
plén obsahuje zdkladni informace o ozafovani (davku na frakci, pocet frakei, pocet frakei
na den, adt.). Na tuto tabulku se vdzou tabulky, které néjakym zpusobem informace o
planu rozsituji, nebo upravuji. Jsou to tabulky:

1. Radioterapie_extra_frakce - pomoci dat v této tabulce 1ze upravit vysledny pocet
frakel. Resen{ pfes pomocnou tabulku bylo nutné z toho divodu, ze kazda takovéto
odchylka od pldanu musi byt oduvodnénd a zpétné dohledatelna.

2. Radioterapie_ozarovani - pomoci této tabulky systém uchovava informace o
odzarenych frakcich.

3. Radioterapie_pole - v této tabulce jsou ulozené informace o ozarovacich polich,
které jsou ulozeny ke konrétnimu planu. kazdy plan musi obsahovat alespon jedno
pole.

4. Radioterapie_sledovane_organy - v této tabulce jsou ulozena data o sledovanych
organech (jednd se o statistické idaje ddvek do organu v okoli loziska tumoru). Na
tuto tabulku se déle vaze Radioterapie_dvh_data, ve které je ulozen podrobny
vyvoj davky ve sledovanych organech.

Radioterapie_rozpis_frakci - v této tabulce jsou zaznamenany informace o
planovani frakei. V systému muzeme zaznamenat naptiklad to, ze po kazdé desaté frakci
musi pacient absolvovat portdlovou vizitu s lékafem nebo to, ze pri posledni frakci se ma
pacientovi odebrat krev na rozbor. Tyto informace jsou ulozeny praveé v této tabulce.

Radioterapie_simulacni_protokoly - v této tabulce jsou ulozeny informace o sim-
ula¢nich protkolech.

Radioterapie_stop - v této tabulce jsou ulozeny data o preruseni soustavného
ozafovani. V nadorové RT je pocitano s tim, ze pacient vétsinou chodi na ozarovéani
kazdy den. V této tabulce jsou ulozeny dny, kdy pacient ozafovan nebyl. Rozlisuji se tfi
druhy preruseni: absence, stop a porucha.

Radioterapie_vizity - v této tabulce jsou uchovany informace o vizitach. Vizita musi
obsahovat zpravu vizity a informace o aktudlni davce ozareni. K vizité 1ékair muze prilozit
hodnoceni ARMSC ¢ nebo obrézkouvou dokumentaci. Tyto informace jsou ulozeny v
tabulkach Radioterapie_vizita_armsc a Radioterapie_vizita_soubory. Informace o
davkach jsou ulozeny v Radioterapie_vizita_davky.

3.4.2 Ridici éast
Modul Radioterapie mé celkem ¢tyti controllery.

1. AjaxController
2. IndexController
3. OzarovnyController
4. ProtokolController

Stejné jako u modulu Kartotéka (a v celém systému) méd AjaxController na
starosti vSechny operace spojené s ajaxovou technologii. Jedna se prevazné o zobrazovani
modalnich oken a interaktivni rozsifeni prvka formulare.

IndexController ma na starosti ivodni stranku modulu a s tim spojené filtrovani a
razeni radioterapeutickych pobytu.

6 Acute Radiation Morbidity Scoring Criteria
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OzarovnyController mé na starosti fizeni procesu v seznamu pacientu u jed-
notlivych ptistroji. Seznam pacientu lze ruznymi zptusoby filtrovat a fadit a navic tento
controller nabizi uzivatelim jednoduchou denni statistiku.

ProtokolController méa na starosti vSechny ostatni procesy v modulu Radioterapie.
Stara se o procesy okolo planu, vizit a simulaci. Generuje rozpis frakei a stara se o vse okolo
frakci, at uz je to odzafeni frakce (a poukldddni vykonu do pojistovny) nebo vyhldseni
STOP, absence nebo poruchy.

3.5 Modul Chemoterapie

Modul Chemoterapie se stard o spravu pacientu, ktefi maji naordinovanou chemoter-
apeutickou lécbu. Zakladnim pilifem tohoto modulu jsou protokoly chemoterapie, které
obsahuji podrobné informace o 1é¢hé. Protokoly se skladaji ze tii ¢asti. Jsou to nosice
hydratace, pripravky premedikace a samotné ptipravky chemoterapie. Organizace 1écby
je pak nasleduji: pobyt CHT - linie CHT - cyklus CHT. Pti vytvafeni cyklu se vybere
pravé jeden protokol, ktery bude po dobu 1é¢by (vyspecifikovanou v protokolu) aplikovan.

V protokolu je uvedeno, které dny (od zahajeni 1é6¢by) se ma dany piipravek apliko-
vat. Obsahuje i alterantivy pro vypocet doby aplikace nebo typu fedictho nosi¢e (nékteré
typy nosicu nelze aplikovat pacientum s vyskytem urc¢itého druhu alergie a podobné).
Systém pii vytvareni cyklu CHT vytvoii prehled aplika¢nich listi, ve kterych je uve-
deno datum aplikace a pres sytém nejruznéjsich kontrol vypocéte aplikovanou davku,
kdyz je to vyzadovano, vypocte i aplikovany ¢as. Po tomto vytvoreni aplikac¢nich listu
muze zdravotnicky personal ptitadit pacienta na inkriminované datum na luzko a systém
vykresli do grafu udaj o délce aplikace (slouzi k piehledu obsazenosti luzek). V den
a plikace pripravku musi pacient abslovovat prohlidku lékafem. Lékai potvrdi aplikaci
piipravku (muze provést korekci davky) a po potvrzeni systém odesle informaci do fedéni
o pozadavku na piipravu piipravku k aplikaci.

3.5.1 Modelova ¢ast

Databazové tabulky v tomto modulu jsou rozdéleny na dvé skupiny. Tabulky s pre-
fixem chemoterapie obsahuji informace o protokolech chemoterapie. Tabulky s prefixem
Chemo obsahuji data o 1écbé.

Nejprve se zamérim na tabulky s informacemi o protokolech. ER diagram si lze
prohlédnout na obrazku 3.4. Na prvni pohled je patrné, ze se tato cast sklada z deseti
tabulek. Hlavni tabulka je pojmenovana chemoterapie_protokoly a jsou v ni obsazeny
zakladni informace o protokolu, jako napiiklad nazev protokolu, datum vytvoreni, kym
byl vytvoren, informace o revizich a v neposledni fadé informace o autorizaci protokolu.
Lékai muze pacientovi predepsat jen autorizovany protokol, z toho vyplyva, ze vytvorit
protokol muze libovolny pracovnik, ale autorizovat jen ur¢ité skupina pracovniku (z praxe
to byva primaf a jeho zastupce). Jak bylo feceno vyse, protokol se muze skladat ze tif
slozek. Nosice hydratace jsou uchovany v tabulce chemoterapie_hydratace a na tuto
tabulku se véaze jesté dalsi, chemoterapie_hydratace_podminky_nosic, ve které jsou
uchovany informace o nosicich, které maji byt aplikovany s urc¢itym typem alergie nebo
vedlejsi diagndzy.

Informace o pripravku premedikace a samotného pripravku aplikace chemoter-
apie jsou ulozeny v tabulkach chemoterapie_protokoly_premedikace a chemoter-
apie_protokoly _pripravky. Na schématu muzeme vidét, ze tyto tabulky jsou vazany
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na hlavni tabulku pifes tabulku chemoterapie protokoly roztoky. Toto optareni
bylo pouzito z hlediska opétovného pouziti, protoze kdyz se podrobnéji podivame
na informace o samotném piipravku a piivravku premedikace zjistime, ze maji
mnoho spolecného. Hlavni rozdily jsou v tom, ze lécba se 7idi podle samotnych
piipravku (obsahuji informaci o dnech poddani), takze pripravek premedikace je
svazan se samotnym pripravkem chemoterapie. Na druhou stranu, piipravek pre-
medikace nese dalsi informace, jako napiiklad dobu podani vztazenou na ap-
likaci samotného pripravku. Vytknutim spoleénych prvkia do tabulky chemoter-
apie_roztoky navic odpadla nutnost duplikovat zbyvajici tabulky, které rozsituji infor-
maci o fedéni (chemoterapie redeni) a podminkich pro stanoveni rychlosti podéni
(chemoterapie roztok_podminka rychlost). na tabulku s informacemi o fedéni se
dale vazou tabulky chemoterapie redeni_podminka nosic (obdobny duvod jako u
chemoterapie_hydratace_podminka nosic) a chemoterapie _redeni_podminka objem
(obdobné restrikce pro stanoveni objemu fedéni, nejcastéji vazana na bsa).

Druh4 ¢ast tohoto modulu je tvorena informacemi o samotné lécbé. Jak bylo fe¢eno
vyse, organizace 1é¢by chemoterapie vychazi z modelu pobyt CHT - linte CHT - ciklus
CHT. Tuto strukturu muzeme vypozorovat na ER diagramu této ¢dsti modulu, ktery je
znazornén na obrazku 3.5.

Zékladni tabulkou je Chemo linie, ve které jsou ulozeny informace o liniich 1écby:.
Tatu tabulka se véze (obdobné jako v modulu radioterapie) na tabulku Pobyty, kterd je
dale vazana na konkrétniho pacienta. Na tabulku s liniemi se vaze tabulka Chemo_serie.
Kdyz se podrobné zamétime na tabulku s liniemi, zjistime, Ze je vytvorena vlastné
jen kvuli prehlednosti. Prvotni navrh s touto tabulkou viibec nepocital. Jako zakladni
lécebny cyklus je brana jedna série, takze veskeré vztazené udaje, jako datum vytvoreni,
autor a podobné jsou obsazeny v tabulce s informacemi o sérii, naproti tomu tyto
informace nejsou obsazené v tabulce s liniemi, protoze to neni podstatné. Veskera
dulezitda data jsou obsazena v sérii, tato tabulka se vaze na jeden konrétni protokol
chemoterapie. K sérii chemoterapie lze pripojit 1ékarskou vizitu, kterd je totozna s viz-
itou radioterapie, pouze neobsahuje informace o aktudlnim ozafovani. Tyto vizity jsou
ulozeny v tabulce Chemo_vizity, kterou rozsifuji tabulky Chemo_vizita_soubor a
Chemo_vizita_armsc. Zde je dluzno vysvétlit, pro¢ jsou zduplikovany tii totozné tab-
ulky. Vysvétleni je jednoduché. Zde se jedna o Spatny navrh, ktery nerespektuje opétovnou
pouzitelnost. Puvodni zamér byl takovy, ze Chemoterapie a Radioterapie budou dva
navzajem nezavislé moduly. Tento zamér je splnén, avSak chyba s vizitou by Sla tesSit
elegantnéji tim zpusobem, ze by se mohl vytvorit modul Vizita, ktery by byl spojen jak
s modulem Chemoterapie, tak s modulem Radioterapie.

Dalsi tabulka vézana na sérii chemoterapie je Chemo_aplikace. Bylo feceno vyse,
ze pri zakladani serie chemoterapie systém vytvori aplikac¢ni listy. Tyto listy jsou prave
ulozeny v této tabulce. Na tuto tabulku se vaze Chemo_aplikace preobednani,
kde jsou ulozeny informace o zméné data oproti planu (nedodorzeni planu se projevi
na vysledné tucinnosti série), dale se na ni véze tabulka Chemo_aplikace roztok a
Chemo_aplikace_hydratace, kde jsou ulozeny informace o podanych latkach (hlavné
aplikované déavky, cas aplikace a podobné). Posledni tabulka, kterd se vaze na aplikacni
listy, je Chemo_aplikace_toxicita, kde jsou ulozeny informace o vysledcich toxicity pro
konkrétni aplikacni list.

3.5.2 Ridici ¢ast
Tento modul obsahuje celkem pét controllert.
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AdminController
AjaxController
IndexController
LuzkaController
PacientController

O W=

AdminController obhospodaiuje procesy spojené s vytvarenim, editaci a mazanim
protokolu CHT l1écby.

AjaxController ma opét na starosti veskeré procesy souvisejici s AJAXovou tech-
nologii.

IndexController ma opét na starosti ivodni stranku, ¢ili zobrazuje, filtruje a tadi
pacienty s CHT pobytem.

LuzkaController obhospodafuje procesy s luzky. Pro snazsi orientaci byla pro
zdravotnicky personal, ktery se stard o pacienty s CHT pobytem, vyvinuta grafickd pod-
pora zobrazovani obsazenosti luzek. V této ¢asti lze objednavat a preobjednavat pacienty
na jednotliva luzka a vSechny tyto procesy ma na starosti tento controller.

PacientController mé na starosti prezentaci dat u jednotlivych pacientu. Stard se o
vypoéty mnozstvi jednotlivych roztoku na zdkladé jednotek (ml/m3, ml/kg, ...), vybira
druhy piipravku hydratace a fedéni na zakladé alergii a kontroluje dalsi vlastnosti, které
je mozné zadat v protokolu CHT. Tento controller se dale stara o potvrzovani takto
vypoctenych davek a o prezentaci 1é¢by v podobé kalendére.

3.6 Instalacni prirucka

3.6.1 HW a SW pozadavky na server

Pro instalaci onkologického IS M2 je nutné mit samostatny server, ktery mé vyteSené
zalohovani a alternativni napéajeni. Jelikoz vySe bylo feceno, Ze podnikova politika
uprednostnuje open sourceové feseni, proto je onkologicky IS M2 dodavéan se serverem
s operacnim systémem na bazi Unixu.

Jelikoz je onkologicky IS M2 postaven na webové platformé, je nutné na tomto serveru
mit nainstalovany webovy server (idedlné Apache), databdzovy server (idedlné Post-
greSQL) a PHP (minimdlné verze 5.2, nizsi verze nejsou podporovany). Pro webovy server
Apache je nutné povolit directivu mod_rewrite, mod_deflate a mod_expires a déle je nutné
mit povoleny konfiguracni soubor .htaccess.

Na zacatku této prace bylo feCeno, ze dan za pouziti frameworku je rychlost,
pro minimalizovani této dané je navic nutné, aby byl na serveru nainstalovan Zend
Guard/Optimizer a eAccelerator ”.

Dalsi nutnosti pro instalaci je mit k dispozici databazovy server (pro snadnéjsi popis
vybereme PostgreSQL) s databazi ois-m2 a uzivatelem ois-m2 se v8emi pravy k databézi
ois-m2.

Posledni pozadavek na plné vyuziti OIS M2 je nutnost mit na serveru nainstalovany
interpret Javy - JVM. Bez JVM by nebylo mozné realizovat komunikaci s PACS serverm
a nebylo by mozné vyuzit software pro automatické nahravani vysledku laboratorniho
vySetieni.

"Vice informaci o rychlosti frameworkii na adrese http://www.root.cz/clanky /velky-test-php-
frameworku-zend-nette-php-a-ror/
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Shrnuti HW a SW pozadavki

1. potfebujeme server s OS na bézi debian (debian, ubuntu)
2. potfebujeme mit zprovoznény web server Apache
e nutné mit povoleny konfiguracni soubor .htaccess
e nutné mit povoleny modul mod_rewrite
e doporucené moduly mod_deflate a mod_expires
3. nutné nainstalovat PHP (optimalné 5.2 a novéjsi)
e optimalni je mit zprovoznény Zend_Guard a eAccelerator
4. Nutné nainstalovat postgreSQL s databazi ois-m2 a uzivatelem ois-m2 se vSemi
pravy k datab&azi ois-m2
5. Pro spravné pripojeni k PACS serveru a nacitani laboratornich vysledku je nutné
mit nainstalovano JVM

3.6.2 Postup instalace OIS M2

Jelikoz je OIS M2 vysoce specificky SW, ktery neni urc¢eny pro libovolné pouziti, nema
smysl vytvaret automaticky instaldtor. Zakladni instalace se skladd z péti jednotlivych
krokt a z toho posledni tii kroky jsou konfigurace aplikace.

V prvnim kroku nahrajeme na databdzovy server strukturu databaze. Pouzijeme-li
databazovy server postgreSQL a ¢istou zalohu databaze ois-m2.back, posta¢i ndm pouzit
sluzeb programu pg_restore, ktery je soucasti instalace databazového serveru postgreSQL.
Kydyby byl OIS M2 instalovan na jiny databdzovy server, museli bychom pouzit sluzby
konkrétniho databazového serveru, nebo spustit transakci samotného SQL dotazu. Bylo
by ale nutné SQL dotaz ptizpusobit konkrétnimu databazovému serveru.

Druhy krok je nahrani zdrojovych koédu na server. Doporucené umisténi je
/var/www /ois-m2.

Treti, ctvrty a paty krok je konfigurace nahraného systému.

Shrnuti instalace OIS M2

1. nahrani databaze (idedlné pomoci pg_restore, pro jiny databazovy server nutno
spustit sql dotaz, ktery vytvori zékladni databdzovou strukturu)

2. nahrani zdrojovych kédu na server (idedlné do /var/www/ois-m2)

3. zmeénit v ./app konfiguraéni soubor cfg.ini (hlavné piistup do databéze a zékladni
cesty)

4. upravit konfiguraci modulu v tabulce configModules (hlavné nastaveni adres Pacs
serveru a podobné)

5. nastavit spravnou licenci v tabulce licence

3.6.3 Nutné kroky po konfiguraci

Aby systém mohl fungovat, je nutné po instalaci jesté provést par kroku, které se tykaji
samotného béhu systému a bezpecnosti systému.

1. nastavit spravné opravnéni pro specifické slozky.
e ./cache
e ./temp
e ./log
e slozku pro potieby eAcceleratoru, pokud neni nastaveno na /temp
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2. proveérit existenci symbolickych odkazu ve slozkdch modulu v . /app/modules/*
3. proveérit existenci souboru .htaccess ve slozce ./app

Obzvlasté posledni krok je z hlediska bezpecnosti dulezity. Kdyby se nedopatienim
stalo, ze by nedoslo k nahrani souboru .htaccess do této slozky, mélo by to neptijemny
dopad na bezpecnost.

3.6.4 Doporucené upravy po konfiguraci

Poslednim krokem instalace jsou doporucené upravy. Tyto tpravy nemaji piimy vliv na
funkci samotného systému, je vSsak vhodné se témito tpravami zabyvat.

1. Vytvoreni uzivatelskych uctu
2. Vytvoreni lokalit pro pristup
3. nahrat logo zdravotnického zarizeni

Bez realizace prvniho bodu by sice systém fungoval, ale k ¢emu by to bylo dobré, kdyz
by do néj nikdo nemohl ptistupovat?

Druhy bod se tyka opét bezpecnosti. Kdyz se totiz nékdo snazi pristoupit do systému
z jiné nez ulozené lokality, systém bude vyzadovat ptisnéjsi kontrolu autentizace.

Tteti, posledni, doporuceny krok je nahrani loga zdravotnického zafizeni. Je to
posledni uprava celé konfigurace, protoze nemé vubec zadny vliv na fungovani systému,
jen upravuje vizualni podobu tiskovych sestav.

3.7 Uzivatelska prirucka

Hlavnim rozcestnikem celého systému je hlavni menu. Na obrazku 3.6 je znédzornéné
menu superusera . Menu lze vyvolat pravym kliknutim mysi kamkoliv v prohlizeéi a do
jisté miry lze ovlivnit i jeho polozky. Restrikce polozek se provadi na zakladé opravnéni
(muzeme vidét na obrdzku 3.7) a expanzi muze ovlivnit kazdy uzivatel zvlast a takovéto
polozky maji ikonu zeleného vypinace. Na obrazku menu 3.6 jsou to polozky Linac 1,
Linac 2 a CT fronta. Takto volitelné menu usnadinuje pristup do ¢asti systému, které
uzivatel vyuziva nejcastéji.

vedlejsim rozcestnikem jsou zélozky, jejichz podobu si muzeme prohlédnout na obrazku
3.8. Obsah zalozek je ovlivnén strankou, na které se momentalné v systému nachazime.
Zalozka z obrazku 3.8 pochazi z centralni karty pacienta. Vyhoda téchto zalozek spociva v
tom, ze prepinani mezi zalozkami nevyzaduje obnovu stranky, takze toto feseni do znacné
miry zrychluje systém. Kliknutim na zélozku totiz akorat prepneme viditelnost dannych
blokii. Navic jsou zélozky nastaveny tak, ze jsou plné kompatibilni s tlacitkem Zpét v in-
ternetovych prohlizecich, takze vyuzivanim zalozek nemusime ménit styl zabéhnuté prace.

Poslednim rozcestnikem v systému jsou odkazy mezi navazujicimi moduly. Slouzi k
tomu, abychom mohli rychle a jednoduse preskakovat mezi moduly. Priklad vyuziti muze
byt takovyto: Prohlizime si ozatovaci protokol RT 1écby a po té budeme chtit vytisknout
pacientovi zadanku na CT vySetieni. To znamena nutnost dostat se z modulu Radioterapie
do modulu Kartotéka. K tomuto ucelu nam prave slouzi toto rozcesti. Nalezneme ho vzdy
na konci prohlizené stranky. Konkrétné v ozarovacim protokolu bychom tam nasli odkazy
do centralni karty a do karty pobytu. Obsah tohoto rozcestniku je také zavisly na strance,

8role superuser je nejvyse v hierarchii opravnéni
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Obrézek 3.6:
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Obrazek 3.8: Zalozky

Obrazek 3.7: Procesy zakladni irovné

kterou pravé prohlizime, ale nejcastéji toto rozcesti tvoii kolecko CEN TRALNI KARTA
- KARTA POBYTU - RADIOTERAPIE (popr. CHEMOTERAPIE).

3.7.1 Prirucka kartotéky

V hlavnim modulu celého OIS M2 jsou soustiedény zakladni operace s pacienty bez ohledu
na to, jakou podstupuji lé¢bu. Na obrazku 3.9 muzeme vidét znazornéné procesy, které
muzeme v tomto modulu provést. P¥i podrobném zkoumani obrézku si lze vS§imnout toho,
ze v tomto modulu nejsou nijak slozité feSené restrikce opravnéni. Jediné procesy, které
jsou limitovany uzivatelskou roli, jsou podepisovani zprav (zpravu smi podepsat jen lékar,
v piipadé problému administrétor ¢i superuser) a odemknuti podepsanych zprav (jen ad-
ministrator a superuser). Duvod nizkého stupné restrikei je dan tim, ze zakladni operace
s pacienty v systému maji na starosti sestry, které predstavuji (vyjma pomocného per-

e/

3.7.2 Prirucka radioterapie

Jak jiz bylo feceno, modul radioterapie obhospodaiuje veskeré procesy pacientu, kteii
maji naordinovanou RT lécbu. Na obrazku 3.10 jsou znazornéné procesy, které je mozné
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v modulu vyvolat. Lze si vSimnout, Ze restrikce opravnéni je tu vyssi nez v modulu
kartotéka.

Zékladni jednotkou RT lécby v OIS M2 je ozatfovaci protokol. K ozafovacimu pro-
tokolu se vazou veskeré informace o 1écbé. V OIS M2 je mozné mit k jednomu RT pobytu
vice ozarovacich protokolu, ale této moznosti neni nevyuzivano. Obecné tedy plati, ze
jeden RT pobyt obsahuje jeden ozatovaci protokol.

K ozafovacimu protokolu muze fyzik nahrat RT plan (popfipadé pldny), ktery, jak
bylo Fec¢eno vyse, nese informace o 1écbé. Diilezité udaje (z hlediska dalsich procesu) v RT
planu jsou pocet frakci celkem a pocet frakci na den. Z téchto udaju se totiz dale generuje
rozpis frakei a v tomto rozpisu mohou radiologicti asistenti potvrzovat odzarené frakce.
Systém potom nabizi piehled, kolik frakei je odzareno a jaké je mnozstvi aplikované davky
na cilové misto. Kromé téchto udaju se systém dale postara na zakladé udaju z planu, o to,
jaké ma poukladat vykony do databaze. Zdravotnickému personalu tak odpada nutnost
evidovat vykony souvisejici s ozafovanim ru¢né. K nahranému planu lze také pomoci
casovani vyznacit, které iikoly se v ktery den ozarovani maji provést. Takovéto informace
se zobrazi v rozpisu frakei a eliminuje to tak moznost néktery kol vynechat. Jednd se o
jiz zminovanou portalovou vizitu (s lékafem nebo bez lékare), invivo, boost a vizita.

OIS M2 nabizi nahrani libovolného poc¢tu planu a jejich konfiguraci. Lze tedy bez
vétsich problému nastavit to, aby bézely dva plany soucasné nebo tieba to, aby druhy
plan zacal az den po té, co bude ukoncen prvni plan. Po odzéareni posledni frakce v planu
dojde automaticky k uzamceni daného planu.

Dalsimi informacemi, které se vazou na ozafovaci protokol, jsou lékarské vizity a sim-
ulace vcetné tisku. Vizity a simulace muze v OIS M2 vytvaret, editovat a mazat pouze
l1ékar. Prohlizet a tisknout tyto udaje pak muze kterykoliv uzivatel.

Posledni procesy v tomto modulu jsou ptipojeny z modulu Kartotéka a jedna se o tisk
zddanek na nejruznéjsi vysetieni/osetieni. Tyto procesy byly pridany na zadost uzivatelu.

3.7.3 Prirucka chemoterapie

Modul chemoterapie je jediny z modulu, ktery momentalné neni pouzivan, protoze je
porad ve stadiu vyvoje. Je to zapficenéno tim, ze organizace 1écby je velice slozita a
je slozité vyvinout modul tak, aby vyhovoval veskerému personalu. V soucasné dobé je v
testovani jiz teti verze tohoto modulu a s ostrym nasazenim se pocita ve ¢tvrtém kvartalu
roku 2012. S ohledem na tuto skutecnost lze o¢ekavat, ze v tomto modulu dojde jesté k
nékterym diléim zménam, které by ale mély mit minimélni vliv na hlavni funkcionalitu
modulu.

Modul chemoterapie je také jediny modul, ktery je nutné pied pouzitim nakonfig-
urovat. Jednd se o konfiguraci lé¢ebnych protokolu chemoterapie. V soucasné verzi je
mozné k jednomu protokolu nadefinovat libovolné mnozstvi hydrata¢nich prostiedku s
definici vyjimek nosict, lze nadefinovat libovolné mnozstvi prostfedku premedikace s
celou skalou restrikef pro riizné typy pacientii, at uz se jednd o podminky sekunddrniho
onemocnéni, nebo prizpusobeni davky na zdkladé télesnych proporci pacientu. Systém
nabizi u lécebnych prostiedku zadat udaj o fedéni, tento udaj by mél vyplnit uzivatel s
roli lékarnika. Proto by mél proces schvalovani vypadat nésledovneé:

Lékar vytvori protokol - lékarnik zreviduje redéné pripravky - primdr schvali protokol

Vytvareni téchto protokolu je velice pracné a zdlouhavé, bohuzel ale zatim nezname
zpusob, jak préaci ulehcit.
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Soucasna verze modulu zatim umoznuje vyvolat procesy, které jsou znazornény na
obrazku 3.11 (na tomto obrézku nejsou zndzornény vazby mezi procesy u spravy protokolu
CHT, ty se v podstaté omezuji jen na ptidani a odebrani urc¢itého typu piipravku). Pfi
zakladani cyklu CHT systém automaticky vygeneruje 1. 1écebnou linii a 1ékafi poté mohou
k cyklu ptridat schvalené protokoly. Po ptridani 1. protokolu systém vygeneruje kalendar,
kde muzeme vizualné sledovat rozlozeni 1écby. Kalendar je zndzornén na obrazku 3.12.
Podobny kalendar se zobrazuje u jednotlivého detailu protokolu CHT s tim rozdilem, ze
v ném jsou vyznaceny pouze polozky daného protokolu.

Po rozkliknuti detailu protokolu muzeme na prvni zalozce vidét detaily protokolu.
Jedna se o seznam veskerych aplikovanych pripravku (hydratace, premedikace, pripravky
CHT). Na zélozce druhé jsou pak rozepsany jednotlivé aplika¢ni listy (aplikaéni list =
jedna aplikace).

U jednotlivych aplika¢nich listi muzeme vyvolat celkem pét procesu a idealné v tomto
poradi:

Potvrzeni aplikacniho listu (kontrola vypoctené davky, poptipadé 1. korekce)
Vybér mista aplikace (zafizeni, lizko, hodina, popiipadé zména data aplikace)
Zapsani neocekavané udalosti

Potvrzeni aplikace 1é¢ebného piipravku (poptipadé 2. korekce)

Zapsani sesterské dokumentace

CU W=

Pro realizaci druhého bodu lze vyuzit prehled obsazenosti, kde muzeme opét graficky
pozorovat prehled obsazenosti jednotlivych luzek. Na prvni pohled je tedy vidét naptiklad
to, ze ¢tvrté luzko je mezi 11:00 az 13:00 hodinou volné a pomoci rychlych ndstroju
muzeme pacienta na toto lizko umistit. Systém pak z doby aplikace 1écebného ptipravku
vyzna¢i na grafu dobu, po kterou bude pacient na luzku. Na tomto misté je mozné v
rychlosti zaradit pacienta, ktery nema zalozeny CHT pobyt a ani neméa zalozeny cyklus
CHT. Tato funkce byla pridana na zakladé praxe. Funguje to tak, ze sestra vyhledd pa-
cienta podle rodného éisla (s funkénim naSeptdvacem), vybere protokol (ktery se dozvi
na zakladé telefonického kontaktu s lékarem), vybere hodinu a misto aplikace a systém
sam na zakladé dostupnych tdaju ulozi veskeré informace, které chybi, tedy muze zalozit
pobyt, cyklus i linii. Tento pfehled je mozné si prohlizet v zavislosti na dnech a do bu-
doucna se pocita s tim, ze se prehled rozsiti o jednotlivé ambulance.
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Obrazek 3.11: Uzivatelské procesy v chemoterapii.

—HKalendar aplikaci

201 2 nepo Gt st &t paso ne po Ut st &t paso ne po dt st &t pa so ne po Ut st &t pasone po Ut st &t paso nepo Ut

Prosinec 12345678 910111213141516171819202122232425 26 2728293031
Leden1 2 34567 8 9101112131415 16171819202122 23242526 272829 30 3t
Unor ‘h‘?_ 345 67 89101112 1314151617181920212223242526 27 2829
Bfezen 1. 2. 2012 (2) 1718 19202122 232425 26 27 2829 3031
Podat:
47 Aplikovano 17 Nepotvrzeno 17) Hydratace:
Premedikace:
KYTRIL 2,000 mg
Pripravky:
Q @ Cisplatina CISPLATIN 466.00
EBEWE mg
Centralni karta Karta pobytu

Obrazek 3.12: Kalendar aplikaci chemoterapie.
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4 Zaver

Tato prace méla stanovené tii cile, které byly zpracovany ve dvou hlavnich kategoriich
této prace. Prvni dva cile (zhodnoceni souc¢asné NIS na trhu a popis technologii pouzitych
pii vyvoji) jsou popsany v kapitole Dostupné technologie a systémy. Posledni cil (popis
vyvoje modulu OIS M2) je rozebran v kapitole Onkologicky informac¢ni systém M2.

V prvni ¢asti prvni kapitoly jsem se zaméfil na dostupné technologie uréené pro
vyvoj online aplikaci. Provedl jsem kratké porovnani technologie ASP.NET a scripto-
vactho jazyka PHP. U PHP jsem se zaméfil na frameworky toho jazyka, konrétné na
CakePHP, Nette a Zend framework. V této casti jsem provedl zékladni popis jednotlivych
frameworku i s pohledem do historie. Podle mé nelze v dohledné dobé oc¢ekavat néjakou
vyraznou zménu na poli frameworku jazyka PHP. Mozna by stédlo za tivahu do srovnani
pridat i framework Symfony, o kterém se muzeme doc¢ist na ruznych diskusnich férech,
myslim si ale, ze na tizem{ Ceské republiky se volba frameworki bude zaméfovat nejcastéji
na Zend framework a Nette. Nette fundation uvedlo na zac¢atku roku 2012 verzi Nette
2.0, stejny krok se v dohledné dobé ocekava i od Zend Technologies se Zend frameworkem
2.0. Nette do znac¢né miry tézi z oblibenosti jeho autora a podle mé je to framework
vhodny takika na cokoliv, jak se lze presvédéit z refernci projektu, které jsou postaveny
na Nette. Na zaveér této casti jsem provedl kratké zhodnoceni dvou oupen sourcovych
databazovych servert a to MySQL a PostgreSQL. Stejné jako u frameworku jsem provedl
kratké seznameni s obéma servery i s kratkym pohledem do historie, podle kterého lze
sledovat postupné dorovnavani obou serveru. PostgreSQL disponuje vétsimi moznostmi,
naproti tomu MySQL je na zakladni operace rychlejsi, nabizi vS§ak mensi mnozstvi nas-
taveni zalohovani. MySQL teké tézi z toho, ze je soucasti zdakladniho softwareového vy-
baveni webserveru, tim padem neni (a nikdy nebyl) velky problém tento databézovy server
nainstalovat a proto je ve vétsim povédomi programatoru webovych aplikaci.

V druhé ¢asti prvni kapitoly jsem predstavil dvé znamé spole¢nosti na poli zdravot-
nictvi, které se zabyvaji tvorbou nemocnicnich informacnich systému. Byla to spole¢nost
Stapro s.r.o. s produkty FONS Akord a FONS Enterprise a spolecnost ICZ a.s. s produk-
tem Medical Process Asistant (MPA). Jak bylo feceno v zdvéru této casti, myslim si, ze
spolecnost Stapro s.r.o. méa daleko vétsi potencidl na trhu s nemocniénimi informa¢nimi
systémy. K tomuto zavéru mé vede to, ze spolecnost na sebe nabalila ruznymi fizemi
vétsinu spolecnosti, které u nds nabizely své systémy (AKORD SOFTWARE, MLAB
software, HiComp a IT divize GreyFox ve spole¢nosti Medicon) a tim upevnila v prubéhu
let 2005 az 2010 své postaveni na trhu. Naproti tomu se spolecnost ICZ a.s. nezamétuje
pouze na zdravotnicky trh. Z referenci nebylo jasné, zda spolec¢nost dodava produkt MPA
i do zemi evropské unie, ale s ohledem na rozlozeni sil na ¢eském trhu a na fakt, ze MPA
disponuje moznosti plné lokalizace, je podle mé osud toho NIS svazan spiSe se zhrani¢nimi
instalacemi.

V druhé kapitole se vénuji popisu vyvoje zakladnich modulii onkologického in-
formacniho systému M2. Na zacatku této kapitoly se vénuji sezndmenti se systémem taktéz
s pohledem do historie. Dulezity poznatek této ¢asti je ten, ze OIS M2 nemad za kol nahra-
dit NIS. M4 za kol NIS vhodné doplnit a nabidnout moznost komunikace mezi OIS M2 a
jakymkoliv NIS. Po seznameni s koncepci OIS M2 popisuji vyvoj zakladnich modulu to-
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hoto systému. Jelikoz se na vyvoji podilim uz vice nez dva roky, mohu s klidnym svédomim
fici, ze jsem se zaméril na nejzajimaveéjsi poznatky tohoto projektu. U jednotlivych modula
kladu duraz na ptredstaveni modelové ¢asti modulu a to z toho duvodu, ze je podle mého
nazoru nejzajimavejsi. Okrajové se u modult vénuji fidici ¢ast a zobrazovaci ¢ast jsem z
popisu vypustil uplné, z duvodu nizké relevance.

V zavéru této kapitoly popisuji instalaci OIS M2 a zédkladni principi prace se systémem.
Je zde vysvétleno, pro¢ OIS M2 nedisponuje instalacnim souborem a déale jsou popsany
jednotlivé kroky pfi nasazovani OIS M2. Popis principu préce se systémem je rozdélen
podle modulu a soucdsti kazdé této ¢asti je graf, na kterém lze sledovat procesy (a jejich
vazby), které je mozné v modulu vyvolat.

Na tomto misté bych se chtél jesté zamyslet nad dalsim vyvojovym potencidlem OIS
M2. V praci je feceno, ze modul Chemoterapie je jediny z moduli, ktery neni v soucasné
dobé pouzivan. Proto se ve vyhledové dobé vyvojovy potencidl bude zamérovat na tento
modul. Dalsim cilem je sestavit pro jednotlivého pacienta ¢asovou osu jeho lécby. Lékar by
pak mél moznost v prehledné grafické podobé pozorovat vyvoj nemoci od ranné faze az do
1é¢by linearnim urychlovacem ¢i aplikace ptipravku chemoterapie. Vzhledem k pouzitym
technologiim neni v dohledné dobé vyvojovy potencial technologicky omezen.
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