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Abstract

KAMBUROYV, Mario. Proposal entry form to the medical information system:
Bachelor thesis. Pilsen, 2013. Bachelor thesis ( Bc.) - University of West Bohemia
in Pilsen. Faculty of Applied Sciences. Department of Computer Science

and Computing, 2013.

Proposal entry form to the medical information system

The main objective of this bachelor thesis is to familiarize with the creation
of semantic web applications and create a website to assist in health care. In
my work I am using Java Server Page technology and Jena framework, on
which I can easily generate forms that are based on ontology that has al-
ready been supplied by the Department of Computer Science and Compu-
ting, connected to a standard DASTA, which is defined by the Ministry of
Health of the Czech Republic. The aim is also to store data from a website
form into RDF / XML format. An important part of the work is to propose
own algorithms for data processing. The practical part focuses primarily on
creating forms that operate on a general principle. At the end I am also fo-

cusing on testing of the selected data set.

Keywords:
Ontology, DASTA, JSP, RDF, XML, Jena, Java, Semantic Web, Healthcare,
HTML, JavaScript
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Kapitola: Uvod

1. Uvod

V soucasné dobé, kazdy znas uz meél urcéité administrativni vyrizovani
s lékarem a je mu znamo, ze vyuziti informacnich systému a technologii jak ve
zdravotnictvi, tak v socidlnich sluzbach v Ceské republice neni na stejné arov-
ni pri porovnani s ostatnimi staty Evropské Unie ¢i Spojenymi staty americ-
kymi. Nejednotny vyvoj téchto technologii by mohl zptusobit zbytecné problémy
pr1 komunikaci mezi 1ékari, 1ékarniky a pacienty, nasledovné by mohly vznik-
nout problémy i v administrativé. Ve svoji praci implementuji internetovou
aplikaci zpracovavajici 1ékarské tdaje pacientt, pomoci formulara, jejichz ci-
lem je usnadnit zpracovani pacientskych udaja a vylepsit komunikaci mezi
praktickym lékarem, nemocni¢nim lékarem, lékarnami, zdravotnimi institu-
cemi atd.

V této bakalarské praci je nastinéna problematika vytvareni sémantickych
webovych stranek pro zdravotnictvi s cilem usnadnéni byrokratické prace 1é-
kara a zdravotnikii. Webova aplikace pracuje s ontologiemi, které splnuji po-
7adavky Ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky. Ve svoji praci jsem pra-
coval konkrétné se standardem DASTA. Ontologie vyuzivajici tento standard
byla dodana katedrou informatiky a vypocetni techniky Zapadoceské univerzi-
ty. K vyvoji této aplikace jsem si zvolil vykonnou moderni technologii JSP (Ja-
va Server Page), poskytujici fadu moznosti a uziteé¢nych funkei pro preddvani
dat a tim 1 snadnéjsi praci pri vyvoji systému.

Pro zpracovani dat jsem pouzival vykonnou technologii Frameworku Jena,
umoznujici snadnou praci se strukturovanymi daty. Jejiz pomoci 1ze jednoduse
vygenerovat vystup jednotlivych formulara do obecného, opakované pouzitel-
ného a snadno-prenosného formatu. Ve svoji praci se zabyvam formatem pro
ukladani dat RDF.

Na konci moji prace jsem se vénoval testovani funkcénosti systému u ruz-
nych typu formulara, tykajici se popisu pacienta pri prijmu do nemocnice. Sou-
stredil jsem se na aplikaci realizovanych algoritmu i na zpracovani dat u real-

nych tdajt pacienta.



Kapitola: Analyza momentalniho stavu IT ve zdravotnictvi v CR

2. Analyza momentalniho stavu IT ve zdravotnictvi v CR

2.1. Pohled na statistiku

V ramci svoji bakalarské prace jsem provedl maly vyzkum tykajici se vy-
uzivani informacnich technologii ve zdravotnictvi v Ceské republice. Zajimavé
je, ze jsem narazil na velice rozmanité statistické udaje. Analyza téchto udaju
je provadéna pomoci roéniho vykazu E(MZ) 4-01 o zaméstnavatelich, evidend-
nim poctu zaméstnanct a smluvnich pracovnikli. Primérna navratnost vypl-
nénych dotaznikt byla kolem 90% za obdobi predeslych dvou let. Z celého pra-
zkumu je jasné vidét procentudlni vyuzivani ICT ve zdravotnictvi v CR. Sette-

ni se tyka v prvni radé praktickych lékart a soukromych 1ékaren.
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Obrazek 1: Porovnani vyuziti IT ve zdravotnictvi v roce 2006 a 2011. [1]

Z obrazku ¢. 1 je zrejmé, ze skoro vSechny zdravotni subjekty pouzivaji
vlastni pocitac a rok od roku s vlivem modernich technologii se znacné zvysuje
1 vyuzivani internetovych technologii. Pr1 vyvijeni vstupnich formulara do 1é-
katrského informacéniho systému jsem se ridil dnesnimi modernimi systémy
podobného charakteru, majici za cil usnadnit praci 1ékare, zdravotniho pracov-
nika nebo pacienta. To s ¢im jsem se setkal v internetu byl nedostatek jakéko-

liv online sluzby pro 1ékare, 1ékarnika ¢i pacienta.
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S postupem casu se rozvoj informacnich technologii v CR i celosvétove vy-
viji ¢im dal, tim rychleji a timto se naskytuje stale vice moznosti, jak tyto sluz-
by vyuzivat. Pomoci téchto sluzeb lze zjednodusit praci praktického nebo ne-
mocniéniho 1ékate, pri komunikaci s dalsimi organizacemi, ¢i usnadnit admi-

nistrativni ¢innost v oboru zdravotnictvi.

2.2. Aktualni stav ICT ve zdravotnictvi

Tato podkapitola popisuje aktualni stav rozvoje a vyuziti informacnich
a komunikacnich technologii ve velkych tuzemskych nemocnicich a zdravot-

nickych zarizenich.

Jako pateri ceského zdravotnictvi jsou povazovany vsechny velké tuzem-
ské nemocnice, v nichz jsou kazdorocné hospitalizovany stovky az tisice paci-
entd ze vsech socialnich vrstev. S ohledem na to, ze péce o vSechny tyto pacien-
ty je primarné hrazena ze systému verejného zdravotniho pojisténi, by se dalo
rici, ze se pomalu zacinaji promitat diasledky globalni ekonomické krize do roz-

voje ve sféte ICT. [2]

Vzhledem k tomu, ze vydaje na porizeni a technickou podporu informac-
nich technologii ve velkych tuzemskych nemocnicich dosud rostly a v blizké
budoucnosti zrejmé porostou 1 nadale, je zajimavé, ze poptavka a zajem o jejich
rozvoj stale roste. Z toho by se dalo odvodit to, Zze ceské nemocnice by potrebo-
valy kompaktni, moderni a hlavné dostupnéjsi ¢i levnéjsi teseni
v administrativé. Ovsem cilem je dosahnout zvysenou efektivitu fungovani a to
pravé vybérem, vhodného informacniho systému s jeho pripadnou integraci
s dalsimi vyuzivanymi aplikacemi ¢i systémy, coz usnadni spolupraci mezi
zdravotnimi subjekty do budoucna. Problém vsak mulze nastat ve chvili, kdy
bude potireba uplatnit sjednocovani téchto riznych systémut a aplikaci, nasled-

né by to mohlo zvysit celkové naklady. [3]
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Kapitola: Pouzivané standardy pro predavani dat v CR

Ovsem klicovou funkei téchto systému je spoluprace s obdobnymi systémy
s cilem vyvijeni schopnosti pro komunikaci a spolupraci mezi sebou. V mnoho
modernich americkych e-Health projektech jsou jiz implementovana podobna
reseni, ktera zvysuji efektivitu fungovani celkové prace 1ékart, zdravotnikt a
systému, zabyvajici se verejnou spravou. Klicem k uspéchu v modernich sta-

tech byvaji globalizacni trendy, které ovlivnuji spolecnost jiz dlouha 1éta.

S vzhledem k nartstu modernich technologii a vyvoje webu v dnesni dobé,
kdy jiz existuje verze 2.0 a stale narustdjici interaktivita pacientii online se
také hovori 1 o koncepty Health 2.0 ¢1 Medicine 2.0 ve zdravotnictvi, urcéené
lékaitim. Pojem Web 2.0 byl poprvé pouzit roku 2003 (O’Reilly Media). Neo-
znacuje novou generaci webu, ale pouze novy zpusob jeho vyuzivani, predevsim
z hlediska zrychleni ridicich procest uvniti podnikl ¢i verejnych organizaci.
Presné tyto projekty Health 2.0 apod. by méli fungovat univerzalné, na obdob-
ném principu pod vlivem novych technologii a to tak, ze by mély resit pravé tu
chybéjici do dnes komunikaci mezi 1ékarem, laboratoremi a jinymi zdravotnic-
kymi centry. Dale by mély resit pravé tu chybéjici informaci mezi jednotlivymi

body, které se tykaji zdravotnictvi. [3]

K treseni problému sjednocovani a integrace informacnich systému navza-
jem se vyuziva rada modernich technologii pro predavani dat. V moji praci se
zabyvam navrhovanim formulara do lékatského informacniho systému, zalo-
zenych na obecném principu. Tyto formulare budou dale pouzivané katedrou
pro vyzkum a vyvoj lékarskych informacénich systémt uréenych pro snadnéjsi
integraci a sjednocovani s dalsimi systémy a aplikacemi v oboru zdravotnictvi.
V pozadi muze stat napriklad predavani dat v urcitém standardizovaném for-
matu. Ted si mizeme polozit otazku — jak tyto udaje predavat dal tak, aby by-
ly uzitecné 1 jinym organizacim? S touto problematikou se zabyvaji konkrétni
jiz existujici v Ceské republice standardy pro predavani dat mezi informacnimi

systémy zdravotnickych zarizeni.
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Kapitola: Pouzivané standardy pro predavani dat v CR

3. Pouzivané standardy pro predavani dat v CR

K dne$nimu dni v Ceské republice existuje nékolik nejpouzivanéjsich
standardd pro vyménu dat mezi informacnimi systémy ve zdravotnickych zari-
zeni — DASTA, SITS, HL7, DICOM atd. Pri tvorbé svého projektu jsem se ridil
datovym standardem DASTA Ministerstva zdravotnictvi Ceské republiky, kte-

ry bude v bakalarské praci pouzit.

3.1. DASTA

DASTA (Datovy standard MZ CR — obecné DS) je Datovy standard Mi-
nisterstva zdravotnictvi Ceské republiky a slouzi k preddvani dat mezi infor-
macnimi systémy zdravotnickych zarizeni v rameci Ceské republiky jakoz 1 na
Slovensku. Pred 15 lety byla zavedena prvni verze ¢eského narodniho standar-
du pro vyménu informaci ve zdravotnictvi DASTA. V poslednich 9-10 letech
DASTA pretrpéla nékolik zmén a transformaci z textovych soubora pres DTD
soubory az ke dnesnimu dni souc¢asnd verze 4 plné vyuzivd moznosti XML (e
zcela postavena na XML schématech a vyuziva vyhod jmennych prostort) a je
bézné pouzivana jak u nemocnicnich, tak 1 u lékarskych informacnich systému
v ¢eském zdravotnictvi. [4]

Standard DASTA je implementovan ve vétsiné ceskych zdravotnickych
informacnich systémech. Prozatim tento standard nenasel zadné uplatnéni

v zahrani¢i kromeé Slovenska.

3.2. Celkovy prehled verzi DASTA

Verze Datum vydani Format
DS 01.20 1.1.2001 "TXT"
DS 02.01 1.5.2002 "DTD"
DS 03.01 2.6.2003 "DTD"
DS 04.01 1.1.2007 "XML"

Tabulka 1: Prehled verzi DASTA

12



Kapitola: Pouzivané standardy pro predavani dat v CR

Dnes jsou nejpouzivanéjsi a stézejni verze DS 3 a DS 4, prechod na DS 4

probiha v soucasnosti. Nynéjsi nejnovéjsi verze se od 1.1 2013 stala DS 4.08.01

3.3. MozZnosti standardu DASTA

Dnes DASTA umoznuje z osobnich tdaju pacienti predavani rtuzné infor-

mace. Zde jsou uvedené priklady:

1dentifikacni idaje o pacientech

zdkladni informace (trvalé bydlisté, vyska, hmotnost, pohlavi)
urgentni informace (alergie, krevni skupina)

platebni vztahy, pojistovny, pracovni neschopnosti

anamnéza

vyuzivané léky

ockovani

momentalni diagnéza

rizné druhy vysetieni (Iékatské zpravy, laboratorni vysetieni)
kontakt (adresy - trvaly pobyt, prechodné adresa, email, telefon)
textové zpravy lékate (osobni poznamky o pacientovi)

EKG vysetreni

Dekurz

DS se ve svych datovych blocich déli hlavné na interni a externi c¢iselniky.

Ke dnesnimu dni jich existuje vice nez 300. Mezi nejvyznamneéjsi ¢iselniky pat-

ri blok ¢iselnikt pro NZIS a blok ¢iselnika pro laboratorni komplement, jehoz

nejvyznamnéjsi souddsti je Narodni ¢iselnik laboratornich polozek (NCLP). [5]

DASTA obsahuje radu specifickych blokua. Ja se ve své bakalarské praci

zabyvam detailnéji s blokem uréeny pro popis pacientskych tdaju. V zavislosti

na ciselniku pii generovani formulare vyuzivam zakladni udaje pacienta, ad-

resa, diagnoéza, klinické udalosti atd.

13



Kapitola: Pouzivané standardy pro predavani dat v CR

3.4. Vyhody a nevyhody

Hlavni vyhodou a také cilem DS ciselniku je snadna identifikace kon-
krétnich odbornych lékarskych termint. Tim lze zabranit tomu, ze muze dojit
k redundanci popisovanych dat.

7 druhé strany, z interkulturniho pohledu, lze povazovat tento standard
za ne uplné korektni a to pravé kvuli tomu, ze chybi mezinarodni podpora. Je
podporovan pouze na uzemi CR, na rozdil napriklad od standardu SITS, ktery

je témeér celosvétove podporovan.

3.5. Priklad struktury blok pro popis pacienta

Ve specifikaci DASTA jsou nadefinovany vzdy nejnovéjsi prvky kazdého
bloku DS, jako napriklad:

e jeho textovym popisem ve formé tabulek a poznamek
e jeho prepisem do tvaru DTD (v DS3) nebo XML schéma (v DS4)
e prikladem pouziti bloku [6]

V definici standardu je pouzivano prubézné nékolik zakladnich informaci o

kazdém bloku:

o [Priklad] - Hypertextovy odkaz na ptiklady reseni bloku - pouze ilustra-
ce reSeni.

e Kdd - Identifikator pro potieby XML

e (malymi pismeny a bez diakritiky).

e T-Typ pro XML (3 typy - a=atribut, e=element, d=data)

e D - Délka poloZky (pro potiebu databazi prislusnych IS)

e V- Vyskyt (pro XML):

e Plny nazev - Volnym textem ve formé plného nazvu polozky a ptripadné i

jeji struc¢né charakteristiky. [6]

14
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*ip — pacient - varianta pro DS4

Zakladni blok nesouci data vztazena pouze k jednomu pacientovi. Varian-

ta pouze pro DS4.

{distribuovéano od verze 4.01.01}

podminky, pokyny, pozndm-

Kéd T D V plnynazev hodnota k zmeény
y
Cisl kové); kyny:
identifikace o8 ? (i) pf) .yny
. . v délce 9 viz id_pac - pokyny
id_pac a 10 1 pacienta v IS ’ -
. nebo 10 poznamky:
odesilatele . .. p
znakt viz id pac - poznamky
pokyny:
1. Pokud v bloku "dasta" hodnota
atribitu ur="N" (hlaseni pracovni
- . h ti pro CSSZ), je jmé
Jmeno E 24 ? jméno lib. text nesv? 013nos 1 pro ), je jméno
povinné.
2. korektni nebo zadné
poznamky:
viz jmeno - poznamky
pokyny:
pokud neni zndmo, lze
Prameni e 3 1 prijmeni 1ib. text i napt: “neznamy muz”’
poznamky:
viz prijmeni - pozndmky
datum a cas format pokyny:
dat dn e ? , D nebo DT je zvoleno dle presnosti
narozeni D nebo DT 4
zadani udaje
M, F, X
Se ? hlavi C
SeX ¢ —— viz seznam hodnot
ku poznamky: V DS4
- e ?  klinické udéalosti obsahuje soubor klinickych udéalosti nové.

ruznych typu a fazi

Tabulka 2: Ukazka ¢4sti struktury bloku pro popis pacienta podle DS4. [6]

V ontologickém datovém modelu je kazdy blok reprezentovan urcitou tri-
dou. V praxi se tyto tridy nemusi shodovat na prvni pohled s intuitivnim cha-
panim trid objektu, jak jiz zname v Jave. Vyse uvedeny priklad struktury blo-
ku pro popis pacienta obsahuje i dalsi vlastnosti. Tyto vlastnosti mohou byt jak
datové — pouze textova hodnota, tak 1 objektové — odkaz na dalsi formular, pat-
rici k puvodnimu. Napriklad Klinicka udalost v bloku pro popis pacienta, ktera
je definovana standardem DS4 odkazuje na jinou tridu, popsanou pomoci jiné-
ho bloku v specifikaci dokumentu DASTA. V Ontologii, se kterou pracuji, je
tato objektova vlastnost, nachéazejici se ve tridé pro popis pacienta, parametri-

zovana tridou Klinicka udalost.
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4. Analyza navrhu vstupniho formulare do 1ékarského sys-
tému

Shrnutim celkové situace, lze rici, ze problematika navrhovani jakékoliv
IT freseni v oboru zdravotnictvi je obsahly a slozity proces, spojeny s radou
moznosti a reseni pro splnéni pozadavku lékaita. Existuje urcity rozdil mezi
administrativnimi metodikami vyuzivanymi jednotlivymi staty. Na zaklade

toho se zakladaji riizné svétové a vseobecné standardy pro vymeénu dat.

Za poslednich nékolika let zajem o zachovani a nasbirani dat vzrostl. To
byl hlavni divod vyvijet mnoho dalsich novych technologii pro praci a manipu-
laci se strukturovanymi udaji, se kterymi by vyzkumnici pracovali dal. Pravée
na zakladé tohoto faktu se zacinali objevovat nové technologické trendy jako

ontologie nebo sémantické webové aplikace. [7]

4.1. Ontologie

Ontologii lze definovat jako model/nastroj, ktery reprezentuje znalosti ja-
ko soubor pojmu v dané oblasti. Ontologie také zachycuje vztahy mezi témito
pojmy. Je akceptovana jako forma rizeni znalosti. Zachycuje znalosti v ramci
organizace jako model. Tento model, pak muze zobrazit vztahy mezi subjekty v

ramci celé organizace.

Dnes lidé maji pristup k vice udajim, tykajici se jednoho konkrétniho
subjektu. Hlavnim problémem vsak je, ze tyto uidaje jsou k nalezeni v mnoha
ruznych formach. Vsechny tyto informace zachycené ve vsech téchto rtznych
ulozenych formatech témeér znemoznuji pochopit vsechny vztahy mezi témito
daty. V tomto soucasném prostiedi je velmi obtizné uréit, jak se mohou zasady
zachycené v textovych dokumentech vztahovat k obchodnim procesim zachy-
cenych v modelu a jak se tyto obchodni procesy vztahuji k idajim zachycenych
v databazi atd. deaje musi byt zastoupeny v takovém formatu, ve kterém je
mozné objevit jeho vztahy (relace) s okolim. Ontologie predstavuje sbér dat ta-

kovym zpusobem, ktery umoznuje zviditelnit jejich vztahy.
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Hlavni dva standardy, které pokryvaji konstrukci ontologie jsou RDF a

OWL. V ramci svoji prace se budu zabyvat standardem RDF.

4.1.1. Ontologie DASTA

Cilem vstupniho formulare, zalozeného na ontologii dodanou jiz vyse cito-
vanou katedrou, je sbirat zakladni tdaje o pacientech. Nasledné budou tyto
udaje predavany dal ve formatu RDF/XML, pro dalsi zpracovavani. Hlavni da-
tovy model, ze kterého se budou generovat formulare v Javé je jiz hotovy a
funkéni. Konverze standardu DASTA v ontologii je jiz vytvoreny datovy model
v prostredi Protégé, pomoci kterého se strukturuji data do pozadovaného for-
mdtu Ministerstva zdravotnictvi CR. Mym hlavnim tkolem bylo pouzivat tento

nebo jiny (SITS), jiz hotovy datovy model pro vytvafeni formulai.

Nasledujici graf predstavuje zakladni ¢ast entit, kterych pouziva ontolo-

gie DASTA, se kterou jsem pracoval.

= '‘Datovy standard
* @ ‘Kiinicka
udalost'

‘Garant dal' B

*® Urgentni | N
informace’ ) / \
Vyska l* Kontakt l [ Okovani l

Diagnéza

Textova
zprava'

( .
|
"Informaéni — e
g | biok N -
= B 'Informaéni
e | A systém'

\ \ &
I

Obrazek 2: Ontologie DASTA

Obrazek ¢. 2 reprezentuje ontologii, obsahujici rtizné entity, které maji

svoje datové ¢i objektové vlastnosti v pozadi. Tyto vlastnosti jsou definovany,
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pomoci blokua v specifikaci standardu DASTA! a ty ja generuji ve formé ustale-
nych slovnich spojeni, pomoci formulari na zakladé tohoto modelu ve svoji ba-

kalarské praci.

4.2. Sezniameni se standardem RDF

RDF je zkratka z Resource Description Framework, v cestiné znamo jako
systém pro popis zdroju. Je to jeden ze standardi World Wide Web Consortium
(W30C)2, jehoz ptivodnim cilem bylo uklddat meta data, ale nasledné byl vyvi-
nut jako model pro praci se znalostmi a jejich predavani.

Datovy model RDF je syntaxe-neutralniho zpusobu, jak reprezentovat
RDF vyrazy. Tato reprezentace datového modelu se pouziva k vyhodnoceni
ekvivalence smyslu. Dva RDF vyrazy jsou ekvivalentni tehdy a pouze tehdy,
pokud jejich reprezentace datového modelu jsou stejné.

Zékladni datovy RDF model se skldd4, na zakladé principu vyroka (zna-
mo jako statements), ze t¥i typli prvki tzv. trojice:

e Subject (Podmét) - Kazdy subjekt je zdroj (anglicky Resource). Zdroj mu-
ze byt cela webova stranka, jako je HTML dokument
"http-/www.w3.org/Overview.html' napriklad. Zdroj muze byt soucasti
webové stranky, napr. konkrétni XML element v dokumentu zdroje.
Zdroj muze byt také objekt, ktery neni primo pristupny prostrednictvim
internetu, napriklad tisténé knihy. Zdroje jsou vzdy pojmenovany identi-

fikatorem URI a volitelnym kotevnim ID.

e DPredicate (Predikat) - Predikat je zvlastni pohled, charakteristika, atri-
but, vlastnost nebo relace. Kazda vlastnost ma specificky vyznam, defi-
nuje své povolené hodnoty, typy zdroji, které muze popsat, nebo vztah

s ostatnimi subjekty.

1 viz.Kapitola 3.5 — priklad struktury blokt DS
2 RDF: http://www.w3.org/RDF/
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e Object (Pfedmét) - Objektem vyroku (tj. jeho hodnota) mtize byt dalsim
zdrojem, nebo to muze byt tzv. literal, tj. zdroj (specifikovdn pomoci
URI), nebo jednoduchy fetézec nebo jiny primitivni datovy typ definovan
jazykem XML.

Celkovy vystup modelu RDF se mtze povazovat za orientovany graf.
Jednotlivé subjekty a objekty lze chapat jako konec¢né uzly grafu. Vztahy mezi
témito uzly definuji orientované hrany, které jsou reprezentovany predikatem,
jinak receno — vlastnosti, které tyto subjekty a objekty spojuji.

Na nasledujicim orientovaném grafu si ukazeme priklady RDF vyroku.

http://mre kiv.zcu cz/id/Patient

A Muz
rdf-type ‘
ds:
S8 ds:jmeno
__—» Jan
(hitp:/imre.kiv.zcu.czlid/Patient431fa5281a039455c6d121946c46add2 )
‘\‘\\__ _I_.“—f/’/ \ N % —__ds:prijmeni
= \ \ ———— 5 Now
ds:dat_dn |
‘ | ds:id_pac
|FN13086698745)
1955-01-
0570512

Obrazek 3: Vyroky vyjadreny pomoci RDF trojice

7 obrazku ¢. 3 1ze vycist, ze Subjekt nebo li Zdroj (Resource), vyjadien ob-
loukem, je konkrétni, anonymni , Pacient, predikatem jsou vlastnosti jako po-
hlavi, jméno, prijmeni, identifikace pacienta, datum a ¢as narozeni ¢i type?,
ktery konstatuje, ze zdroj je instance tridy Pacient. Objektem neboli v tomto

pripadé literalem (datovy retézec) jsou datové hodnoty téch vlastnosti, které

3 Definice rdf:type podle W3C - http://www.w3.org/TR/rdf-schema/#ch type
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jsou vyjadreny v grafu obdélnikem. Na tomto grafu lze precist minimalné 6
vyroku. Jeden z nich muze znit takto: . konkrétni anonymni pacient ma identi-
fikacéni c¢islo FN130B6698745J%. Dalsi vyrok bude: , konkrétni anonymni paci-
ent ma datum a ¢as narozeni - 5:12 dne 05. 01. 1955.%, kde datum narozeni je

ve standardizovaném formatu XSD dateTime4.

Tyto vyroky vypadaji nasledovné ve formatu RDF/XML:

<rdf:RDF
xmlns:mre="http://mre.kiv.zcu.cz/id/"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:ds="http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/2012/01/dasta.owl#" >
<rdf:Description rdf:about="http://mre.kiv.zcu.cz/id/Patient/
431fa5281a039455c6d121946¢cd46add42">
<rdf:type rdf:resource="http://mre.kiv.zcu.cz/id/Patient"/>
<ds:prijmeni>Novy</ds:prijmeni>
<ds:sex>Mui</ds:sex>
<ds:jmeno>Jan</ds:jmeno>
<ds:id pac>FN130B6698745J</ds:id pac>
<ds:dat dn>1955-01-05T05:12</ds:dat_ dn>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>

4.2.1. Identifikace zdrojti (URI)

Jak jiz jsme si ukazali priklady zdroja v predchozi kapitole, ted si vysvet-
lime, jak tyto zdroje vznikaji.

URI neboli znamo také jako Uniform Resource Indentifier 1ze prelozit ja-
ko jednotny identifikator zdroje. Kazdy subjekt RDF vyrokth ma svij zdroj,
ktery je bud pojmenovany — URI, nebo nepojmenovany tzv. Blank Node
(Prazdny uzel). Nejenom Subjekty, ale i predikaty a objekty mtiZou mit jednot-
ny identifikatory zdroje. Predikat 1ze také chapat jako zdroj, ktery reprezentu-
je vlastnost nebo li vazba mezi subjektem a objektem. Na druhou stranu objekt

mtze byt dalsim zdrojem, nikoli jenom datova hodnota. [8]

4 Konkrétni priklady formatu XSD —
http!//www.schemacentral.com/sc/xsd/t-xsd_dateTime.html
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URI muze byt dale kvalifikovano jako lokator, nazev nebo oboji. Termin
"Uniform Resource Locator" (URL) odkazuje na podsadu identifikatortt URI,
které kromé identifikace zdroje, poskytuji moznosti pro vyhledani zdroje popi-
sujici jeho primarni piistupovy mechanismus (napt. jeho "umisténi" v siti). [9]

Jednotliva schémata nemusi byt klasifikovana pouze jako jeden z "nazva"
nebo "lokatort". Instance URI, patrici do jakékoliv daného schéma mohou mit
charakteristiky nazva nebo lokatora nebo obojiho, ¢asto v zavislosti na persis-

tenci a jednotnosti v pridélovani identifikatort, tvirctim RDF vyroku. [9]

4.2.2. SPARQL

SPARQL (Protocol and RDF Query Language) je dotazovaci jazyk, ktery
je standardizovan DAWG® a je povazovan za jeden z klicovych technologii sé
[1]lmantického webu. Dotazovacich jazykt pro RDF je vice a stéle se vyviji. 15.
Ledna 2008 SPARQL 1.0 se stala oficialni doporucéeni W3C. Dotazovaci jazyky
pro RDF funguji obdobné jako dotazovaci jazyky jinych relacnich databazi. Na
zdkladé konkrétniho dotazu vybiraji uréité hodnoty. [8]

Priklad jeden z dotazu, ktery jsem pouzival béhem vyvoje své aplikace

vypada nasledovné:

PREFIX owl: <http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>"
PREFIX rdf: <http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>
PREFIX onto: <http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/2012/01/dasta.owl#>
SELECT 20
WHERE {

onto:Patient owl:hasKey ?Property .

?Property rdf:first 20

5 DAWG (RDF Data Access Working group)— pracovni skupina W3C,
http://www.w3.0org/TR/2005/WD-rdf-dawg-uc-20050325/
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Tento dotaz nam vrati vsechny vlastnosti tridy ,,Patient”, které jsou na-
definovany ontologii DASTA. Jak je vidét na prvni pohled SPARQL umoznuje

skldd4ni dotazi z trojitych vzori (tzv. trojice).

4.2.3. Syntaxe

S cilem ukladani do souboru a snadnéjsi vyména dat mezi 1ékarskymi
aplikacemi ¢i systémy je potreba vystupy lékarskych formulara serializovat do
urcitého formatu. K prevadéni do textové podoby slouzi standardizovana syn-
taxe. Standard RDF podporuje nékolik syntaxi, vSak tu, se kterou se zabyvam
ja ve své bakalarské praci je RDF/XML. Za pouziti vykonné technologie Fra-
meworku Jena® lze prevadét vystupy internetovych formulart do pozadované

syntaxe.

4.3. Mozna reseni
Béhem vyvoje aplikace nastavaly rtuzné situace, kdy bylo potreba analy-
zovat jakym zpusobem vyresit urcité problémy nebo jak implementovat kon-

krétni reSeni.

4.3.1. Generovani vlastnosti

Na zakladé nékolika postirehti pri prace s Frameworkem Jena jsem vahal
jak generovat konkrétni vlastnosti dané tridy. Jedna z moznosti byla pouzit
rychlé a vykonné metody Frameworku Jena a prolistovat vlastnosti této tridy
pouzivané ontologie. Dalsi moznost byla pres SPARQL dotaz. Nakonec jsem
vybral kombinaci téchto metod, kde pomoci SPARQL dotaz ziskavam URI jed-
notlivych vlastnosti a nasledné je vyuzivam pro zpracovani a dalsi manipulaci

s nimi ve Frameworku Jena.

6 Jena API - Viz. Kapitola 7.2.
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4.3.2. Prace s ontologickymi modely

Dalsi podstatné rozhodnuti pripadalo v ivahu pii serializaci dat do po-
zadované notace formatu RDF. P11 vyplnovani jednotlivych formulairt, uzivatel
(d4le jen 1ékat) vytvaii obsah a terminologickou napln, tykajici se konkrétniho
pacienta. V aplikaci kazdy formular piri svém ulozeni nebo aktualizaci vytvari
zvlastni Model. Rozhodnuti spocivalo v tom, jaky model bych meél vyuzivat k
nacitani ontologie DASTA do pameéti a nasledné praci s nim a na druhou stra-
nu jaky model bych mél vyuzivat pro ukladani dat do souboru v pozadovaném
formatu. Vyhodou tohoto Frameworku je to Ze poskytuje dodatecné funkce pro
manipulaci s ontologii pri vytvareni ontologického modelu. Z hlediska obecnos-
ti jsem se rozhodl pouzit ontologicky model” pro praci a manipulaci s ontologii
DASTA. Duvodem byla maximalni kompatibilita s predchozi verzi Jena a
prednastaveni hodnoty jako nacitani modelu do paméti pro rychlejsi praci
s nim (tzv. in-memory storage) nebo RDFS odvozovani. Pravé za pomoci tako-
véhoto odvozovani (z angl. inference) lze ziskdvat nadiazené nebo podiazené (
rdfs:subClassOf ) vlastnosti tiidy. Jinymi slovy funguje uréitd dédiénost. Po-
moci téchto ontologickych modeltt mame na vybér, zda chceme pouzivat vsech-
ny moznosti ontologického rozhrani ¢i nikoli. Pokud ano, tak je potreba roz-
hodnout se, které z raznych reasoners pouzit. Néekdy Reasoner8 pridava in-
formaci do ontologického modelu, ktera neni vhodna pro aplikaci nebo zbytecné
zatézuje model. Toto byl hlavni davod, pro¢ k ukladani 1ékarskych dat do sou-
boru, jsem se rozhodl, ze budu pouzivat nejjednodussi zptisob vytvareni mode-
lu, pomoci ModelFactory.createDefaultModel (), ktery nema zadné spe-

cialni odvozovani nebo ontologické rozhrani. Vice o vytvareni modelu v kapito-

le 7.2 Jena API.

7 Vytvareni ontologickych modelu -
http://jena.apache.org/documentation/ontology/#creating-ontology-models
8 Reasoner — ¢ast softwaru, schopna odvodit logické disledky, na zdkladé
ontologického modelu.
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5. Navrh formulare do 1ékarského informacniho sys-
tému

Samotny navrh vstupnich formulara je zalozen na sémantické technologii
pro tvorbu webovych aplikaci. Za pouziti dodané jiz hotové ontologie jsem ge-
neroval formulare ve formé ustalenych slovnich spojeni a pomoci vybéru menu.
V urcitych pripadech bylo potireba doplnit funkéni ontologie, odpovidajici stan-
dardtim Ministerstva zdravotnictvi CR o nutnych anotacich, coz mi umoznilo
snadnéjsi generovani stitkt v ¢estiné a anglictiné a dalsich anotaci, kterych

bylo potieba pro generovani obecnych formulara.

5.1. Vymezeni cile prace

Hlavnim tukolem prace bylo navrhnout webovou aplikaci, umoznujici ge-
nerovani online formulara, popisujici pacientské tdaje v raznych formach, tak
aby byly pouzitelné a upravovatelné. Kazdy z vygenerovanych formulara pred-
stavuje konkrétni tridu predem nadefinované ontologie, pomoci bloku, jako
napiiklad (Anamnézy, Diagnézy, Lékatské zpravy apod.), které jsou nezbytnou

soucasti prace lékare pri vysetreni pacienta pri prijmu do nemocnice.

5.2. Priprava formulara

Priprava lékarskych formulaira probihala ve formé vytvoreni zakladnich
webovych stranek a seznameni s tvorbou sémantickych webovych aplikaci. Za
pouziti modernich technologii JSP9, HTML5 a dalsi jsem pripravoval zakladni
vzhled webovych stranek lékarskych formulaifa na dGrovni prezentacni vrstvy
této aplikace. Po doplnéni potirebnych anotaci v dodané ontologii jsem ziskal
moznost generovani stitku a popisku jak v anglictiné, tak 1 v cestiné, coz mi
velmi usnadnilo praci a tim jsem taky z hlediska obecnosti vytvoril znovupou-

zitelny kod.

9 Java Server Pages - viz. Kapitola 7.1.
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5.3. Popis pacienta

V dnesni dobé existuje mnoho informacnich systému 1 aplikaci napomaha-
jici lékarim v administrativni praci a digitalizaci vseho druhu papirovani spo-
jené s riznym vysetrovanim pacient. Pri tvorbé formulara jsem se vedl klico-
vym standardem Ministerstva zdravotnictvi CR pro popis pacientskych adajt -
DASTA!0, V praxi klasicky prijem pacienta do nemocnice nebo jiného zdravot-
niho zatrizeni mlze vyzadovat vyplnéni mnoha formulart, které se tykaji jak
momentalniho zdravotniho stavu pacienta, tak 1 jeho chronickych, dlouhodo-
bych onemocnéni. Ve svoji aplikace navrhuji formulare, usnadnujici praci 1éka-
re pri1 vyplnovani popisu pacienta ve formé vyskakovacich oken, ve kterych se
nachazi dalsi formulare, vztazené ke konkrétnimu pacientovi. Pr1 navrhu we-
bové aplikace jsem vyuzival zakladni formularové tagy!!l a atributy!? pro jed-
notliva policka, tykajici se popisu pacienta. Nejpouzivanéjsi z nich byla vstupni
pole, definovany tagem input pro zadani vstupu z klavesnice. Dalsi tagy se ty-
kaji objektovych vlastnosti dané ontologie, kde v kazdém formulari jsou repre-
zentovany tlac¢itkem pro pridani nové instance tridy. Napriklad pokud lékar
vyplnuje formular Pacient a chce pridat vice 1ékarskych zprav nebo vice dia-

gnéz k jedné lékarské zprave, patrici ke konkrétnimu pacientovi atd.

5.4. Preferované editacni prostredi

Pro praci s dodanymi ontologiemi katedrou jsem si zvolil prostiredi Pro-
tégél3. Pomoci néj lze velmi snadno a rychle editovat a pridavat potrebné ano-
tace k jednotlivym vlastnostem nadefinovanych standardi DASTA atd.

Protégé je bezuplatna, open-source platforma, ktera poskytuje rostouci
sadu nastroji pro postaveni doménovych modela a aplikaci zalozenych na zna-

lostech problematiky, pomoci ontologii. [10]

10 DASTA - viz. Kapitola 3.1.

11 Popis formulaiovych elementu (tagu) - http:/www.w3schools.com/tags/tag form.asp
12 Popis atribut tagu input - http!//www.w3schools.com/tags/att input type.asp

13 Editacni prostredi Protégé - http://protege.stanford.edu/
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Platforma Protégé podporuje dva hlavni zptusoby modelovani ontologii
pres Protégé-ramce a Protégé-OWL editort. Protégé ontologie 1ze exportovat
do riznych formatd, véetné RDF (S) a XML Schéma.

Protégé je vyvijeno v Jave, je rozsiritelné a poskytuje hodné pluginti do
stavajiciho prostredi, které z néj deélaji flexibilni zakladnu pro vyvoj aplikaci.

Protégé je podporovano silnou komunitou vyvojara, akademickych, vlad-
nich a podnikovych uzivatel, kteri pouzivaji Protégé pro znalostni reseni v
rozmanitych oblastech jako napriklad biomedicina, uméla inteligence a firemni

modelovani. [10]
5.5. Vystupy formulara

5.5.1. Priklady uziti RDF pri prace s formulari

Vystupem generovanych formulara jsou soubory ve formatu RDF/XML.
Algoritmy jsou navrhované tak, aby bylo mozné aktualizovat jednotlivé vystu-
py pacientskych dat kdykoliv. Editace umoznuje snadnou korekci starych tda-
j& u konkrétniho zdroje (napt.: Piechodnd adresa pacienta) za nové.

Pomoci Frameworku dJena, lze tyto vystupy generovat ve vsSech notaci

standardu RDF a to pravé: N-TRIPLE, TURTLE, nebo RDF/XML.

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<rdf :RDF
xmlns:mre="http:/$/mre.kiv.zcu.cz/id/"
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:ds="http://mre.kiv.zcu.cz/ontology/2012/01/dasta.owl#" >

<rdf:Description rdf:about="http://mre.kiv.zcu.cz/id/PermanentAddress/
316b83a8826e5c6ca980874c0af87ca77">
<rdf:type rdf:resource="http://mre.kiv.zcu.cz/id/PermanentAddress"/>
<ds:cityPartAddress>Praha 6</ds:cityPartAddress>
<ds:cityAddress>Hlavni mé&sto Praha</ds:cityAddress>
<ds:addressZIPCode>16100</ds:addresszIPCode>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about="http://mre.kiv.zcu.cz/id/Patient/
b24203d91£c798782b581388389f8643">
<rdf:type rdf:resource="http://mre.kiv.zcu.cz/id/Patient"/>
<ds:prijmeni>Kamburov</ds:prijmeni>
<ds:sex>Muz</ds:sex>
<ds:jmeno>Mario</ds:jmeno>
<ds:hasAddress rdf:resource="http://mre.kiv.zcu.cz/id/PermanentAddress/
316b83a8826e5c6cad980874c0af87ca77"/>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>

Piiklad souboru dat 1: Soubor dat pacientskych Gdaju
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Na prikladu souboru dat ¢. 1, je znazornén vystup pacientskych udaju ve
formatu RDF/XML. Z néj lze vy¢ist, ze pacient s unikatnim identifikatorem,
ktery je muz a ma jméno Mario a prijmeni Kamburov, ma také odkaz na in-
stance tridy trvala adresa, ktera je unikatni a patti tomu pacientovi. Ta adresa
ma podle standardu DASTA polozky Okres, Mésto, PSC atd. Tento zapis vypa-

da nasledovné v grafickém znazornéni:

@:I/me,ldv‘zcu.czﬁdipaﬁem )

Muz

= »  Mario
rdf:type
ds:sex |
ds:;jmeno
- —— ds:prijmeni
25 o | Kamburov
( vhttp://mre.kiv.zcu,cz/id/Patient/b24203d91fc798782b58138838918643 J—————
< = : Hiavni
\\R\—_——'-"// ds:hasAddress mésto
Praha
\ A
—— vy — __ ds:cityAddres

ttp://mre kiv.zcu.czfid/PermanentAddress/31 6b8338826e5c603980874c®) -
_— \

= \
S — e e \

ds:cityPartAddres

rdf:type ds:addressZIPCode |
M

Praha 6

16100

{ http://mre kiv zcu cz/id/PermanentAddress
\ v‘/

Obrazek 4: Ukazka vystupu popsany, pomoci RDF/XML

Z obrazku ¢. 4 1ze vyvodit to, ze format RDF/XML se do jisté miry podoba
formatu XML nebo-1i je jasné vidét fungujici stromova struktura grafu. RDF
ma velkou expresivitu, pravé diky ni 1ze neomezené popisovat pomérné slozité
datové struktury, coz prinasi jediné vyhody ve svére kde je potreba popisovat
velké mnozstvi dat, jako je zdravotnictvi nebo v jinych organizacich c¢i
institucich, vyuzivajicich informacni systémy verejné spravy!4 nebo aplikace

podobného charakteru.

Jak je vidét pridavanim libovolnych datovych hodnot pro konkrétni zdroj

(v nasém piipadé Trvald adresa) pres frameworku Jena je velmi jednoduché.

14 TSVS - http!//www.isvs.cz/
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vvvvv

si mUzeme vSsimnout, ze objektové vlastnosti v navrhnutych vystupech se ridi
podle vzoru uzel-hrana-uzel. Pri pohledu na soubor dat ¢. 1, muzete vidét, zZe
pri praci s knihovnou Jena jsem navrhnul, aby instance tridy Trvala adresa
konkrétniho pacienta odkazovala na zdroj Trvala adresa, pomoci vlastnosti
rdf:hasAddress a tim oddéluji zdroj Trvala adresa, misto jejiho dalsiho
vnoreni. Ve vysledku mame prehlednou syntaxi. Tim vysledny RDF graf stale
odpovida svému vyznamu. Tento priklad ukazuje jak implementovat
prokladanou XML kvalitu RDF, pomoci tzv. datovych ostrovi. Dalsi moznost
serializace modelu vyplnénych dat do formatu RDF je pomoci navrhového

vzoru Post-Con, ktery vyuziva kontejner obsahujici vlastnosti zdroje.

5.5.2. Metadata pacientt

Denné 1ékari vyplnuji pacientské udaje, jak rucné tak i automaticky, ale
aby existovalo urcité rozliseni téchto dat a nenastavaly chyby pri
mnohonasobném zpracovavani udaja obdobnych dat se pouzivaji opatreni jako
popisovani dat. Je potieba védét v rameci konkrétniho popisu pacienta (osobni
udaje, diagnéza, anamnéza atd) zda li text je vyplnén ve spravném poli nebo je
pouzitelny pro danou konkrétni charakteristiku. Jakmile kazda textova
hodnota je zadana lékarem do formulare, pomoci vyuzivani standardu RDF,
okamzité se pridavaji i popisky, urcujici jejich vlastnosti. Tim lze odvodit také
to, ze zpracovavani pacientskych tdaju, se kterymi lékari pracuji kazdodenneé,
nebude davat smysl, aniz by existovala konkrétni metadata dat, popisujici

jejich vlastnosti. [11]

Vystupy webové aplikace jsou navrzené tak, aby vsechna data, tykajici se
jednoho konkrétniho anonymniho pacienta byla vjednom souboru. Tim
zpusobem lze shromazdovat nekonecny pocet informacnich dat a lékarskych
adajd o konkrétnim pacientovi, tak aby byly snadno prenositelné a
integrovatelné s jinymi aplikacemi podobného charakteru. Ve svoji praci jsem

navrhnul 1 aktualizaci jiz existujicich pacientskych udaja ve formeé
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ocekavanych pripada vyuzitim formulari podobného typu. Napriklad v jiz
existujicim formulari pro diagnézu urcitého pacienta lze pridavat, ménit a
mazat uUdaje aniz by ovliviiovaly predchozi tdaje anonymniho pacienta.
Vsechno toto je mozné diky standardu RDF a pouziti modernych technologii a

knihovny pro zpracovani dat, které vyuzivam ve svoji praci.

Ve svoji bakalarské praci generuji obdobné vystupy formulara, vyse
uvedenym principem, na bazi vzoru uzel-hrana-uzel. Dale vyse uvedeny
priklad, pouze znazornuje strukturu ukladanych dat. V ramci svoji prace
testuji aplikaci nad velkym mnozstvim dat, ktera vysledné vypada mnohem
komplexnéji s tim, Ze princip zustava stejny. Model je vZdy mozné upravovat a
aktualizovat, a pravé pomoci prehledné struktury a vykonné technologie
Frameworku Jena je snadno upravovatelny. Pri editaci konkrétniho zdroje
staci pouze pristoupit odpovidajicim zpusobem do konkrétniho zdroje a prepsat

nebo manupulovat s jeho hodnotami, dale 1 s idaji pacienta.

5.6. Dodatecné technologie

K reseni konkrétnich mensich problému jsem ve svoji praci navrhnul po-

uziti nékolik novych technologii.

V situaci kdy zdravotni pracovnik, pripadné lékar by chtél pridat vice 1é-
katrskych zprav nebo vice nez jednu trvalou ¢i aktualni diagnézu bylo potireba
manipulovat s vice daty stejného typu. Otazkou bylo vsak, jak tyto tdaje pre-
davat dal, manipulovat s nimi ¢i identifikovat, ktera diagnéza je prvni a ktera
je dalsi v poradi, ve kterém jsou pridavané. K vyreseni tohoto problému jsem
pouzil mensi knihovnu, ktera se podoba asociativnimu kontejneru s hash ta-
bulkou HashMap v Javé. Navrhnuté ode mne reseni se zaklada na javovskou
knihovnu Guaval5, ktera podporuje velké mnozstvi trid pro manipulaci
s kolekcemi dat. Hlavnim ddvodem jejiho pouziti bylo vyreseni problému s re-
lacemi 1 : N, kde k jednomu pacientovi jsou vztazené vice lékarskych zprav,

diagnoéz rtizného druhu atd.

15 Google Guava — knihovny pro manipulace s kolekcemi. viz.7.3
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6. Implementace

V této kapitole nastinuji navrhnuté ode mne reseni pri vyvoji webové
aplikace. Spravnost navrzenych algoritmu, lze ovérit testovanim nad vybranou
mnozinou dat. Nasledné plynouci vystupy, navrhované v predchozi kapitole 1ze
nacist zpét do aplikace, s cilem predvyplnéni i nasledné editace formulare
s pacientskymi daty.

6.1. Pridané anotace

Jak bylo jiz zminéno v navrhu aplikace, pridal jsem potiebné anotace do
ontologie s cilem snadnéjsiho generovani vlastnosti konkrétnich trid. Kazda
z generovanych vlastnosti je specificka, proto je vhodné je rozlisovat obecnym
zpusobem, pomoci anotaci. Pridavané anotace jsou identifikovany v ontologii,
pomoci zvolené ode mne URI, které hraje roli spise jako nazev anotaci nez lo-
kator (http:/mre.kiv.zcu.cz/inputType). OvSem pravé na zakladé tohoto URI,
které predstavuje Annotation Property!¢ jsou urcované jednotlivé typy poli
v HTML, které budou zadavany z klavesnice. Pomoci néj 1ze snadno ziskat
jednotlivé nazvy pridanych anotaci pro konkrétni typy vlastnosti (textové pole

¢i datum apod.).

Nazev pridané

Vzhled v HTML5 Popis
anotace
text <input type="text" ....> Klasické vstupni pole
radio cinput type="radio” ..» Preplnac. (aktivni vzdy pouze
jedna volba)
textarea <textarea name-=....> SALE po}? L za:iavanl
delsich textu
date <input type="datetime-Llocal"..> Reprezentuje datum a cas
. kryté pol 7
hidden <input type="hidden" ...> Skryté pole E)ez moznost
zmény
<select>
<option> Vybér z nékolika moznosti
selectbox prL yoer. .,
</option> (instance t¥idy)
</select>
<button type="button" ..>Pridat Tlacitko, pridavajici instance
addButton ype= preeva)
aktudlni</button> tridy

Tabulka 3: Pfehled doplnénych anotaci

16 Annotation Property - mohou byt pouzity pro anotaci ontologii, axiomy nebo IRI.
Struktura anotaci je dale popsana zde.
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V tabulce ¢. 3 jsou znazornény nahodné ode mne zvolené nazvy anotaci,
které hraji roli pti generovani popisek dat. Pomoci nich lze zajistit rychlejsi a
snadnéjsi rozpoznani typu vlastnosti, pii jejich generovani ze standardizované
ontologie. Podstatnéjsi anotace jsou ty, které manipuluji s objektovymi vlast-
nostmi. V tabulce ¢. 3 se jedna o anotaci selectbox a addButton. Anotace
selectbox odkazuje na dalsi formular, po vybrani urcéité hodnoty z rolovaci
nabidky, coz vytvari instance vybrané tridy v pivodnim formulari. Dalsi klico-
vou, pridanou anotaci jsem pojmenoval addButton. Ta znovu odkazuje na
dalsi formular a vytvari instance tridy v puvodnim formulari, ale u ni, vsak jiz
neni rolovaci nabidka, protoze je vztazena pouze k jedné tridé nadefinované
ontologie (jedna se piredev§im o mensi formulafe jako Hmotnost, Garant dat

apod.).

Dalsi predpripravou ontologie ke generovani a prace s ni, se tykalo prida-
ni anotaci, urcujicich razeni jednotlivych popisek, tak aby posloupnost popisek
byla asociativni a prehledna. Pomoci zakladnich radicich algoritma v Javé a
pridanim identifikatortt v ontologii pres anotace, urcujicich konkrétni poradi
jednotlivych vlastnosti jsem generoval popisky prehledné a podle mého nazoru
uzitecneé, podle dulezitosti a nejcastéjsi pouzitelnosti. OvSem jednoduchost edi-
tacniho prostredi umoznuje snadna manipulace anotaci, diky ¢emu lze prehod-
notit dulezitost jednotlivych prvka jako poradi nazvu lékarské zpravy nebo
poradi datumu aktualniho pridani apod., tak aby vyhovovaly 1ékarského sub-

jektu ¢i zdravotnikovi pracujicimu s formularem.

6.2. Navrh vlastnich algoritmt zpracovani idaja

Ptri navrhovani vlastnich algoritmu tykajici se zpracovani vyplnénych
udaji jsem zvazoval nasledujici scénare nebo pripady vyuziti. Za prvé jsem
potireboval jednu tridu pro praci a manipulaci s nactenim ontologie do paméti.
Nasledneé jsem s jeji pomoci generoval jednotlivé vlastnosti, které funguji jako
popisky (nebo labels) jednotlivych poli ve webovém formuléii. Déle jsem potie-

boval dalsi tridu pro ukladani dat do pozadovaného formatu standardu RDF,
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Na obrazku ¢. 5 je zobrazen navrhnuty ode mne koncept trid webové apli-
kace 1ékarského formulare. Za pouziti vykonnych technologii JSP, Jena apod.
lIze vytvorit pozadovanou interakci mezi servletem a klientem. Servlet zpraco-
vava klientské pozadavky tak, ze na zakladé pozadované akce lékaie (pridat
pacient, vyhledat pacient, editovat idaje pacienta & smazat pacient) spolupra-

cuje s témito tiidami. Kazda z téchto trid ma svaj ucel.

6.2.2. Piipady uziti (Use Case Diagram)

Lékar

Obrazek 6: Diagram pripadu uziti navrhnutého lékafského formulare

Z UseCase diagramu, lze zpozorovat nékolik zakladnich pripada uziti.

Pri navrhu aplikace jsem uvazoval o jakési hlavni postavé ¢i aktéru, ktery by
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mohl byt jak nemocniéni, prakticky osobni lékar, tak i spravce systému nebo
jiny zdravotni pracovnik, ktery ma pristup k lékarskému informacnimu systé-
mu. Implementoval jsem zakladni akce, zname také, ve frond-end-developingu,
jako operace CRUD (Create, Update, Read, Delete). Zdravotni subjekt ma
moznost plné manipulovat s pacientskymi daty — pridavat pacienty, vymaza-
vat pacienty, editovat jejich udaje ve formé predvyplnénych formulara a pod-

formularu.

6.3. Ukazkova aplikace

6.3.1. Struktura internetové aplikace

Vzhled internetové aplikace jsem navrhoval tak, aby aplikace splnovala
zasady intuitivnosti a jednoduchosti pri praci s formularem:
v" Prehlednost — snadné ovladani, jednoducha usporadanost jednotli-
vych prvkd, intuitivni orientace.
v' Styl — vhodnost ve vybéru kontrast a barev pro modernégjsi a for-
malni vzhled.

v' Pruhlednost — predikovatelné reakce navrzeného systému.

$56 15:00 v

Obrazek 7: Rozhrani ukazkové aplikace.
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Moji snahou bylo vytvorit grafické uzivatelské rozhrani 1ékarského sys-
tému, které podporuje jednotny vzhled vsech formulart a umoznuje uzivate-
ldm (Iékaitim) jednoduchy p¥istup k informacim jednotlivych pacientti.

Na obrazku ¢. 7 je vidét maj navrh rozhrani aplikace. Jak lze na prvni
pohled zpozorovat rozhrani je realizovano pomoci vyskakovacich oken. Na
ukazce je priklad nahledu jiz pridané 1ékarské zpravy, ktera obsahuje dvé dia-
gnézy a dalsi idaje pacienta. Tento navrh funguje obecné. To znamena, ze po

doplnéni ontologie DASTA o chybéjici vlastnosti a anotaci, 1ze generovat ob-

dobné formulare do nekonecna.

PermanentDiagnosis ||

........

........

ocow ]

......

Tetanusvaccination B

Obrazek 8: Rozhrani ukazkové aplikace pro editace pacientskych udaja

Na obrazku ¢. 8 je rozhrani ukazkové aplikace urcené k editaci jednotli-
vych formulard a podformulard jednoho konkrétniho pacienta. Problém
s vypisem pro moznost editace vicenasobnych formulari stejného typu jsem
resil, pomoci fieldset v Html, ve kterém se nachéazi vSechny vyplnéné formulare
stejného typu. K vyreseni tohoto problému jsem v pouzil kolekce MultiMap,
zakladajici se na knihovné Google Guava, kde jako klice mohou byt uvedeny
hodnoty stejného typu, v tomto pripadé je diagnéza uvedena vicekrat. To co je
rozlisuje jsou unikatni hodnoty klice, predavané dal v parametrech do dalsich
podformulara ve formé vyskakovacich oken.
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7. Pouzité technologie

V této kapitole predstavim vsechny pouzité ode mne technologie v moji
bakalarské praci. S polovinou z nich jsem se setkal poprvé a realizovanim této

aplikace jsem se v nich naucil dobre se orientovat.

7.1. Seznameni s technologii JSP

Java Server Pages (JSP) je technologie, kterd pomah4 vyvojaitim vytvaiet
dynamické generované stranky zalozené na HTML, XML nebo dalsich typech
zdroji. Svij rozvoj zacina v roce 1999 ve spolecnosti Sun Microsystems. Podo-
ba se jazyku PHP, ale syntaxe je v Javé. K pouzivani Java Server Pages je za-
potrebi kompatibilni webovy server se servlet kontejnerem, jako je napriklad
Apache TomCat nebo Jetty. Velkou vyhodou JSP je jeji dobra a rychla manipu-
lace se servlety. Tyto servlety umoznuji napriklad precist data odeslana uziva-
telem (z HTML, XML formulate apod.), zformAatovat vystup do uréitého forma-
tu, vytvorit vysledky atd. Velkou vyhodou je, v podstaté, interaktivita

s uzivatelem.

7.1.1. Prace s technologii JSP

Tato technologie umoznuje siroké spektru moznosti pro vytvareni kombi-
nace statickych a dynamickych stranek. Takto vznika moznost vytvareni riz-
nych sablon pro jednotlivé stranky, zalozené na kombinaci nékolika zptsobt a

technologii.

Hlavnim divodem proc¢ jsem se rozhodl pracovat s touto technologii oproti
ostatnim jako napiiklad PHP (Hypertext Preprocesor) byl to, ze Java podporu-
je velké mnozstvi knihoven pro praci se zdroji a manipulaci s daty. Prikladem
je pouzita ode mne knihovna Jena, ktera manipuluje s ontologickymi modely a
nasledneé 1 s vystupem ve formatu RDF. Dalsi vyhodou, kterou JSP ma oproti

ostatnim technologiim je podpora vétsiny platforem.

Béhem vyvoje nedoslo k plnému vyuziti vSech moznosti JSP a technologii,
které JSP podporuje a pouziva. Vyskytuje se zde vsak moznost, aby mohly byt
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dale snadno pridané a integrované. Duvodem byl nedostatek ¢asu pri sezna-

meni a praci s platformou JSP. Jedny z klicovych technologii jsou:

JSTL - JavaServer Pages Standard Tag Library (JSTL) je sbirka
uzitecnych tagt JSP, ktera vystihuje zakladni funkce spolecné pro
mnoho JSP aplikaci. JSTL ma podporu pro bézné, strukturalni
ukoly, jako je iterace a podminovaci zpusob, tagy pro manipulaci s
XML dokumenty, SQL a dalsi zna¢ky. [12]

JFS - JavaServer Faces (JSF) je Java specifikace pro budovani
component-based uzivatelské rozhrani pro webové aplikace. Byla
formovana jako standard prostrednictvim Java Community Process
a je soucasti platformy Java Enterprise Edition. JSF 2 pouziva
Facelets jako vychozi templating systém. JSF verze 1.x pouziva
JavaServer Pages (JSP) jako vychozi templating systém. [12]
Spring - Spring Framework je open source aplikacni framework
(kontejner) pro platformu Java. Zakladnim dtvodem jeho vzniku a
taky jeho nejvétsi prioritou jsou podnikové (enterprise) aplikace.
Hlavni pozitiva je jeho vysoka abstrakce, coz usnadnuje pouzivani
J2EE. Ridi se dle navrhového vzoru Inversion of Control, a proto
nazev IoC kontejner. Ten napomaha aplikaci tim, Ze prenasi odpo-
vednost za chovani objektti na framework nikoli na samotné apli-

kace. Objekty vytvarené kontejnertim se nazyvaji Beans. [12]

7.1.2. Syntaxe

Syntaxe platformy JSP se podoba Javée. Pri prace s technologii JSP je ci-

lem psat co nejméné javovského kédu v prezentaénich strankach (JSP, HTML

apod.) a ve zbytku prezentacni éasti. Dokud pii psani zdrojovych kédi je pravy

opak, cilem je psani co nejméné prezentacniho kédu do trid a co nejvice javov-

ského kodu. Toto 1ze dosahnout pomoci snadné syntaxe JSP, ktera se podoba

PHP a to tak, ze béhem vytvareni webovych stranek lze kombinovat staticky a

dynamicky kod raznymi zpusoby. Zakladni a nejpouzivanéjsi v moji praci jsou:
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o Skriptlety — ve tvaru <% Java kod %>, které se vkladaji do metody ser-
vletu _jspService (pomoci volani sluzby service).

e Vyrazy — ve tvaru <%= Java vyraz %>, které jsou vyhodnoceny a vlozeny
do vystupu servletu.

e Direktivy — ve tvaru <%! Pole/Deklarace metody %>, které jsou vlozené
do téla tridy servletu.

e Komentare — ve tvaru <%-- komentar --%>

V podstaté se jedna o smichani Javy primo s JSP/HTML kédem, coz umoz-

nuje tvorbu tzv. dynamickych webovych stranek.

7.1.3. Fungovani serveti

Muzeme tvrdit, Ze servlety jsou obdoba CGI'7. Z pohledu architektury
MVC?8 pro vyvoj dynamickych webovych aplikaci 1ze porovnat servlety se
stredni vrstvou této architektury — Controller. Funguji spise jako ridici pr-

vek, ktery resi, jak bude manipulovat s daty a zpracovavat vyplnéné tdaje.

Pri vytvareni servletu vznika jedna jeho unikatni instance v pameéti. Poté
co bude servlet zavolan, bud pomoci formulare, nebo rovnou pri zadani do URL
adrese, se vykona metoda init. Toto volani probiha pouze jednou, na zacatku
pri prvnim zavolani servletu. Nasledné lze spatrit nepatrné cekani na nacteni
stranky. Dale jiz funguje pomérné rychle a zpracovava pozadavky klienta vy-

konneé.

17 CGI (Common Gateway Interface) — protokol pro komunikaci mezi serverem a
programem, ktery odpovida za dynamickou cast webové prezentaci.

18 MVC (Model View Controller) — navrhovy vzor, ktery rozdéluje datovy model,
prezentacni ¢ast a rididi logiku do 3 nezavislych vrstev.
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Zakladni struktura servletu vypada nasledovneé:

import java.io.*;
import javax.servlet.*;
import javax.servlet.http.*;

public class TestServlet extends HttpServlet {

public void doGet (HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException {

// Sem lze pouzit "request" k Cténi prichozi HTTP hlaviclky
// nebo data z formuldre, poté co uZivatel odeslal formuld?r pres submit

PrintWriter out = response.getWriter();
// pomoci out lze posilat vypisy rovnou prohlizeci
}
public void doPost (HttpServletRequest request, HttpServletResponse response)
throws ServletException, IOException {

// Fungovani na stejném principu jako doGet s nékolika rozdilu.

}

Priklad zdrojového kédu 1: Ukazka zakladni struktury pouzivaného servletu.

Obvykle programatori maji obtiz pri vybéru mezi metodami doGet () a
doPost ().

e doGet( se pouziva, kdyz je potieba zpracovat malé mnozstvi dat,
prevazneé necitlivych.

e doPost() se pouziva p¥i pomérné velkém mnozZstvi citlivych udajd,
které musi byt odeslany. Prikladem muze byt odesilani dat po vy-
plnéni formulare nebo zaslanim prihlasovaciho jména ¢i hesla.
V pripadé manipulace s mymi formulari jde o logiku pro zpracovani
citlivych pacientskych tdaja. To je hlavni divod pro¢ pouzit meto-

du doPost() p¥i manipulaci s nimi.

Jako hlavni vyhody, které lze vytknout pri praci se Servlety oproti CGI

muzeme Tici, ze maji nasledujici vlastnosti:

e Veétsi vykonnost — velké mnozstvi funkei, které CGI neumi, jako
napriklad komunikace se serverem ve formé pozadavku pri preda-
vani ruznych informaci. Dalsi hlavni vyhodou servletu oproti CGI,
je ze pro kazdy pozadavek CGI vytvari novy proces, coz zatézuje
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pamét a snizuje robustnost celého projektu. Dokud pri zpracovani
vicenasobnych pozadavku si servlety umi poradit tak, ze pro N po-
zadavk vytvaii N vldken stejného procesu. [12]

e Velka podpora — Servlety jsou psané v jazyce Java a tim maji tu
vyhodu, Ze jsou na vétsiné open-source serverech podporovany. Da-
le servlety podporuji velké mnozstvi knihoven, které se staraji o
profesionalni zpracovani dat. Tyka se to predevsim objektu, které
lze pouzit pri vyvoje aplikace vesmés pri komunikaci mezi serve-
rem a klientem (nastaveni sessions, cookies, formulaiovych dat

atd.). [12]

7.1.4. Formulare a servlety

Formulare jsou jednim z nejjednodussich zptsobu jak ziskavat data zada-
vana uzivatelem pres internet. Funguji jako zprostredkovatel mezi servletem a
uzivatelem, zadavajici data do internetového formulare. Pomoci stale vyvijejici
se technologie HTML, lze rychle identifikovat jednotlivé atributy zadavanych
hodnot. Kazda ze zadavanych hodnot ma svoje atributy, jako name, value, atd.,

kterymi lze snadno prochazet na strané serveru, praveé pomoci servletu.

<form action="OntologyServlet" method="POST">
<input type="text" name="parametrName" value="hodnota">
<input type="submit" wvalue="odeslat">

</form>

Priklad zdrojového kédu 2: Priklad zpracovavani dat, zad4dvanych lékarem.

Na prikladu zdrojového kédu ¢. 2 je vidét zakladni strukturu formulare,
zpracovavajici zaddvana data (vesmés 1ékairské odborné vyrazy, popisy, texty
pacientskych dat atd.). Hlavni zpracovdvana dvojice atributu jsou parametry

name a value. Servlet nasledné zpracovava tyto dvojice jako retézce ve tvaru:

parameterName = hodnota

Jak je vidét parameterName je konkrétni jméno atributu name tagu

input, ktery urcuje popisek zadavanych dat. Atribut value urcuje konkrétni
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hodnota daného popisku. Existuje moznost, zZe parameterName muze mit vice
stejnych hodnot. Vypliiovanad data (hodnoty) jsou zpracovavani ve formatu
UTF-8, podporujici ¢estinu.

Jak je vidét pri definici formulare je dale definovan atribut action. Ten
je nastaveny na URL adresu servletu, ktery potrebujeme zavolat a nasledné
spustit. Tento servlet je poté spustén se zadanymi parametry a hodnotami ve
formulari. Tyto dvojice zpracovavam na strané serveru ve vlastnim algoritmu.
Na jejimz zakladé pak plynou pozadované vystupy ve formatu RDF/XML.

Jednotlivé nazvy a jejich hodnoty ziskavam, pri pouziti vykonné metody

getParameterNames (), ktera vraci datovy typ Enumeration.

Enumeration<String> parameters = (Enumeration<String>) request.getParameterNames () ;

while (parameters.hasMoreElements ()) {

String parameterName = (String) parameters.nextElement () ;
String parameterValue = request.getParameter (parameterName) ;
multipleObjectValues = request.getParameterValues (parameterName) ;

Priklad zdrojového kédu 3: Ukazka prochazeni zaddavanych dat 1ékarem.

K ziskavani téchto hodnot pouzivam metodu getParameter (), defino-
vana rozhranim HttpServletRequest, ktera jako argument pozaduje nazev
parametru (z ukazky zdrojového kédu é. 2, je to parameterName). Tato metoda
vraci datovy typ String, obsahujici konkrétni hodnotu (parametervalue),

patrici danému popisku, dekédovanou UTF-8.
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7.2. dJena API

Pro prace s daty ve formatu RDF/XML nebo jiné datové formaty ontolo-
gickych modelt 1ze v Javé pouzit knihovnu Jenal®. Je to velmi vykonny Fra-
mework, ktery napomaha vyvojaram pri praci se soubory ve strukturované
podobé. Pouziva se zejména pro tvorbu sémantickych webovych aplikaci. To je
téz hlavni davod, pro¢ by se mél pouzit. Aplikacni Framework Jena API jako
nastroj zalozeny na technologii Java, poskytujici aplikac¢ni rozhrani pro mani-
pulaci s informacemi v jazyce RDF. Tato technologie, ktera podporuje syntaxi

RDF/XML, Turtle, N-Triples atd. byla vyvinuta Brianem McBridem.

Pomoci trid a vnorenych funkeci aplikacniho Frameworku Jena lze vytva-

ret, ¢ist, zapisovat a prochazet RDF dokumenty.
Jena zahrnuje:

e API pro cteni, zpracovavani a psani RDF dat v XML, N-trojic a Turtle
formatt

e API pro manipulaci s OWL a RDFS znalostmi

e Pouziva mnoho metod pro uvazovani, ze kterych se snazi odvodit urcité
odpovédi na bazi znalostniho modelu

¢ Umoznuje ukladani velkého mnozstvi RDF trojic na disku, pro snadnéjsi

manipulace [13]

7.2.1. Cteni z modelu

Za pomoci Frameworku Jena lze snadno nadefinovat OntologyModel, na
zakladé kterého mtzeme pracovat dal s na¢tenim modelu do pameéti a manipu-
lovat s jeho elementy. Vsechny vyse popsané metody a funkce umoznuji snad-
nou praci s jednotlivymi prvky daného modelu. Ve svoji prace jsem pouzil me-
tody pro vytvareni ontologického modelu. Pomoci tohoto modelu lze interpreto-
vat snadnéji jednotlivé prvky datového modelu DASTA, vytvaren v prostredi

Protégé.

19 Framework Jena API: http://jena.apache.org/
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Prikladem definovani ontologického modelu muze vypadat nasledovné:

OntModel m = ModelFactory.createOntologyModel () ;

Tim je vytvorena instance modelu m, pomoci které lze volat metody kni-
hovny Jena a manipulovat s jednotlivymi prvky ontologického modelu. Napii-
klad ziskavat nazvy jednotlivych vlastnosti v cestiné ¢i anglictiné, ziskavat
titulni nadpisy jednotlivych bloktd (v Protégé také zndmo jako tridy), urcéujicich
o jaky formulai se jedna (Vstupni formulaie — Pacient, Diagnéza apod.), dale
ziskavat anotace k jednotlivym vlastnostem, popisujicich jejich typ, identifika-

tor ¢i dalsi potirebné popisky, nutné k spravnému generovani formulaia. [13]

Nejpouzivanéjsi metody pro ziskani jednotlivych element modeld, po-

trebné pro generovani formulara byly:

Pouzivané metody pro ¢teni Popis

Ziskani datovych €1 objektovych

model .getOntProperty (NS + property) vlastnosti dané tridy

model.getOntClass (NS + className) Ziskani konkrétni tridy

Ziskani stitku nebo nadpisu kon-

property.getLabel ("en") ; krétné vlastnosti v cestiné a an-
property.getLabel ("cs") ; glidting
Ziskani anotaci modelu. Jako ar-
model.getAnnotationProperty( arg0 ); gument je potreba URI adresa vy-
hledavaného typu anotace

Ziskani hodnoty RDF vlastnosti

property.getPropertyValue( arg0 ) i .
daného zdoje.

Ziskani komentare dané vlastnosti.
property.getComment ("id") Muze byt v anglictiné, cestiné ¢i

specialné zvoleny

property.getURI () Ziskani URI dané vlastnosti

Tabulka 4: Nejpouzivanéjsi metody knihovny Jena
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7Z tabulky ¢. 4 1ze vyvodit to, Ze pro generovani formulara, staci vyuzit né-
kolika zakladnich metod z celé skaly nabizenych funkci knihovny Jena. Jako
velmi podstatnou pro generovani jednotlivych typa policek v HTML bychom
mohli rici, Ze je metoda getAnnotationProperty( arg0 ). Jako argument
této metody je potreba zadat URI konkrétného typu anotace, kterou vyhleda-

vame. P11 doplnovani ontologie jsem zvolil nasledujici nazev:

http://mre.kiv.zcu.cz/inputType

Takto vyrobené ode mne URI funguje jako predikat neboli zdroj, ktery ur-
cuje, jaky typ vstupniho pole bude mit dana vlastnost ve formulari. Napriklad
vlastnosti - jméno a prijmeni pacienta jsou typu text, z cehoz vyplyva, ze

input tagy v HTML budou typu text.

7.2.2. Zapis do modelu

Dalsi vyznamnou funkeci knihovny Jena je zapisovani. Zapisovani zpraco-
vanych dat do pozadovaného tvaru lze provadeét jednoduse pomoci vytvareni
novych modelt. V predchozi ¢asti jsem popisoval, jak lze ¢ist hotovy datovy,
ontologicky, standardizovany model. Ted nastinim, jak lze vyplnéna data

z formulart jednoduse ukladat do formatu RDF/XML.

Jak jsem se jiz zminoval v predchozich kapitolach navrhu a analyzy moje
reseni pro ukladani dat spociva, ve vytvareni zvlastnich modeld pro kazdy
formular. Tyto modely se nasledné slucuji v zavislosti na pozadované akci 1é-
kare. Tyto akce jsou spojené s pridanim nového formulare nebo jeho editace, ¢i

vymazani. Vytvareni vypada nasledovné:

Model model = ModelFactory.createDefaultModel () ;

Takto vytvoreny datovy model je prazdny. Pro potrebu jeho naplnéni pa-
cientskymi daty jsem pouzival dalsi vyznamné a asociativni metody knihovny
Jena. [13]
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Pro naplnéni modelu s daty a metadaty lze pouzit nékolik zakladnich
funkci. Na zacatku je vzdy vhodné mit jeden hlavni zdroj, ke kterému jsou na-
sledné pridavané jednotlivé hodnoty a popisky. Tyto popisky mohou byt jak
¢isté datové (tzv. literaly), tak i objektové, coz znamend, ze odkazuji na dalsi
zdroj. Misto datového Tetézce maji odkaz na instance tridy. Ve svoji praci vy-
tvarim pro kazdy formular zvlastni zdroj a to tak, ze v predchozim formulari,
ktery rodicovsky tomuto podformulari zanechavam instance jeho tridy. Tato
instance se sklada z nazvu dané tridy a unikatniho hash. Takto ru¢im za to, ze
nedojde k redundanci a v pripadé vicenasobnych formulara stejného typu bu-
dou instance vzdy unikatni.

Za vyuziti zakladnich metod knihovny Jena lze pridavat zdroje, vlastnosti
a hodnoty v serializované podobé, tak aby popisovaly smysluplné zadavana
data z klavesnice. Pro vytvoreni nového pacienta je potreba nadefinovat jako

hlavni zdroj jeho unikatni instance:

Resource resource = model.createResource( URI Patient );
resource.addProperty (RDF.type, model.createResource (NS+"Patient"));

Takto vytvoreny pacient s predem zpracovanym URI, které je zalozeno
na zakladé unikatnich hodnot tohoto konkrétniho anonymniho pacienta jako je
jeho identifikac¢ni ¢islo ¢i datum narozeni apod. Nasledné pomoci vykonnych
metod frameworku dJena lze vytaret zdroje: model.createResource ().
Takto je vytvoren hlavni zdroj, ktery bude odpovidat tomu konkrétnimu paci-
entovi. Dale k tomu zdroji lze pridavat popisky a hodnoty, které ve svém algo-
ritmu pripravuji predem. Pridavani vlastnosti je analogické, pomoci metody
resource.addProperty (arg0, argl). Tato metoda pozaduje dva argu-
menty, které jsou konkrétnim typem vlastnosti (arg0) a jeji hodnota (argl).
Vsechny dalsi vytvarené formulare jsou zalozené na stejném principu, jenz se
generuji na zakladé vyskakovacich oken. Pro N vygenerovanych formulara se

vytvori N modeltd. Tyto modely se v zavislosti na algoritmu zpracovani dat
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slouci do jednoho konec¢ného. Takto lze pridavat nekonecny pocet 1ékarskych
zprav, anamnéz a dalsich formulaira k jednomu jedinému pacientovi.

V predchozim textu jsem resil pridavani vlastnosti. Nyni nastinim, jak
jsem vytvarel instance jiné tridy. Na nasledujici ukazce pouziji stejné metody
jako v predchozim odstavci - createResource() a addProperty, ale

v mnohem komplexnéjsim tvaru.

String URI Patient = "http://nemocniceXYZ.org/Pacients/FN13P160313I0558";
String NS = "http://mre.kiv.zcu.cz/ontologie/2012/01/dasta.owl#";

// Vytvoreni prdzného modelu
Model model = ModelFactory.createDefaultModel () ;
model.setNsPrefix ("ds", NS);
// Vytvoreni hlavniho zdroje - pacient
Resource resource = model.createResource ( URI_Patient ) 8
resource.addProperty (RDF.type, model.createResource (NS+"Patient"));
// Priddavdni vlastnosti
Property pl = model.createProperty (NS, "prijmeni");
resource.addProperty (pl, "Kamburov");
Property p2 = model.createProperty (NS, "jmeno");
resource.addProperty (p2, "Mario");
Property p3 = model.createProperty (NS, "datum narozeni");
resource.addProperty (p3, "6.1.1991");
Property p4 = model.createProperty (NS, "hasAddress");
resource.addProperty (p4, model.createResource (rURI ID1);
Property pb5 = model.createProperty (NS, "hasAddress");
resource.addProperty (p5, model.createResource (rURI ID2);
// Novy zdroj - trvald adresa
Resource patientAddressl = model.createResource (rURI IDI1);
Property p6 = model.createProperty (NS, "Mesto obec");
patientAddressl.addProperty (p6, "Praha");
Property p7 = model.createProperty (NS, "PSC");
patientAddressl.addProperty (p7, "16100");
// Novy zdroj — dodasnd adresa
Resource patientAddress2 = model.createResource (rURI_ID2);
Property p8 = model.createProperty (NS, "Mesto obec");
patientAddress2.addProperty (p8, "Plzen");
Property p9 = model.createProperty (NS, "PSC");
patientAddress2.addProperty (p9, "32300");

Priklad zdrojového kédu 4: Generovani vystupu formulére, pomoci knihovny Jena

Na prikladu zdrojovych kodt ¢. 4 je na prvni pohled vidét snadna mani-
pulace s jednotlivymi elementy modelu. Ve svoji aplikaci ji ovsem generuji dy-
namicky, ale pro ukazku jsem uvedl priklad statického vytvareni jednoho

z mnoha moznych modeld pro ukladani dat do serializované podoby.
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To co stoji za pozornost je vytvareni novych zdroja. Prikladem jsou vlast-
nosti p4 a p5, které vytvari instance tridy Adresa. Tyto instance odkazuji na
dalsi zdroje. Tyto instance jsou tvorené unikatnimi hash funkcemi v pozadi.
Nasledné vytvarim dva dalsi zdroje, které maji stejné unikatni URI adresy ja-
ko vytvorené instance danych vlastnosti hasAddress predtim. To zarucuje
funkénost ze dvou pohledt. Z prvniho hlediska se jedna o dvé pridané adresy
objektl, odkazujici na jiny zdroj, a z druhého hlediska se jedna o samostatné
subjekty ¢ili zdroje. Takto jednoduse lze zarucit fungovani principu ukladani
velkého mnozstvi dat ve standardu RDF, pomoci datovych ostrovi. To lze tak-

téz spatrit ve vystupu tohoto kédu.

<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#"
xmlns:ds="http://mre.kiv.zcu.cz/ontologie/2012/01/dasta.owl#" >

<rdf:Description rdf:about="http://nemocniceXYZ.org/Pacients/FN13P160313I0558">
<ds:hasAddress rdf:resource=
"http://mre.kiv.zcu.cz/id/PermanentAddress/86f30b8fcbd9e026331ee68cc634b993" />
<ds:hasAddress rdf:resource=
"http://mre.kiv.zcu.cz/id/TemporaryAddress/907e52bc4df567d34227a47185e74c4e9" />
<ds:datum narozeni>6.1.1991</ds:datum narozeni>
<ds:jmeno>Mario</ds:jmeno>
<ds:prijmeni>Kamburov</ds:prijmeni>
<rdf:type rdf:resource=
"http://mre.kiv.zcu.cz/ontologie/2012/01/dasta.owl#Patient"/>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about=
"http://mre.kiv.zcu.cz/id/PermanentAddress/86f30b8fcbd9%e026331ee68cc634b993">
<ds:PSC>32300</ds:PSC>
<ds:Mesto obec>Plzen</ds:Mesto obec>
</rdf:Description>

<rdf:Description rdf:about=
"http://mre.kiv.zcu.cz/id/TemporaryAddress/907e52bcd4f567d34227a47185e74c4e9">
<ds:PSC>16100</ds:PSC>
<ds:Mesto obec>Praha</ds:Mesto obec>
</rdf:Description>
</rdf :RDF>

Ptiklad souboru dat 2: Uk4zka vystupu piikladu zdrojového kédu é. 4.

Na ukazce souboru dat ¢. 2 je jasné vidét prehledna serializace dat kon-
krétniho pacienta. Pacient ma dveé adresy, na které je mozné odkazovat pomoci
instanci. Dale jsou do dvou datovych ostrova rozdélené dalsi idaje tykajici se
téch zdroj (obé pridané adresy).
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Takto lze zapisovat do vystupného modelu datové ¢i objektové vlastnosti.
Ve vystupu dostavame prehledny, komplexni a standardizovany popis pacien-

td, na zakladé vstupnich formulara.

7.3. Knihovna Google Guava

Knihovna Guava je open-source projekt, vyvijen spolecnosti Google. Tato
mala knihovna poskytuje radu moznosti pro prace s kolekcemi dat. To byl
hlavni dtvod, pro¢ jsem si ji vybral do svoji bakalarské prace. Dalsi uzitecné
funkce, které tato javovska knihovna podporuje, jsou: Kolekce dat, kesovani,
pokrocilé zpracovavani retézcu atd.

Poprvé jsem narazil na tuto knihovnu, kdyz jsem potreboval zpracovavat
vicenasobné hodnoty se stejnym klicem. Standardni pristupny kontejner v Ja-
ve, pri prace s kolekcemi, je napriklad casto pouzivany kontejner HashMap,
ktery implementuje rozhrani Map. Tyto kolekce, nabizené javou, mohou byt v
ruznych variantach, ale bohuzel ani jedna nepodporuje moznost pridavani vi-
cenasobnych hodnot se stejnym klicem. Praveé to byl hlavni divod vyuzit kni-
hovnu guava, ktera podporuje praci s kolekcemi a navic nabizi kontejner Mul -
tiMap. Tento konkrétni kontejner knihovny guava nam umoznuje vyuzit
vSsechny funkce dosud znamych kolekci v Javé a dale navic pridava uzitecné
doplnujici funkce jako praveé potrebnych vicenasobnych hodnot, patricich pod

stejny klice. [14] Definovani vypada nasledovné:

‘Multimap<string, String> instances = HashMultimap.create();

Pro prace s touto mapou, prochazeni jejich hodnot ¢i seznam kli¢ti nebo
kombinaci vsech moznosti dohromady lze pouzit vykonné a pomeérné rychlé

iterovani pres ni. To vypada nasledovné:

for (Map.Entry<String, String> entry : instances.entries()) {
System.out.println (" Key: " + entry.getKey() +
" Value: "+ entry.getValue ()
);

}

Jak je vidét, iterovani pres jednotlivé hodnoty a klice je snadné a elegant-

ni. Takto jsem pracoval s velkym mnozstvi vyplnénych dat pacienta.
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7.4. Dalsi technologie

V této kapitole si rekneme néco o doplnujicich technologii, které jsem po-

uzil ve svoji praci. Velkou ¢ast z nich jsem pouzil na Grovni prezentacni vrstvy.

7.4.1. Javascript

JavaScript je multiplatformni objektové-orientovany jazyk. Jehoz zakla-
datelem je Brendan Eich. Vznikl priblizné pred 20 lety. Tehdy Eich pracoval
ve spolecnosti Netscape, ktera nasledné spolecné s nim vyvijela tento jazyk.
JavaScript 1ze chapat jako interpretovany programovaci jazyk pro internetové
stranky nebo také jako doplnék do HTML stranek. Pravé pomoci néj lze zaru-
Cit urcitou dynamicnost stranek. Skript je interpretovan na strané klienta.
Vyuzivani JavaScriptu je v dnesni dobé velmi casta praxe, prave proto jsem si
zvolil pouzit jeho moznosti ve svoji prace. Syntaxe se nepodoba néjak obzvlast
syntaxi Javy, je to spise kombinace C/C++ a Java. Rozdilem od technologii po-
pisovanych v predchozich kapitolach je to, ze se spousti na strané klienta az
poté co nabéhne cela stranka. Dokud JSP, ktery ma obdobnou syntaxi jako
PHP se spousti na strané serveru, jesté predtim, nez nabéhla stranka

s prezentaénim obsahem. [15]

Ve svoji praci jsem pouzival JavaScript prevazné ve funkcich, které
umoznuji presmérovat uzivatele (Iékaie) do dalsich podformuldit ve formé vy-
skakovacich oken (zndmo téz jako pop-up). Je to spojené s popisovanim pacien-
ta, na zakladé velkého mnozstvi generovanych formulara. Takova funkce by

mohla vypadat nasledovné:

function CreatePopUp (OntoClass, predicate) {
var unig = '' + (new Date()) .getTime();
var url = "OntologyServlet?createPopUp="+OntoClass+"&id="+uniqg;

window.open (url, predicate) ;
var element = document.createElement ('input') ;
element.type = 'hidden';
element.value = OntoClass+"#"+uniqg;
element.name = predicate;
element.size = 30;
document.getElementById ("container") .appendChild (element) ;
}

Ptiklad zdrojového kédu 5: Ukazka funkce v JavaScriptu
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Na ukazce zdrojového kdédu ¢. 5 1ze spatrit presmérovani do nového okna,
pomoci funkce window.open v JavaScriptu. Dale pri vytvoreni nového podfor-
mulare s predanymi parametry ve formé predem pripraveného URL, ukladam
do skryté proménné s identifikatorem container, hodnoty vytvoreného formu-
lare. Ty pak budou nasledné po odeslani formulare na strané serveru zpraco-

vané jako instance na dalsi zdroj (podformulai) ve vystupném souboru pacient-

skych dat.

7.4.2. jQuery

jQuery je vykonna, moderni a Siroce podporovana knihovna JavaScriptu.
Vznikla na zacatku roku 2006. Jeji vydavatelem je John Resigem. Je to free-
ware a open-source knihovna, ktera poskytuje radu moznosti pro praci s jed-
notlivymi DOM20 elementy HTML. Jeji vyhodou je interakce s JavaScriptem a
HTML/CSS elementy stranky. Je snadno integrovatelna do jakéhokoliv projek-
tu, s tim Ze je potreba ji importovat ze souboru nebo pres primy odkaz z inter-
netu. Hlavni filozofie jQuery spociva v tom, ze oddéluje prezentacni ¢ast od
struktury, charakteristiky a atributy HTML. Technologie je dale znama jako
nevtiravy JavaScript. [16] Piikladem takového pouziti nevtiravého JavaScrip-

tu s1 mizeme ukazat na nasledujici ukazce:

S (function () {
S ('button') .click (function () {
var Sthis = $(this),

var classAtr = $(this).attr('class');
var createClass = $("#"+this.id) .val();
if (classAtr == "CreateAddButton") {

CreatePopUp (createClass, this.id);
}

Priklad zdrojového kédu 6: Ukazka pouzité funkei v jQuery

20 DOM (Document Object Model) — objektové orientované reprezentace HTML
dokumentu
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7Z prikladu zdrojového kédu ¢. 6 lze vycist, ze za pouziti nevtiravého
JavaScriptu je umoznéna interakce mezi jednotlivymi elementy HTML a
JavaScriptem. Po kliknuti na tlacitka jQuery ziskava hodnoty jeho atributu ¢i
dalsich potiebnych elementu HTML, se kterymi dale manipuluje (méni mani-

pulator udalost ¢éi vold jiné JavaScriptové funkce).

7.4.3. HTML 5

HTMLS5 je v soucasnosti nejnovejsi verze jazyka HTML. Je stale ve fazi
navrhu, coz je prozatim jeho minus, ale je v podstatné casti je u modernich
prohlizecti, podporovana. Je planovano schvaleni a oficialni nasazeni vétSiny

prohliZede kolem roku 2014. [17]

Hlavni vyhody a novinky této verze, se kterou jsem pracoval, ve svoji ba-

kalarské praci jsou:

- Zkracené zapisovani znacek

- Nové elementy a atributy znacek

- Nové funkce zalozené na HTML DOM a JavaScriptu
- Redukce potreby nadbyte¢nych importi knihoven

- Kvalitnéjsi zpracovani chyb

7.4.4. CSS 3

CSS 3 (Cascading Style Sheets 3) je posledni nejnovéjsi verze CSS. Tato
technologie byla vyvijena organizaci W3C. Je stejné jako HTMLS5 stale ve fazi
navrhu, ale oficialni zahajeni se planuje koncem roku 2014. CSS definuje, jak
bude vypadat vzhled webovych stranek. Na zakladé par pouzitych funkci CSS
jsem ve svoji praci vytvoril prehledny a transparentni navrh formulara, kde je
jasné definovana troven nadpist, popiskt (labels) ¢ usporadani vstupnich po-

1i. [18]
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8. Testovani

Testovani funkcénosti formulard ma za tkol zjistit, odhalit a opravit pro-
blémova mista navrhovanych formulara do lékarského systému. Testovani lze
rozdeélit do dvou zakladnich skupin. Prvni ¢ast odhaluje chyby a resi funkénost
generovani jednotlivych formulara, v zavislosti na doplnéné ontologii. Dalsi
cast se zameéruje na testovani naprogramovaného rozhrani realnim lékarem a
zadavani odbornych dat do jednotlivych formulard, popisujicich pacienta pri

prijmu do nemocnice.

8.1. Testovani funkénosti generovani

Pro spravné generovani formulara bylo potreba predpripravit a doplnit
stavajici ontologii, dodana katedrou, o chybéjici vlastnosti ¢i anotace. Z divodu
prubézného doplnovani jednotlivych bloku a jejich patricich vlastnosti, by se
mohlo rici, ze spravnost generovani formulara funguje na 85%. Zbyvajicich
15% beru jako rezervu z divodu dalsiho doplnéni ontologie o potrebné tridy a
vlastnosti. Funkcionalita generovanych, konkrétnich vlastnosti, jednotlivych
formulara je priblizné 70 %. Divodem je omezené mnozstvi pridanych prvka
jednotlivych blokt standardu DASTA. Celkové mohu tvrdit, ze po doplnéni
chybéjicich vlastnosti budou generované formulare fungovat bez zasadnich
problému. Tim lze ovérit funkcénost navrhovanych algoritmi, zakladajici se na

obecném principu.

8.2. Testovani pouzitelnosti formulart nad realnymi daty.

P11 testovani pouzitelnosti formulara bylo mym tkolem zjistit, do jaké
miry jsou navrhované stranky prehledné a transparentni pro lékare, pracujici
s nimi. Bylo zjisténo, Ze vzhled je intuitivni na ovladani a usporadani vstup-
nich poli je vyhovujici. Ovsem jako jedina nevyhoda navrhovanych vstupnich
formular(, vytknuta realnim lékarem byla ta, ze chybi sSirsi spektru moznosti
k pridani jednotlivych typt formulara. Prikladem bylo formular Anamnéza,
ktery je pouze jeden a pri prijmu pacienta do nemocnice lékar vyplnuje mini-

malné tri druhy anamnéz, tykajici se momentalniho stavu pacienta. Toto jsou
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ovSem detaily, které se tykaji celkového pouzivani formulara a lze je snadno

pridat ¢i dodélat.

8.3. Testovani kompatibility

Dalsi testovani funkénosti formulara se tykalo kompatibility jednotlivych
prohlizecti. K Gcelu testovani nad rtznymi prohlizeci lze pouzit fada metod a
hotovych platforem na internetu. Ja jsem to testoval pro jistotu ru¢né na po-
slednich verzi jednotlivych prohlizeci. Vyhodnoceni vysledku vsak dospélo
k tomu, ze z davodu pouziti nejnovejsich technologii HTML 5 a CSS 3, jsou na-
vrhované formulare plné funkéni pouze na prohlizeéich Google Chrome a Ope-
ra. Vyjimky ovsem délaji pouze prohlizece Mozilla Firefox 20.0.1 a Internet
Explorer 10. Jejich nevyhovujici chovani vacéi navrhovanym formulartm je
pouze 20% chybéjicich funkei, coz je pri kone¢ném vyhodnoceni, pomérné vyho-
vujici vysledek. Co se tyce vzhledu a layoutu stranek, formulare jsou na vsech
prohlizecich ve stejném zjevu.

Vzhledem k rychlému vyvoji technologii lze tvrdit, ze podpora HTML5 a
kompatibilita prohlize¢ti vici navrhovanych formulari bude za nedlouho zcela
funkéni. V prohlizeci Internet Explorer 11 je planovana plna podpora jazyku
HTML5 a v prichazejicich verzi Mozilla Firefox je stale zlepSovana jeho funkc-

nost.
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9. Zavér

Na zacatku svoji prace jsem se zabyval sirsim pohledem na problémy spo-
jené s informacnimi systémy ve zdravotnictvi, na zakladé cehoz jsem dospél
k tomu, ze je zapotrebi zavést moderni, vykonna a levna reseni, napomahajici
v oboru zdravotnictvi, ktera jsou snadno integrovatelna s ostatnimi aplikacemi

podobného charakteru.

Béhem navrhu jsem si zvolil nékolik zakladnich technologii a knihoven,
pomoci kterych jsem manipuloval s ontologii ¢i zapisoval kolekce dat do poza-
dovaného formatu RDF/XML. V koneéném vysledku lze tvrdit, ze bez téchto
vykonnych knihoven by prace byla mnohem obtiznéjsi, s jejich pomoci jsem
dosahnul pozadovany vysledek vystupu formulara ¢i jejich obecné generovani.
V dalsich ¢asti navrhu a analyze jsem nastinoval konkrétni mozna reseni urci-

tych problému ¢i teoretické seznameni s problematikou.

V kapitole implementace vysvétluji konkrétni zplsoby, navrzené ode
mne, reseni, které jsem pouzil ve svoji praci. Tato ¢ast je zameérena zcela prak-

ticky na jednotlivé funkce, pripady uziti ¢i podstaty navrhovaného algoritmu.

Interakce s uzivatelem je zarucena, pomoci vyuziti dodate¢nych technolo-
gii JavaScriptu a jQuery, které jsem popisoval v kapitole Pouzité technologie.
Na praktickych ukazkach vysveétluji jeji nejpodstatnéjsi funkei, tykajici se ge-

nerovani vicenasobnych formulara.

Na konci svoji prace jsem se vénoval testovani aplikace nad realnymi da-
ty, z cehoz jsem dospél k tomu, ze momentalni zakladni formulare, které navr-
hovany algoritmus generuje, funguji spravneé, ale z divodu neustalého vyvoje a
prace nad ontologii katedrou, je zbyvajici ¢ast formulara ve fazi navrhu.
Ovsem po jejim doplnéni, budu moci tvrdit, ze budou fungovat spravné, tak

jako zakladni ¢ast z nich, popisujicich pacienta.
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1ib/
Tomcat/
dist/
doc/
ontology/

outputs/

prj/

Kapitola: Obsah DVD

potirebné aplikace ke spusténi
prostredi Eclipse Juno pro J2EE
posledni verze JDK

pouzité knihovny

obsahuje tomcat 7.0

nasaditelny balicek ve formatu WAR
elektronicka verze textu BP
navrzené ontologie

vystupy formulait (realni data)

kompletni projekt pro Eclipse J2EE
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