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Abstrakt

Diplomova prace pojedndva o moznostech vyuziti databazovych aplikaci
v klinickém vyzkumu védeckych pracovnikii 3. interni kliniky 1.1ékaiské fakulty
Univerzity Karlovy a Vseobecné fakultni nemocnice v Praze. Pro vyzkumné ucely
V soucasné dob¢ l¢€kati pouzivaji k zaznamenavani sledovanych informaci ziskanych
vySetienim pacientll (klinickym, laboratornim a zobrazovacimi metodami) tabulkové
procesory. Dlvodem je absence vhodného programového prostiedku, ktery by byl
soucasti nemocni¢niho informa¢niho systému a ktery by umoznil ukladani predem
definovanych parametrii, které lékafi pozaduji sledovat. Nedostatkem tabulkovych
procesoril je nemoznost sdilet data mezi vice 1€kafi, protoze s kazdou studii si 1ékati
vytvareji své vlastni tabulky a dochazi tak k redundanci dat. V této praci se dale
zabyvam vyvojem relacni databazové aplikace typu klient-server a jejiho uzivatelského
prosttedi, kterd umozni nejen ukladani strukturovanych dat, ale zjednodusi i jejich dalsi
analyzu ve vyzkumnych projektech. Databaze rovnéz umoznuje sdilet data mezi
riznymi pracovisti kliniky a tim zvysit efektivitu prace vyzkumnych tymu. Zajimavymi
vlastnostmi aplikace jsou jeji spoluprace s nemocni¢nim informa¢nim systémem pii
vyméné dat (vysledkt laboratornich vySetieni a osobnich dat pacientil) a schopnost

generovat textové zpravy ze strukturovanych dat uloZzenych v databézi.

Abstract

The Diploma Thesis ,,Utilization of database applications in clinical research®
deals with development of client-server database application for 3rd Medical
Department, 1st Faculty of Medicine, Charles University in Prague. Application's aim is
to store structured data of patients’ examinations, treatments and biochemical results.
Purpose of the application is to facilitate data processing for clinical research, which is
very difficult, because information stored in hospital information system doesn't contain
detailed records from medical examinations. Also, searching for several entries is slow.
As well, application allows import patient identification data from hospital information

system. This function provides physicians wide range of possibilities in data processing



and comparison in relation to treatments. Effective feature of this application is faster
writing medical reports stored in information system because they are automatically

generated from application’s database.
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1. Uvod

Tato diplomova prace vznikla jako soucast mé prace na vyzkumnych projektech
na 3.interni klinice 1.l1¢kafské fakulty Univerzity Karlovy a VSeobecné fakultni
nemocnice Vv Praze. Na Klinice jsem vroce 2005 zacal spolupracovat pii navrhu
databazové aplikace, kterd by umoznovala ukladat parametrizované informace
z vysetieni pacientli v endokrinologickych ambulancich, vysledky biochemickych
vySetfeni a data ze sonografickych vySetieni §titné zlazy. Duvodem k vyvoji databaze
byla nemoznost ukladat a vyhledavat detailni data, ktera by byla nasledné¢ snadno
zpracovatelna ve statistickych analyzach, apod. Lékari ukladali nalezy z vysetfeni do
nemocni¢niho informacniho systému ve formé¢ zprav, které jiz neobsahovaly ptivodni
strukturované  informace. Vysledky biochemickych vySetieni se nachazely
vV samostatném modulu nemocni¢niho informaéniho systému (NIS), ktery nedovoluje
zobrazovat prehledové tabulky s vysledky vice pacienti najednou. Dochazelo tedy
k tomu, Ze si lékafi vytvafeli samostatné tabulky v tabulkovych procesorech, které
obsahovaly podrobna data. Vyhledavani dat z nékolika nesourodych zdroji pak bylo
sloZité a casové naro¢né. Vyvinul jsem proto databdzovou aplikaci na platformé
Microsoft Access, ktera do jediného mista sdruzovala data z nékolika zdrojt najednou.
Vyznamnym zplsobem pfispéla ke sbéru a analyze dat z ultrazvukovych vySetfeni
Stitné zlazy, které je dnes zdkladni zobrazovani metodou v tyreoidologické diagnostice

[1; 2; 3].

V této praci se zabyvam dal$im rozvojem databaze. V prvni Casti popisuji
soucasné moznosti a programy pro sbér vyzkumnych dat, jejich vyhody a nevyhody.
V druhé uvadim technologie pouzité k vyvoji vlastniho feSeni. V praktické Casti prace
se vénuji analyze a programovani. V prib¢hu prace na projektu jsme spolecné s 1ékari
kladli na aplikaci stale vyssi naroky, naptiklad po strance robustnosti, moznosti vymény
dat s nemocni¢nim informa¢nim syst¢émem (NIS StaproMedea) a zabezpecCeni dat.
Naprogramoval jsem funkce pro import identifikacnich daji pacientd a vysledki
z NIS do aplikace. Vyuzil jsem k tomu Windows API, coz je sada nizkouroviiovych

funkei pro komunikaci mezi procesy V operatnim systému. Do nemocni¢niho



informacniho systému jsou naopak exportovany klinické zpravy vygenerované ze
strukturovanych dat ulozenych v databazi. Tato vylepSeni zpusobila velky zajem
0 rozsifeni aplikace na ostatni odborna pracovisté 3. interni kliniky, a proto bylo nutné
migrovat databazi z jednoduché souborové databaze na SQL server. Pro tyto tcely jsem
zacal spolupracovat s usekem informatiky Vseobecné fakultni nemocnice, kde je

databaze provozovana na Microsoft SQL Serveru.

2. Soucasné moznosti sbéru a extrakce dat

v klinickém vyzkumu

2.1 Data v nemocnhi¢nim informaénim systému

Na klinikdach se dnes vyuziva kukladani 1ékafskych dat nemocni¢nich
informacénich systémi. Tyto systémy funguji z pohledu 1ékaii jako elektronicka
zdravotni karta pacienta umoziujici zaznamenavat a sledovat prib&h 1é¢by pacienta.
Lékati vyuzivaji nejcastéji klinické moduly pro ambulance, lizkova oddéleni a modul
s vysledky biochemickych vySetteni. V posledni dob¢ se v nemocni¢nich informac¢nich
systémech implementuji moduly pro ukladani a praci s obrazovymi daty, tzv. PACS
(Picture Archival and Communications System). Soucasti pacientovy elektronické
dokumentace se tak mohou stat napf. snimky pofizené béhem RTG vySetieni nebo

I videa nahrana Dopplerovskymi ultrazvukovymi pfistroji.

Nejvétsim problémem ve vyuziti nemocni¢nich informacénich systému (NIS)
Vv klinickém vyzkumu je nemoZznost ukladat data ve strukturovaném formatu. Soucasné
systémy standardné umoznuji pouze zaznamendvani informaci ve formé textovych
1ékatskych zprav. Pokud cht&ji lékati pro ucely svého vyzkumu ziskat informace
z ptedeslych 1€katfskych vySetfeni, museji vyhledavat pozadované informace
Vv pacientové dokumentaci. V této chvili se projevuji dvé nejvétsi nevyhody téchto
systémi. Prvni je Casovd ndroCnost, protoze lékafi museji ru¢né¢ vyhledavat data
Vv jednotlivych 1ékaiskych zpravach, coz je Casové velmi narocné. NIS casto ani

nedovoluji zobrazit v jediné tabulce data vice pacienti. Druhou nevyhodou je, Ze



prubézné lékarské zpravy obsahuji informace rozhodujici pro stanoveni diagndzy
a 1é¢bu, ale jiz obvykle neobsahuji detailni data o anamnéze a 1é¢bé, ktera jsou piinosna
pravé pro klinické vyzkumy. Srovnani vyhod anevyhod vyuziti NIS pro klinické

vyzkumy uvadim v tabulce €. 1.

Nemocni¢ni informacni systémy Casto nabizeji 1ékaiim jen zékladni moznosti
ve vyhledavani a filtrovani pacientd. Je tak mozné vyhledavat pacienty dle data
vySetfeni, Cisla diagnozy, nebo dispenzéte, coz je prostiedek, ktery dovoluje 1ékaiim
tfidit pacienty do rGznych skupin podle toho, jaké studie se pacienti Ucastni, apod.
Z toho vyplyva, ze lze vyhledat data jen z nékterych zakladnich parametrt, nelze tedy
vyhledavat rozsdhlé informace napft. v 1ékatrskych zpravach. Zpiistupnéni takové funkce
by patrné vyzadovalo zvySené naroky na softwarové i hardwarové ndroky serveru, na
kterém systém bézi. NIS Stapro Medea, ktery je vyuzivan ve VSeobecné fakultni
nemocnici v Praze obsahuje modul Medea Query Results [4], ktery je postaven na
aplikaci Progress® Query/Results™ [5]. Modul by mél umoznit tvorbu ad-hoc dotazt
pro vyhledavani dat v datab4zi nemocni¢niho informacniho systému, lékafi v§ak o ném
nemaji zadné informace. Tento modul je navic ur€en jen pro odborné IT uzivatele po

zaSkoleni. Timto je znemoZnéno jeho snadné vyuziti v kazdodenni praxi.

Data v nemocniénim informa¢nim systému

Vyhody Nevyhody
Neni nutné vyvijet doplikové Neobsahuje vSechna data dulezita pro vyzkum.
aplikace.
Nedochazi k duplicitam dat ve vice Nedovoluje ukladani strukturovanych dat.
databazich.

Nemoznost komplexniho vyhledavani
Vv databazi NIS.

Tabulka ¢. 1: Srovnéani vyhod a nevyhod vyuziti dat v nemocni¢nim informac¢nim
systému

2.2 Extrakce dat z medicinskych textu

Jednou z moznosti, jak zajistit spravnost a uplnost dat v klinickych zpravach

z vySetfeni pacienta, je psani lékafskych zprav dle textli pro formalizaci Iékatskych




doporuceni. ,,Lékarské doporucené postupy (lékaiska doporuceni, guidelines) jsou
odborné medicinské texty zabyvajici se problematikou postupu diagnostiky, terapie ¢i
prevence jednotlivych onemocnéni ¢i jejich skupin. Mohou byt vyuzita ke standardizaci
1é¢by daného onemocnéni, zlepSeni pée o pacienty zavedenim novych postupt,
porovnavani kvality péfe na jednotlivych zdravotnickych pracovistich, k vyuce
zdravotnickych pracovnikt, pfi vyvoji aplikaci pro automatizaci nékterych lékarskych
ukont, tvorbu systému pro podporu rozhodovani, pro zlepseni mezioborové spoluprace
v medicin¢ atd. [6]“ Lékaiské zpravy psané podle téchto doporu¢eni mohou byt
nasledné¢ vyuzity pro zpracovani v aplikacich s technologii na extrakci informaci
z medicinskych textd [7]. Tyto algoritmy jsou schopné vyhledat pozadovana data
v semi-strukturovaném lékafském zaznamu a extrahovat z néj strukturované informace,
tzn. vyhledavaji v textu tfi typy informaci — numerické hodnoty, lékaiské vyrazy
a kategorické hodnoty. Vysledkem je tabulka obsahujici parametry a jejich hodnoty.
Takova data jiz Ize vyuzivat pro dalsi statistické analyzy, apod. Srovnani piinosu

extrakce dat z medicinskych texti uvadim v tabulce ¢. 2.

Aplikace na extrakci medicinskych textll nejsou béZnou soucasti nemocni¢nich
informac¢nich systémi a myslim, ze by to byla zajimavd nadstavba, kterd by na
klinikach nasla rozmanité vyuziti. Databaze klinickych modulti NIS obsahuji gigabyty
informaci, které jsou sice vyuZivany k diagnostice a 1écbé pacienta, ale po vyzkumné
strance se s t€émito daty jiz pfili§ nepracuje a klini¢ti vyzkumnici radéji voli ukladani

strukturovanych dat do separatnich tabulek nebo databazi vytvorenych vlastni silou.

Extrakce dat z medicinskych textu

Vyhody Nevyhody
Vyuziti jiZ nasbiranych rozsahlych Nejednotnost jazyka a formatu zprav.
dat.
Nedochazi k duplicitam v datech. Zvysené naroky na HW.
Nutnost vyvoje specializované aplikace.

Tabulka ¢. 2: Srovnani vyhod a nevyhod extrakce dat z medicinskych texth
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2.3 Strukturovana data v tabulkovych procesorech

Nejbéznéjsim zplsobem, jakym 1ékati feSi nedostatky NIS v oblasti ukladani
strukturovanych informaci, je pouzivani tabulkovych procesort. Duvodem K tvorbé
jednoduchych tabulek jsou nizké pofizovaci néklady na software, minimalni cas
straveny navrhem a jednoduchost pouzivani. Tabulkové procesory vyzkumnici hojné
vyuzivaji pro sbér dat jak ve svych ambulancich jiz béhem vySetfeni pacienta, tak i pti
retrospektivnim vyhledavani informaci v informacnim systému. Nejcastéji se takto
vyhledéavaji vysledky biochemickych vySetfeni, které jsou ulozeny v laboratornim
modulu informacéniho systému. Dal§imi vyhleddvanymi informacemi jsou také zpravy
a diagnézy znavaznych vysetieni, naptiklad vySetfeni zobrazovacimi metodami.
Smyslem vytvareni vlastnich tabulek je centralizace dat pro snadnou statistickou
analyzu V klinickych vyzkumech. Nejjednodus$$im zplsobem, jak zpracovat data
v soucasnych komer¢nich statistickych programech je pravé pomoci obycejnych

tabulek.

Soucasné statistické programy jiZ nabizeji pfimou konektivitu k databazim
pomoci univerzalnich ovladaci pro pfistup k databazim nejriznéjsich vyrobcu [8].
Funkei téchto ovladaci je poskytnout aplikacim ¢i vyvojaiim jednotnou sadu knihoven
pro pristup k databazovym zdrojim bez jeho konkrétni znalosti. Ovlada¢ je vlastné
prostiednikem, ktery pievadi volani funkci mezi aplikaci a konkrétnim databazovym
strojem pomoci tzv. konektoru. Ten zabezpecuje pievod piikazl aplikace na piikazy
vyzadované databazi konkrétniho vyrobce. Programator tak ma jednodus$si praci pfi

vyvoji aplikace, kterd se stava mén¢ zavislou na konkrétni databazové platforme.

Starsi, ale dodnes pouzivanou technologii pro univerzalni pfistup k databazovym
zdrojim je na platformé¢ Windows ODBC (Open DataBase Connectivity). Prestoze je
tento systém vytvoren firmou Microsoft, vyuziva se iV operacnich systémech Unix
(Linux), OS/2, Mac OS a dalSich. Velkou nevyhodou ODBC je jeho nizké rychlost 1 pii
Zpracovavani mensich objemti dat. Microsoft dnes ve svych operac¢nich systémech
dodava moderngjsi technologii OLE DB [9]. Zajimavosti téchto feSeni je, ze jako
databazovy zdroj muze byt pouzita i tabulka vytvorena v aplikaci Microsoft Excel, nad

kterou se lze dotazovat pomoci jazyka SQL (Structured Query Language). To je
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v souc¢asné dob¢é bézn€ vyuzivany strukturovany dotazovaci jazyk pro fizeni dat
v relacnich databazovych systémech. Pii instalaci sady Microsoft Office se automaticky

instaluje 1 konektor, ktery zprostiedkuje komunikaci s excelovskymi soubory.

Pokud se ve statistickém programu vyuzije konektivita k databazi, program pak
k tizeni dat dokaze vyuzit SQL jazyk. Vsichni vyrobci se snazi zachovat kompatibilitu
se standardem SQL-92 [15]. Tim je zajisténa kompatibilita nejbéznéji vyuzivanych
ptikazil jazyka. Vyrobci pak svillj databazovy systém doplituji o nadstavby SQL jazyka,
které pfidavaji moznosti programovani na stran¢ SQL serveru. Napt. Microsoft SQL
server implementoval T-SQL (Transact SQL) a Oracle PL/SQL (Procedural
Language/SQL). Tyto jazyky jiz ale mezi sebou kompatibilni nejsou, proto se robustni

databazové aplikace vyvijeji ¢asto s vyuzitim konkrétni databazové platformy [10; 11].

Ve Vseobecné fakultni nemocnici jsem se doposud V rutinni praxi nesetkal
s vyuzitim téchto technologii pfi sbéru nebo analyze dat mezi 1ékafi. Brani tomu zfejmé
nejen slozitost a rozsahlost databazi v informacénich systémech (IS), ale i neochota
spraveu zpfistupnit byt i jen éteci pfistup k nékterym tabulkam téchto systémi. Diky
tomu lékati tak zGstavaji u kopirovani dat z informacnich systémi do svych tabulek
a naslednym importem dat do statistického programu. Tento zptisob sebou nese né¢kolik
nespornych nevyhod. S tabulkou nelze pracovat na multiuzivatelské urovni, jelikoz
Vv jeden cas dovoli aplikace otevieni souboru pro zépis jen jednomu uzivateli. DalSim
problémem je bezpecnost dat. Soubory tabulkovych procesori neumoziuji zadné
kvalitni zabezpeceni ptistupu k datiim. Nelze se spoléhat ani na zakomponované funkce
pro zaheslovani souboru, apod. Pfipadny uto¢nik, ktery by soubor ziskal, muze
s dostatkem Casu data v souboru deSifrovat. Nebezpecim miliZze byt také nezabezpeceny
pfistup k pocitaci, na kterém se soubory nachéazeji. Zaroven, tabulky v téchto aplikacich
jsou vyuzitelné jen pro data malého rozsahu, a proto na vytvoieni rozsahlej$iho souboru
kancelaiskych balikii. V tabulce ¢. 3 uvaddim ptehled vyhod anevyhod sbéru dat

v tabulkovych procesorech.
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Sbér dat v tabulkovych procesorech

Vyhody Nevyhody
Jednoduchost a rychlost navrhu Nejednotnost jazyka a forméatu
tabulek Vv prohledavanych zpravach
Snadné pouzivani aplikace. Vhodné jen pro jednoduchou strukturu tabulek

a nizké objemy dat.

Nizké finanéni néroky. Jednouzivatelsky ptistup.

Nedostatecné zabezpeceni.

Tabulka €. 3: Srovnani vyhod a nevyhod sbéru dat v tabulkovych kalkulatorech

2.4 Strukturovana data ve specializovanych databazich

Pii zvySenych pozadavcich na slozitost a provazanost tabulek pro sbér
vyzkumnych dat je mozné vyuzit databazovych vyvojovych nastroji. V 80. a 90. letech
byl velmi oblibeny néstroj FoxPro, ktery byl po prodeji firmé Microsoft pfejmenovan na
Visual FoxPro. Nastroj integroval v jednom baliku vyvojové prostiedi, programovaci
jazyk, databazi a také uZivatelské prostfedi. Databaze byla ve formé tabulek uloZenych

Vv separatnich binarnich souborech [12].

Pro tvorbu malych databazovych aplikaci je dnes v prostiedi opera¢niho systému
Microsoft Windows vyuzivana Casto aplikace Access spolecnosti Microsoft, kterd se
stala soucasti kancelaiského baliku Microsoft Office Suite. Aplikace slouzi nejen
k vyvoji databaze a uzivatelského prostiedi, ale i ke spousténi databazové aplikace.
Pritom databaze i uzivatelské prostiedi jsou ukladany do jediného souboru [13].
K programovani uZzivatelskych funkci je v aplikaci implementovan programovaci jazyk
Visual Basic for Appliaactions, ktery je derivatem velmi oblibeného Visual Basicu [14].
Vyhodou vyuziti tohoto nastroje je jeho nenaro¢nost na zkuSenosti uzivatele. Vlastni
databazovou aplikaci si mlize vytvofit 1 uzivatel, ktery nemé o databazovych systémech
hluboké znalosti. Naopak, pokud ma vyvojat velké zkuSenosti s programovanim
anavrhem databazi, mize v Accessu vytvorit i databaze typu klient-server. Microsoft
Access podporuje piipojeni k externim databazovym zdrojim aje Vv ném

implementovana piima podpora pro Microsoft SQL Server, ¢imz lze databazi caste¢né
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ovladat ptimo z prostfedi Microsoft Access. Tato funkce je v Accessu pojmenovana
Access Project [15]. Prehled vyhod a nevyhod vyuziti databazovych aplikaci uvadim
Vv tabulce ¢. 4. Cestou pouziti Microsoft Access v kombinaci s Microsoft SQL Server
jsme se vydali i na 3.interni klinice. Vyvojem a vyuzitim databazové aplikace

pojednavam od tieti kapitoly této diplomové prace.

Sbér dat ve specializovanych databazich

Vyhody Nevyhody
Moznost propojeni s NIS. Vyssi ¢asové a znalostni naroky na vyvoj
aplikace.
Snadné pouzivani aplikace. Duplicita nékterych dat s NIS.

Nizké finanéni nédklady na vyvo;j.

PIna kontrola nad vyzkumnymi daty.

Tabulka €. 4: Srovnani vyhod a nevyhod sbéru dat ve specializovanych databazich

2.5 Strukturovana data v nemocnhnic¢nich informacnich

systémech

Kwvili vyse zminénym nevyhodam se vyviwji riizné zptisoby, jak integrovat sbér
strukturovanych dat ptimo do nemocni¢nich informacnich systémt. Jednou z moznosti
je vytvofeni doplikovych sub-modull, jeZ by byly soucasti klinickych modult
nemocni¢nich informac¢nich systéml. Submoduly pak mohou spliiovat konkrétni
pozadavky klinického pracovisté na strukturu informaci. Na kardiologickém oddéleni
3. interni kliniky VSeobecné fakultni nemocnice v Praze se diive rozvijela spoluprace se
spolecnosti Stapro, ktera implementuje a spravuje NIS StaproMedea ve VFN. Myslenka
byla takova, Ze soucasti informaéniho systému budou také formulafe na ukladani
vyzkumnych udaji o pacientech, které by byly téméf nezavislé na klinické casti
informacniho systému, kterou lékati vyuzivaji v ambulancich a na lizkovém oddéleni.
Klinickd a vyzkumna ¢ast informacniho systému by vSak byla propojena vyuzitim
spolecné tabulky s identifika¢nimi udaji pacientl, ¢imZ by nedochazelo k vedeni

duplicitnich udaji o pacientech. Problémem vyzkumnych submodula je to, Ze jsou

14




V rozpracovaném stavu, jejich pouzivani je neergonomické a pfili§ Casové néarocné.

V soucasné dob¢ prace na vyzkumnych modulech déle nepokracuji.

Spolecnost Stapro se v soucasné dobé snazi o vyvoj obecného feSeni, které by
pomohlo wuzivatelim S implementaci specifickych pozadavki do jiz fungujiciho
informac¢niho systému. Jedna se o flexibilni formulaf. Prvnim produktem vytvorenym
timto nastrojem je produkt s nazvem ,,ReSeni pro onkologii“. Jde o produkt, ktery
obsahuje funkcionality, které umoziiuji zaznamendvat strukturované klinické udaje
0 onkologickém onemocnéni a tyto udaje vyhodnocovat. Mél by pomoci onkologlim
v fizeni kvality onkologické péce moznosti zaznamenavat a nasledné¢ vyhodnocovat
data ve statistickych vystupech [16]. Flexibilni formulaf neni pfimou soucasti
nemocni¢niho informaéniho systému StaproMedea, ale je jen jeho nadstavbou. To
znamena, ze aplikace vyZaduje vlastni SQL server, ktery je postaven na technologii
Microsoft SQL server a uzivatelské prostedi je vyvijeno v Microsoft .NET frameworku
3.0. NIS Medea je vyvijen na technologii Spolecnosti Progress Software, tzn., Ze
vyuziva databdzovy server Progress DB. Formulafe vytvofené pomoci nastroje
»flexibilni formuldi*‘ je moZno provozovat pouze po pfipojeni k nemocni¢nimu
informacnimu systému — je Uzce navazano na NIS, nefeSi spravu uzivatell,, ani
piistupové prava. Flexibilni formulafe se volaji z NIS, umoznuji z néj nacist nékteré
udaje (zakladni udaje o pacientovi, diagnozy, atp.) a zpét posilaji zformatovany RTF
text zavéru ze strukturovanych dat. Soucasti aplikace je tisk a tvorba elektronickych
vystupt. Dalsi vlastnosti je moznost konektivity k libovolnému NIS. Produkty, které se
vytvoti ve flexibilnim formuléfi 1ze nasledné provozovat jak s NIS StaproMedea, tak
I StaproAKORD. Mozné je také ptipojit flexibilni formulaf i na libovolny cizi NIS [16].
Nevyhodou toho komerc¢niho feSeni jsou dalSi finanéni naklady. Zakaznik si musi
zakoupit nemocni¢ni informacni systém a K tomu pak jesté i flexibilni formulat. Piehled

vyhod a nevyhod sbéru strukturovanych dat v NIS uvadim v tabulce €. 5.
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Strukturovana data v nemocnic¢nich informaé€nich systémech

Vyhody Nevyhody
Nizsi duplicita dat. Vysoké ¢asové naroky na vyvoj aplikace.
Jedna aplikace pro vice ¢innosti Vyzkumnici nemaji plnou kontrolu nad svymi
1ékai. daty.

Vysoké finan¢ni néroky.

Zavislost na technologii dodavatelské firmy.

Tabulka €. 5: Srovnani vyhod a nevyhod sbéru strukturovanych dat v nemocni¢nich
informacnich systémech

3. Aplikace a technologie pouzité pri vyvoji

3.1 Microsoft Access

K vyvoji databazové aplikace byl zvolen Microsoft® Access 2007. Jako
klientska aplikace je pouZit Access verze 2003, jelikoZ je soucasti verze Microsoft”
Office, ktera je dostupnd na vSech pracovistich kliniky, a také v celé fakultni nemocnici.
Timto byly eliminovany dodate¢né financni naklady na pofizeni jiného vyvojového
nastroje, napiiklad CodeGear” Delphi® nebo Microsoft® Visual Studio®. Access ma
Vv sobé implementovany veskeré prostfedky potfebné pro vyvoj databaze a jejiho
uzivatelského rozhrani. Vyvoj aplikace v Accessu je také mnohem rychlejsi, protoze
mnoho funkci za programatora obsluhuje pfimo rozhrani Accessu a programator se tak
muze soustedit pouze na tvorbu databaze. Aplikace vytvorené v Accessu vyzaduji ke
spousténi opét Access, nebo lze pouzit Microsoft Access Runtime 2007, ktery je
distribuovan zdarma. Timto se stava Access lakavéjsi platformou pro tvorbu aplikaci
Vv prosttedi Windows, protoze uZivatelé nejsou nuceni kupovat sadu Office. Access ma

Vv sobé implementovany nasledujici funkce:

e Navrh databazovych tabulek a vztahd mezi nimi. Lze vyuzit jak grafické prostredi,
tak i1 knihovny v pfipad¢é, Ze Access je zvolen pouze jako databazovy stroj

a uzivatelské je vyvijeno v odlisSném néstroji.
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Navrh SQL dotazi pro rizné uzivatelské pohledy na ulozend data nebo pro
manipulaci s daty. Access je kompatibilni s SQL-92 standardem, ktery zajistuje

kompatibilitu mezi databdzovymi platformami raznych vyrobct.

Tvorbu grafického uzivatelského prostfedi (GUI) pomoci formuldfd umoznujici
snadnou uzivatelskou praci v databazové aplikaci. Vyvoj je podobny jako ve Visual

Basicu nebo v Delphi.

Programovaci jazyk Visual Basic® for Applications dovolujici vyvojafi
naprogramovani automatizovanych funkci nebo interakci mezi uzivatelem
a databazovou aplikaci, ptfipadné databdzovou aplikaci a opera¢nim systémem.
Tento jazyk je implementovan ve vSech aplikacich sady Office, ¢ehoz lze vyuzit
k naprogramovani interakce mezi aplikacemi, naptiklad pii presunu dat z Accessu

do Excelu, Outlooku, apod.

Tvorba sestav pro tiskové vystupy. Sestavy se vytvaieji podobné jako formulaie a je

mozné je dopliiovat kodem VBA.

Podptirné nastroje pro rozdéleni databaze na dva soubory. Prvni soubor je zdrojem
dat a druhy mé v sob¢ ulozeno grafické uZivatelské prostiedi (formulafe) spolecné
s makry a moduly. Timto se vysoce zvySuje produktivita prace, vyvojai muze
pracovat na nové verzi uzivatelského prostredi, zatimco uZivatelé pracuji s plivodni
verzi aplikace. Pfi aktualizaci aplikace sta¢i jen nahradit soubor s uZivatelskym

prostiedim.

Zalohovani, ptipadné replikovani databaze pro moznost automatického udrzovani

nékolika shodnych kopii databaze.

Podpora pro XML (xXtensible Markup Language), coZ je moderni format pro

dokumenty. Lze toho vyuzit naptiklad pro import a export dat tietich stran.

Migraci databaze na SQL server. Databazi lze vytvofit nebo prevést na Microsoft”
SQL Server nebo se Ize ptipojit k existujici databazi databazového stroje. V tomto

piipadé bude soubor databaze slouzit pouze jako uzivatelské rozrani. Access pro
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svou databdzi také zprostfedkovavd univerzdlni ovladace a tim je mozné zvolit
opacny postup: piipojit se naptiklad z aplikace naprogramované v Delphi k databazi

vytvofené v Accessu.

e Moznost vytvoieni tzv. MDE, pfipadné ADE souboru, ktery je uren pouze pro
uzivatelskou praci s databazi. V tomto souboru neni mozné meénit strukturu databaze
nebo formuldii a obsahuje pouze zkompilovany koéd Visual Basicu. Databazova

aplikace ke svému spusténi bude nadéle vyzadovat nainstalovany Microsoft Access.

3.2 Microsoft SQL Server

Jako databazovou platformu jsem zvolil Microsoft SQL Server 2005. Vedly mé
K tomu dva podstatné diivody. Prvni je ten, Ze tento SQL server ma piimou podporu
V Microsoft Access pomoci funkce Access Project. V prostfedi Accessu tak lze
vzdalenou databazi na SQL serveru nejen spravovat, ale i vyvijet. Samoziejmé, Access
nepodporuje vSechny funkce Microsoft SQL serveru, databazi lze proto spravovat
i Vv Microsoft SQL Server Management Studiu, coz je grafické uzivatelské prostiedi pro
administratory a vyvojare SQL databazi. Druhym diivodem pro volbu MS SQL serveru
byla spoluprace s tsekem informatiky VSeobecné fakultni nemocnice v Praze.
Nemocnice pouziva pro b&h svych databazi technologie spole¢nosti Microsoft.
Databaze je tak umisténa na serveru, ktery spravuje Usek informatiky. Timto ma naSe
aplikace zajisténou stejnou podporu, jako jiné aplikace provozované pro management

fakultni nemocnice.

SQL Server 2005 predstavuje integrované feseni pro spravu a analyzu dat. Je
nabizen v n€kolika variantach, které se li$i nejen cenou, ale pfedpokladanym vyuzitim.
Vzhledem ke konkurenci, jaka v soucasné dob& panuje na poli databazovych servert,
také Microsoft nabizi verzi Express, ktera je distribuovana zdarma. Tuto verzi vyuzivam
na svém pocita¢i k vyvoji. Fakultni nemocnice ma nasazenu profesionalni verzi.
Omezeni verze zdarma jsou hlavné v maximalni velikosti databaze (4 GB)
a vV maximalné vyuzitelné paméti RAM (1 GB). V této verzi nelze vytvaret repliky, ale

Ize se k replikacim pfiipojit. Replikace slouzi k distribuovani databaze na vice stroju
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zaroven, pficemz vSechny databaze jsou navzdjem synchronizovany. MS SQL serveru

nabizi komplexni nastroje pro vyvoj a spravu databazi:

e Vysoce dostupny rela¢ni databdzovy stroj se zvySenym vykonem a podporou

strukturovanych a nestrukturovanych dat (XML).

e Sluzba Replication Services. Replikace dat pro aplikace zpracovavajici
distribuovana ¢i mobilni data, vysokd dostupnost systémt, Skalovatelny soub¢h se
sekunddrnimi uloziSti dat pro feSeni vytvafeni podnikovych sestav a integrace

S heterogennimi systémy, véetn¢ stavajicich databazi Oracle.

e Sluzba Notification Services. Pokrocilé funkce zasilani upozornéni pro vyvoj
a nasazeni Skalovatelnych aplikaci, které mohou na nejriznéjsi ptfipojena i mobilni

zafizeni zasilat individudlnim pozadavkim pfizpisobené aktualni informace.

e Sluzba Integration Services. Funkce extrakce, transformace a nacitani dat (ETL) pro

datové sklady a integraci dat v celém podniku.

e Sluzba Analysis Services. Funkce OLAP (Online Analytical Processing) pro
rychlou a pokroc¢ilou analyzu velkych a slozitych datovych sad s vyuZitim

vicedimenzionalnich ulozist’.

e Sluzba Reporting Services. Komplexni feSeni pro vytvareni, spravu a zasilani

tradi¢nich papirovych i interaktivnich webovych sestav.

e Nastroje pro vyvojafe. SQL Server nabizi integrované nastroje pro vyvojare urcené
pro databazovy stroj, extrakci, transformaci a nacitani dat (ETL), dolovani dat,
funkce OLAP a vytvareni sestav, které jsou tizce integrovany se sadou Microsoft
Visual Studio a poskytuji komplexni funkce pro vyvoj aplikaci. Kazdy hlavni
subsystém serveru SQL Server je doddvan s vlastnim objektovym modelem a sadou

aplikacnich programovacich rozhrani (API), kterd rozSifuji datovy systém

libovolnym smérem podle jedine¢nych pozadavki zakaznika [22].
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3.3 Visual Basic for Applications

Visual Basic for Applications (VBA) je udalostmi fizeny programovaci jazyk
odvozeny z Visual Basicu spole¢nosti Microsoft a je s nim syntakticky shodny. Tento
jazyk byl implementovan do Accessu a jinych aplikaci sady Office proto, aby se jesté
zvysily moznosti interakce dokumentt, sesitil a databazi s uzivatelem nebo opera¢nim
systémem. Jazyk VBA déava programatorovi Siroké moznosti v objektové orientovaném

programovani v rdmci databazové aplikace.

V této aplikaci jsem VBA pouzival ve formuléfich k naprogramovani funkeci,
které v sobé Access nemd piimo implementovany nebo byly pouzity k vymeéné
informaci s NIS StaproMedea. Diky tomuto programovacimu jazyku muze byt
databazova aplikace v Accessu pro uzivatele stejné komfortné ovladatelna jako jiné
aplikace vyvinuté v nékterém jiném profesionalnim vyvojovém prostiedi. Soucasti

editoru jazyka VBA jsou prosttedky k ladéni aplikace, tzv. debugger.

VBA jsem také vyuzival k programovému pfistupu k datim. Pomoci sady
databazovych knihoven lIze direktné piistupovat k databazim a manipulovat s daty bez
pouziti ovladacich prvklh Accessu. Tyto funkce jsem vyuzil napiiklad
K automatizovanému generovani klinickych zprav ze strukturovanych dat, anebo pfi

presunu dat mezi moduly aplikace.

3.4 Windows API

Windows API, Application Programming Interface, je sada nizkotroviiovych
funkei, které jsou soucdsti jadra operacniho systému Windows. Slouzi pro
programovani komunikace mezi objekty a procesy v systému. Windows API je
naprogramovano v jazyku C++ a tvofi uceleny soubor DLL (Dynamic Link Library)
knihoven. Ve Visual Basic for Applications je mozné volat funkce v téchto knihovnach
a timto ziskat pfistup k nizkouroviiovym funkcim operac¢niho systému [19]. Funk¢nost

Windows API lze rozd¢lit do 7 kategorii:
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Zakladni sluzby. Poskytuje piistup k nezbytnym zdrojim poskytnutym systémem
Windows. Zahrnuje souborovy systém, periferie, procesy a vlakna, pfistup do
registri Windows a oSetfeni chyb. Tyto funkce jsou uloZzeny v knihovnach

kernel32.dll a advapi32.dll.

Grafické uzivatelské rozhrani (GUI). Poskytuje funkce pro vystup grafického

obsahu na monitory, tiskarny a jina vystupni zatizeni. Knihovna je gdi32.dll.

Uzivatelské Rozhrani. Poskytuje funkce pro tvorbu a fizeni pocitacovych oken
a dal§ich zékladnich prvkl jako jsou tlacitka a posuvniky, zpracovava vstup
z klavesnice a mysi a jinych funkcei spojenych s GUI Tato funk¢ni jednotka nachazi
od verze Windows XP v comctl32.dll, spole¢né s béznymi prvky (Common Control

Library).

Knihovna béznych dialogovych oken. Poskytuje aplikacim standardni dialogova
okna pro otevieni a uklddani souborti, volbu barvy a font, apod. Knihovna

v souboru comdlg32.dll. Celkov¢ také patii do kategorie UZivatelské Rozhrani.

Knihovna béZznych prvka (Common Control Library). Poskytuje aplikaci pftistup
Kk pokro¢ilej§im prvkim operaéniho systému. Zahrnuje stavovy fadek, zobrazeni
pribéhu vypoctu, toolbary a zalozky. Knihovna je v souboru comctl32.dll. Celkové

také patii do kategorie UZivatelské Rozhrani.

Windows Shell. Umoznuje aplikacim pfistup k funkcim poskytovanych shellem
Windows. Komponenta je v souboru shlwapi.dll. Celkové také patii do kategorie

Uzivatelské Rozhrani.

Sitové sluzby. Poskytuje pfistup k riznym pocitaovym sitim. Zahrnuje také

NetBIOS, Winsock, NetDDE, RPC a mnoho dalsich funkci.

V aplikaci jsem pouzil volani funkei, které slouzi zejména k nacitani a vkladani

dat mezi grafickymi objekty, které se nachéazeji v oknech aplikaci. Diky Windows API

jsem tak mohl naprogramovat funkce pro komunikaci aplikace s nemocni¢nim

informa¢nim systémem.
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3.5 StaproMedea

Na klinice je elektronicka dokumentace pacienta vedena v NIS StaproMedea. Je
to klinicky informacni systém pokryvajici provoz klinickych pracovist fadou navzajem
propojenych produkti umozinujicich vedeni zdravotni dokumentace a podporujicich
provozni ¢innosti na jednotlivych klinickych pracovistich. Systém zajistuje zadani
potiebnych administrativnich udaji, potizovani vykaznickych a statistickych dat a také
podporuje ¢innost 1ékait a sester pti dokumentaci zdravotniho stavu pacienta. Soucasti
feseni klinického informacéniho systému je pacientskd administrativa, kterd v sobé
zahrnuje bloky funkci vytvarejici prostfedi pro efektivni pocitacové zpracovani
zakladnich administrativnich ¢innosti, jeZz jsou spojené s vedenim pacientské
dokumentace. Tyto ¢innosti tvoii zakladni kostru informacniho systému a jejich funkce
jsou dutlezitym ptedpokladem pro navazujici klinické procesy [21]. NIS z pohledu
Iékait prinasi nasledujici moznosti:

e Piehlednost dokumentace. VSechny zdznamy pacienta je mozZno vidét prehledné na

jednom miste.

e Bezpecnost dat. U zaznamii je evidovano, kym a kdy byly pofizeny, resp. editovany,

soucasn¢ lze nastavit i sledovani kdo a kdy nahliZzel do dokumentace pacienta.

e Omezeni chybovosti. Systém vylucuje duplicitni zaddvani udajt, vSechny udaje se

zadavaji jen jednou a prenaseji se do vSech mist, kde je tieba s nimi pracovat.

e Vystupy. K dispozici je mohutny nastroj pro tvorbu statistickych vystupli z dat

zadavanych do systému dle pozadavki zdkaznika.

e Centralizace dat. Centralni registr je zakladnim nastrojem pro eliminaci chybovosti
predavani identifikacnich udajti pacientti, napt. pti pozadavcich na komplementarni
péci, prekladech pacienta mezi jednotlivymi organiza¢nimi jednotkami nebo pfi

vykazovani péce platcim
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e Integrace celého NIS. Klinicka Cast je integrovana do modulu vykaznictvi a ¢innosti
spojené s pofizovanim dat je mozno optimalizovat nebo piimo zatradit do zakladniho

workflow vedeni klinické dokumentace [21].

4. Analyza databazové aplikace

4.1 Vyvoj prvni verze aplikace

Prvni verze databazové aplikace jsem na 3. interni klinice zacal vyvijet jiz pted
ttemi lety [17]. Béhem jejiho vyvoje byl kladen nejvétsi diraz na snadnost ovladani
arychlost vkladadni dat do databaze. Prace s aplikaci se nesméla stat dal§i zdrzujici
¢innosti, nebot’ 1€kati by ztraceli motivaci k jejimu pouzivani, coz by branilo v dal§im
roz$ifeni na ostatni pracovisté kliniky. Snazil jsem se pfi vyvoji uzivatelského rozhrani
postupovat tak, aby zadavani jednotlivych tidaji do databaze bylo rychlejsi, nez psani
textu do nemocni¢niho informaéniho systému. Aplikaci jsem se spolecné s 1ékafi snazil
navrhnout do takové podoby, kterd zaru€uje intuitivni ovladani bez vétSich narokl na
jeji studovani. Aby neobtéZovala uzivatele zbyte€nymi chybovymi dialogy a nenutila je
délat ¢innosti, které viibec nepozaduji, mnoho udaji neni povinné do databaze zadavat.
Aplikace musela obsahovat jednotnou databdzi pacientli spole¢nou pro vSechna
vySetfeni. S tim souvisi i dal$i pozadavek na moznost rychlého vyhledavani pacientt,

ktefi jiZ néjaky zdznam v databazi maji ulozeny.

Velmi vyznamnou roli pfi navrhu databaze sehralo stanoveni kompromisu mezi
mnozstvim daju, které se do databdze ukladaji a casovou naroc¢nosti pro tyto ukony.
Lékati pozaduji pfi vySetfeni pacientli ukladani co nejvétSiho poctu parametrt, ale
nesmi to prekrocit urCitou mez, ktera by zbytecné zvysila naroky na jejich ¢as. Mohlo
by pak dojit ke sniZeni pfehlednosti aplikace a zvySeni naro¢nosti na ovladani. Nesméla
se rovnéz stat situace, aby si néktery z I€¢kart pracujicich s databazi musel dodatecné
vytvaret vlastni poznamky pro sledovani parametrt, které v databazi nemtze najit. Aby
byla prace s aplikaci komfortni, zvolil jsem pro zaddvani udaji do databaze takové
ovladaci prvky, které umoziuji volbu udaje z pfedem definovanych hodnot. Timto jsem

dosahl vyznamného =zrychleni prace Iékafd, nebot vybiraji jen jednu
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z pteddefinovanych hodnot a ruéné vepisuji udaje pouze v ptipadech, pokud chtéji
zpravu ukladanou do NIS doplnit oudaje, které se do databaze necukladaji.
K uzivatelskému rozhrani jsem naprogramoval i1 dalsi dopliikové nastroje, které 1¢kaitim
dovoluji rozSifovat databazi aplikace o pfedem definované hodnoty pro jejich
opakované pouziti. Samozifejm¢, kazdou hodnotu lze do databidze vepsat ru¢né
a uzivatelé nejsou nuceni vybirat jen z uvedenych predvoleb. Dillezitym kritériem pii
navrhu aplikace byla také jeji modularnost. Aplikace je délena na jednotlivé moduly,
které odpovidaji pracovistim kliniky nebo riznym typim vySetfeni pacienta. Aplikaci
1ze pak snadno doplnovat o dalsi funkcionality nebo vkladat dal§i moduly pfi rozsiteni

na nové pracoviste.

4.2 Pozadavky na rozsireni aplikace na dalsi pracovisté
kliniky

Vyvoj databazové aplikace byl pilivodné soustfedén na odborné pracovisté
zabyvajici se nemocemi §titné Zlazy. B&hem jejiho pouZivani rostly poZadavky na jeji
modularitu, protoze jsme zjistovali, ze databaze je vyznamnym pomocnikem pro
ukladani rozlicnych udaji o 1é¢bé pacienta, které by mohly byt zajimavé v budoucich
vyzkumech. Béhem mého plsobeni na klinice jsem postupné zjistil, Ze vétSina
odbornych pracovist’ se také snazi o vyvoj néjaké formy databazové aplikace. A pokud
jsem se setkal s pracovniky oddéleni, kde zadnou aplikaci pro sbér vyzkumnych dat

nemaji, zajimaji se 0 moznosti rozsifeni vyvijené aplikace na jejich pracoviste.

Obezitologické oddeleni vyuzivalo jednoduchou databazovou aplikaci na
internetu s vyuzitim OpenSource technologii, coz znamena, Zze programy jsou
distribuovany zaroven se zdrojovymi kody, které 1ze za dodrzeni licen¢nich podminek
dale ménit a $ifit. Programovacim jazykem byl PHP a databazova platforma server
MySQL. Aplikace byla zabezpeCena autentizaci a autorizaci. Pfesto je umisténi
takovychto databazi na internetu nebezpecné, proto do databaze nebyly ukladany
podrobné inicialy pacienta, rodné Cislo, apod. Ptestoze aplikace byla velmi flexibilni
S pfijemnym grafickym uZivatelskym prostfedim, nevyhodou byla hlavné pomalost,

pokud ji lékafi pouzivali béhem vySetfeni pacienta. Internetova aplikace mé casto

24



pomalejsi reakéni dobu, nez klasické desktopové aplikace [18]. Druhym nedostatkem
byla vySsi Casovd naroCnost pii jejim vyvoji a v posledni fadé¢ inemoznost
automatizované vymény dat s NIS. Rozhodli jsme se proto integrovat obezitologickou
I endokrinologickou databazi do jednoho celku. Navrhem databaze pro tato pracovisté

se zabyvam v kapitole 5.1 Definice tabulek a vztahi.

Dalsim pozadavkem bylo rozsifeni aplikace na diabetologické oddéleni, které
S obezitologii vyuziva €asto spolec¢na data. Diabetologické pracovisté v t¢ dob& Zadnou
aplikaci pro vyzkumné tucely nepouzivalo. Zaroven mé kontaktovali pracovnici
z kardiologického pracovisté s dotazy na databazi, kterou vyvijime. Zjistil jsem, ze na
kardiologii ptivodné zacali spolupracovat se spolecnosti Stapro na vyvoji submodul
v NIS StaproMedea, které by slouzily k ukladani vyzkumnych informaci. Vyvoj byl ale
Z nez4jmu spolecnosti Stapro pferusen. Proto si na tomto oddéleni vyvinuli vlastni
databazové aplikace pro konkrétni vyzkumné c¢innosti, které se na oddéleni provadi.
Vzhledem k tomu, Ze na odd€leni nemaji k dispozici vyvojafe, ktery ma zkuSenosti
S programovanim, databaze poskytuje jen zakladni moznosti ve sbéru dat a jeji
pouzivani neni upln¢ idedlni, hlavné co se ty¢e moznosti vymény dat s nemocni¢nim
informacnim systémem. V dob¢ psani této prace je rozSifeni databidze na diabetologii

a kardiologii ve fazi ptiprav.

4.3 Pozadavky na bezpeénost databazové aplikace

Plvodni aplikace, kterou jsem na 3. interni klinice vyvijel, neobsahovala skoro
zadna bezpecnostni opatieni. Aplikace byla zabezpecena jen tim, Ze Se nachdzela
v adresafi na intranetu, ktery je pfistupny az po autentizaci. Rozhodnul jsem se proto
vyuzit toho, Ze Microsoft Access ma implementovanou podporu pro aplikace typu
Klient-server. Databazi je mozné vytvofit nebo migrovat na databazovy SQL server
a soubor Accessu jiz pak slouzi jen jako grafické uzivatelské prostiedi. Autentizace
(oveéfeni identity uzivatele) a autorizace (ovéfeni pfistupovych prav uzivatele) je

provadéna na stran¢ databazového serveru.

Nejvétsim diivodem k migraci databdze byla pravé bezpecnost dat. Chtél jsem

cely projekt dovést na profesiondlni uroven, a proto jsem poprosil o spolupraci
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zamé&stnance useku informatiky fakultni nemocnice. Pivodné jsem chtél databézi
provozovat na vlastnim serveru dodaném partnerskou firmou a umistit jej na 3. interni
klinice. Zaméstnancim tuseku informatiky se vSak projekt zalibil a databaze byla
zprovoznéna piimo na serverech fakultni nemocnice. To bylo pro mé vyhodné také
z toho hlediska, ze jsem se mohl soustfedit na vlastni programovani a spravu databaze

a jeji bezpecnost jsem mohl ptenechat na spolupracovnicich.

4.4 Pozadavky na komunikaci aplikace s nemocni€nim

informacénim systémem

Vzhledem k tomu, Ze Iékafi nejsou naklonéni k pouzivani dalich separatni
aplikaci, hledal jsem zplsob, jak automatizovat nékteré ukony pii vyméné dat
s nemocni¢nim informa¢nim systémem. Prvni funkce, kterou jsem do aplikace
implementoval, bylo automatické generovani zprav ze zadanych strukturovanych tdaju.
Tato funkce urychlila préci s aplikaci na témeét stejné kratky cas, jako kdyby lékafi
pouzivali ke své praci jen NIS, a pfitom patii k nejkomplikovanéjSim castem aplikace.
Snazili jsme vSe vymyslet tak, aby u vygenerované zpravy nebylo poznat, Ze ji vytvofil
pocita¢. Timto se aplikace velmi odliSuje od jinych jednodussich systému v tom, ze véty
v textové zpraveé jsou presné piizplisobeny tomu, co 1ékar zadal. Jiné systémy Casto jen

vygeneruji seznam parametrd s hodnotami.

Druhou moznosti programu je schopnost importu vysledki biochemickych
vySetfeni z nemocni¢niho informac¢niho systému do databdze. Vyuzili jsme mixéru,
ktery je soucasti NIS. Mixér umoznuje lékaiim vygenerovat do textové podoby
vysledky biochemickych vySetieni. Ty jsou nasledné zpracovany algoritmy pro extrakci
dat, které jsem naprogramoval ve VBA. Posledni zajimavou vlastnosti aplikace je
import identifikacnich dat pacienta. Pomoci knihoven Windows APl [19] jsem
naprogramoval funkce, které ndm umoznuji nacist do databaze identifikacni Udaje
pacienta, ktery je pravé zobrazen v NIS StaproMedea. Lékatfi tak nikdy duplicitné
nezadavaji inicialy pacienta dvakrat, ale jen jednou v NIS. V aplikaci je pak po stisku

tlacitka zobrazen pacient, ktery je zobrazen v NIS StaproMedea, anebo je automaticky
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vytvofen novy zaznam v databazi. V tabulce ¢. 6 uvadim ptehled vSech pozadavkl na

vyvijenou aplikaci.

Souhrn pozadavki na aplikaci typu klient-server

1. | Spolecna tabulka pacientli pro vSechna odborna pracoviste.

2. | Nezavislost modult pro jednotliva pracoviste.

3. | Zabezpeceny piistup k databazi.

4. | Spoluprace aplikace s nemocni¢nim informacnim systémem
pfi vymeéné dat.

5. | Jednoduchost a prehlednost uzivatelského prostredi.

6. | Nizké ¢asové naroky na pouzivani aplikace béhem vysetfeni
pacienta.

7. | Modularnost a rozsifitelnost aplikace na dalsi odborna
pracovisté kliniky.

Tabulka ¢. 6: Piehled pozadavki na aplikaci typu Klient-server

5. Vyvoj serverové casti aplikace

5.1 Definice tabulek a vztaht

Databaze se sklada z hlavni tabulky pacientl, kterd obsahuje inicialy pacienta
adalsi zékladni udaje. Jako primarni kli¢ je pouzit celoCiselny datovy typ
s automatickou inkrementaci. Jedinecny index je také pouzit pro rodné ¢islo pacienta,
¢imz je zabezpeceno, ze nedojde k duplicité zdznami. Rodné Cislo je také hlavnim
identifikatorem pii importu dat pacienta z NIS Medea. Pomoci cizich kli¢t jsou k hlavni
tabulce pacienti navazany tabulky, které odpovidaji odbornym pracovistim a jejich
¢innostem. Aby bylo moZné sledovat zmény v datech, kritické tabulky obsahuji pole

s identifikaci uzivatele a cas, kdy uzivatel vytvofil nebo zménil zaznam.

V souCasné dob& obsahuje databaze tabulky pro endokrinologické

a obezitologické pracovisté. Ob¢ pracovist¢ mohou nezavisle na sob¢ pracovat
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S databazi, maji své vlastni tabulky pro ukladani strukturovanych dat, pfitom ale
pouzivaji spolec¢nou tabulku pacienti. Diky tomu je mozné v budoucnu vyhledavat

vyzkumna data napii¢ odbornymi pracovisti 3. interni kliniky.

Databaze se v soucasné dobé¢ skladala z 30 tabulek. Tabulky v databazi l1ze délit
ze dvou pohledi. Prvni je podle odbornych pracovist kliniky, coz je endokrinologie

a obezitologie, druhy pohled je déleni tabulek podle druhu dat, jeZ obsahuji:

1. Administrativni data. Jde zejména o tabulky pacientl, kontaktl, lékati

a uzivatelt v aplikaci.

2. Klinickd data. Tabulky klinickych vySetfeni nebo vysetfeni obrazovymi

metodami.

3. Vyzkumnd data. Databaze obsahuje tabulky se specializovanymi daty, které
slouzi k vyzkumnym tc¢eliim. Struktura tabulek je flexibilné pfizplisobovana

aktualnim vyzkumnym zdmérim pracovist'.

4. Ciselniky. Tabulky obsahujici pieddefinované hodnoty pro zamezeni
duplicity dat azrychleni zadavani dat do aplikace. Zaroven se tim
zjednodusuje vyhledavani informaci vV databazi, protoze je mozné

prohledavat pfedem definované hodnoty.

Vzhledem Kk rozsahlosti relacniho schématu databaze, rozdé&lil jsem graf
schématu na tfi Casti. Na obrdzku ¢. 1 je zobrazeno relacni schéma tabulek

endokrinologického oddéleni obsahujici klinicka data.
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Obrazek €. 1: relacni schéma endokrinologické ¢asti databaze — klinicka data

Obrazek ¢. 2 obsahuje také tabulky endokrinologického oddéleni, ale

s vyzkumnymi daty.

29



. } Studie Biochemie
CIS{?St.:IdIE 2 i 5 7 o N
I 5 id_pacient id_pacient
Zaram, — wytwaril
1

vytvorsno -«

id_ciz_Studie

—

Pacienti

ZAZNAM w

1

Sera

¥ id N )
id_pacient ytvarer
-7 % zmenil

vytworil

id_ciz_Diagno vytvorene

id_ciz_Diagno -

Zmenen

RodneCi Medikace

[# = ]
. 7 id - / 7 id -
Diagnozy
vytworil _i id_pacient [

Primeni w 7 id -
id_pacient 2
cis_Diagnozy vytvoril -

¥ id

cis_Diagnozy_Skupiny
¥ i -
EEZI'IEITI_'HEIETI'IEl

zaznam w
cis_Medikace

|y

ZAznam_zmens w T id =N
Lek El
cis_Medikace_Lecivelatky id_Lecival
W id
Nazev

Obrazek €. 2: relacni schéma endokrinologické ¢asti databaze — vyzkumna data

Tieti soucasti databaze jsou tabulky pro obezitologické oddéleni. Na obrazku

¢. 3 zobrazuji vSechny tabulky vyuzivané timto oddélenim.
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Obrazek ¢. 3: relacni schéma obezitologické ¢asti databaze

V dal§im rozvoji aplikace bych chtél pracovat na konsolidaci nékterych tabulek,
hlavné pro oblast vyzkumu. Cilem by méla byt jednotnd databdze umoZiujici
univerzalni pouZiti pro vSechna oddé¢leni kliniky, protoZe planujeme rozsifeni na dalsi

pracoviste, naptiklad diabetologii.

5.2 Migrace databaze Access na SQL server

Piivodni aplikace byla vyvijena jen jako souborova databaze bez moznosti
autentizace a autorizace. Migraci databaze na SQL server dojde ke zvysSeni zabezpeceni
dat na stejnou Uroven, jaké je vyuzivano Vv béznych profesionalnich aplikacich. Navic,
SQL server je vykonnéjsi, nez souborova databaze v souboru Accessu. Pro migraci byl
vyuzit nastroj migrace na SQL server, ktery je soucasti Microsoft Access. Na SQL
serveru, ktery je umistén na useku informatiky byla vytvorena prazdna databaze a K ni
jsem ziskal administratorsky pfistup. Pfi migraci jsem vytvofil novy MDA soubor

Access Project, ktery obsahuje pouze formulafe a kod. Na SQL server byly pfemistény
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tabulky, vztahy mezi nimi a dotazy, které bylo nutné zménit na pohledy. V MDA
souboru jsou pak tyto tabulky nalinkovany k SQL serveru.

Migrace databdze na SQL server piinese uzivatelim zjednoduSeni prace ve
Windows. Pro pfistup k piivodni databazi jsem musel zajistit, aby méli v§ichni uzivatelé
pfistup k sitovému adreséaii, ve kterém byla aplikace nainstalovdna. SQL server
umistény na useku informatiky je dostupny v celé siti fakultni nemocnice a tim maji

uzivatelé zajisténu konektivitu k databézi z kteréhokoliv pracovisté kliniky.

Migrace na databazovy server je zhlediska vlastni databaze dobie
zvladnutelnym krokem. Zajimavosti je, ze v soucasné dob¢ fesim problémy s pievodem
nikoliv dat, ale nékterych ¢asti zdrojovych koda. Touto problematikou se zabyvam
v kapitole 6.2 Programovani ve Visual Basic for Applications, generovani zprav. Na
obrazku ¢. 4 je ukazka zobrazeni databaze v nastroji SQL Server Management Studio
Express. V levé Casti je vyobrazena stromova struktura objekti na databazovém stroji.

Napravo je oteviena v editacnim rezimu jedna z tabulek vyvijené databaze.
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Obrazek ¢. 4: Vyvoj a sprava databaze v Microsoft Management Studio Express

5.2 Autentizace a autorizace

Pro pfistup k databazi je vyuzivdna autentizace, coz znamena ovéfeni identity

uzivatele, ktery se chce do aplikace ptihlésit. Ta probihd na strané SQL serveru, ktery je
umistén v serverovné useku informatiky. VSeobecnd fakultni nemocnice se snazi
prosazovat jednotny systém autentizace pomoci Microsoft Windows Domain [20].
Vsichni zaméstnanci v nemocnici maji vdoméné¢ Windows vytvofen uzivatelsky ucet,

¢ehoz se pravé vyuziva i u databazovych aplikaci. Na SQL serveru jsou vytvoiené
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loginy, které jsou napojeny na doménu Windows. Pii pfihlaSeni dojde k ovéteni jména
ahesla viaéi doméné Windows. Timto je odstranéna nutnost vytvaret duplicitni
uzivatelské ucty na SQL serveru. Uzivatelim staci pouze jeden login, ktery pouzivaji
pro pfihlaSeni ke svému e-mailu, do sité, anebo do databazovych aplikaci. Na druhé
strang je to také zjednoduseni pro usek informatiky, protoze zabezpecuje podporu pouze
Kk jediné databazi s uzivatelskymi Géty. Tento zpisob autentizace ma jeS$té jeden
podstatny piinos. Pokud je do domény Windows pfipojena i klientskd stanice, pak se
uzivatelé pifihlaSuji pouze jednou pii piihlaSeni na klientskou stanici. Pti spousténi
aplikaci vyuzivajicich doménu Windows dojde k automatické autentizaci a uzivatelé jiz

nejsou dotazovani na zadani jména a hesla.

Na Microsoft SQL serveru lze snadnym zplisobem vytvaret uzivatelské skupiny
a do nich sdruzovat jednotlivé uzivatelské ucty s rozdilnymi pfistupovymi pravy
K riznym objektim databaze. Timto je zabezpeCena autorizace uzivateli s rozdilnymi

ptistupovymi pravy. Jedna skupina lékaiti nemusi mit ptistup k datim pracovisté, apod.

5.4 Zalohovani databaze

K zabezpeceni databaze patii také jeji zalohovani pro ptipad padu SQL serveru
nebo zni¢eni databazovych soubord. Databaze je zalohovana dvéma zpisoby. Protoze je
uloZena na serveru uUseku informatiky, je tato databaze zahrnuta do zaloh, které se na
useku informatiky pravidelné provadéeji. Druhym zplsobem je ru¢ni zalohovani, které
umist'uji na svilj pocitac. Na svém pocitaci provozuji nékolik kopii databaze. Nekteré

vyuzivam k vyvoji a testovani novych funkci aplikace.

Zalohovani je mozné jak z SQL Management Studia, tak i z Microsoft Access
Project. OsvédCila se mi prace se zalohami v Management Studiu, kde mam nad
databézi plnou kontrolu. Pro pfistup k fyzicky ulozenym souboriim na serveru jsem také
ziskal zabezpeceny pfistup, jelikoz soubory lze zalohovat pouze na umisténi viditelna

z SQL serveru, nikoliv z klientské stanice.
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6. Vyvoj klientské aplikace

6.1 Navrh grafického uzivatelského prostredi

Prestoze vyvijena aplikace je typu klient-server, pro vyvoj klientské aplikace
stale pouzivame Microsoft Access. Vyhodou je to, zZe na vSech pracovistich kliniky se
pouzivd Access jako soucast sady Microsoft Office a neni tedy nutné se zabyvat
vyvojem nového programu v nékterém jiném vyvojovém prostiedi. Tim nevznikaji dalsi
¢asové naroky na instalaci klientskych aplikaci, jejich spravu, apod. Diky implementaci
programovaciho jazyka Visual Basic for Applications v sadé¢ MS Office je mozné
vytvotit aplikace, které spliuji rozlicné ndroky na automatizaci mnohd c¢innosti
uzivatelt, resp. 1ékait. Ti maji k dispozici klientskou aplikaci, kterd poskytuje téméf
stejny komfort ovladani a mnozstvi funkci, jako by byla aplikace vyvijend

Vv profesionalnim vyvojovém prostiedi, napt. Microsoft Visual Studiu nebo Delphi.

Klientska aplikace se sklada z moduli znazornénych na obrazku ¢. 5. Po
pfihlaSeni do databaze se Iékaiim zobrazuje hlavni modul s tabulkami pacienti a jejich
zafazenim do diagnéz a studii. Ziskavani identifika¢nich daji pacienti z NIS je
popsano v kapitole 6.3 Programovani komunikace s NIS pomoci Windows APL
Z hlavniho okna je pfistupnd endokrinologicka a obezitologicka ¢ast databaze. Lékati
zadavaji data v modulech, kter¢ mohou byt klinického nebo vyzkumného charakteru.
Nejrozvinutéjsi jsou moduly pro endokrinologii. Kromé zadavani dat je soucasti moduli
také kod pro generovani zpradv ze strukturovanych dat zadanych béhem vySetieni
pacienta a pro komunikaci s NIS. Obezitologické moduly byly naprogramovany podle
predlohy internetové aplikace, ktera byla pouzivana pred spojenim s endokrinologickou
databazi. V soucasné dob¢ rozsifuji obezitologické moduly o komunikaci s NIS.

Z obrazku je patrné, Ze se nesnazime o sjednoceni modulll pro rGznd odborna

pracovisté, ale jsou programovany piesné podle zvyklosti 1€kaitt danych pracovist'.
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Obrazek ¢. 5: Schéma modula aplikace

Na obrazku €. 6 je ukazka hlavniho okna aplikace pii praci v endokrinologické
¢asti aplikace. Pro zobrazeni stejného pacienta jako v NIS staci stisknout tlacitko ,,M*.
Pokud pacient neni nalezen, automaticky se vytvofi jeho zdznam dle informaci
nactenych z NIS. Lékaii maji ithned po zobrazeni pacienta piehled o diagnézach
a studiich. Tato funkce nahrazuje nevyhovujici dispenzai v NIS StaproMedea, ve
v tabulkach dle filtri. Lékati tak maji ihned k dispozici rozsahlé tabulky s daty pacientt
dle zadanych vyhledavacich kritérii. V pravé ¢asti okna jsou umisténa tlacitka pro vstup
do klinickych nebo vyzkumnych modult aplikace. Zaroven je mozné se snadno piepinat
mezi odbornymi pracoviSti pomoci zalozek. V pfipravé je rozvoj databaze pro

diabetologii a osteologii. Zaroven premyslime o rozsifeni na kardiologické pracovité,
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kde pouzivaji vlastni feSeni sbéru vyzkumnych dat. Timto bychom obséhli vSechna
pracovisté 3. interni kliniky a z aplikace se muzZe stat robustni vyzkumny informacéni
systém, nad kterym bude mit klinika plnou kontrolu, coz je podstatnd vyhoda oproti
programovani databaze profesionélni firmou nebo integraci aplikace do nemocni¢niho

informacniho systému.

-3| Tyrex [Admin] - o X
| ai
Rodné Gizlo Prijmeni Jmeéno D aturn narozeni | [Pohlavyi
0000000000 | {3 * 11111911 [Zena  »
Dietivjici 1&kar Jiskra ~ [I] Doparugeni od |interna w Diabetolagie Osteclogie
Epikriza IChroricka emf. tyreciditis 188ena od 1/2006 T4 50 ug dennd, A Endokrinalogie Obezitologie
Endokrinologie [od 23.10.200E 100 ug denné. Dale dyslipidémie zatinm bez
farmakoterapie. Klinické .
w 5 wpietfeni S
Diagndzy a Studie | Kontakt 5| 5O0ND Vipsetfeni o
Diagnaoza ~ |pred 1&¢b + | jiZ |EEer - |po l8EE - Doporutend
BCA hd [ O O 2 FNAB medikace
CYTOK O ] | S Diagndzy
DM 2 il [l [l I0CREMIE a studie
* = = = 4[58 i Sérava bank
- — éra pacienta érovd banka
Studie 1l 2Zwn-(In-|dwn-[6wn- R
AMIODARON 8 [ 0 0l O 0 0| SonoFeatures Smaplgnretactll.?res
PEDAGOGIKA O o o OO
* O o o 0o O

| Piidat diagnieu... | | Pridat studi... |

Aktualizace: 4. dubna 2007
Vyhledavani |

| Zaznam: 4« [1z1167 | » M b |

Obrazek ¢. 6: Hlavni okno aplikace — endokrinologicka ¢ast

Na obrazku ¢. 7 je zobrazeno hlavni okno pro obezitologické pracovisté a spolu
s nim je v dolni ¢asti modul obsahujici objektivni vySetieni pacienta. Z obrazku je vidét,
ze vsoucasné dobé pouzivaji endokrinologické i obezitologické pracovisté odlisné
hlavni okno. Je to ddno vysokou cCasovou narocnosti pii vyvoji téch ¢asti programu,
které jsou spole¢né pro vSechna pracovisté. V dolni ¢asti obrazku se nachézi modul pro
objektivni vysledky vySetfeni, které Iékat zadavd beéhem vySetieni pacienta

v ambulanci. K dispozici je ptehledny tabulkovy seznam vsech predeslych vySetieni.
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v it

M ajit Aktualizace: 29, dubna 201 =
Fodné Gislo Ffijmeni Jméno Dratum narozeni | |Pohlayi
A1 |y i3 1.1 1960| Zena  »
poznamka
Lékai  |Svafina Stépa
=rar Yatna yepan v Diabetologie Osteologie
Fatex Turex =
Programy [Zménit sEZRam programi... ] Farmakoterapie [Zménit seznam farmakoterapie. .. ] ]
Program - Lék - AnamnEza
SCouT b Behablokatory A Diabeticks
inzulin Levotyroxin komplikace
PAD metformin skt
Efﬁtix_-:lhj - o X
Rodné Gislo Fiijmeni Jméno Dratum narozeni| |Pohlavi =
A ||l i 1.1, 1960| |Zena -
B2 Datum -t |VyZka/Vdh: - | Pas - |Boky - |Tlak - |Puls - | Tuk - | BMI - & |
21. 8. 2006 1B66/75 0 0 0/0 0 02722
25.10. 2006/ 166/77 0 0/0/0 0 0/27.94
12. 3. 2007 166/79.7 0 0/0/0 0 012592
20. 2 2008 166/79.7 0 0 0/0 0 028,92 =
Datum 20, 2, 2008 =l |
Vyska [cm] 186 Aktudlni insulatard 0-0-0-12, actrapid 12-12-12 Siofor 850 1-1-
Hmotnost [ka] 7.7 farmakoterapie |1, euthyrox, tenarmin, warfarin, lipanthyl
Obved pasu 0
Obvod boku 0 Poznamka nyni spoluparcuje zlepfeniHbA1C o 2,3 %6 111 -

Obrazek €. 7: Hlavni okno obezitologického pracovisté a objektivni vySetieni

6.2 Programovani ve Visual Basic for Applications,

generovani zprav

Prostfedi Accessu poskytuje programatorovi dostatecny soubor moznosti, jak
uzivatelské prostiedi aplikace automatizované propojit s databazi. Neni nutné psat
slozit¢é kody pro pristup k datim, aby se na formulafi zobrazila jen data dle
uzivatelskych parametrd, apod. U rozsahlejsich projektd, jako je tento, jsem jiz musel
vyuzit implementace programovaciho jazyka Visual Basic. V aplikaci jsem
programoval doplikové funkce, které piistupuji k bazi dat pfimo, napiiklad pro
manipulaci s daty, apod. V soucasnosti pracuji na ptevodu kodu pro ptistup k datim,

ktery v pocate¢nich verzich aplikace vyuzival odlisSnych knihoven, nez které vyzaduje
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aplikace nyni. U databazovych aplikaci typu klient-server je nutné psat kod s vyuzitim
knihoven OLE DB. Tento pievod kédu znamena jediné uskali pfi migraci databaze na
SQL server. Ziskam tim ale Sir$i moznosti ve vyuziti funkci zabudovanych
Vv databazovém stroji Microsoft SQL Server. V kodu pro fizeni dat je mozné vyuzivat
transakéni protokol T-SQL, ktery slouzi pro programovani na stran¢ serveru.
stran¢ SQL serveru. Tim dochazi ke snizeni hardwarovych naroki na klientskych
pocitacich a ke sniZeni datovych tokil v siti. V nasledujici ukézce zdrojového kodu je
vidét propojeni VBA, knihoven pro pfistup k datim a T-SQL jazyka. Funkce slouzi pro
ptipojeni k databézi a pomoci T-SQL ptikazt (,,SELECT SYSTEM_USER®) vrati login

piihlaseného uzivatele.

Function GetSqlUser() As String
Dim gqrd As DAO.QueryDef
rst As DAO.Recordset

Set gqrd = CurrentDb.CreateQueryDef("")
With grd

.Connect = CurrentDb.TableDefs(0).Connect
.SQL = "SELECT SYSTEM_USER"
.ReturnsRecords = True

End With

Set rst = grd.OpenRecordset()
GetSqlUser = rst(@).Value

rst.Close

Set rst = Nothing
Set qrd = Nothing
End Function

Programovaci jazyk VBA vyuZivam k automatické extrakci strukturovanych dat
z vysledkti v mixéru NIS. Mixér umoziuje vypis vysledki jen v textové podobée. Také
jsem naprogramoval algoritmy ke generovani textovych zprav ze strukturovanych dat
uloZenych v databazi. Divodem je usnadnéni prace lékai, aby nemuseli ruéné psat
zpravy z vySetfeni do informacniho systému. Na obrazku ¢. 8 je zobrazen modul pro
ultrazvukové vySetfeni §titné Zlazy. Z obrazku je patrné, Ze se 1€kafi snazi uloZit co

nejvice parametrd z vySetfeni zobrazovacimi metodami. Naproti tomu v nemocni¢nim
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informacnim systému se uklddaji pouze textové zpravy z vySetfeni. Kdyby se
nepouzivala tato aplikace, 1ékafi by data bud’ ztraceli, nebo by si museli vést vlastni
tabulky v tabulkovych kalkulatorech. A to je pravé Cinnost, kterou ma tato aplikace
zefektivnit. V dolni ¢asti obrazku v poli ,,Zprava“ je automaticky vygenerovana zprava
ze zadanych strukturovanych dat. Text se automaticky pfizptisobuje vyplnénym polim.
Kod pro generovani zpravy patii k nejslozitéjSim ¢astem aplikace. Pfinosem pro 1ékare
je ale kvalitn¢ sestavend zprava, ktera je v NIS t€éméf nerozeznatelnd od zpravy psané
ruéné. Jesté jsem se v klinické praxi nesetkal s podobné komplexni funkci pro

generovani zprav a V ostatnich aplikacich je Casto znat, ze zprava byla generovana

pocitacem.
Iﬂ_l Ultrazvukové vysetreni - o X
Rodneé cislo Prijmeni Jméno Datum narozeni| |Pohlawvi
0000000000 | % E 11.11. 1911 |Zena

Epikriza |Chronicka lumf. tyreoiditiz leétena od 1/2006 T4 50 ug denné, od 23102006 100 ug
denné. Déle dyslipidémie zatim bez farmakoterapie.
YVigka | 132|cm

Sono | Vydetfeni ofi

P | Datum wisteri 9,12, 2005 Wyetiuiici 1gkat [Jiskra v Hrotmost| 79kg
Toden aravidity SonoDicom [] [ Rozmény pravéha laloku Rozméry levéha laloku Obijerny
Homogenita zilné nehomogenni w | | PiEng [mm] 40 Fricng [mm] 32 Frawi lalok. [ml] 95
Echogerita zilné snidena w Predozadni [mm] | 12 Predozadni [mm] | 20 Lewi lalok. [ml] 5
Perfuze mité zvjidena + | | Podélng [mm] 42 Podélrgi [rm] 20 Celd #laza [mi] 15
3 rozmeény tuku nad pravim a lesim lalokem [om] Stav niarrdlni
pramény rozménd [cm]
Hraniéni nélez vl ey
Sitka isthmu [rnm] 10/ Uzling nezvétiens [ jeden uzel w | vpravo <- uzel -» vlevo | jeden uzel wv
Pahyblivost zachovana [ uzel z degenerativnimi v Zmeny pzeudocysta w
anechogenni w echogenita w
Fopis 33 = 11| = 12| welikost uzlu [mm] " "
z anechogennim lemen w lem "
perfuzi normalni R perfuze -
Diagndza |fokalni chronicka lpmfocytarmi tyreciditida - .
v umisténi perfuze v
Zaver s mikrokalcifikacemi |+ kalcifik ace v
+ | ohranideny visi okoli w
Zprava

A
Zprava
v

Zaznam: M 4 3z5 [ T { Vyhledavani

Obrazek ¢. 8: Modul ultrazvukového vySetfeni na endokrinologii
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6.3 Programovani komunikace s NIS pomoci Windows
API

V pribéhu vyvoje aplikace jsem hledal moznosti, jak alespont castecné
zautomatizovat vyménu dat mezi aplikaci a nemocni¢nim informacnim systémem.

Vymeéna dat mezi NIS StaproMedea a aplikaci probiha ve tfech oblastech:

1. Import identifika¢nich tidaja pacienta z NIS StaproMedea do aplikace. To

jsou naptiklad rodné Cislo, pfijmeni, datum narozeni, apod.

2. Import vysledkd biochemickych vySetfeni a zprav z cytologickych vySetfeni

§titné zlazy ulozenych v laboratornim modulu NIS.

3. Export zprav zaplikace do NIS vygenerovanych ze strukturovanych

informaci v databazi.

Lékati zacali aplikaci pouzivat jiz od prvnich zkuSebnich verzi aplikace.
Zpocatku pracovali tak, Ze po zobrazeni pacienta v NIS StaproMedea bylo nutné
stejného pacienta vyhledat 1 ve vyvinuté aplikace a pokud nebyl nalezen, ruéné€ zadavali
inicidly pacienta do databéaze. Pti importu biochemickych vySetieni bylo zase nutné pies
schranku Windows piekopirovat data z NIS systému do aplikace, kde byla data

pfevedena do databaze.

Chtél jsem vyuzit mé zkuSenosti ze zaméstnani a postupné jsem zacal
programovat ve VBA kod, ktery vola externi funkce z DLL knihoven Windows API.
Windows API je sada knihoven pro nizkouroviiové programovani v prostiedi
opera¢niho systému Windows a popsal jsem jej v kapitole 3.4. V nasledujici ukazce

kodu je seznam deklarovanych funkci a konstant pro praci s Windows API:

Declare Function GetForegroundWindow _
Lib "user32.d11" () As Long
Declare Function GetWindow Lib "user32" _
(Byval hWnd As Long, ByVal wCmd _
As Long) As Long
Declare Function GetWindowText Lib "user32" _
Alias "GetWindowTextA" (ByVal hWnd As Long, _
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ByVal 1lpString As String, ByVal cch As Long) As Long
Declare Function GetClassName Lib "user32" Alias _
"GetClassNameA" (ByVal hWnd As Long, _

ByVal 1pClassName As String, _
ByVal nMaxCount As Long) As Long

Declare Function SendMessageS Lib "user32" Alias _
"SendMessageA" (ByVal hWnd As Long, _
ByVal wMsg As Long, ByVal wParam As Long, _
ByVal 1lParam As String) As Long

Declare Function EnumChildWindows Lib "user32" _
(ByVal hWndParent As Long, _
ByvVal lpEnumFunc As Long, _
ByVal 1lParam As Long) As Long

Private Const GW_HWNDNEXT = 2
Public Const WM_GETTEXT = &HD
Public Const GW_CHILD = 5

Soucasti aplikace je rozsahly kod, ktery nacitd data z objekti v oknech NIS
StaproMedea. Vyvoj kodu patii, vedle automatického generovani zprav, také ke
nemocni¢niho informaéniho systému, protoze NIS StaproMedea ne vzdy tvoii jeden
homogenni celek. Ptikladem je radiodiagnosticky modul pouZivany na ultrazvukovém
pracovisti, ktery je naprosto odliSny od zbytku NIS. Vzniklo to ziejmé tim, Ze
radiodiagnosticky modul byl ptivodné¢ samostatna aplikace, kterd byla napojena k NIS

StaproMedea.

Naprogramovana komunikace je jen pasivni, tzn. NIS neobsahuje zadné funkce,
které by umoznily reakci systému na akce provadéné v aplikaci. SnaZil jsem se jen
vyuzit soucasnych moznosti, protoze upravy NIS dle pozadavki kliniky nejsou mozné.
pracuji zéaroven s aplikaci a NIS StaproMedea. V aplikaci se pfi stisku tlacitka
automaticky vyhleda stejny pacient, ktery je zobrazen v NIS, anebo je automaticky
vytvofen novy zdznam s nalezenymi tUdaji. Pii importu vysledki biochemickych
vySetieni stac¢i l1ékafim jednim stiskem tlacitka prenést veskera data z laboratorniho
modulu nemocni¢niho systému. V soucasné dob€ pracuji na automatickém exportu

vygenerované zpravy z aplikace do NIS.
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V nasledujici ukazce na obrazku ¢. 9 je zobrazen modul vysledkt v NIS a zprava
vygenerovana mixérem tohoto modulu. StaproMedea nepodporuje export laboratornich
vysledkii v podobé, kterda by dovolovala jednoduchy import do databazovych tabulek.
Vyuzivam proto funkci mixéru, kterd uzivatelim dovoluje ziskat vysledky ve formé,
kterou by bylo mozné programové zpracovavat. Vygenerovanou zpravu pak pies
Windows API ulozim do vyvinuté aplikace a jednotliva data pfevadim na strukturované

informace, které vkladam do tabulky biochemickych vySetteni.

=3

Refim Mixer Data Zobrazeni Filtry Tvpy udalosti Zpristupfiovani  Konfigurace

OMxcERSwR 2 ROl & 32 &l B

09/05/06 | 27/03/08 | 03/04/05 | 11/04/08 [ 12/04/08 | 22/04/08 [ 01/06/08 | 06/05/05 | | Tridy a metody | M= A |

1CH-4MCH | 2iPRI&M | KDDL-&VW | 1CH-AMCH | 1CH-2MCH | GER-&MB | 1CH-AMCH | NEU-UZ 'O E?zzt:sebou
-1 Halezy * Tfidy po fadecich
SONO vyieteni *Met. za sebou
ML | Met, po Fadeich
Ergametrie Vsl pa fadcich
-| Diabetick{ profil || Mezifadky
. * Plri) ndzew
Gluk-oza Zkratky bez mat
-| Sedimentace Jednotka
Sediment.ery 1 Meze .
. D atumn ud&losti
Sediment.emy 2 s udalost
* D atum po Fadcicl
* (as po Fadeich
Ti. dle datumu
Ti die fasn

Yy sledky z 09/03/08 11.57: s’
Diabeticky profil

Glukdza: 5,70

Yysledky z 09/03/08 11:59:
Diabetick{ profil: &
Glukdza: 1390 =

oL

Yysledky z 03/04/08 15:26: dni
Sedimentace: Elni
Sediment.ery 1. 1, Sediment.ary 2: 2
Fel —
Yysledky z 11/04/08 23:30: p
Diabeticky profil: o el

Obrazek ¢. 9: Vysledky v modulu NIS StaproMedea

Na obrazku ¢. 10 je zobrazeno okno s biochemickymi daty po importu vysledki
zNIS do databaze aplikace. Data jsou pfi stisku tlacitka ,,Importuj do tabulky*
automaticky nactena z oteviené¢ho okna mixéru, zpracovana a vloZzena do tabulky.
Z obrazku je patrné, ze nad takto strukturované uloZzenymi daty se jiz snadno vytvareji
vyhledavaci dotazy v jazyku SQL pro zpracovani ve statistickych analyzach, apod.

V databazi je tak mozné vyhledavat korelace mezi biochemickymi vysledky,
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objektivnimi  a subjektivnimi  vySetfenimi v ordinaci a parametry  z vySetfeni

zobrazovacimi metodami.

=8| Biochemie - 0 X
Rodneé gislo Fiijmeni Jméno Dratum narozeni
000oa0/a000 | = X 11.11. 1911
Vysledky z Medey, které nebyly vloZeny do tabulky:
Mede do soubaru ..
Irmpartuj da Kontakt na wyvojéie:
tabulky e-mai: zdenek@telicka.cz
tel.: 732305039
Datum - Leukocyty - |Erytrocyty - | Hemoglobin - |Hematokrit - | Str_obj_eryt » |Barivo_eryt - | Str_barev_kon =
10. 3. 2006 8:48:00 140

2.10. 2006 18:07:00
13. 10. 2006 5:47:00
3.10. 2006 11:54:00 10,96 3.56 105 0.318 294
1. 11. 2006 7:00:00
6. 11. 2006 11:05:00
6. 11. 2006 11:26:00 5,94 4.38 134 0,38 86.8 30,6 3
6. 11. 2006 12:35:00
6. 11. 2006 12:39:00
28. 11. 2006 9:37:00
30.9. 2004 3:24:00
16. 8. 2005 9:45:00
6.2 2007 11:34:00
9. 1. 20085 5:45:00 b
Zaznam: M 1227 PoM b [ Vyhledavani |4 E »
4| 1l | 3

Obrazek ¢. 10: Okno s biochemickymi vysledky po importu z NIS

7. Zaver

7.1 Pfinos a vyuziti aplikace

V této diplomové praci jsem se snazil shrnout vysledky mé spoluprace s lékari
na 3. interni klinice 1. lékaiské fakulty Univerzity Karlovy a Vseobecné fakultni
nemocnice v Praze. Popsal jsem postup vyvoje od jednoduché souborové databaze, pies
slouceni databazi dvou odbornych pracovist, az po migraci databdze na SQL server.
Ukazal jsem, ze s vyuzitim programovych prostfedkti a technologii, dostupnych ve
Vseobecné fakultni nemocnici v Praze, 1ze vyvinout robustni aplikaci typu klient-server,
kterd poskytne vyzkumnym tymim néstroj pro sbér a analyzu slozitych vyzkumnych

dat. Popisovana databazova aplikace zvySuje bezpecnost a snizuje duplicitu ukladanych
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dat oproti konvenc¢nimu zpiisobu sbéru vyzkumnych dat pomoci tabulkovych

kalkulatoru.

Aplikace pfinasi Iékafim nové moznosti, které vzbuzuji na klinice velky zajem
orozSiteni na dal§i odbornd pracovisté. Prvni je komunikace snemocni¢nim
informacnim systémem pii vymeéné dat. Diky tomu neni pro 1ékafe préace s aplikaci
slozita a ¢asové narocna. Druhou je automatické generovani textovych 1ékarskych zprav
ze strukturovanych dat ulozenych v databazi. Takto generované zpravy jsou
V nemocni¢nim informaénim systému V podstaté k nerozeznani od zprav psanych lékati

rucné.
7.2 Budouci rozvoj aplikace

V soucasné dob¢ je aplikace v provozu na endokrinologickém a obezitologickém
pracovisti kliniky. Dostupnost a spolehlivost databaze je zajisténa diky spolupraci
s isekem informatiky, kde je databaze provozovana na profesionalni verzi SQL
serveru spolu s ostatnimi aplikacemi pro management fakultni nemocnice. Diky
tomu bude moZné vyuZit jednotné domeénové uZivatelské ucty pro autentizaci

a autorizaci v databazi.

V blizké budoucnosti planujeme jeji rozsifeni na dalSi pracovisté kliniky ve
spolupraci s pfednostou kliniky a ostatnimi Iékafi. Neklademe si za cil, aby se
z aplikace stal masové nasazeny systém, ale chtéli bychom, aby naplnila vyzkumné
potteby védeckych pracovnikii, ktefi ve svych ambulancich 1é¢i stovky novych
pacientt ro¢né. V téchto pifipadech popisovany program vyplituje mezeru v nabidce
trhu a stava se zajimavym i pro komer¢ni vyuziti. Oproti komerénimu feSeni ma
tento projekt vyhodu v tom, Ze nad daty a rozvojem databaze ma klinika plnou
kontrolu a nemusi se spoléhat na financné nakladné sluzby firem. Projekt je také

zajimavou ukazkou spoluprace studentti, Iékaiti a zaméstnanci fakultni nemocnice.

Vyvijena databaze se stdva vyznamnym zdrojem informaci pro analyzu nejen

klinickych, ale i ekonomickych dat. V dalSim studiu bych se proto chtél vénovat
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analyze ndkladové efektivity 1écby endokrinologickych a metabolickych

onemocnéni a jejich trendi.

Na takto rozsahlém projektu nepracuji sdm a k jeho rozvoji piispéli:

Jan Blazicek Actinet Informacni systémy s.r.0.

Ing. Tomas Brauner usek informatiky VFN

MUDr. Jan Jiskra, PhD. 3. interni klinika 1. LF UK a VFN
MUDr. Martin Matoulek, PhD. 3. interni klinika 1. LF UK a VFN
Doc. MUDr. Ing. Daniel Smutek, PhD. 3. interni klinika 1. LF UK a VFN
Ing. Milan Soldat usek informatiky VFN

Actinet Informacni systémy s.r.o.
business communication s.r.o.

Pfizer spol. s r.0.
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9. Pfilohy

Obsah CD-ROM:

e Elektronicka forma diplomové prace
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