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Abstrakt

Práce je zaměřena na nový systém, elektronickou zdravotńı dokumentaci (EZD), vyv́ı-

jený neuroinformatickou skupinou na Katedře informatiky a výpočetńı techniky.

Systém je založen na konceptu openEHR, který odděluje popis doménových dat a

implementaci pomoćı v́ıcevrstvého modelováńı (generický referenčńı model a doménově

specifické archetypy).

Ćılem této práce je vytvořeńı modulu pro EZD, který umožńı automatické ge-

nerováńı grafického uživatelského rozhrańı na základě struktury archetypu. Modul je

schopen zpracovat archetypy a vytvořit webové formuláře pro zadáváńı, editaci a zob-

razeńı dat archetypu. Implementace využ́ıvá standardńı EHR knihovny openEHR Java

libraries a webový framework Vaadin.

Druhá část práce se zabývá zdokonaleńım elektrofyziologických doménových ar-

chetyp̊u, kde navrhuje systém pro párováńı archetyp̊u s odML terminologiemi a řeš́ı

automatizaci źıskáváńı odML identifikátor̊u pro dané terminologie.

Abstract

The work is focused on a new personal electronic health record (EHR) system; i.e.

the system which is being developed bellow neuroinformatics research group at the

Department of Computer Science and Engineering.

The system is based on the openEHR concept, which allows a separation of domain

description and implementation details via two/three layer modelling (generic reference

models and domain dependent archetypes).

The goal of this thesis is to develop a module for the system, which will handle an

automatic GUI generation according to archetype structure. The archetypes are proces-

sed and the set of web-based forms for manual data input, edit and view is generated.

Implementation itself uses web framework Vaadin and openEHR Java libraries.

Second part of the work deals with the electrophysiology domain archetypes impro-

vement. It proposes the archetypes binding with the odML terminology and it solves

an automatic odML terms identification.
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4.1 Datový model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

4.2 odML terminologie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

5 openEHR 18
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7.2.2 Datové modely a data . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33
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1 ÚVOD

1 Úvod

Přehledné a intuitivńı grafické uživatelské rozhrańı (GUI) patř́ı mezi zá-

kladńı předpoklady pro přežit́ı jakéhokoli softwaru[1]. Tvorba takového

rozhrańı je zpravidla běh na dlouhou trat’. V některých oblastech lidského

života se však báze znalost́ı a nové potřeby vyv́ıjej́ı rychleji než software

samotný a software zaostává prakticky okamžitě po jeho vydáńı. Následuj́ı

iterace změn, které stoj́ı nemalé finančńı prostředky a vedou často ke

znepřehledněńı výsledné aplikace. V takových př́ıpadech do hry vstupuj́ı

automaticky generovaná GUI.

V oblasti zdravotnictv́ı je vývoj taktéž nezastavitelný. Nejen, že jsou

vyv́ıjeny nové a nové metody, postupy, zp̊usoby léčby a vyšetřeńı, ale do

měřeńı a uchováváńı medićınských dat zač́ınaj́ı velmi významně zasahovat

i samotńı pacienti.

Quantified self [2] tedy něco jako vyč́ıslené já – fenomén dnešńı doby, se

kterým souviśı sebesledováńı a evidence údaj̊u, to všechno přináš́ı potřebu

vytvářet aplikace s
”
user-friendly“ rozhrańım, jejichž vývoj nebude vyža-

dovat úpravu aplikace jako takové.

Obecně známé a použ́ıvané zp̊usoby data–driven development vývoje

GUI jako MVC, Groovy, Spring nebo Ruby on Rails maj́ı několik zásadńıch

nevýhod, co se podkladových dat týče. Data, ale i datové modely za-

starávaj́ı a pomoćı klasických př́ıstup̊u neńı jednoduché takové aplikace

udržovat.

Na druhou stranu jsou tu formalismy, které se částečně s daným problé-

mem vyrovnávaj́ı. Jedńım z nich je openEHR – standard pro EHR aplikace

založený na metodologii Multi-Level Modelling (MLM). S jejich pomoćı

dokážeme vytvořit aplikace, jejichž GUI bude ř́ızené daty, které má zpra-

covávat, aniž by bylo potřeba při změnách zasahovat do kódu samotného

programu.

V neposledńı řadě se i v oblasti výzkumu (např́ıklad medićınské in-

formatiky) setkáváme s potřebou a nutnost́ı ukládat či sd́ılet medićınská
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1 ÚVOD

data. Pro výměnu dat mezi vědeckými pracovǐsti je d̊uležité předevš́ım to,

aby byla data ukládána ve standardizovaných strukturách tak, aby byla

data čitelná pro všechny. Tento problém také uspokojivě řeš́ı standard

openEHR.

V teoretické části bude popsána doména, v ńıž se tato práce pohy-

buje, využité technologie a dvě již existuj́ıćı řešeńı. V praktické části je

popsán zp̊usob, jakým funguje vytvořený modul, a je představeno grafické

rozhrańı, které generuje včetně jeho vlastnost́ı a výhod, které přináš́ı.

Diplomová práce Ondřej Havĺıček 9
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2 Elektronická zdravotńı dokumentace

Na KIV, v rámci výzkumu neuroinformatické skupiny, vzniká systém Elek-

tronické zdravotńı dokumentace (EZD). Jedná se o EHR systém, který

bude schopen ukládat ve vhodném formátu medićınská data, včetně dat z

EEG experiment̊u, a daľśı osobńı lékařsky relevantńı informace.

Uživatel̊um by taková aplikace přinesla možnost př́ıstupu ke krátko-

dobým i dlouhodobým zdravotńım statistikám a vyhodnocováńı trend̊u

sledovaných dat. Nav́ıc by přispěla k možnosti včasné diagnózy př́ıpadných

zdravotńıch problémů či minimálně přispěla ke zlepšeńı preventivńıho zdra-

votńıho systému.

Podle [3] je ćılovým uživatelem libovolný jedinec, ale hlavńı oblast

zájmu se soustřed́ı na tři skupiny:

• Zdrav́ı dospěĺı lidé – př́ıležitostné monitorováńı zdravotńıho stavu,

motivace ke zdravému životńımu stylu, prevence.

• Senioři – každodenńı monitorováńı za účelem dlouhodobého sledováńı

vývoje konkrétńıch zdravotńıch ukazatel̊u. Bude mı́t jak preventivńı,

tak monitorovaćı význam pro aktuálńı choroby.

• Aktivńı lidé, sportovci – motivace, zvyšováńı a sledováńı výkonu,

porovnáńı s ostatńımi, dietńı plány.

Ale bezesporu existuj́ı i daľśı skupiny:

• Rodiče malých dět́ı – sledováńı životńıch funkćı (puls, kysĺık v krvi)

d́ıtěte během spánku. Zde by šlo sṕı̌se než o prevenci o uklidněńı

samotných rodič̊u. Již dnes jsou vyv́ıjeny technologie pro taková

měřeńı1.

1https://www.owletcare.com
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2.1 Obecný EHR systém

Electronic Health Record (EHR) je z obecného pohledu systém pro ukládáńı

medićınských dat. Podle [3] existuj́ı tři základńı typy EHR systémů, viz

obrázek 1.

Obrázek 1: Základńı typy EHR systémů, převzato z [3]

• Osobńı EHR – pouze uživatelé maj́ı př́ıstup read/write do EHR.

Většinou je nezávislý na standardech pro konkrétńı zemi.

• Lékařské EHR – př́ıstup maj́ı pouze lékaři, nemocnice, specialisté.

Závislé na standardech dané země.

• Kombinace obou – sd́ılený EHR systém viz obrázek 2 – př́ıstup maj́ı

obvykle pacienti i lékaři. Často také třet́ı strana, jako pojǐst’ovaćı

společnosti/veřejné pojǐst’ovny. Mohou se přes ně sd́ılet výsledky la-

boratorńıch vyšetřeńı, nebo rentgenové sńımky.

Existuje několik r̊uzných standard̊u, podle kterých lze vyv́ıjet obecný

EHR systém. Podle [3] jsou to předevš́ım následuj́ıćı:

• HL7 – set standard̊u pro přenos medićınských dat, terminologíı a

metodologíı.

• CEN/ISO 13606 – evropský standard pro vývoj EHR. Očekává se,

že bude mapováno na HL7 v3 [3].

Diplomová práce Ondřej Havĺıček 11
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Obrázek 2: Sd́ılený EHR systém

• openEHR – viz kapitola 5

2.2 Současný stav a výběr technologíı

Jelikož vyv́ıjená EZD patř́ı do kategorie osobńıch systémů, viz obrázek 1,

byl pro implementaci vybrán standard openEHR, protože je v́ıce zaměřen

na samotného uživatele, než např́ıklad HL7 [3].

Vývoj aplikace byl rozdělen na čtyři hlavńı části:

• Modelováńı archetyp̊u a šablon (templates) – viz kapitola 9.1.

• Mapováńı model̊u na perzistetńı vrstvu – vývoj prob́ıhá současně

(neńı známé rozhrańı k datové vrstvě).

• Poloautomatické generováńı GUI – je předmětem této práce.

• Analytické funkce a pluginy – zat́ım nerealizováno.

Diplomová práce Ondřej Havĺıček 12
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3 Doména: elektroencefalografie

Elektroencefalografie (EEG) patř́ı mezi neinvazivńı metody pro záznam

aktivity lidského mozku. Principem metody je měřeńı změn elektrických

potenciál̊u na povrchu hlavy. Tyto změny potenciál̊u jsou zp̊usobeny akti-

vitou neuron̊u v thalamu a mozkové k̊uře. Takové řešeńı má řadu výhod

– finančńı dostupnost, neinvazivnost, rutinńı scénář vyšetřeńı a měřeńı

spontánńı aktivity [4]. Ale zároveň některé nevýhody. Významnou nevý-

hodou je podle [4] to, že výsledný EEG signál je velmi hrubý, protože se

do něj promı́tá obrovské množstv́ı nerelevantńıch zdroj̊u neurálńı aktivity.

Z toho plyne obt́ıžnost odvozeńı odpov́ıdaj́ıćıch neurokognitivńıch proces̊u

z EEG záznamu.

EEG se měř́ı pomoćı př́ıstroje zvaného elektroencefalograf. Mohou se

použ́ıt bud’ jednotlivé elektrody nebo elektrodová čepice (obrázek 3). Elek-

trody mohou být povrchové nebo podpovrchové (pak už se nejedná o ne-

invazivńı metodu). Vodivou vrstvou jsou většinou tělńı tekutiny nebo spe-

ciálńı vodivé gely. Dokonce existuj́ı jednoduché jednoelektrodové encefalo-

grafy, které se daj́ı bezdrátově připojit k mobilńımu telefonu [3].

Podle [5] a [6] jsou mozkové vlny primárně rozdělené na:

1. Alfa vlny

• frekvence 8-13 Hz

• amplituda 30-80 µV

• produkovány zdravým, bdělým a plně vyvinutým (od osmi let

věku) mozkem

• objevuj́ı se jen, pokud jsou zavřené oči

2. Beta vlny

• frekvence 14-40 Hz

• amplituda 10-20 µV někdy 20-30 µV

Diplomová práce Ondřej Havĺıček 13
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Obrázek 3: Elektrodová čepice, převzato z [5]

• produkovány častěji u žen

• neměly by být synchronńı v obou hemisférách

3. Delta vlny

• frekvence menš́ı než 4 Hz

• amplituda menš́ı než 30 µV

• obvykle symetrické na obou hemisférách

• obvykle do jednoho roku věku

4. Theta vlny

• frekvence menš́ı než 4-7 Hz

• amplituda 10-300 µV

Diplomová práce Ondřej Havĺıček 14
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• obvykle stav mezi bděńım a sněńım (někdy také při meditaci

nebo modleńı)

Diplomová práce Ondřej Havĺıček 15
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4 odML

Open metadata Markup Language – jazyk slouž́ıćı k přenosu metadat byl

vyvinut k potřebám neurofyziologie. Snaž́ı se zavést jednoduchý formát pro

sběr, zpracováńı a výměnu dat v automatizované, strojově čitelné formě [7].

Data jsou zde ukládána stylem key–value dvojic v hierarchické struktuře.

Zároveň definuj́ı vlastńı terminologii pro část dat popsaných pomoćı odML.

4.1 Datový model

OdML kombinuje obecný datový model s doménově specifickými termino-

logiemi a snaž́ı se poskytovat maximálńı možnou flexibilitu. Celý model je

navržen jak pro výměnu metadat, tak pro definici terminologíı [7]. Dı́ky

tomu je velice flexibilńı a adaptabilńı v̊uči neustálým změnám, kterým čeĺı.

Na obrázku 4 je vidět datový model ve formě entity–relation diagramu.

Obrázek 4: odML datový model, převzato z [7]

Základńı entitou je Property. Property představuje společně s Value

zjednodušeně řečeno key–value pár. S t́ım, že Property má bud’ jednu

nebo v́ıce Values. Property jsou dále uspořádány v sekćıch, č́ımž se za-

jist́ı možnost použ́ıt stejné jméno na v́ıce mı́stech a t́ım pádem se sńıž́ı i

celkový objem přidaných metadat. Samotná struktura je čistě stromová a

je reprezentovatelná pomoćı XML se schématem2.

2http://www.g-node.org/projects/odml/odMLSchema.png
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4.2 odML terminologie

V rámci odML již byly vytvořené terminologie pro reprezentaci dat z neuro-

informatické domény. Samotné termı́ny nemaj́ı v rámci terminologie, žádné

vlastńı ID a jsou definovány pouze použit́ım atributu <definition> uv-

nitř samotné terminologie. Tedy každý výskyt tohoto atributu definuje

jeden konkrétńı termı́n z terminologie.

Hotové odML terminologie jsou dostupné na

https://github.com/G-Node/odml-terminologies

ve formě úplných XML soubor̊u, nebo pak na

http://portal.g-node.org/odml/terminologies/v1.0/

kde jsou v přehledných tabulkách vypsány všechny termı́ny z dané termi-

nologie. Např́ıklad pro terminologii pro experiment (viz př́ıloha A) je vidět

dané zobrazeńı na obrázku 5

Obrázek 5: odML Experiment – zobrazeńı terminologie

Diplomová práce Ondřej Havĺıček 17
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5 openEHR

OpenEHR je názvem nadace (openEHR Foundation), která vytvořila stej-

nojmenný formalismus, či lépe řečeno specifikaci pro vývoj plnohodnotných

EHR systémů. Celá specifikace je postavena na metodologii známé jako

Multi-Level modelling. V tomto př́ıpadě konkrétně dvouvrstvé modelováńı

archetype–template + referenčńı model3.

OpenEHR architektura ztělesňuje 15 let výzkumu z mnoha projekt̊u

a standard̊u vzniklých po celém světě a byla vytvořena na základě poža-

davk̊u sb́ıraných několik let. [8]

Hlavńı výhodou openEHR je jej́ı vysoká genericita, d́ıky ńıž je možné ji

využ́ıt prakticky kdekoli mimo p̊uvodńı doménu, klinické EHR. Podle [8] ji

lze stejně snadno použ́ıt např́ıklad pro veterinárńı záznamy nebo dokonce

správu budov pro města a podobně.

Toho se dá dosáhnout předevš́ım d́ıky tomu, že referenčńı model za-

chycuje pouze velmi obecné vztahy a použ́ıvá generické objekty. Teprve

archetypy a šablony definuj́ı popisované entity a administrativńı události

s nimi spojené. Jedná se vlastně o odst́ıněńı vazby na konkrétńı doménu

od samotného referenčńıho modelu.

Klasický software přináš́ı nové možnosti jen v okamžiku vydáńı nové

verze. Výhodou softwaru vytvořeného podle openEHR architektury je to,

že ho lze efektivně upravovat, aniž by bylo nutné vydávat nové verze či do-

konce v̊ubec kontaktovat výrobce. Je možné z jednoho solidně navrženého

systému vytvořit několik specifických subsystémů podle domény a jejich

výstupy pak efektivně shromažd’ovat v centrálńım úložǐsti.

Na obrázku 2 je vidět typický EHR systém. Zelené bubliny představuj́ı

elektronické záznamy pacienta (EPR). Jsou to obecně záznamy od spe-

cializovaných lékař̊u, obvodńıch lékař̊u či zprávy z nemocnic. Jednotlivé

3Archetypy a šablony společně tvoř́ı jednu vrstvu, ačkoli se někdy mluv́ı o tř́ıvrstvém

modelováńı archetyp + template + referenčńı model.
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systémy mohou být d́ıky správně vybrané množině archetyp̊u a předevš́ım

šablon připraveny
”
na mı́ru“ pro konkrétńı pracovǐstě.

Předevš́ım pro lékaře specialisty bude výběr správné množiny šablon

kĺıčový. Č́ım v́ıce se množina omeźı, t́ım přehledněǰśı bude výsledná apli-

kace. Na druhou stranu nesmı́ chybět žádná d̊uležitá součást.

Dı́ky velice jednoduchým referenčńım model̊um mohou také výrobci

r̊uzné medićınské nebo nositelné elektroniky, tzv. wearables připravit roz-

hrańı, které dovoĺı pacientovi ukládat svá vlastńı data do svých záznamů.

Tato data mohou být př́ısně medićınská jako např́ıklad domáćı Holterovská

monitorace krevńıho tlaku (dále TK), hladina krevńıho cukru nebo hladiny

ketolátek v moči.

Stejně tak se však může jednat o nemedićınská data. Např́ıklad záznamy

ze sport–tester̊u, subjektivńı záznamy o sportovńıch výkonech či přij́ıma-

ných kaloríıch nebo v posledńı době velmi častá spánková data z chytrých

mobilńıch telefon̊u. Také tato data však mohou být relevantńı pro celkový

obraz, který lékař o pacientovi dostane.

5.1 Odděleńı ontologíı

Jedńım ze základńıch princip̊u openEHR je odděleńı ontologíı [8]. Na obráz-

ku 6 jsou vidět dvě základńı odděleńı.

Primárńı je separace informačńıch ontologíı od ontologíı reality. Toto

odděleńı je zcela logické a prameńı z reálného odděleńı autor̊u těchto on-

tologíı.

Ontologie reality muśı popisovat odborńık na danou doménu. Jedná se

např́ıklad o pozice lidského těla při měřeńı krevńıho tlaku nebo typy bak-

teriálńıch infekćı. Odděleńı ontologíı reality zároveň výrazně zjednodušuje

možnosti v́ıcejazyčných aplikaćı.

Ontologie informaćı pak vytvář́ı zpravidla softwarový architekt, ačkoli

i on muśı mı́t jistou znalost dané domény. Zde se jedná zejména o zp̊usoby

uložeńı dat (informaćı) neboli referenčńı model – neměnné generické datové

typy pro popis informaćı.
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Obrázek 6: Odděleńı ontologíı

Sekundárńı odděleńı je mezi doménovým modelem a informačńım mo-

delem. Informačńı model je naprosto nezávislý na doméně, kterou popisuje.

Jedná se předevš́ım o základńı datové objekty, které by měly být znovupo-

užitelné a dostatečně obecné. Takový model je pak neměnný a jednotlivé

datové typy jsou perzistovatelné.

Doménový model je těsně svázán, jak název napov́ıdá, s konkrétńı po-

pisovanou doménou. V tomto modelu jsou popisy konkrétńıch datových

struktur, které patř́ı do dané domény jako např́ıklad měřeńı krevńıho tlaku,

které se skládá z několika datových typ̊u informačńıho modelu.

5.2 Dvouvrstvé modelováńı

Jedno z kĺıčových paradigmat konceptu openEHR je podle [8] Multi Level

Modeling [9]. Dvě úrovně modelu představuj́ı:

• neměnný referenčńı model

• formálńı definice dat / doménového modelu

Důležité je, že pouze prvńı část je implementována programově. Druhá část

je implementována ve formě archetyp̊u a šablon a stoj́ı obvykle mimo pro-

gram. Jako d̊usledek takového odděleńı je předevš́ım vysoká znovupouži-
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telnost a možnost vytvořit software pomoćı málo provázaných komponent.

Takový systém je d́ıky tomu samozřejmě mnohem robustnějśı a podle [8]

zároveň velice adaptabilńı právě t́ım, že dokáže konzumovat archetypy tak,

jak jsou vyv́ıjené nezávisle na samotném softwaru.

Celý systém popisuje [1] jako stavebnici LEGOr, kdy referenčńı mo-

del představuje neměnné atomické prvky (jednotlivý d́ıly stavebnice), ze

kterých lze jejich libovolnou kombinaćı stavět složitěǰśı a komplexněǰśı ob-

jekty, v našem př́ıpadě archetypy a šablony. Ty tvoř́ı základ celého systému.

Společně s grafickými objekty a logikou, která mapuje jednotlivé prvky

referenčńıho modelu na konkrétńı grafické objekty dostáváme základńı mo-

del výsledného softwaru.

Vývoj systémů postavených na paradigmatu dvouvrstvého modelováńı

je z velké části vývojem generické bussiness logiky, robustńıho systému pro

ukládáńı a dotazováńı, které jsou poté velmi stabilńı a obvykle neměnné.

Samotná sémantika je doménově závislá a tvoř́ı ji specialista na danou

doménu. Obrázek 8 ukazuje základńı schéma pro vývoje aplikace s použit́ım

MLM paradigmatu.

Obrázek 7: Vývoj software – MLM paradigma
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Podle [8] je kĺıčovým výsledkem tohoto př́ıstupu to, že archetypy před-

stavuj́ı technologicky nezávislé vyjádřeńı doménové sémantiky, které je

použito k ř́ızeńı databázových schémat, bussiness logiky i definici GUI

a systémových zpráv.

5.3 Archetypy

Archetypy tvoř́ı spolu s šablonami dynamickou část MLM paradigmatu

uvnitř openEHR. Jedná se v podstatě o množinu omezeńı, která jsou

aplikována na referenčńı model. T́ım vytvář́ı množinu instanćı, které od-

pov́ıdaj́ı danému předmětu archetypu - t́ım může být např́ıklad velmi

obecný archetyp
”
laboratorńı výsledek“[8]. Tento velmi obecný archetyp se

dále upravuje, omezuje a derivuje se z něj obecněǰśı (např́ıklad doménově

specifický) objekt typu
”
laboratorńı výsledek“.

Koncepty definované na této úrovni jsou již doménově závislé a tvoř́ı

jakési jasně uchopitelné jednotky z pohledu dané domény. Pro představu

může se jednat o krevńı tlak, hladinu cukru v krvi a daľśı.

Tyto jednotky jsou sice dále dělitelné, ale jejich rozděleńım by z pohledu

domény mohlo doj́ıt ke ztrátě informaćı. Např́ıklad systolický tlak bez

hodnoty diastolického je jen částečná informace.

Všechny informace, které lze popsat pomoćı openEHR referenčńıho mo-

delu lze popsat pomoćı archetypu. To znamená pomoćı libovolného jazyka,

který může stát jako serializace archetypu (ADL, XML, JSON, ...). Sa-

motné archetypy jsou obvykle uloženy ve vlastńım úložǐsti mimo samotné

programové řešeńı a běžně se použ́ıvaj́ı předevš́ım archetypy ze známých

online úložǐst’ archetyp̊u [8].

Existuj́ı však specializovaná odvětv́ı pro něž veřejně dostupné arche-

typy neexistuj́ı nebo nesplňuj́ı kvalitativńı požadavky, které na ně uživatel

klade. Př́ıkladem budiž doména elektroencefalografie, pro kterou neexis-

tuj́ı ve veřejných repozitář́ıch archetypy, které by vyhovovaly potřebám

neuroinformatické skupiny na KIV.
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5.3.1 Archetypy uvnitř EHR

Do výsledného programu se archetypy zpravidla nenač́ıtaj́ı samostatně, ale

obalené šablonou, která definuje určitou množinu archetyp̊u. Ty pak před-

stavuj́ı obecný typ vyšetřeńı. Např́ıklad vyšetřeńı krevńıho oběhu může

být složeno z krevńıho tlaku, tepu a plicńıho arteriálńıho tlaku. Nebo se

může jednat o výsledky krevńıho obrazu, který obsahuje mnoho archetyp̊u

jako krevńı plyny, destičky, enzymy atp.

5.3.2 Reprezentace archetyp̊u

Archetypy v openEHR jsou formalizovány v Archetype Object Modelu

(AOM). Jedná se o model sémantiky archetyp̊u - pokud je reprezentace

archetypu načtena v paměti, je uložena jako instance tř́ıdy právě z tohoto

modelu.

Serializace archetyp̊u je možná prakticky v jakémkoli jazyce, ale stan-

dardem je Archetype Definition Language (ADL)[8] viz kapitola 6. Pro

ADL je garantována 100% bezztrátovost dat, ale existuj́ı i jiné serializace.

Např́ıklad XML, HTML, JSON. Podle [8] nav́ıc v budoucnu přibudou daľśı

definice pro jiné formáty serializace.

5.4 Templates

Templates (šablony) viz výše, obaluj́ı množinu archetyp̊u. Template větši-

nou těsně koresponduje s formulářem na obrazovce, tiskovým reportem,

nebo jinou reprezentaćı dat. Obecně jsou vyv́ıjeny a použ́ıvány lokálně,

zat́ımco archetypy jsou široce rozš́ı̌rené[8].

Jsou to také šablony, které dále definuj́ı to, co archetyp nechává na

uživateli. T́ım jsou např́ıklad sloty pro archetypy. Archetyp definuje, že

na určitém mı́stě se má použ́ıt obsah jiného archetypu a může definovat

požadavky, jaké na takový archetyp klade – omezeńı pomoćı názvu arche-

typu ve formě regulárńıho výrazu. Slot pro archetyp je vidět v ukázce 1.

Zde je vidět, že lze použ́ıt obsah celého archetypu, jehož jméno odpov́ıdá
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jednomu ze tř́ı definovaných regulárńıch výraz̊u. Důležitou poznámkou je,

že se nekladou omezeńı na zanořeńı do sebe, archetyp tedy může obsahovat

sám sebe.

Ukázka kódu 1: Slot pro archetypy

a l l ow arche type CLUSTER occur r ence s matches {0 . .∗} matches{

i n c lude

a r che type id / value matches {/ hea l th even t \ . v1/}

a r che type id / value matches {/symptom−pain \ . v1/}

a r che type id / value matches {/symptom \ . v1/}

}

5.5 Cesty – paths

Daľśı a předevš́ım všudypř́ıtomnou část́ı openEHR jsou paths neboli cesty.

Jedná se o zp̊usob, jakým se adresuj́ı elementy uvnitř archetypu. Tyto cesty

patř́ı mezi základńı principy, které openEHR zavád́ı a d́ıky nim má každý

element svou unikátńı adresu nejenom v rámci archetypu, ale také v rámci

celé šablony nebo dokonce v rámci celého EHR systému.

Cesty se skládaj́ı z posloupnosti jmen atribut̊u a identifikátor̊u uzl̊u a

použ́ıvaj́ı podobnou syntaxi jako XPath u klasického XML.

Jsou to cesty, které zajǐst’uj́ı možnosti perzistence dat. Jelikož neexistuj́ı

(a ani nemohou existovat) databázové modely konkrétńıho archetypu, neńı

možné data ukládat do konkrétńıch tabulek nebo podobným zp̊usobem pro

nerelačńı databáze. Navzdory tomu, existuj́ı schema–less databáze, které

modely striktně nevyžaduj́ı (alespoň ne v tradičńım pojet́ı). Př́ıkladem

mohou být key–value databáze, kde kĺıčem je obvykle unikátńı textový

řetězec [10] (v našem př́ıpadě právě cesta k datovému elementu) a hod-

notou je pak libovolná serializace ukládaných dat (String, binárńı data,

serializovaný Java object, atd.).

Z druhého pohledu nám cesty nab́ızej́ı v podstatě dotazovaćı jazyk nad

archetypy. Lze s jeho pomoćı dotazovat (zaćılit) konkrétńı elementy pro
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potřeby šablony, či v datech vyhledávat hodnoty pro konkrétńı elementy

bez nutnosti procházet všechny hodnoty.
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6 Archetype Definition Language

Archetype Definition Language (ADL)4 je formálńı jazyk navržený pro

popis archetyp̊u. ADL je jedńım v́ıce možných typ̊u serializace archetypu,

ale prakticky je nejpouž́ıvaněǰśım formátem, a to předevš́ım proto, že je

bezeztrátový a umožňuje uložit všechna data, která umožňuje ukládat re-

ferenčńı model.

ADL se skládá ze tř́ı daľśıch syntax́ı:

• cADL – constraint ADL

• dADL – data definition ADL

• FOPL – first-order predicate logic

na obázku 8 je ukázáno použit́ı jednotlivých syntax́ı v konkrétńıch sekćıch.

ADL včetně všech jeho syntax́ı je detailně popsaný v [11], jedná se

o kompletńı definici jazyka a nepovažuji proto za nutné popisovat celou

syntaxi jazyka. Uvedu zde pouze několik část́ı, které budou potřeba k po-

chopeńı daľśıch část́ı textu.

6.1 Termı́ny a internacionalizace

V rámci archetyp̊u se běžně nepouž́ıvaj́ı konkrétńı překlady lékařských

termı́n̊u. Mı́sto toho se použ́ıvaj́ı kódy pro definici termı́n̊u. Použ́ıvá se

formát atxxxx a jedná se v podstatě o názvy proměnných.

Důvodem je předevš́ım možnost internacionalizace. Pokud jsou termı́ny

definovány jako proměnné, lze pak snadno definovat překlady pro konkrétńı

jazyky. Svázáńı překladu s termı́nem je vidět na př́ıkladu 2.

4V celé práci je za verzi ADL považována verze 1.4.
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Obrázek 8: Struktura archetypu z pohledu ADL, převzato z [11]

6.2 Svázáńı definic a terminologíı

Terminologie je soubor definic pro konkrétńı doménu, který se použ́ıvá

předevš́ım pro jasnou kodifikaci daných termı́n̊u.

Např́ıklad pojem krevńı tlak je sám o sobě relativně nejasný. Aby si

všichni zúčastněńı (doménov́ı specialisté, lékaři, vývojáři archetyp̊u, vý-

vojáři šablon, uživatelé, ...) byli jisti, že mluv́ı o stejném krevńım tlaku,

přǐrad́ı se k danému elementu v archetypu konkrétńı termı́n z dané termi-

nologie.

Terminologie pak např́ıklad popisuje, že se jedná o tlak krve na plicńı

artérii. Pokud by toto svázáńı nebylo definováno, mohla by být data dez-

interpretována, jelikož plicńı arteriálńı tlak má od toho běžného výrazně
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posunuté normotenzńı hranice. To by mohlo zp̊usobit nesprávnou diagnózu

a v d̊usledku toho i medikaci.

V jazyce ADL se svázáńı provád́ı v sekci pro ontologii viz př́ıklad 2.

Na př́ıkladu je vidět, že konkrétńı termı́n je svázaný s konkrétńım ID v

konkrétńı terminologii. Tato ID si každá terminologie definuje sama.

Ukázka kódu 2: Termı́ny a jejich svázáńı s terminologíı

onto logy

t e rm i n o l o g i e s a v a i l a b l e = <”ODML” , . . . >

t e rm d e f i n i t i o n s = <

[ ”en” ] = <

i tems = <

[ ” at0000 ” ] = <

t ex t = <”Environment”>

d e s c r i p t i o n = <”The environment cond i t i on s

f o r the experiment . ”>

>

[ ” at0001 ” ] = <

t ex t = <”Environmental c ond i t i on s ”>

d e s c r i p t i o n = <”∗”>

>

[ ” at0002 ” ] = <

t ex t = <”Weather”>

d e s c r i p t i o n = <”∗”>

>

[ ” at0003 ” ] = <

t ex t = <”Desc r ip t i on ”>

d e s c r i p t i o n = <”∗”>

>

>

>

>

te rm bind ings = <

[ ”ODML” ] = <

i tems = <

[ ” at0000 ” ] = <[ODML: : ODMLID001001]>

[ ” at0002 ” ] = <[ODML: : ODMLID001002]>
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[ ” at0003 ” ] = <[ODML: : ODMLID001005]>

>

>

>
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7 Vaadin

Vaadin je webový framework, jehož obliba v posledńıch letech stoupá, což

ukazuj́ı i data z vyhledávače Google na obrázku 9, kde je vidět denńı počet

vyhledáváńı slova Vaadin mezi roky 2004 a 2015.

Vaadin slouž́ı předevš́ım k rychlému a efektivńımu programováńı roz-

sáhlých Rich Internet Applications (RIA). Jeho obrovskou výhodou je, že

se programátor nemuśı učit nový jazyk, ale vystač́ı si se znalost́ı Javy

a povědomı́m o tom, jak se ṕı̌śı desktopové aplikace ve Swingu5 nebo

AWT. Vaadin totiž funguje pro programátora na stejném principu – tedy

vytvářeńı komponent, které jsou následně umı́st’ované do komponentových

kontejner̊u.

Vaadin znamená ve finštině
”
požadavek“ a pravě požadavky programá-

tor̊u a uživatel̊u reflektuje ve své jednoduchosti a uživatelské př́ıvětivosti

výsledných aplikaćı. Programátor nepotřebuje pro samotné naprogramo-

váńı výsledné aplikace znalost ani HTML, CSS nebo JavaScriptu a uživatel

vid́ı profesionálně vypadaj́ıćı aplikaci.

Právě to, že neńı nutné použ́ıvat HTML výrazně zvyšuje znovupouži-

telnost komponent vzniklých pod Vaadin frameworkem. Nejsou potřeba

žádné HTML (Wicket), JSP nebo GSP(Groovy) šablony. Na druhou stranu

umožňuje znalost HTML a předevš́ım CSS výrazně upravovat chováńı a

vzhled výsledných aplikaćı včetně vytvořeńı nových vzhled̊u pro celé apli-

kace.

Framework dnes ve verzi 7.6 nab́ıźı v́ıce než 400 standardńıch kom-

ponent, které je možné využ́ıvat rozšǐrovat či upravovat jejich funkčnost.

Existuje dokonce veřejné úložǐstě6, kam mohou vývojáři ukládat své vlastńı

komponenty a nab́ıdnout je ostatńım člen̊um komunity, a to at’ už zdarma,

či za poplatek spojený s licenćı. Vaadin je nab́ızen pod licenćı Apache Li-

cence 2.0. Existuj́ı však také placené nadstavby tzv. Vaadin Pro Tools, ty

5http://docs.oracle.com/javase/7/docs/technotes/guides/swing/
6https://vaadin.com/directory#!browse
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obsahuj́ı např́ıklad podporu pro mobilńı aplikace, podporu graf̊u, kompo-

nentu tabulkového editoru a mnoho daľśı užitečných nástroj̊u. Pro neko-

merčńı projekty je možné požádat o licenci zdarma7.

Obrázek 9: Vývoj vyhledáváńı slova Vaadin mezi roky 2004 a 2015 8

7.1 Historie

Původńı jméno projektu bylo Millstone 3 a vznikl v roce 2005 [12]. Nej-

prve použ́ıval pro komunikaci AJAX, poté přešel na vlastńı implementaci

pomoćı JavaScriptu a nakonec využil Google Web Toolkit (GWT), který

Vaadin použ́ıvá dodnes.

V roce 2009 pak vznikl projekt Vaadin a byl vydán Vaadin framework

6. V této verzi však byly pozorovány problémy s výkonnost́ı aplikaćı a s

rychlost́ı vykreslováńı stránek. Tyto problémy pak odstraňuje Vaddin 7,

který byl vydán v roce 2013 [13]. Vaadin 7 narozd́ıl od verze 6 výrazně

využ́ıvá možnosti HTML 5, předevš́ım co se týče výpočt̊u pro layout na

výsledné stránce. T́ım se výrazně zrychlilo p̊uvodně problematické nač́ıtáńı

aplikaćı.

7https://vaadin.com/blog/-/blogs/non-commercial-licenses-for-pro-tools
8http://www.google.com/trends/explore#q=adobe++flex,extjs,gwt,vaadin
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7.2 Data, události, modely

Základńımi stavebńımi prvky celého frameworku jsou data, datové ele-

menty / komponenty, obsluha událost́ı a datové modely. V této části bude

popsán základńı princip obsluhy událost́ı a dále modely dat pro kompo-

nenty, nebot’ předevš́ım v těchto částech se lǐśı od konvenčńıch framework̊u

a připomı́ná sṕı̌se Swing, jak jej známe z Javy SE. Existuj́ı jistě daľśı

zaj́ımavé části Vaadin frameworku, ale tyto dvě vybrané se mi jev́ı jako

nejv́ıce a nejčastěji použité prvky.

7.2.1 Události a jejich obsluha

Obrázek 10: Vaadin Observer - obsluha událost́ı tlač́ıtka

Co se týče obsluhy událost́ı, využ́ıvá Vaadin dobře známý návrhový

vzor Observer [14]. Pomoćı tohoto modelu jsou ř́ızeny obsluhy všech běžných

událost́ı v uživatelském rozhrańı, ale i servisńı záležitosti, jako je třeba

ř́ızeńı sessions. Na obrázku 10 je vidět základńı diagram pro obsluhu události

”
click“ nad tlač́ıtkem. Programátor se zaj́ımá pouze o implementaci jedné

tř́ıdy a jej́ı přidáńı do seznamu listener̊u konkrétńıho tlač́ıtka, jak je vidět

v ukázce kódu 3.

Ukázka kódu 3: Vaadin – přidáńı posluchače k tlač́ıtku
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button . addCl i ckL i s t ene r (new Button . C l i c kL i s t en e r ( ) {

public void buttonCl ick ( ClickEvent event ) {

l ayout . addComponent (new Label ( ”Thank you f o r c l i c k i n g ” ) ) ;

}

}) ;

7.2.2 Datové modely a data

Základńı práce s jednotlivými komponentami a jejich datovými modely

může být velmi snadná. Do konkrétńıho modelu (předpokládejme pro ná-

zornost ComboBox) se přidaj́ı objekty, tak jak jsme je definovali, v com-

boboxu se objev́ı jejich toString() reprezentace, která se zároveň použije

jako unikátńı identifikátor daného objektu uvnitř modelu. To však přináš́ı

problémy, pokud by dva objekty měly stejný výstup z metody toString().

Proto se ve Vaadinu definovaly kontejnery (Containers). To jsou vlastně

kolekce dat v datovém modelu – objekt̊u typu Item. Důležité je, že každý

item má sv̊uj unikátńı identifikátor, ale neńı problém, aby se v́ıce položek

zobrazovalo se stejným jménem.

Z toho d̊uvodu byly zavedeny property. Každý kontejner má defino-

vaný seznam
”
vlastnost́ı“, které jeho itemy maj́ı. Property mohou být li-

bovolného typu (String, Integer, vlastńı datový typ) a jsou dále využ́ıvány

při práci s komponentou. V ukázce kódu 4 je vidět, jak se k datovému

modelu přidávaj́ı dvě property

• caption typu String

• quantityItem vlastńıho typu CDvQuantityItem

a ty jsou pak plněny při každém vložeńı itemu do kontejneru. Jedńım z

d̊uležitých prvk̊u je ItemCaptionMode, který definuje jaká property bude

použitá jako textová reprezentace daného objektu v modelu.

Ukázka kódu 4: Vaadin – přidáńı posluchače k tlač́ıtku

ComboBox un i t s = new ComboBox( ) ;
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un i t s . addContainerProperty ( ” capt ion ” , S t r ing . class , ”” ) ;

un i t s . addContainerProperty ( ” quant i ty ” , CDvQuantityItem . class , ”

” ) ;

un i t s . set ItemCapt ionPropertyId ( ” capt ion ” ) ;

Item item = un i t s . addItem ( cDvQuantityItem . getUnit s ( ) ) ;

item . getItemProperty ( ” capt ion ” ) . setValue ( cDvQuantityItem .

getUni t s ( ) ) ;

item . getItemProperty ( ” quant ityItem” ) . setValue ( cDvQuantityItem ) ;

Tento poměrně jednoduchý model, kdy kontejner samotný stoj́ı jako

tabulka, item jako jej́ı řádek a property jako sloupec je často opomı́jený

a nesprávně se využ́ıvá toString() metoda. Takový př́ıstup však dř́ıve

nebo později přinese nějaké
”
ALE“.
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8 Současná řešeńı

Pro automatické nebo alespoň poloautomatické generováńı GUI z arche-

typ̊u s použit́ım openEHR v současné době existuj́ı dvě řešeńı GastrOS9

a EHRgen10. V této kapitole budou popsána obě řešeńı s jejich klady a

zápory. Předně je d̊uležité ř́ıci, že ani jedno z řešeńı neńı možné integrovat

do EZD.

8.1 GastrOS

GastrOS je podle mého názoru velmi zdařilá implementace EHR systému,

ačkoli vznikla pouze jako studie použitelnosti v doméně gastroenterologie.

Řešeńı je napsáno na platformě .Net v jazyce C#. Jedná se tedy o kla-

sickou desktopovou aplikaci. Aplikace d̊usledně dodržuje paradigma model–

view–controller. Program pracuje s tzv. operational template, což je kom-

binace archetypu a šablony. Vlastně jsou v něm zahrnuta všechna data,

která jsou pro generováńı GUI potřebná.

Z mého pohledu aplikace velmi zaj́ımavě řeš́ı celý systém a přináš́ı

velké množstv́ı GUI directives [1]. Tyto direktivy ř́ıd́ı zobrazeńı GUI a mo-

hou stejný datový element zobrazit r̊uzným zp̊usobem. GUI s nástinem

možnost́ı gastrOS je vidět na obrázku 11. Zeleně označená data jsou di-

rektivy.

Nevýhodou celého systému je podle mého názoru to, že se nejedná o

webovou aplikaci.

8.2 EHRgen

Aplikace napsaná v jazyce Groovy. Zároveň použ́ıvá graficky mı́rně nepře-

hledné řešeńı klasického webového formuláře rozděleného do dvou sloupc̊u.

Při použ́ıváńı mě překvapilo poměrně velké množstv́ı výjimek, kdy občas

bylo nutné celou aplikaci restartovat.

9https://gastros.codeplex.com
10https://openehr.atlassian.net/wiki/display/projects/Open+EHR-Gen+Framework
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Obrázek 11: GastrOS GUI s direktivami, převzato z [1]

Program v tomto př́ıpadě pracuje s vlastńı implementaćı šablon, která

nemá tak bohaté direktivy, jako gastrOS, ale umožňuje definovat v jakém

sloupci se daný element nebo archetyp zobraźı.

Nevýhodou je bohužel opět jazyk. Groovy je sṕı̌se prototypovaćı jazyk

a nejev́ı se jako př́ılǐs vhodný pro rozsáhlé aplikace. Programové řešeńı mi

přǐslo poměrně komplikované a předevš́ım je popsáno pouze ve španěľstině.

Španěľstina je také jazyk všech oficiálńıch dokumentaćı nebo dokument̊u,

které jsem k aplikaci našel. Daľśı nevýhodou je nutnost použ́ıvat jsp tem-

platy pro elementy.
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9 Implementace

9.1 Archetypy pro elektrofyziologii

Vzhledem k tomu, že ve standardńıch úložǐst́ıch neexistuj́ı archetypy pro

elektroencefalografii, vznikly potřebné archetypy na KIV v rámci výzkumu

neuroinformatické skupiny[3]. Částečně byly využity i existuj́ıćı archetypy

z openEHR. Podle [3] jsou to Device, Device details a Environmental Con-

ditions.

Vývoj archetyp̊u byl postaven na existuj́ıćım popisu terminologie odML11.

Byly vybrány terminologie, které jsou v rámci elektroencefalografie využi-

telné a byly převedeny do ADL. Jedná se o:

• Experiment (OBSERVATION),

• Stimulus (CLUSTER),

• Software (CLUSTER),

• Scenario (CLUSTER),

• Electrode (CLUSTER),

• Environment (CLUSTER).

Všechny archetypy jsou ve stádiu konceptu a čekaj́ı na formálńı schváleńı

celým týmem neuroinformatické skupiny[3].

To, že jsou archetypy svázány s odML terminologíı (kapitola 4.2), je

nutné zavést do samotných archetyp̊u. odML neńı terminologie v klasickém

smyslu a nepouž́ıvá vlastńı ID pro konkrétńı termı́ny. Proto bylo nutné vy-

tvořit pro každý jednotlivý element unikátńı identifikátor, který se použije

jako ID do terminologie a sváže s konkrétńımi termı́ny v archetypu.

Původně navržený systém je následuj́ıćı

• ID má tvar ODMLIDXXXXX, kde XXXXX je celé č́ıslo (rozsah 1 –

99999 pro jednu terminologii),

11http://www.g-node.org/projects/odml/
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• hodnota je složeńım jména terminologie a XPath k <definition>

elementu uvnitř XML reprezentace terminologie.

Takové řešeńı se zdá být vhodné, nicméně neńı snadno automatizova-

telné a předevš́ım zavád́ı nutnost vést daľśı soubor s mapováńım ID na

hodnoty. Daľśı nevýhodou by bylo to, že při změně v jedné terminologii

by bylo nutné znovu vygenerovat všechny identifikátory pro celý soubor

terminologíı, a ty pak znovu zavést do mapováńı v archetypech.

Proto byl navržen následuj́ıćı jednoduchý systém:

• ID má tvar REPO#TYPE#NAME#XPATH

V rámci této práce jsem vytvořil automatický skript pro generováńı

seznamů těchto identifikátor̊u jednotlivých termı́n̊u.

Jedná se o XSL transformaci, která vyṕı̌se všechny definované termı́ny

v předané terminologii ve formátu popsaném výše.

Ukázka kódu 5: XSL transformace terminologie na seznam XPaths

<x s l : t emp l a t e match=”/”>

<x s l : f o r −each s e l e c t=”// d e f i n i t i o n ”>

<x s l : v a l u e−o f s e l e c t=”// r epo s i t o r y ”/>

<x s l : t e x t>&#35;</ x s l : t e x t>

<x s l : v a l u e−o f s e l e c t=”// type”/>

<x s l : t e x t>&#35;</ x s l : t e x t>

<x s l : v a l u e−o f s e l e c t=”//name”/>

<x s l : f o r −each s e l e c t=” a n c e s t o r : : ∗”>

<x s l : t e x t>/</ x s l : t e x t>

<x s l : v a l u e−o f s e l e c t=”name ( ) ”/>

< x s l : i f t e s t=” ( preceding−s i b l i n g : : ∗ | f o l l ow ing−

s i b l i n g : : ∗) [ name ( )=name( cur rent ( ) ) ] ”>

<x s l : t e x t> [</ x s l : t e x t>

<x s l : v a l u e−o f s e l e c t=”count ( preceding−

s i b l i n g : : ∗ [ name ( )=name( cur rent ( ) ) ] ) + 1

”/>

<x s l : t e x t> ]</ x s l : t e x t>

</ x s l : i f>

</ x s l : f o r −each>
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<x s l : t e x t>/ d e f i n i t i o n</ x s l : t e x t>

< x s l : i f t e s t=” po s i t i o n ( ) != l a s t ( ) ”>

<x s l : t e x t>&#10;</ x s l : t e x t>

</ x s l : i f>

</ x s l : f o r −each>

</ x s l : t emp l a t e>

Výhodou je, že ID jednoznačně identifikuje termı́n v odML terminologii

bez nutnosti existence mapovańı. Zároveň, pokud by to bylo nutné, neńı

problém skript jednoduše upravit, aby generoval zároveň i ID ve formátu:

• ODMLIDYYY/XXXXX, kde XXXXX je celé č́ıslo (rozsah 1 – 99999

pro jeden archetyp) a YYY je mapováńı č́ısla na konkrétńı termino-

logii,

• hodnota pak může z̊ustat generovaná stejnou XSL transformaćı.

Pak by bylo možné zavést mapováńı, které by vycházelo př́ımo z této

transformace.

9.2 Templates

Součást́ı dvouvrstvého modelováńı jsou rovněž šablony. Pro jejich návrh

jsem využil klasické XML – (Schéma v př́ıloze B).

Základńı funkćı template je sdružovat archetypy nebo jejich část́ı do

větš́ıch celk̊u, které tvoř́ı výsledný formulář. V této kapitole budou popsány

mechanismy, které současná implementace šablony dovoluje a zároveň na-

st́ıněné daľśı směry, jakými by se mohl vývoj ub́ırat.

9.2.1 Základńı elementy

Jazyk pro popis šablon je velice jednoduchý. Kromě element̊u pro arche-

typy se v něm vyskytuj́ı pouze elementy<name> a <uniqueID>.

Jméno slouž́ı předevš́ım pro základńı zařazeńı šablony a tvoř́ı popisek

okna, které obsahuje formulář pro daný template.
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Unikátńı ID pak slouž́ı pro daľśı zpracováńı uvnitř aplikace. Na pre-

zentačńı vrstvě by mohl sloužit k identifikaci okna pro potřeby cache již

vytvořených formulář̊u pro danou šablonu. Na vrstvě databázové ho pak

bude možné použ́ıt jako identifikátor souboru dat.

Nejd̊uležitěǰśım elementem je však<archetype>. Každý<archetype>

element obsahuje cestu k jednomu konkrétńımu archetypu. Cesta je udávána

relativně v̊uči kořenovému adresáři archetyp̊u, definovanému v konfigura-

čńım souboru (viz kapitola 9.4) pomoćı atributu file. Druhým d̊uležitým

atributem tohoto elementu je useAll. Tento boolean atribute definuje, zda

se z konkrétńıho archetypu použij́ı všechna data nebo bude dále specifi-

kován seznam uzl̊u daného archetypu, které budou ve formuláři figurovat.

Ukázka kódu 6: Př́ıklad <archetype> elementu.

<archetype f i l e=”/ ehr / c l u s t e r /openEHR−EHR−CLUSTER. a2 . v1 . ad l ”

useAl l=” true ”></ archetype>

9.2.1.1 Využit́ı části archetypu

Pokud je potřeba využ́ıt nějakou specifickou část (či v́ıce část́ı) archetypu,

lze v šabloně definovat seznam použitých uzl̊u.

Jako př́ıklad může posloužit archetyp pro krevńı tlak. V jeho obecnosti

poskytuje jak obecné měřeńı krevńıho tlaku, tak jeho pr̊uměrnou hodnotu.

Součást́ı obvyklého vyšetřeńı však bude pravděpodobně pouze jednoduché

neopakované měřeńı krevńıho tlaku. Pr̊uměry mohou být použity např́ıklad

při komplexněǰśıch vyšetřeńıch jako je Holterovská monitorace.

V těchto př́ıpadech se pomoćı atributu useAll nastaveného na false a

definováńım části archetypu do templatu přidá pouze požadovaná hodnota

pro měřeńı. Použit́ı je znázorněno v ukázce 7.

Ukázka kódu 7: Definice použitých část́ı archetypu – př́ıklad využit́ı

pouze pr̊uměrné hodnoty krevńıho tlaku

<archetype f i l e=”openEHR−EHR−OBSERVATION. b l ood pr e s su r e . v1 . ad l ”

useAl l=” f a l s e ”>

< i n c l ud e s xPath=”/data [ at0001 ] / events [ at1042 ] ”/>
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</ archetype>

9.2.1.2 Daľśı možný vývoj šablon

V budoucnu by bylo možné do šablon přidat daľśı ř́ıd́ıćı prvky. Inspi-

race ve směru ř́ızeńı GUI by se dala brát v projektu GastrOS (kapitola

8.1). Bylo by možné např́ıklad zavést záložkové zobrazeńı (TabView) a v

v šabloně ř́ıdit, jakým zp̊usobem by se jednotlivé archetypy mapovaly na

dané záložky.

Daľśım možným rozš́ı̌reńım by mohlo být exclude některých element̊u z

archetypu. V současném stavu by se takový požadavek řešil vypsáńım všech

element̊u, které budou použité, ale bylo by možné definovat seznam ele-

ment̊u, které budou z archetypu odebrané a t́ım vývoj šablon zjednodušit.

9.2.1.3 Obsazeńı slotu

V kapitole 5.4 jsou popsány sloty a jejich definice v archetypu. Dosazeńı

do konkrétńıho archetypu je pak záležitost́ı šablony a př́ıklad je vidět v

ukázce 8.

Ukázka kódu 8: Dosazeńı archetypu do slotu

<archetype f i l e=”openEHR−EHR. hea l th event . v1 . adl ” useAl l=” true ”>

<s l o t path=”/ items [ at0015 ] / items [ at0008 ] / items ” >

<archetype f i l e=”openEHR−EHR. a2 . v1 . ad l ” useAl l=” true ”>

</ s l o t>

</ archetype>

Element <slot> má povinný atribut path. Definuje konkrétńı mı́sto,

do kterého se má daný archetyp umı́stit. Sloty mohou vyžadovat specifický

archetyp a jeho jméno definovat přes regulárńı výraz. V tom př́ıpadě je

před umı́stěńım prováděna kontrola, zda je zde uvedený archetyp skutečně

povolen na tomto mı́stě. Tuto kontrolu lze vypnout pomoćı aplikačńı kon-

figurace viz kapitola 9.4.
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9.3 Výběr technologie pro implementaci aplikace

Při rozhodováńı, jaký použ́ıt framework, přicházeli v úvahu hlavně dva

kandidáti. Wicket, který je použitý na několika daľśıch projektech v rámci

katedry a Vaadin (viz kapitola 7).

Oba frameworky jsou hojně použ́ıvány např́ıč programátorským světem

a poskytuj́ı prakticky stejný prostor pro vytvořeńı libovolné webové apli-

kace.

Co se týče dokumentace, je Vaadin jedńım z nejlépe dokumentovaných

framework̊u, které znám. Základńı materiál Book of Vaadin [13] je ve-

lice obsáhlý, psaný srozumitelným jazykem a plný jasných a výstižných

př́ıklad̊u. Kromě online edice existuje také paṕırová forma. Obrovskou

výhodou jsou online dostupné demo aplikace, které poskytuj́ı náhled do

toho, jak mohou aplikace psané ve Vaadinu vypadat a ukazuj́ı zároveň

kompletńı zdrojové kódy12.

Wicket naproti tomu obsahuje z mého pohledu méně kvalitńı doku-

mentačńı materiály, které nejsou zcela přehledné a př́ıklady nejsou do-

statečně výstižné.

Hlavńım hlediskem však byla použitelnost na konkrétńım projektu. Pro

Vaadin zde mluv́ı předevš́ım to, že se celý obsah výsledné aplikace skládá v

samotném kódu Javy. Nejsou potřeba žádné šablony ani zásahy do HTML.

Celá aplikace je dynamicky tvořena za běhu aplikace.

Wicket pak nut́ı programátora použ́ıvat (X)HTML šablony a t́ım pádem

minimálně znepř́ıjemňuje tvorbu automaticky generovaných formulář̊u. Do

modelu by vstoupily daľśı šablony, které by bylo potřeba udržovat a to pro

každou šablonu zvlášt’. Z automatického generováńı by se tak stalo polo-

automatické.

Největš́ı devizou výsledné aplikace by mělo být to, že bude kompletně

ř́ızená archetypy a šablonami. Předevš́ım z tohoto d̊uvodu byl zvolen Va-

adin jako hlavńı technologie.

12https://vaadin.com/demo
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9.4 Konfigurace

Aby byla aplikace co nejv́ıce znovupoužitelná a obecná, byl vytvořen systém

exterńı konfigurace. Konfiguračńı soubor se defaultně nacháźı v c:/Re-

sources/config.properties13. Aplikace, která modul využ́ıvá si může

před jeho použit́ım nastavit cestu ke svému vlastńımu konfiguračńımu

souboru. Aplikace je však zodpovědná za to, že soubor existuje bud’ v

defaultńım umı́stěńı, nebo že modulu předala validńı cestu k jinému pro-

perty souboru.

Konfiguračńı soubor obsahuje základńı nastaveńı modulu a některá

daľśı volitelná nastaveńı viz př́ıloha D. Povinné jsou pouze property:

• archetypeFolder – cesta ke složce archetyp̊u

• templateFolder – cesta ke složce šablon

• uploadFolder – složka, kam budou nahrávány binárńı soubory z

formulář̊u.

Daľśı property se týká validace archetypu vloženého do slotu. Tu lze

pomoćı validateSlotsArchetypes property vypnout a spolehnout se tak

na to, že byl do slotu vložen správný archetyp.

Ostatńı hodnoty slouž́ı k internacionalizaci aplikace. Jak již bylo řečeno

v kapitole 6.1, archetypy jsou vytvářeny tak, aby byla zajǐstěna jazyková

nezávislost. Aplikace však muśı vědět, jaký jazyk má pro konkrétńı arche-

typ zvolit.

V aplikaci se proto definuje pomoćı property defaultLanguage de-

faultńı jazyk. V př́ıpadě, že je archetyp přeložen do takto definovaného

jazyka, využij́ı se tyto překlady. Pokud ne, zvoĺı se překlad, který je v

archetypu definován jako primárńı.

Aplikace však použ́ıvá i jiné texty, které je možné internacionalizovat.

Jedná se např́ıklad o popisky tlač́ıtek nebo hlášky validátor̊u. I pro tyto

13Konfiguračńı soubor muśı být uložen v ANSI kódováńı, pokud překlady obsahuj́ı

české znaky.
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texty lze definovat vlastńı překlady. Jednoduše se přidá překlad do konfi-

guračńıho souboru spolu s postfixem definuj́ıćım konkrétńı jazyk a tento

překlad aplikace využije.14

Posledńı d̊uležitou property je theme. Definuje Vaadin styl pro ce-

lou aplikaci – viz 9.7.5. Použitelné hodnoty jsou např́ıklad valo, runo,

chameleon nebo reindeer.

9.5 Základńı struktura a použit́ı modulu

Aplikace je vyv́ıjena podle konvenćı objektově orientovaného programováńı.

Na obrázku 12 je vidět základńı struktura jádra programu.

Obrázek 12: Jádro aplikace

Jedńım z d̊uležitých ćıl̊u této práce bylo vytvořit aplikaci ve formě mo-

dulu. To vyžaduje nemalé úsiĺı již při návrhu samotné kostry aplikace. Jak

je vidět na obrázku 12, zvolil jsem pro vytvářeńı samotných jednoduchou

Factory tř́ıdu, která na základě požadavku z generátoru vytvoř́ı instanci

požadovaného typu. Všechny 4 typy formulář̊u (na obrázku neńı vidět

typ TemplateWindowSimpleView viz kapitola 9.7.1) děd́ı od abstraktńı

14U této funkce se jedná o proof–of–concept. Ne všechny texty, které v aplikaci jsou

maj́ı definované překlady.
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tř́ıdy TemplateWindow, která zprostředkovává všechny společné činnosti,

ale zároveň ponechává předk̊um volnost v definovaný samotného obsahu

formuláře.

Zp̊usob źıskáváńı dat z formulář̊u je také nastaven tak, aby byla apli-

kace co nejv́ıce znovupoužitelná a ruku v ruce s t́ım co nejméně závislá

na svém okoĺı. Formuláře, které manipuluj́ı s daty (create, edit) po stisku

př́ıslušného tlač́ıtka vyvolávaj́ı dataSaved event, který obsahuje všechna

data, která daný formulář obsahoval. Tyto eventy jsou pak zpracovány v

samotné aplikaci (obvykle mimo samotný modul).

9.6 Integrace a testovaćı Vaadin aplikace

Jako proof–of–concept možnosti integrace EHR modulu byla vytvořena

aplikace, jenž se i se svými zdrojovými kódy nacháźı na přiloženém CD.

Oba projekty (modul a testovaćı aplikace) jsou Maven15 projekty. Mo-

dul se tak do aplikace přidává jako jej́ı závislost v projektovém modelu

(pom.xml)16 .

Ukázka kódu 9: Maven dependency – EHR modul

<dependency>

<groupId>cz . zcu . fav . k iv</groupId>

<a r t i f a c t I d>EHR−GuiGen</ a r t i f a c t I d>

<version>1.0−SNAPSHOT</version>

</dependency>

Aplikace po spuštěńı vezme všechny šablony ze složky definované v

konfiguraci a vytvoř́ı pro ně tlač́ıtka, jejichž stisknut́ı vyvolá vygenerováńı

formuláře typu CREATE17.

Žádost o vygenerováńı nového okna se zaśılá singleton objektu Gui-

Generator, viz ukázka kódu 10.

15https://maven.apache.org
16Modul muśı být samozřejmě nainstalovaný v lokálńım repozitáři. K tomu se využije

Maven voláńı mvn clean install.
17Šablony lze přidávat i za běhu aplikace. Po přidáńı stač́ı obnovit stránku.
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Ukázka kódu 10: Žádost o vygenerováńı nového okna

GuiGenerator

. g e t In s tance ( )

. createWindow ( f i l e . getAbsolutePath ( ) , GuiType .VIEW,

data ) ;

Zároveň je potřeba aby se aplikace přidala jako posluchač dataSaved()

události, viz ukázka 11.

Ukázka kódu 11: Zaregistrováńı dataSaved listeneru.

window . addDataSavedListener (new DataSavedListener ( ) {

@Override

public void dataSaved ( FormDataContainer data ) { . . . }

Testovaćı aplikace po stisku tlač́ıtka save data ulož́ı a vygeneruje editačńı

a view formulář. T́ım představ́ı všechny základńı možnosti modulu.

9.7 GUI

Generované formuláře musej́ı být i ve své komplexnosti co nejv́ıce přehledné,

snadno použitelné a předevš́ım jednoduše uživatelsky př́ıvětivé. Navržená

podoba obecného formuláře je zobrazena na obrázku 13 a konkrétńı podoba

jednoho z formulář̊u na obrázku 14.

V následuj́ıćıch kapitolách budou popsány typy generovaných formulář̊u,

komponenty, které slouž́ı ke zobrazováńı některých zaj́ımavých element̊u

s jednoduchým popisem jejich funkcionality a implementace spolu s popi-

sem procesu, kterým jsou formuláře generované.

9.7.1 Typy generovaných formulář̊u

Pro uspokojeńı všech základńıch požadavk̊u na obecný GUI modul jsem

navrhl 4 typy formulář̊u, které je schopen generátor vytvořit.

Jedná se o:

• TemplateWindowCreate – základńı formulář pro zadáváńı nových

dat,
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Obrázek 13: Obecná struktura formulářového okna

Obrázek 14: Konkrétńı př́ıklad formulářového okna

• TemplateWindowEdit – editace již vytvořených a uložených dat,
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• TemplateWindowView – zobrazeńı uloženého formuláře bez možnosti

úprav,

• TemplateWindowSimpleView – zobrazeńı dat v jejich nejprostš́ı formě,

kdy datová část je textovou reprezentaćı objektu z referenčńıho mo-

delu. Tento formulář slouž́ı pouze jako proof–of–concept. Ukazuje,

jaká data a v jaké formě je možné źıskat ze standardńıch datových

model̊u pro dané komponenty.

Tyto 4 formuláře pokrývaj́ı všechny požadavky, které jsou kladeny na mo-

dul tak, aby mohl plnit svou funkci. Zde již je vidět, že daný modul neńı

využitelný jen v jedné aplikaci. Jedná se o znovupoužitelný modul, který

by měl být bez pot́ıž́ı implementovatelný do libovolné Vaadin aplikace, ale

rovněž do aplikaćı jiných framework̊u.

9.7.2 Proces generováńı GUI

Jelikož je ADL rekurzivńı jazyk[11], je potřeba rekurzivně zpracovat arche-

typy při procesu generováńı. Flow diagram na obrázku 15 popisuje systém

procházeńı archetypu a generováńı jednotlivých prvk̊u rozhrańı.

Odpovědnost za samotné generováńı je účelně rozdělena mezi základńı

tř́ıdu TemplateWindow a jej́ı potomky. Rodičovská tř́ıda je zodpovědná za

celkové ř́ızeńı procesu generováńı, rekurzivńı procházeńı archetypu nebo

vytvářeńı kontejner̊u pro elementy a jejich umı́st’ováńı do layoutu.

Potomci jsou zodpovědńı za vytvářeńı samotných element̊u, párováńı

s daty, vytvářeńı stromu komponent jejich reprezentaci a udržováńı kontej-

neru element̊u. Na obrázku 15 jsou aktivity potomk̊u zobrazeny v oranžové

barvě.

Toto odděleńı umožňuje pro každý formulář definovat jiný layout, po-

už́ıvat pro stejné elementy rozd́ılné komponenty nebo definovat vlastńı

panely, které budou automaticky umı́stěné na konci formuláře.
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Obrázek 15: Flow diagram – generováńı formulář̊u

9.7.2.1 Implementace vlastńıch formulář̊u

Každý formulář je potomkem abstraktńı tř́ıdy TemplateWindow a muśı

implementovat tři abstraktńı metody:

• Component addBottomComponent() – vraćı komponentu, která je

umı́stěna na konci každého formuláře, typicky tlač́ıtko na uložeńı

v create formuláři,

• void generateELEMENT() – zpracováńı element̊u a vytvářeńı př́ıslu-

šných komponent, př́ıpadné navázáńı předaných dat (view a edit for-

muláře).
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• void addElement() – zp̊usob přidáváńı element̊u do layoutu for-

muláře, možnost vlastńı definice typu kontejneru (panel, accordion,

tab view, atd.).

Každý formulář si zároveň udržuje objekt typu FormDataContainer

a je zodpovědný za jeho obsah. V tomto objektu uchovává kolekci všech

definovaných komponent (reprezentaćı element̊u). Jedná se o mapu, kde

kĺıčem je cesta k elementu a hodnotou komponenta, která daný element

představuje. Z tohoto objektu lze źıskat kolekci samotných dat opět re-

prezentovaných key–value mapou, kde kĺıčem je znovu cesta k p̊uvodńımu

elementu, ale hodnotou je již objekt z referenčńıho modelu.

Data z FormDataContainer objektu jsou dále ve formulář́ıch, která

data zobrazuj́ı (view, simpleViev a edit) navázána na dané elementy.

9.7.3 Typy element̊u a jejich GUI reprezentace

Pro každý typ elementu z openEHR existuje komponenta, která umožňuje

snadné zadáńı požadované hodnoty, základńı validaci a jednoduché nač́ıtáńı

a ukládáńı vložených hodnot.

Všechny komponenty implementuj́ı rozhrańı DataComponent a všechny

umožňuj́ı zakázat vstup hodnot, čehož se využ́ıvá u formuláře typu view.

Společnou vlastnost́ı je také schopnost zobrazit negativńı výsledek validace

nebo skutečnost, že daný element je v rámci formuláře povinný.18

Pro snadněǰśı orientaci ve formuláři se při najet́ı na jednotlivé části

okna ukazuj́ı informačńı bubliny. Pokud kurzor ukazuje na komponentu

reprezentuj́ıćı element, je zobrazen popis z ontologie pro daný element.

Pokud kurzor ukazuje do komponentového kontejneru, zobraźı se název

daného kontejneru. Pro větš́ı formuláře je toto pro orientaci v aplikaci

nezbytné.

18V kapitole jsou použ́ıvány názvy komponent z Vaadin framevorku. Bližš́ı informace

o jednotlivých komponentách v [13].
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9.7.3.1 Boolean

Pro typ DV BOOLEAN představuje komponenta jednoduchý dvouhodno-

tový OptionGroup viz obrázek 16.

Obrázek 16: Komponenta pro typ DV BOOLEAN

9.7.3.2 Coded text

DV CODED TEXT je zobrazený jako ComboBox. Na obrázku 17 je vidět

informačńı bublina při najet́ı myš́ı na element Type.

Obrázek 17: Komponenta pro typ DV CODED TEXT

9.7.3.3 Count

DV COUNT slouž́ı k zadáváńı celých č́ısel. Archetyp můžu definovat in-

terval pro validńı hodnotu. Komponenta kontroluje zadáńı správného typu

a zároveň interval, do kterého se muśı hodnota vej́ıt. Pokud hodnota neod-

pov́ıdá požadavk̊um, zobraźı se u ńı červený vykřičńık a červený rámeček.

Po najet́ı na komponentu se zobraźı informačńı bublina s informaćı, které

validace byly neúspěšné - viz obrázek 18, kde zadaná hodnota evidentně

nesplńı ani jedno z daných kritéríı.
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Obrázek 18: Komponenta pro typ DV COUNT

9.7.3.4 Date and time

Komponenty pro zadáváńı času jsou si velmi podobné, at’ se jedná o DV -

DATE TIME, DV DATE nebo DV TIME, proto bude popsána jenom kom-

ponenta pro DV DATE TIME element.

Komponentu tvoř́ı obvyklý kalendář spolu s OptionGroup komponen-

tou. OptionGroup komponenta slouž́ı pro nastaveńı rozlǐseńı zadávaného

času v př́ıpadě, že archetyp ponechává na uživateli zvoleńı tohoto rozlǐseńı.

Komponenta se pak při zvoleńı daného rozlǐseńı překresĺı tak, aby bylo

možné zadat datum ve zvolené přesnosti. Na obrázćıch 19, 20 a 21 je vidět

stejná komponenta s r̊uzně zvolenými rozlǐseńımi.

Obrázek 19: Komponenta pro typ DV DATE TIME – rozlǐseńı měśıc̊u

Obrázek 20: Komponenta pro typ DV DATE TIME – rozlǐseńı hodin
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Obrázek 21: Komponenta pro typ DV DATE TIME – rozlǐseńı sekund

9.7.3.5 Quantity

DV QUANTITIY element je navržen pro zadáváńı obecných č́ıselných

hodnot. Celých i desetinných č́ısel. Stejně jako DV COUNT je možné ome-

zit množinu vstupńıch hodnot pomoćı intervalu, ale u tohoto datového typu

se přidává možnost definovat jednotky, ve kterých bude hodnota zadána.

To samotnou komponentu komplikuje a zobrazeńı komponenty muśı být

rozděleno na dva základńı př́ıpady:

• je definována jedna nebo žádná jednotka

• nebo je definováno jednotek v́ıce19.

V prvńım př́ıpadě tvoř́ı komponentu InputField. V př́ıpadě, že ele-

ment má definovánu alespoň jednu jednotku, zobraźı se tato jednotka jako

nápověda pro field. Pokud byl definován interval, slož́ı se nápověda z obou

hodnot viz obrázek 22.

Obrázek 22: Komponenta pro typ DV QUANTITY – jedna jednotka

V druhém př́ıpadě, kdy je možnost volit mezi jednotkami, ve kterých

bude hodnota zadána, je k InputFieldu přidán ComboBox, s výčtem jedno-

tek. Nápovědou do InputFieldu je pouze interval, pokud byl pro konkrétńı

jednotku definován.

19Např́ıklad krevńı tlak může být měřen v mm[HG] nebo N/m2.

Diplomová práce Ondřej Havĺıček 53



9 IMPLEMENTACE

Intervaly zadávaných hodnot samozřejmě mohou záviset na zvolené

jednotce20. Na obrázćıch 23 a 24 je zobrazen stejný element, který dovo-

luje zadávat hodnoty ve v́ıce jednotkách. Obrázky ukazuj́ı, jak se změńı

nápověda v InputFieldu pokud se změńı jednotka.

Obrázek 23: Komponenta pro typ DV QUANTITY – v́ıce jednotek

Obrázek 24: Komponenta pro typ DV QUANTITY – změna intervalu

9.7.3.6 Multimedia

Vkládáńı soubor̊u se provád́ı přes element DV MULTIMEDIA, jehož repre-

zentaćı je komponenta FilePicker. Tu jsem upravil tak, aby byly vizuálně

znázorněné výsledky uploadu. Na obrázku 25 je vidět komponenta po

úspěšném uploadu souboru.

Ke standardńı komponentě pro výběr souboru je přidán Label, který

po úspěšném uploadu zobraźı v zeleném rámečku jméno souboru a jeho

cestu tak, jak bude reprezentován na serveru. Tento label zároveň slouž́ı

pro download uploadovaného dokumentu, čehož se využ́ıvá hlavně u view

a edit oken, pro kontrolu uploadovaného souboru.

Obrázek 25: Komponenta pro typ DV MULTIMEDIA – úspěšný upload

Obrázky jsou na serveru ukládány ve formátu fileName + časová

známka. To proto, aby se mohly do př́ıslušné složky nahrávat soubory

20Např́ıklad např́ıklad teplota ve stupńıch Celsia a Fahrenheita budou mı́t jiné inter-

valy, kdy je hodnota validńı.
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se stejným jménem. Při stažeńı souboru se časová značka oř́ızne a soubor

je uložen s p̊uvodńım jménem.

Jedná se o jednu z nejkomplexněǰśıch komponent modulu, protože zajǐs-

t’uje upload (implementace Upload.Receiver, Upload.Receiver, Upload.-

SucceededListener, Upload.StartedListener a Upload.FailedListe-

ner) a zároveň i download (FileDownloader) soubor̊u.

9.7.3.7 Sloty archetyp̊u

Pokud neńı obsazen slot v archetypu nebo je do něj vkládán nevalidńı

archetyp, zobrazuje se chybový Label s př́ıslušnou hláškou. Na obrázku 26

je vidět př́ıklad pro neobsazený slot.

Obrázek 26: Label pro neobsazený slot v archetypu

9.7.3.8 Ostatńı komponenty

Ostatńı komponenty jsou bud’ variacemi předchoźıch nebo jednoduché tex-

tové elementy bez zaj́ımavé implementace nebo použit́ı a nebudou zde

uváděny.

9.7.4 Validace vstupńıch dat

Komponenty jsou schopné (viz předchoźı kapitola) použ́ıvat validátory a

zobrazovat výsledky validace. Validátor je potomkem tř́ıdy AbstractVali-

dator<T>, kde T představuje datový typ, který se ve validátoru zpra-

covává.

Každý validátor přepisuje abstraktńı metodu isValidValue, která je

zodpovědná za samotnou validaci předané hodnoty.

Validátory jsou konstruovány tak, aby co nejv́ıce využ́ıvaly poskytované

možnosti openEHR. Př́ıkladem je validace rozsahu, která využ́ıvá objekt

Interval z referenčńıho modelu. Tento objekt má metodu has(T value),
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která vraćı true, pokud předaná hodnota patř́ı do intervalu a false v

př́ıpadě opačném.

9.7.5 Možnosti personalizace vzhledu

Vzhled aplikace se dá d́ıky použit́ı Vaadinu snadno upravovat. Nejjed-

nodušš́ı možnost́ı je přepnut́ı vzhledu pomoćı Vaadin tématu. Jedná se

o soubor CSS definic, které dohromady tvoř́ı jednotné styly např́ıč celou

aplikaćı. Vzhled se měńı pomoćı konfiguračńıho souboru viz 9.4.

Druhou možnost́ı pro personalizaci look&feel aplikace je př́ımá editace

CSS soubor̊u. Každá komponenta, každý nadpis nebo field maj́ı ve Vaadinu

své vlastńı CSS styly. V [13] je lze dohledat a předefinovat v př́ıslušném

CSS souboru.

Tento systém umožňuje přizp̊usobit výsledný software bez zásahu do

samotného kódu aplikace libovolnému Look&Feel stylu podle požadavk̊u

aplikace, do které se bude modul integrovat. Umožňuje jak minoritńı úpravy

jako změnu barvy pozad́ı okna, až po komplexńı definice vzhledu celých

komponent.

9.8 Testováńı

Jelikož se jedná předevš́ım o grafický modul, který nemá mnoho business

logiky, nebylo zde mnoho prostoru pro smysluplné automatické jednotkové

testy.

Testováńı grafických komponent je obecně složité a t́ım sṕı̌se, pokud

se jedná o automaticky generované rozhrańı. Existuj́ı sice nástroje typu

Selenium21, ale ty jsou vhodné sṕı̌se pro testováńı př́ıpad̊u užit́ı než pro

testováńı samotného zobrazeńı GUI.

Celkově mě nenapadla možnost, jak samotné vygenerované GUI auto-

maticky testovat a otestoval jsem ho proto ručně. Použil jsem sadu arche-

typ̊u, které jsem vložil do šablony a pozoroval, jakým zp̊usobem se generuje

21http://www.seleniumhq.org
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rozhrańı. Testoval jsem validaci vstupńıch hodnot, hraničńı hodnoty této

validace, ale i data, která formuláře vracej́ı.

9.8.1 Testováńı validace

Validátory se jako jediná entita v modulu jevili dobrými kandidáty na auto-

matické jednotkové testy. Pro všechny validátory byly vytvořeny testovaćı

př́ıpady pomoćı testovaćıho frameworku JUnit22.

Př́ıklad pro IntegerQuantityRangeValidator je vidět v př́ıloze C

22http://www.junit.org
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10 Závěr

Hlavńım ćılem práce bylo vytvořit modul, který bude z navržených arche-

typ̊u a šablon automaticky generovat uživatelské rozhrańı pro nově vzni-

kaj́ıćı systém elektronické zdravotńı dokumentace, který je založený na

standardu openEHR.

Pro doménové archetypy, které vznikly převedeńım z terminologie odML

jsem navrhl a implementoval systém pro automatizaci vytvářeńı identi-

fikátor̊u odML terminologie, které budou sloužit ke svázáńı nově vzniklých

archetyp̊u s p̊uvodńı odML terminologíı.

Povedlo se vytvořit funkčńı systém pro generováńı GUI z navržených

elektrofyziologických archetyp̊u, jehož použit́ı sahá za hranice tohoto sy-

stému, jelikož je schopen generovat GUI pro libovolné domény a data po-

psatelná pomoćı ADL.

Nav́ıc je modul konfigurovatelný převážně externě. Tedy konfiguračńı

soubor, archetypy a šablony jsou mimo samotný program a lze je do

systému nahrávat za běhu aplikace. Současně lze jednoduše upravit také

vizuálńı styl generovaných formulář̊u podle požadavk̊u výsledného systému.

To bude v budoucnu velkou výhodou při integraci modulu do elektronické

zdravotńı dokumentace.

Dále byla vytvořena jednoduchá proof–of–concept aplikace, na které se

daj́ı předvést možnosti vytvořeného modulu.

Modul je připraven na daľśı vylepšeńı, kterými mohou být např́ıklad

ukládáńı vytvořených formulář̊u do paměti nebo vytvořeńı úložǐstě pro

archetypy a šablony, které by dovolovalo použ́ıvat r̊uzné verze archetyp̊u a

šablon v jednom systému.

Všechny body zadáńı jsou splněné a modul je navržen s ohledem na

daľśı možná vylepšeńı. Věř́ım, že se v budoucnu povede systém integrovat

do projektu elektronické zdravotńı dokumentace, která by se mohla zařadit

mezi úspěšné aplikace na poli personálńıch EHR systémů.
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Seznam zkratek

ADL Archetype definition language – Jazyk pro popis dat pomoćı

archetyp̊u.

AOM Archetype Object Modelu

EEG Elektroencefalografie

EHR Electronic Health Record

EPR Electronic Patient Record

EZD Elektronická Zdravotńı Dokumentace

GUI Graphical user interface

GWT Google Web Toolkit

KIV Katedra informatiky a výpočetńı techniky

MLM Multi Level Modelling

odML Open metadata Markup Language

RIA Rich Internet Applications

TK Krevńı tlak
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26 Label pro neobsazený slot v archetypu . . . . . . . . . . . 55
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A odML terminologie – Experiment

<?xml version=” 1 .0 ” encoding=”ISO−8859−1”?>

<?xml s t y l e s h e e t type=” text / x s l ” h r e f=”odmlTerms . x s l ”

<r e po s i t o r y>ht tp : // po r t a l . gnode . org /odml/ t e rm ino l o g i e s /v1

.0/ t e rm ino l o g i e s . xml</ r epo s i t o r y>

<version>1 .0</version>

<date>20110121</date>

<s e c t i o n>

<type>experiment</ type>

<name>Experiment</name>

<d e f i n i t i o n>Sp e c i f i c a t i o n o f an experiment . The

Experiment i s part o f a Pro j e c t and the recorded

data f o r a s p e c i f i c Experiment are found in

Datasets . Po s s i b l e sub s e c t i on s are , f o r example ,

Dataset and Stimulus .</ d e f i n i t i o n>

<property>

<name>Desc r ip t i on</name>

<value>

<type>t ex t</ type>

</ value>

<d e f i n i t i o n>A de s c r i p t i o n o f the

experiment .</ d e f i n i t i o n>

</ property>
...

<property>

<name>ProjectID</name>

<value>

<type>s t r i n g</ type>

</ value>

<d e f i n i t i o n>The ID o f the p r o j e c t t h i s experiment

be longs

to .</ d e f i n i t i o n>

</ property>

</ s e c t i o n>

</odML>
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B Schéma pro jazyk templat̊u

<?xml version=” 1 .0 ” encoding=”UTF−8” standalone=”yes ”?>

<xs:schema version=” 1 .0 ” xmlns :xs=” ht tp : //www.w3 . org /2001/

XMLSchema”>

<xs : e l ement name=” template ” type=” template ”/>

<xs:complexType name=” template ”>

<xs : s equence>

<xs : e l ement name=”base ” type=” templateArchetype ”

minOccurs=”0”/>

<xs : e l ement name=”name” type=” x s : s t r i n g ” minOccurs=”0”/>

<xs : e l ement name=” archetype ” type=” templateArchetype ”

maxOccurs=”unbounded”/>

<xs : e l ement name=”uniqueID” type=” x s : s t r i n g ” minOccurs=”0

”/>

</ xs : s equence>

</xs:complexType>

<xs:complexType name=” templateArchetype ”>

<xs : s equence>

<xs : e l ement name=” in c l ud e s ” type=” inc lude ” minOccurs=”0”

maxOccurs=”unbounded”/>

<xs : e l ement name=” s l o t ” type=” s l o t ” minOccurs=”0”

maxOccurs=”unbounded”/>

</ xs : s equence>

<x s : a t t r i b u t e name=” f i l e ” type=” x s : s t r i n g ”/>

<x s : a t t r i b u t e name=”type” type=”archetypeType”/>

<x s : a t t r i b u t e name=” useAl l ” type=” xs :boo l ean ” use=” requ i r ed

”/>

</xs:complexType>

<xs:complexType name=” inc lude ”>

<xs : s equence />

<x s : a t t r i b u t e name=”xPath” type=” x s : s t r i n g ”/>

</xs:complexType>
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<xs:complexType name=” s l o t ”>

<xs : s equence>

<xs : e l ement name=” archetype ” type=” templateArchetype ”/>

</ xs : s equence>

<x s : a t t r i b u t e name=”path” type=” x s : s t r i n g ”/>

</xs:complexType>

<xs :s impleType name=”archetypeType”>

<x s : r e s t r i c t i o n base=” x s : s t r i n g ”>

<xs :enumerat ion value=”OBSERVATION”/>

<xs :enumerat ion value=”EVALUATION”/>

</ x s : r e s t r i c t i o n>

</ xs :s impleType>

</xs:schema>
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C JUnit testcase – validátor

@Test

public void t e s t I sVa l i dVa lue ( ) {

va l i d a t o r = new IntegerQuant i tyRangeVal idator ( ”” , new

I n t e r v a l (1 , 10 , true , true ) ) ;

a s se r tTrue ( v a l i d a t o r . i sVa l idVa lue ( ”1” ) ) ;

a s se r tTrue ( v a l i d a t o r . i sVa l idVa lue ( ”10” ) ) ;

a s se r tTrue ( v a l i d a t o r . i sVa l idVa lue ( ”3” ) ) ;

a s s e r tFa l s e ( v a l i d a t o r . i sVa l idVa lue ( ”3e” ) ) ;

a s s e r tFa l s e ( v a l i d a t o r . i sVa l idVa lue ( ”” ) ) ;

a s s e r tFa l s e ( v a l i d a t o r . i sVa l idVa lue ( null ) ) ;

}

@Test

public void te s t I sVa l idValueExc lus iveBounds ( ) {

va l idatorBoundsExc lus ive = new

IntegerQuant i tyRangeVal idator ( ”” , new I n t e r v a l (1 , 10 ,

false , fa l se ) ) ;

a s s e r tFa l s e ( val idatorBoundsEx . i sVa l idVa lue ( ”1” ) ) ;

a s s e r tFa l s e ( val idatorBoundsEx . i sVa l idVa lue ( ”10” ) ) ;

a s se r tTrue ( val idatorBoundsEx . i sVa l idVa lue ( ”3” ) ) ;

}

@Test ( expected = ClassCastExcept ion . class )

public void t e s t I sVa l idVa lueExcept ion ( ) {

try {

va l idatorDouble = new IntegerQuant i tyRangeVal idator ( ”” ,

new I n t e r v a l ( 1 . 8 , 10 , false , fa l se ) ) ;

va l idatorDouble . i sVa l idVa lue ( ” 1 .9 ” ) ;

} catch ( Exception e ) {

as s e r tEqua l s ( ” java . lang . Double cannot be ca s t to java .

lang . In t eg e r ” , e . getMessage ( ) ) ;

}

}
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D Exterńı konfiguračńı soubor

archetypeFolder=c :\\ Resources \\Archetypes

templateFolder=c :\\ Resources \\Templates

uploadFolder=c :\\ uploads

#Val idat i on / i s archetype al lowed in s l o t

va l i da t eS l o t sArche type s=fa l se

#Languages and l o c a l e s e t t i n g s

defaultLanguage=en

#Language s p e c i f i c t r a n s l a t i o n s ( Engl i sh t r a n s l a t i o n are

default − wired in to code )

booleanTrue . es=Si

boo leanFa l se . e s=No

dayResolut ion . es=Dia

weekResolut ion . es=Semana

monthResolution . es=Mes

yearReso lut ion . es=Ano

hourReso lut ion . es=Hora

minuteResolut ion . es=Minuto

secondReso lut ion . es=Segundo

#in t eg e rVa l i da t i onEr ro r . e s=

#button . save . es=

#button . upload . es=

booleanTrue . de=Ja

boo leanFa l se . de=Nein

dayResolut ion . de=Tag

weekResolut ion . de=Woche

monthResolution . de=Monat

yearReso lut ion . de=Jahr

hourReso lut ion . de=Stunde

minuteResolut ion . de=Minute

secondReso lut ion . de=Sekunde
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#in t eg e rVa l i da t i onEr ro r . de=

#button . save . de=

#button . upload . de=

booleanTrue . cs=Ano

boo leanFa l se . c s=Ne

dayResolut ion . cs=Dny

weekResolut ion . cs=Týdny

monthResolution . cs=Měs ı́ce

yearReso lut ion . cs=Roky

hourReso lut ion . cs=Hodiny

minuteResolut ion . cs=Minuty

secondReso lut ion . cs=Sekundy

#in t eg e rVa l i da t i onEr ro r . c s=

#button . save . cs=

#button . upload . cs=
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E Instrukce pro uživatele

Na přiloženém DVD se nacháźı binárńı verze EHR modulu i testovaćı apli-

kace. Pro spuštěńı testovaćı aplikace stač́ı nahrát webový archiv Vaadin-

ProofOfConcept.war soubor na webový server23 a konfiguračńı soubory

uložit do defaultńıho umı́stěńı – složka Resources z přiloženého DVD se

zkoṕıruje do kořenového adresáře disku C.

Samozřejmě je možné znovu binárńı soubory vygenerovat pomoćı nástro-

je Maven. V tom př́ıpadě se nejprve muśı nainstalovat do lokálńıho Maven

repozitory openEHR knihovny24, na kterých je EHR modul závislý.

EHR modul lze poté nainstalovat pomoćı př́ıkazu mvn clean install

a až poté instalovat testovaćı aplikaci pomoćı př́ıkazu mvn clean package.

Umı́stěńı složek pro archetypy a šablony jsou definovány v konfiguračńım

souboru – defaultně umı́stěném v c:/Resources/config.properties.

Lze změnit i defaultńı umı́stěńı samotného konfiguračńıho souboru a

to pomoćı kontextového parametru

<context−param>

<param−name>prope r tyF i l e</param−name>

<param−value>c : /Resources / c on f i g . p r op e r t i e s</param−value>

</ context−param>

v deployment deskriptoru web.xml.

23Vyzkoušeno s Tomcat 7.0.56
24urlhttps://github.com/openEHR/java-libs

Diplomová práce Ondřej Havĺıček 69


