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Abstrakt

Prace je zaméfena na novy systém, elektronickou zdravotni dokumentaci (EZD), vyvi-
jeny neuroinformatickou skupinou na Katedfe informatiky a vypocetni techniky.

Systém je zalozen na konceptu openFEHR, ktery oddéluje popis doménovych dat a
implementaci pomoci vicevrstvého modelovéani (genericky referenéni model a doménoveé
specifické archetypy).

Cilem této prace je vytvoreni modulu pro EZD, ktery umozni automatické ge-
nerovani grafického uzivatelského rozhrani na zakladé struktury archetypu. Modul je
schopen zpracovat archetypy a vytvorit webové formulare pro zadavani, editaci a zob-
razeni dat archetypu. Implementace vyuziva standardni EHR knihovny openFEHR Java
libraries a webovy framework Vaadin.

Druha céast prace se zabyva zdokonalenim elektrofyziologickych doménovych ar-
chetypt, kde navrhuje systém pro parovani archetypu s odML terminologiemi a fesi

automatizaci ziskdvani odML identifikatortu 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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1 UVOD

1 Uvod

Ptehledné a intuitivni grafické uzivatelské rozhrani (GUI) patii mezi zé-
kladni predpoklady pro preziti jakéhokoli softwaru[l]. Tvorba takového
rozhran{ je zpravidla béh na dlouhou trat. V nékterych oblastech lidského
zivota se vSak baze znalosti a nové potieby vyvijeji rychleji nez software
samotny a software zaostava prakticky okamzité po jeho vydani. Nasleduji
iterace zmén, které stoji nemalé financéni prostiredky a vedou casto ke
znepiehlednéni vysledné aplikace. V takovych piipadech do hry vstupuji
automaticky generovand GUI.

V oblasti zdravotnictvi je vyvoj taktéz nezastavitelny. Nejen, ze jsou
vyvijeny nové a nové metody, postupy, zpusoby lécby a vySetteni, ale do
méreni a uchovavani medicinskych dat zacinaji velmi vyznamné zasahovat
i samotni pacienti.

Quantified self [2] tedy néco jako vyéislené ja — fenomén dnesni doby, se
kterym souvisi sebesledovani a evidence udaju, to vsechno piindsi potiebu
vytvaret aplikace s ,user-friendly“ rozhranim, jejichz vyvoj nebude vyza-
dovat tdpravu aplikace jako takové.

Obecné znamé a pouzivané zpusoby data—driven development vyvoje
GUT jako MVC, Groovy, Spring nebo Ruby on Rails maji nékolik zasadnich
nevyhod, co se podkladovych dat tyce. Data, ale i datové modely za-
staravaji a pomoci klasickych pristupu neni jednoduché takové aplikace
udrzovat.

Na druhou stranu jsou tu formalismy, které se ¢astecné s danym problé-
mem vyrovnavaji. Jednim z nich je openEHR — standard pro EHR aplikace
zalozeny na metodologii Multi-Level Modelling (MLM). S jejich pomoci
dokazeme vytvorit aplikace, jejichz GUI bude tizené daty, které ma zpra-
covavat, aniz by bylo potieba pfi zménach zasahovat do kédu samotného
programu.

V neposledni fadé se i v oblasti vyzkumu (napiiklad medicinské in-

formatiky) setkdvame s potfebou a nutnosti ukladat ¢i sdilet medicinska
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1 UVOD

data. Pro vyménu dat mezi védeckymi pracovisti je dulezité predevsim to,
aby byla data ukladana ve standardizovanych strukturach tak, aby byla
data citelnd pro vsechny. Tento problém také uspokojivé tesi standard
openFHR.

V teoretické casti bude popsana doména, v niz se tato prace pohy-
buje, vyuzité technologie a dvé jiz existujici feseni. V praktické casti je
popsan zpusob, jakym funguje vytvoreny modul, a je predstaveno grafické

rozhrani, které generuje véetné jeho vlastnosti a vyhod, které prindsi.

Diplomova prace Ondrej Havlicek 9



2 ELEKTRONICKA ZDRAVOTNI DOKUMENTACE

2 Elektronicka zdravotni dokumentace

Na KIV, v ramci vyzkumu neuroinformatické skupiny, vznika systém Elek-
tronické zdravotni dokumentace (EZD). Jednd se o EHR systém, ktery
bude schopen ukladdat ve vhodném formétu medicinska data, véetné dat z
EEG experimentu, a dalsi osobni lékarsky relevantni informace.

Uzivatelim by takova aplikace ptinesla moznost piistupu ke kratko-
dobym i dlouhodobym zdravotnim statistikdim a vyhodnocovéani trendu
sledovanych dat. Navic by prispéla k moznosti vcasné diagnozy piipadnych
zdravotnich problému ¢i minimalné ptispéla ke zlepseni preventivniho zdra-
votniho systému.

Podle [3] je cilovym uzivatelem libovolny jedinec, ale hlavni oblast

zdjmu se soustfedi na tii skupiny:

o Zdravi dospéli lidé — ptilezitostné monitorovani zdravotniho stavu,

motivace ke zdravému zivotnimu stylu, prevence.

e Senioii — kazdodenni monitorovani za i¢elem dlouhodobého sledovani
vyvoje konkrétnich zdravotnich ukazatelu. Bude mit jak preventivni,

tak monitorovaci vyznam pro aktudlni choroby.

e Aktivni lidé, sportovci — motivace, zvysovani a sledovani vykonu,

porovnani s ostatnimi, dietni plany.
Ale bezesporu existuji i dalsi skupiny:

e Rodic¢e malych déti — sledovén{ zivotnich funkei (puls, kyslik v krvi)
ditéte béehem spanku. Zde by §lo spiSe nez o prevenci o uklidnéni
samotnych rodicu. Jiz dnes jsou vyvijeny technologie pro takova

méfeni’.

https://www.owletcare.com

Diplomova prace Ondrej Havlicek 10



2 ELEKTRONICKA ZDRAVOTNI DOKUMENTACE

2.1 Obecny EHR systém

Electronic Health Record (EHR) je z obecného pohledu systém pro ukladéni
medicinskych dat. Podle [3] existuji tfi zdkladni typy EHR systému, viz

obrazek 1.

A
= spravuije pacient Osobni systém
Lk pravuiep Elektronicka zdravotni dokumentace

Pacient . . o
acien Pristup ve specifickych pripadech

\ ie lokaF 3 EMR lokalni systémy
X spravuje lekar lékar, nemocnice
18 2 A

Lékar Pristup ve specifickych pripadech

Read / Write
Read / Write
Read/Write Komplexni EHR systém

&

Treti strana (pojistovna, ...)

Obréazek 1: Zakladni typy EHR systému, prevzato z [3]

e Osobni EHR — pouze uzivatelé maji piistup read/write do EHR.

Vétsinou je nezavisly na standardech pro konkrétni zemi.

o [ékarské EHR — pristup maji pouze lékari, nemocnice, specialisté.

Z4vislé na standardech dané zemé.

e Kombinace obou — sdileny EHR systém viz obrazek 2 — ptistup maji
obvykle pacienti i lékaii. Casto také tiet{ strana, jako pojistovaci
spolec¢nosti/verejné pojistovny. Mohou se pies né sdilet vysledky la-

boratornich vysSetieni, nebo rentgenové snimky.

Existuje nékolik ruznych standardu, podle kterych lze vyvijet obecny
EHR systém. Podle [3] jsou to pfedevsim nasledujict:

e HL7 — set standardi pro prenos medicinskych dat, terminologii a

metodologii.

e CEN/ISO 13606 — evropsky standard pro vyvoj EHR. Ocekavd se,

ze bude mapovano na HL7 v3 [3].

Diplomova prace Ondrej Havlicek 11



2 ELEKTRONICKA ZDRAVOTNI DOKUMENTACE

Pacient

sharedEHR

pojistovna
Obrazek 2: Sdileny EHR systém

e openEHR — viz kapitola 5

2.2 Soucasny stav a vybeér technologii

Jelikoz vyvijend EZD patii do kategorie osobnich systému, viz obrazek 1,
byl pro implementaci vybran standard openEHR, protoze je vice zaméren
na samotného uzivatele, nez napiiklad HL7 [3].

Vyvoj aplikace byl rozdélen na ctyii hlavni casti:

Modelovéni archetypu a $ablon (templates) — viz kapitola 9.1.

e Mapovani modelu na perzistetni vrstvu — vyvoj probihd soucasné

(neni znamé rozhrani k datové vrstve).

Poloautomatické generovani GUI — je predmétem této prace.

Analytické funkce a pluginy — zatim nerealizovano.

Diplomova prace Ondrej Havlicek 12



3 DOMENA: ELEKTROENCEFALOGRAFIE

3 Doména: elektroencefalografie

Elektroencefalografie (EEG) patii mezi neinvazivni metody pro zdznam
aktivity lidského mozku. Principem metody je méteni zmén elektrickych
potencialu na povrchu hlavy. Tyto zmény potencidlu jsou zpusobeny akti-
vitou neuronu v thalamu a mozkové kure. Takové feSeni ma fadu vyhod
— finan¢ni dostupnost, neinvazivnost, rutinni scénai vySetfeni a meéfeni
spontanni aktivity [4]. Ale zéroven nékteré nevyhody. Vyznamnou nevy-
hodou je podle [4] to, Ze vysledny EEG signél je velmi hruby, protoze se
do néj promita obrovské mnozstvi nerelevantnich zdroju neuralni aktivity.
Z toho plyne obtiznost odvozeni odpovidajicich neurokognitivnich procesu
z EEG zaznamu.

EEG se méti pomoci ptistroje zvaného elektroencefalograf. Mohou se
pouzit bud’ jednotlivé elektrody nebo elektrodovd ¢epice (obrdzek 3). Elek-
trody mohou byt povrchové nebo podpovrchové (pak uz se nejednd o ne-
invazivni metodu). Vodivou vrstvou jsou vétsinou télni tekutiny nebo spe-
cidlni vodivé gely. Dokonce existuji jednoduché jednoelektrodové encefalo-
grafy, které se daji bezdratové ptipojit k mobilnimu telefonu [3].

Podle [5] a [6] jsou mozkové viny primérné rozdélené na:
1. Alfa viny

frekvence 8-13 Hz

amplituda 30-80 uV

produkovéany zdravym, bdélym a plné vyvinutym (od osmi let

véku) mozkem

objevuji se jen, pokud jsou zaviené oci
2. Beta viny

e frekvence 14-40 Hz

e amplituda 10-20 puV nékdy 20-30 pV'

Diplomova prace Ondrej Havlicek 13



3 DOMENA: ELEKTROENCEFALOGRAFIE

Obréazek 3: Elektrodova cepice, prevzato z [5]

e produkovany castéji u zen

e nemély by byt synchronni v obou hemisférach
3. Delta viny

e frekvence mensi nez 4 Hz
e amplituda mensi nez 30 uV'
e obvykle symetrické na obou hemisférach

e obvykle do jednoho roku véku
4. Theta viny

e frekvence mensi nez 4-7 Hz

e amplituda 10-300 V'

Diplomova prace Ondrej Havlicek
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3 DOMENA: ELEKTROENCEFALOGRAFIE

e obvykle stav mezi bdénim a snénim (nékdy také pii meditaci

nebo modleni)

Diplomova prace Ondrej Havlicek 15



4 ODML

4 odML

Open metadata Markup Language — jazyk slouzici k prenosu metadat byl
vyvinut k potfebam neurofyziologie. Snazi se zavést jednoduchy format pro
sbér, zpracovani a vyménu dat v automatizované, strojové ¢itelné formé [7].
Data jsou zde uklddana stylem key—value dvojic v hierarchické struktute.

Zéaroven definuji vlastni terminologii pro ¢ast dat popsanych pomoci odML.

4.1 Datovy model

OdML kombinuje obecny datovy model s doménoveé specifickymi termino-
logiemi a snazi se poskytovat maximélni moznou flexibilitu. Cely model je
navrzen jak pro vymeénu metadat, tak pro definici terminologii [7]. Diky
tomu je velice flexibilni a adaptabilni vuéi neustalym zménam, kterym celi.

Na obrazku 4 je vidét datovy model ve formé entity—relation diagramu.

uncertainty
unit
dependencyValug) type
definition

reference
filenarme

encoder
checksum

Obréazek 4: odML datovy model, pievzato z [7]

Zékladni entitou je Property. Property predstavuje spolecné s Value
zjednoduSené feceno key-value par. S tim, Ze Property md bud jednu
nebo vice Values. Property jsou dédle uspoiddany v sekcich, ¢imz se za-
jisti moznost pouzit stejné jméno na vice mistech a tim padem se snizi i
celkovy objem pridanych metadat. Samotné struktura je ¢isté stromova a

je reprezentovatelna pomoci XML se schématem?.

’http://www.g-node.org/projects/odml/odMLSchema. png

Diplomova prace Ondrej Havlicek 16



4 ODML

4.2 odML terminologie

V ramci odML jiz byly vytvorené terminologie pro reprezentaci dat z neuro-

informatické domény. Samotné terminy nemaji v ramci terminologie, zadné

vlastni ID a jsou definovany pouze pouzitim atributu <definition> uv-

nitt samotné terminologie. Tedy kazdy vyskyt tohoto atributu definuje

jeden konkrétni termin z terminologie.

Hotové odML terminologie jsou dostupné na
https://github.com/G-Node/odml-terminologies

ve formeé tuplnych XML soubort, nebo pak na
http://portal.g-node.org/odml/terminologies/v1.0/

kde jsou v prehlednych tabulkach vypsany vSechny terminy z dané termi-

nologie. Napiiklad pro terminologii pro experiment (viz piiloha A) je vidét

dané zobrazeni na obrazku 5

Name Value Unit Type Definition
Description text A description of the experiment.
electrophysiology string
behavior string
Type simulation string The type of experiment.
imaging string
psychophysics string
Subtype string
ProjectName string The name of the project this experiment belongs to.
Project]lD string The ID of the project this experiment belongs to

Obrazek 5: odML Experiment — zobrazeni terminologie

Diplomova prace Ondrej Havlicek 17



5 OPENEHR

5 openEHR

OpenEHR je ndzvem nadace (openEHR Foundation), kterd vytvofila stej-
nojmenny formalismus, ¢i 1épe feceno specifikaci pro vyvoj plnohodnotnych
EHR systému. Cela specifikace je postavena na metodologii znamé jako
Multi-Level modelling. V tomto pripadé konkrétné dvouvrstvé modelovani
archetype-template + referenéni model®.

OpenEHR architektura ztélesnuje 15 let vyzkumu z mnoha projektu
a standardu vzniklych po celém svété a byla vytvorena na zakladé poza-
davku sbiranych nékolik let. [8]

Hlavni vyhodou openEHR je jeji vysoka genericita, diky niz je mozné ji
vyuzit prakticky kdekoli mimo ptivodni doménu, klinické EHR. Podle [8] ji
lze stejné snadno pouzit napiiklad pro veterinarni zdznamy nebo dokonce
spravu budov pro meésta a podobné.

Toho se da dosdhnout predevsim diky tomu, ze referen¢ni model za-
chycuje pouze velmi obecné vztahy a pouziva generické objekty. Teprve
archetypy a Sablony definuji popisované entity a administrativni udalosti
s nimi spojené. Jedna se vlastné o odstinéni vazby na konkrétni doménu
od samotného referenéniho modelu.

Klasicky software prinasi nové moznosti jen v okamziku vydéni nové
verze. Vyhodou softwaru vytvoreného podle openEHR architektury je to,
ze ho 1ze efektivné upravovat, aniz by bylo nutné vydavat nové verze ¢i do-
konce vubec kontaktovat vyrobce. Je mozné z jednoho solidné navrzeného
systému vytvorit nékolik specifickych subsystému podle domény a jejich
vystupy pak efektivné shromazdovat v centrdlnim tloZisti.

Na obrazku 2 je vidét typicky EHR systém. Zelené bubliny predstavuji
elektronické zéznamy pacienta (EPR). Jsou to obecné zaznamy od spe-

cializovanych 1ékait, obvodnich 1ékaiti ¢i zpravy z nemocnic. Jednotlivé

3 Archetypy a Sablony spoleéné tvoif jednu vrstvu, ackoli se nékdy mluvi o tifvrstvém

modelovani archetyp 4+ template 4+ referen¢ni model.

Diplomova prace Ondrej Havlicek 18



5 OPENEHR

systémy mohou byt diky spravné vybrané mnoziné archetypu a predevsim
Sablon ptipraveny ,na miru“ pro konkrétni pracoviste.

Predevsim pro lékate specialisty bude vybér spravné mnoziny Sablon
klicovy. Cim vice se mnozina omezi, tim prehlednéjsi bude vyslednd apli-
kace. Na druhou stranu nesmi chybét zadnda dulezita soucast.

Diky velice jednoduchym referenénim modelim mohou také vyrobci
ruzné medicinské nebo nositelné elektroniky, tzv. wearables pripravit roz-
hrani, které dovoli pacientovi uklddat sva vlastni data do svych zaznamu.
Tato data mohou byt piisné medicinska jako naptiklad doméaci Holterovska
monitorace krevniho tlaku (déle TK), hladina krevniho cukru nebo hladiny
ketolatek v moci.

Stejneé tak se vSak muze jednat o nemedicinska data. Napiiklad zaznamy
ze sport—testeru, subjektivni zdznamy o sportovnich vykonech ¢i prijima-
nych kaloriich nebo v posledni dobé velmi casta spankova data z chytrych
mobilnich telefonu. Také tato data vsak mohou byt relevantni pro celkovy

obraz, ktery 1ékai o pacientovi dostane.

5.1 0Oddéleni ontologii

Jednim ze zakladnich principu openEHR je oddéleni ontologii [8]. Na obraz-
ku 6 jsou vidét dveé zakladni oddéleni.

Primarni je separace informacnich ontologii od ontologii reality. Toto
oddéleni je zcela logické a prameni z redlného oddéleni autoru téchto on-
tologii.

Ontologie reality musi popisovat odbornik na danou doménu. Jedna se
napiiklad o pozice lidského téla pri métreni krevniho tlaku nebo typy bak-
teridlnich infekci. Oddéleni ontologii reality zaroven vyrazné zjednodusuje
moznosti vicejazycnych aplikaci.

Ontologie informaci pak vytvari zpravidla softwarovy architekt, ackoli
i on musi mit jistou znalost dané domény. Zde se jedna zejména o zpusoby
ulozeni dat (informaci) neboli referenéni model — neménné generické datové

typy pro popis informaci.

Diplomova prace Ondrej Havlicek 19



5 OPENEHR

| Ont_ologie informacii __________ o F\{o]aéfe' Fe_éli_t;/\:
I

- - —=x

! Doménovy model}

I openEHR archetypy
{ : a templat,

{ Popisovaci ontologie |

Informacni model (STABLE)! Klasifikace
I

openEHR Referencni E

I model !
! openEHR Servisni i Popis procest

1 model !

]

Obrazek 6: Oddéleni ontologif

Sekundarni oddéleni je mezi doménovym modelem a informa¢nim mo-
delem. Informac¢ni model je naprosto nezavisly na doméné, kterou popisuje.
Jedna se predevsim o zékladni datové objekty, které by mély byt znovupo-
uzitelné a dostatecné obecné. Takovy model je pak neménny a jednotlivé
datové typy jsou perzistovatelné.

Doménovy model je tésné svazan, jak nazev napovidé, s konkrétni po-
pisovanou doménou. V tomto modelu jsou popisy konkrétnich datovych
struktur, které patii do dané domény jako naptiklad méteni krevniho tlaku,

které se skldada z nékolika datovych typu informaéniho modelu.

5.2 Dvouvrstvé modelovani

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

Modeling [9]. Dvé tirovné modelu predstavuji:
e neménny referenéni model
e formélni definice dat / doménového modelu

Dulezité je, ze pouze prvni ¢ast je implementovana programoveé. Druhd cast
je implementovana ve formé archetypu a Sablon a stoji obvykle mimo pro-

gram. Jako dusledek takového oddéleni je predevsim vysoka znovupouzi-
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telnost a moznost vytvorit software pomoci malo provazanych komponent.
Takovy systém je diky tomu samoziejmé mnohem robustnéjsi a podle [§]
zaroven velice adaptabilni praveé tim, ze dokaze konzumovat archetypy tak,
jak jsou vyvijené nezavisle na samotném softwaru.

Cely systém popisuje [1] jako stavebnici LEGO®), kdy referenéni mo-
del predstavuje neménné atomické prvky (jednotlivy dily stavebnice), ze
jekty, v nasem pripadé archetypy a Sablony. Ty tvori zaklad celého systému.

Spolecné s grafickymi objekty a logikou, kterd mapuje jednotlivé prvky
referencniho modelu na konkrétni grafické objekty dostavame zakladni mo-
del vysledného softwaru.

Vyvoj systému postavenych na paradigmatu dvouvrstvého modelovani
je z velké casti vyvojem generické bussiness logiky, robustniho systému pro
ukladani a dotazovéni, které jsou poté velmi stabilni a obvykle neménné.
Samotna sémantika je doménové zavisla a tvori ji specialista na danou
doménu. Obrazek 8 ukazuje zakladni schéma pro vyvoje aplikace s pouzitim

MLM paradigmatu.

Vyvoj software - MLM paradigma

Doménova Cast Aplikace Referencni model - neménny

Software designer
Uzivatelé e

| \

vytvari - vytvari by
/ N | - Y.
| 4 Ay * vytvari vytvari
. \

| Archetypy |—)| Templaty |——)| GUI | »// \3‘

A A Archetyp/template

model
Ontologie / o -
Terminologie > Aplikace

1
vyt\I/éFi
1 Y

1
Databaze [<€
A =

Specialista na terminologii

Doménovy specialista

Referencni model

\

Schéma

Obrazek 7: Vyvoj software — MLM paradigma
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Podle [8] je klicovym vysledkem tohoto piistupu to, ze archetypy pred-
stavuji technologicky nezavislé vyjadieni doménové sémantiky, které je
pouzito k Tizeni databazovych schémat, bussiness logiky i definici GUI

a systémovych zprav.

5.3 Archetypy

Archetypy tvofi spolu s sablonami dynamickou ¢ast MLM paradigmatu
uvniti openFEHR. Jednd se v podstaté o mnozinu omezeni, kterda jsou
aplikovana na referencni model. Tim vytvaii mnozinu instanci, které od-
povidaji danému predmétu archetypu - tim muze byt naptiklad velmi
obecny archetyp ,laboratorni vysledek“[8]. Tento velmi obecny archetyp se
déle upravuje, omezuje a derivuje se z néj obecnéjsi (napiiklad doménove
specificky) objekt typu ,laboratorni vysledek.

Koncepty definované na této drovni jsou jiz doménoveé zavislé a tvori
jakési jasné uchopitelné jednotky z pohledu dané domény. Pro predstavu
muze se jednat o krevni tlak, hladinu cukru v krvi a dalsi.

Tyto jednotky jsou sice déle délitelné, ale jejich rozdélenim by z pohledu
domény mohlo dojit ke ztraté informaci. Napftiklad systolicky tlak bez
hodnoty diastolického je jen castecna informace.

Vsechny informace, které lze popsat pomoci openEHR referenéniho mo-
delu lze popsat pomoci archetypu. To znamena pomoci libovolného jazyka,
ktery muze stat jako serializace archetypu (ADL, XML, JSON, ...). Sa-
motné archetypy jsou obvykle ulozeny ve vlastnim tulozisti mimo samotné
programové TeSeni a bézné se pouzivaji predevsim archetypy ze znamych
online tlozist archetypu [8].

Existuji vSak specializovana odvétvi pro néz verejné dostupné arche-
typy neexistuji nebo nespliuji kvalitativni pozadavky, které na né uzivatel
klade. Piikladem budiz doména elektroencefalografie, pro kterou neexis-
tuji ve vefejnych repozitaiich archetypy, které by vyhovovaly potfebam

neuroinformatické skupiny na KIV.
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5.3.1 Archetypy uvnitir EHR

Do vysledného programu se archetypy zpravidla nenacitaji samostatne, ale
obalené sablonou, ktera definuje urc¢itou mnozinu archetypu. Ty pak pred-
stavuji obecny typ vysetfeni. Napiiklad vySetfeni krevniho obéhu muze
byt slozeno z krevniho tlaku, tepu a plicniho arterialniho tlaku. Nebo se
muze jednat o vysledky krevniho obrazu, ktery obsahuje mnoho archetypu

jako krevni plyny, desticky, enzymy atp.

5.3.2 Reprezentace archetypt

Archetypy v openEHR jsou formalizovany v Archetype Object Modelu
(AOM). Jednd se o model sémantiky archetypu - pokud je reprezentace
archetypu nactena v paméti, je ulozena jako instance tiidy pravé z tohoto
modelu.

Serializace archetypu je moznd prakticky v jakémkoli jazyce, ale stan-
dardem je Archetype Definition Language (ADL)[8] viz kapitola 6. Pro
ADL je garantovana 100% bezztratovost dat, ale existuji i jiné serializace.
Napiiklad XML, HTML, JSON. Podle [8] navic v budoucnu pribudou dalsi

definice pro jiné formaty serializace.

5.4 Templates

Templates (Sablony) viz vyse, obaluji mnozinu archetypu. Template vétsi-
nou tésné koresponduje s formulafem na obrazovce, tiskovym reportem,
nebo jinou reprezentaci dat. Obecné jsou vyvijeny a pouzivany lokalné,
zatimco archetypy jsou siroce rozsirené[8].

Jsou to také sablony, které dale definuji to, co archetyp nechava na
uzivateli. Tim jsou naptiklad sloty pro archetypy. Archetyp definuje, ze
na urc¢itém misté se ma pouzit obsah jiného archetypu a muze definovat
pozadavky, jaké na takovy archetyp klade — omezeni pomoci nazvu arche-
typu ve formé regularniho vyrazu. Slot pro archetyp je vidét v ukazce 1.

Zde je vidét, ze 1ze pouzit obsah celého archetypu, jehoz jméno odpovida
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jednomu ze ti{ definovanych regularnich vyrazu. Dulezitou poznamkou je,
ze se nekladou omezeni na zanoteni do sebe, archetyp tedy muze obsahovat

sam sebe.

Ukazka kédu 1: Slot pro archetypy

allow_archetype CLUSTER occurrences matches {0..x} matches{
include
archetype_id /value matches {/health_event\.vl/}
archetype_id /value matches {/symptom—pain\.vl/}
archetype_id /value matches {/symptom)\.v1l/}

5.5 Cesty — paths

Dalsi a predevsim vSudyptitomnou ¢asti open EHR jsou paths neboli cesty.
Jedna se o zpusob, jakym se adresuji elementy uvnitt archetypu. Tyto cesty
patii mezi zakladni principy, které openEEHR zavadi a diky nim ma kazdy
element svou unikatni adresu nejenom v ramci archetypu, ale také v ramci
celé sablony nebo dokonce v ramci celého EHR systému.

Cesty se sklddaji z posloupnosti jmen atributu a identifikatora uzlu a
pouzivaji podobnou syntaxi jako XPath u klasického XML.

Jsou to cesty, které zajistuji moznosti perzistence dat. JelikoZ neexistuji
(a ani nemohou existovat) databézové modely konkrétniho archetypu, neni
mozné data ukldadat do konkrétnich tabulek nebo podobnym zptusobem pro
nerelacni databaze. Navzdory tomu, existuji schema-less databaze, které
modely striktné nevyzaduji (alespon ne v tradiénim pojeti). Piikladem
mohou byt key-value databaze, kde klicem je obvykle unikatni textovy
fetézec [10] (v nasem piipadé pravé cesta k datovému elementu) a hod-
notou je pak libovolnd serializace ukladanych dat (String, bindrni data,
serializovany Java object, atd.).

7 druhého pohledu nam cesty nabizeji v podstaté dotazovaci jazyk nad

archetypy. Lze s jeho pomoci dotazovat (zacilit) konkrétni elementy pro
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potifeby Sablony, ¢i v datech vyhledavat hodnoty pro konkrétni elementy

bez nutnosti prochazet vSsechny hodnoty.
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6 Archetype Definition Language

Archetype Definition Language (ADL)* je formélni jazyk navrzeny pro
popis archetypu. ADL je jednim vice moznych typu serializace archetypu,
ale prakticky je nejpouzivanéjsim formatem, a to predevsim proto, Ze je
bezeztratovy a umoznuje ulozit vSechna data, kterd umoznuje ukladat re-
ferenéni model.

ADL se sklada ze tii dalsich syntaxi:

e cADL — constraint ADL
e dADL — data definition ADL

e FOPL — first-order predicate logic

na obazku 8 je ukazano pouziti jednotlivych syntaxi v konkrétnich sekcich.

ADL vcetné vsech jeho syntaxi je detailné popsany v [11], jednd se
o kompletni definici jazyka a nepovazuji proto za nutné popisovat celou
syntaxi jazyka. Uvedu zde pouze nékolik ¢asti, které budou potieba k po-

chopeni dalsich casti textu.

6.1 Terminy a internacionalizace

V ramci archetypu se bézné nepouzivaji konkrétni preklady lékarskych
termint. Misto toho se pouzivaji kédy pro definici termintu. Pouziva se
format atxxxx a jednd se v podstaté o nazvy proménnych.

Duvodem je predevsim moznost internacionalizace. Pokud jsou terminy
definovany jako proménné, lze pak snadno definovat preklady pro konkrétni

jazyky. Svazani prekladu s terminem je vidét na piikladu 2.

4V celé préci je za verzi ADL povazovana verze 1.4.
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archetype (adl version=1l.4)
archetype_{a

o archetyﬁg_id

concept
concept_id

language

dADL:language details

[description]

meta-data

optional statements

Lo ST 4
sections definition
[invariant]
'FOPL: assertion !
| _ _statemests
ontology
dADL: terminology
and language
definitions
[_e isi ____
T LT o

|dADL: history of
j change audits

Obréazek 8: Struktura archetypu z pohledu ADL, pfevzato z [11]

6.2 Svazani definic a terminologii

Terminologie je soubor definic pro konkrétni doménu, ktery se pouziva
predevsim pro jasnou kodifikaci danych terminu.

Naptiklad pojem krevni tlak je sam o sobé relativné nejasny. Aby si
v8ichni zicastnéni (doménovi specialisté, 1ékari, vyvojaii archetypu, vy-
vojari sablon, uzivatelé, ...) byli jisti, ze mluvi o stejném krevnim tlaku,
pritadi se k danému elementu v archetypu konkrétni termin z dané termi-
nologie.

Terminologie pak naptiklad popisuje, ze se jedna o tlak krve na plicni
artérii. Pokud by toto svazani nebylo definovano, mohla by byt data dez-

interpretovana, jelikoz plicni arteridlni tlak méa od toho bézného vyrazné
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posunuté normotenzni hranice. To by mohlo zpusobit nespravnou diagnézu
a v dusledku toho i medikaci.

V jazyce ADL se svazani provadi v sekci pro ontologii viz priklad 2.
Na piikladu je vidét, ze konkrétni termin je svazany s konkrétnim ID v

konkrétni terminologii. Tato ID si kazda terminologie definuje sama.

Ukazka kédu 2: Terminy a jejich svazani s terminologii

ontology
terminologies_available = <’ODML” , ...>
term_definitions = <
["en”] =<
items = <
[7at0000”] = <
text = <”Environment”>
description = <”The environment conditions
for the experiment.”>
>
[7at0001”] =<
text = <”Environmental conditions”>
description = <"*”">
>
[7at0002”] =<
text = <”Weather”>
description = <”%”">
>
[7at0003”] =<
text = <”Description”>
description = <" ">
>
>
>
>

term_bindings = <

["ODML' ] = <
items = <
[7at0000”] = <[ODML:: ODMLID001001] >
[7at0002” ] = <[ODML:: ODMLID001002] >

Diplomova prace Ondrej Havlicek 28




6 ARCHETYPE DEFINITION LANGUAGE

[”at0003”] = <[ODML:: ODMLID001005] >
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7 Vaadin

Vaadin je webovy framework, jehoz obliba v poslednich letech stoupd, coz
ukazuji i data z vyhleddvace Google na obrazku 9, kde je vidét denni pocet
vyhledavani slova Vaadin mezi roky 2004 a 2015.

Vaadin slouzi predevsim k rychlému a efektivnimu programovéani roz-
sahlych Rich Internet Applications (RIA). Jeho obrovskou vyhodou je, ze
se programator nemusi ucit novy jazyk, ale vystaci si se znalosti Javy
a povéedomim o tom, jak se pisi desktopové aplikace ve Swingu® nebo
AWT. Vaadin totiz funguje pro programatora na stejném principu — tedy
vytvaieni komponent, které jsou nasledné umistované do komponentovych
kontejneru.

Vaadin znamen3 ve finstiné ,pozadavek® a pravé pozadavky programa-
toru a uzivatelu reflektuje ve své jednoduchosti a uzivatelské privétivosti
vyslednych aplikaci. Programator nepotiebuje pro samotné naprogramo-
vani vysledné aplikace znalost ani HTML, CSS nebo JavaScriptu a uzivatel
vidi profesionalné vypadajici aplikaci.

Pravé to, ze neni nutné pouzivat HI'ML vyrazné zvysSuje znovupouzi-
telnost komponent vzniklych pod Vaadin frameworkem. Nejsou potieba
zddné HTML (Wicket), JSP nebo GSP(Groovy) sablony. Na druhou stranu
umoznuje znalost HTML a predevsim CSS vyrazné upravovat chovani a
vzhled vyslednych aplikaci véetné vytvoreni novych vzhledu pro celé apli-
kace.

Framework dnes ve verzi 7.6 nabizi vice nez 400 standardnich kom-
ponent, které je mozné vyuzivat rozsitovat ¢i upravovat jejich funkénost.
Existuje dokonce veiejné tilozisté®, kam mohou vyvojaii uklddat své viastni
komponenty a nabidnout je ostatnim ¢lentim komunity, a to af uz zdarma,
¢i za poplatek spojeny s licenci. Vaadin je nabizen pod licenci Apache Li-

cence 2.0. Existuji vSak také placené nadstavby tzv. Vaadin Pro Tools, ty

Shttp://docs.oracle.com/javase/7/docs/technotes/guides/swing/
bhttps://vaadin.com/directory#!browse
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obsahuji naptiklad podporu pro mobilni aplikace, podporu grafu, kompo-
nentu tabulkového editoru a mnoho dalsi uzitecnych nastroju. Pro neko-

mercni projekty je mozné pozadat o licenci zdarma'.

100
80

60 — extjs

40 ——vaadin

20

2005 2007 2009 2011 2013 2015
2004 2006 2008 2010 2012 2014

Obrazek 9: Vyvoj vyhleddvani slova Vaadin mezi roky 2004 a 2015 &

7.1 Historie

Puvodni jméno projektu bylo Millstone 3 a vznikl v roce 2005 [12]. Nej-
prve pouzival pro komunikaci AJAX, poté presel na vlastni implementaci
pomoci JavaScriptu a nakonec vyuzil Google Web Toolkit (GWT), ktery
Vaadin pouziva dodnes.

V roce 2009 pak vznikl projekt Vaadin a byl vyddn Vaadin framework
6. V této verzi vsak byly pozorovany problémy s vykonnosti aplikaci a s
rychlosti vykreslovani stranek. Tyto problémy pak odstranuje Vaddin 7,
ktery byl vydén v roce 2013 [13]. Vaadin 7 narozdil od verze 6 vyrazné
vyuziva moznosti HTML 5, pfedevsim co se tyce vypoctu pro layout na
vysledné strance. Tim se vyrazné zrychlilo puvodné problematické na¢itani

aplikaci.

"https://vaadin.com/blog/-/blogs/non-commercial-1licenses-for-pro-tools
8http://wuw.google.com/trends/explore#q=adobe++flex, extjs, gwt,vaadin
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7.2 Data, udalosti, modely

Zakladnimi stavebnimi prvky celého frameworku jsou data, datové ele-
menty / komponenty, obsluha udéalosti a datové modely. V této ¢asti bude
popsan zakladni princip obsluhy udélosti a dale modely dat pro kompo-
nenty, nebot pfedevsim v téchto ¢dstech se 1isf od konvenénich frameworki
a pripomina spise Swing, jak jej zname z Javy SE. Existuji jisté dalsi
zajimavé casti Vaadin frameworku, ale tyto dvé vybrané se mi jevi jako

nejvice a nejcastéji pouzité prvky.

7.2.1 Udalosti a jejich obsluha

|r Vaadin Knihovna
I I
| I
| I
i Component.Event ‘ Abstract Component ‘<>— EventListener ‘ !
| I
! A !
| I
I I
| I
| I
| |
i Button.ClickEvent k>— Button ‘ Button.ClickListener ‘ 1

I
| A |
O (A J
{Uiivatelské aplikace -- implementace ClickListenera

Obrazek 10: Vaadin Observer - obsluha udalosti tlacitka

Co se tyce obsluhy udalosti, vyuzivda Vaadin dobfe znamy navrhovy
vzor Observer [14]. Pomoci tohoto modelu jsou fizeny obsluhy vsech béznych
udélosti v uzivatelském rozhrani, ale i servisni zalezitosti, jako je tieba
fizeni sessions. Na obrazku 10 je vidét zakladni diagram pro obsluhu udalosti
sclick” nad tla¢itkem. Programator se zajima pouze o implementaci jedné
tiidy a jeji pridani do seznamu listeneru konkrétniho tlacitka, jak je videét

v ukéazce kodu 3.

Ukazka kédu 3: Vaadin — pridani posluchace k tlacitku
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button.addClickListener (new Button. ClickListener () {
public void buttonClick (ClickEvent event) {

layout .addComponent (new Label (” Thank you for clicking”));

}
})s

7.2.2 Datové modely a data

Zakladni prace s jednotlivymi komponentami a jejich datovymi modely
muze byt velmi snadna. Do konkrétniho modelu (predpokladejme pro na-
zornost ComboBox) se pridaji objekty, tak jak jsme je definovali, v com-
boboxu se objevi jejich toString() reprezentace, ktera se zaroven pouzije
jako unikatni identifikator daného objektu uvnitt modelu. To vSak prinasi
problémy, pokud by dva objekty mély stejny vystup z metody toString().

Proto se ve Vaadinu definovaly kontejnery (Containers). To jsou vlastné
kolekce dat v datovém modelu — objektu typu Item. Dulezité je, ze kazdy
item ma svuj unikatni identifikator, ale neni problém, aby se vice polozek
zobrazovalo se stejnym jménem.

Z toho duvodu byly zavedeny property. Kazdy kontejner méa defino-
vany seznam ,vlastnosti“, které jeho itemy maji. Property mohou byt li-
bovolného typu (String, Integer, vlastni datovy typ) a jsou dale vyuzivany
pri praci s komponentou. V ukazce kdédu 4 je vidét, jak se k datovému

modelu pridavaji dvé property
e caption typu String
e quantityltem vlastniho typu CDvQuantityItem

a ty jsou pak plnény pfi kazdém vlozeni itemu do kontejneru. Jednim z
dulezitych prvku je ItemCaptionMode, ktery definuje jakd property bude

pouzita jako textova reprezentace daného objektu v modelu.

Ukazka kédu 4: Vaadin — pridani posluchace k tlacitku

H ComboBox units = new ComboBox () ;
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units.addContainerProperty (” caption”, String.class, 77);

2

units.addContainerProperty (” quantity” , CDvQuantityltem.class,

7’) .
units.setltemCaptionPropertyld (” caption”);

Item item = units.addItem (cDvQuantityltem.getUnits());

item . getltemProperty (” caption”).setValue (cDvQuantityltem .
getUnits () );

item . getltemProperty (” quantityltem” ) .setValue (cDvQuantityltem) ;

Tento pomérné jednoduchy model, kdy kontejner samotny stoji jako
tabulka, item jako jeji fadek a property jako sloupec je ¢asto opomijeny
a nespravné se vyuziva toString() metoda. Takovy piistup vSak diive

nebo pozdéji prinese néjaké ,ALE*.
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8 Soucasna reSeni

Pro automatické nebo alespon poloautomatické generovani GUI z arche-
typil s pouzitim openEHR v soucasné dobé existuji dvé feseni GastrOS?
a EHRgen'®. V této kapitole budou popsdna obé feseni s jejich klady a
zapory. Predné je dulezité tici, Ze ani jedno z feSeni neni mozné integrovat

do EZD.

8.1 GastrOS

GastrOS je podle mého nazoru velmi zdafila implementace EHR systému,
ackoli vznikla pouze jako studie pouzitelnosti v doméné gastroenterologie.

Resen{ je napséno na platformé .Net v jazyce C#. Jedn4 se tedy o kla-
sickou desktopovou aplikaci. Aplikace dusledné dodrzuje paradigma model—
view—controller. Program pracuje s tzv. operational template, coz je kom-
binace archetypu a Sablony. Vlastné jsou v ném zahrnuta vsSechna data,
ktera jsou pro generovani GUI potiebna.

Z mého pohledu aplikace velmi zajimavé fesi cely systém a ptinasi
velké mnozstvi GUI directives [1]. Tyto direktivy #id{ zobrazeni GUI a mo-
hou stejny datovy element zobrazit ruznym zpusobem. GUI s néstinem
moznosti gastrOS je vidét na obrazku 11. Zelené oznacena data jsou di-
rektivy.

Nevyhodou celého systému je podle mého nazoru to, ze se nejedna o

webovou aplikaci.

8.2 EHRgen

Aplikace napsand v jazyce Groovy. Zaroven pouziva graficky mirné nepie-
hledné teseni klasického webového formulare rozdéleného do dvou sloupcu.
Pti pouzivani mé prekvapilo pomérné velké mnozstvi vyjimek, kdy obcas

bylo nutné celou aplikaci restartovat.

‘https://gastros.codeplex.com
Ohttps://openehr.atlassian.net/wiki/display/projects/Open+EHR-Gen+Framework
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Obrazek 11: GastrOS GUI s direktivami, pfevzato z [1]

Program v tomto piipadé pracuje s vlastni implementaci sablon, ktera
nema tak bohaté direktivy, jako gastrOS, ale umozinuje definovat v jakém
sloupci se dany element nebo archetyp zobrazi.

Nevyhodou je bohuzel opét jazyk. Groovy je spiSe prototypovaci jazyk
a nejevi se jako ptilis vhodny pro rozsédhlé aplikace. Programové feseni mi
prislo pomérné komplikované a predevsim je popsano pouze ve Spanélstine.
Spanélstina je také jazyk vsech oficidlnich dokumentaci nebo dokumenti,
které jsem k aplikaci nasel. Dalsi nevyhodou je nutnost pouzivat jsp tem-

platy pro elementy.
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9 Implementace

9.1 Archetypy pro elektrofyziologii

Vzhledem k tomu, ze ve standardnich tlozistich neexistuji archetypy pro
elektroencefalografii, vznikly potiebné archetypy na KIV v ramci vyzkumu
neuroinformatické skupiny|[3]. Casteéné byly vyuzity i existujici archetypy
z openZHR. Podle [3] jsou to Device, Device details a Environmental Con-
ditions.

Vyvoj archetypti byl postaven na existujicim popisu terminologie od ML,
Byly vybrany terminologie, které jsou v ramci elektroencefalografie vyuzi-

telné a byly prevedeny do ADL. Jedna se o:

e Experiment (OBSERVATION),

Stimulus (CLUSTER),

Software (CLUSTER),

Scenario (CLUSTER),

Electrode (CLUSTER),
e Environment (CLUSTER).

Vsechny archetypy jsou ve stadiu konceptu a ¢ekaji na formalni schvaleni
celym tymem neuroinformatické skupiny|3].

To, ze jsou archetypy svazany s odML terminologii (kapitola 4.2), je
nutné zavést do samotnych archetypu. odML neni terminologie v klasickém
smyslu a nepouziva vlastni ID pro konkrétni terminy. Proto bylo nutné vy-
tvortit pro kazdy jednotlivy element unikatni identifikator, ktery se pouzije
jako ID do terminologie a svaze s konkrétnimi terminy v archetypu.

Pavodné navrzeny systém je nasledujici

e ID ma tvar ODMLIDXXXXX, kde XXXXX je celé ¢islo (rozsah 1 —
99999 pro jednu terminologii),

Uhttp://www.g-node.org/projects/odml/
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e hodnota je slozenim jména terminologie a XPath k <definition>

elementu uvnitt XML reprezentace terminologie.

Takové teseni se zda byt vhodné, nicméné neni snadno automatizova-
telné a predevsim zavadi nutnost vést dalsi soubor s mapovanim ID na
hodnoty. Dalsi nevyhodou by bylo to, ze pii zméné v jedné terminologii
by bylo nutné znovu vygenerovat vsechny identifikatory pro cely soubor
terminologii, a ty pak znovu zavést do mapovani v archetypech.

Proto byl navrzen nasledujici jednoduchy systém:
e ID ma tvar REPO#TYPE#NAME#XPATH

V ramci této prace jsem vytvoril automaticky skript pro generovani
seznamu téchto identifikatoru jednotlivych terminu.
Jedna se o XSL transformaci, kterd vypise vsechny definované terminy

v pfedané terminologii ve formatu popsaném vyse.

Ukazka kédu 5: XSL transformace terminologie na seznam XPaths

<xsl:template match="/">
<xsl:for —each select="//definition”>
<xsl:value—of select="//repository” />
<xsl:text>&#35;</xsl:text>
<xsl:value—of select="//type” />
<xsl:text>&#35;</xsl:text>
<xsl:value—of select="//name” />
<xsl:for —each select="ancestor::*">
<xsl:text>/</xsl:text>
<xsl:value—of select="name()” />
<xsl:if test="(preceding—sibling:: x| following—
sibling:: x) [name ()=name (current ())]”>
<xsl:itext>[</xsl:text>
<xsl:value—of select="count (preceding—
sibling:: *[name()=name(current ())]) + 1
7 />
<xsl:itext>]</xsl:text>
</xsl:if>

</xsl:for —each>
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<xsl:text>/definition</xsl:text>
<xsl:if test="position ()!=1last ()”>
<xsl:itext>&#10;</xsl:text>
</xsl:if>
</xsl:for —each>

</xsl:template>

Vyhodou je, ze ID jednoznacné identifikuje termin v odML terminologii
bez nutnosti existence mapovani. Zaroven, pokud by to bylo nutné, neni

problém skript jednoduse upravit, aby generoval zaroven i ID ve formatu:

e ODMLIDYYY/XXXXX, kde XXXXX je celé ¢islo (rozsah 1 — 99999
pro jeden archetyp) a YYY je mapovani ¢isla na konkrétni termino-
logii,

e hodnota pak muze zustat generovana stejnou XSL transformaci.

Pak by bylo mozné zavést mapovani, které by vychazelo pfimo z této

transformace.

9.2 Templates

Soucasti dvouvrstvého modelovani jsou rovnéz Sablony. Pro jejich navrh
jsem vyuzil klasické XML — (Schéma v piiloze B).

Zakladni funkci template je sdruzovat archetypy nebo jejich ¢asti do
vétsich celku, které tvori vysledny formulaf. V této kapitole budou popsany
mechanismy, které soucasna implementace Sablony dovoluje a zaroven na-

stinéné dalsi sméry, jakymi by se mohl vyvoj ubirat.

9.2.1 Zakladni elementy

Jazyk pro popis Sablon je velice jednoduchy. Kromé elementu pro arche-
typy se v ném vyskytuji pouze elementy<name> a <uniqueID>.
Jméno slouzi predevsim pro zakladni zatazeni Sablony a tvori popisek

okna, které obsahuje formulai pro dany template.
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Unikatni ID pak slouzi pro dalsi zpracovani uvniti aplikace. Na pre-
zentacni vrstvé by mohl slouzit k identifikaci okna pro potfeby cache jiz
vytvorenych formulait pro danou Sablonu. Na vrstvé databdzové ho pak
bude mozné pouzit jako identifikator souboru dat.

Nejdilezitéjsim elementem je vsak <archetype>. Kazdy <archetype>
element obsahuje cestu k jednomu konkrétnimu archetypu. Cesta je udavana
relativné vuci kotfenovému adresaii archetypu, definovanému v konfigura-
¢nim souboru (viz kapitola 9.4) pomoci atributu file. Druhym dulezitym
atributem tohoto elementu je useAll. Tento boolean atribute definuje, zda
se z konkrétniho archetypu pouziji vSechna data nebo bude déle specifi-

kovan seznam uzlu daného archetypu, které budou ve formuléri figurovat.

Ukazka kédu 6: Piiklad <archetype> elementu.

<archetype file="/ehr/cluster /openEHR-EHR-CLUSTER. a2.v1.adl”

useAll="true”></archetype>

9.2.1.1 Vyuziti ¢asti archetypu

Pokud je potteba vyuzit néjakou specifickou ¢ast (¢i vice ¢asti) archetypu,
lze v Sabloné definovat seznam pouzitych uzlu.

Jako piiklad muze poslouzit archetyp pro krevni tlak. V jeho obecnosti
poskytuje jak obecné méteni krevniho tlaku, tak jeho prumérnou hodnotu.
Soucasti obvyklého vysetfeni vSak bude pravdépodobné pouze jednoduché
neopakované méreni krevniho tlaku. Pruméry mohou byt pouzity naptiklad
pri komplexnéjsich vysettenich jako je Holterovska monitorace.

V téchto pripadech se pomoci atributu useAll nastaveného na false a
definovanim c¢asti archetypu do templatu piida pouze pozadovana hodnota

pro méfeni. Pouziti je znazornéno v ukazce 7.

Ukazka kédu 7: Definice pouzitych casti archetypu — priklad vyuziti

pouze prumérné hodnoty krevniho tlaku

<archetype file="openEHR—EHR-OBSERVATION. blood_pressure.vl.adl”
useAll="false”>
<includes xPath="/data[at0001]/events[at1042]” />
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</archetype>

9.2.1.2 Dalsi mozny vyvoj Sablon

V budoucnu by bylo mozné do sablon pridat dalsi fidici prvky. Inspi-
race ve sméru fizeni GUI by se dala brat v projektu GastrOS (kapitola
8.1). Bylo by mozné napiiklad zavést zalozkové zobrazeni (TabView) a v
v Sabloné fidit, jakym zpusobem by se jednotlivé archetypy mapovaly na
dané zalozky.

Dalsim moznym rozsifenim by mohlo byt exclude nékterych elementi z
archetypu. V soucasném stavu by se takovy pozadavek resil vypsanim vSech
elementt, které budou pouzité, ale bylo by mozné definovat seznam ele-

mentu, které budou z archetypu odebrané a tim vyvoj Sablon zjednodusit.

9.2.1.3 Obsazeni slotu

V kapitole 5.4 jsou popsany sloty a jejich definice v archetypu. Dosazeni
do konkrétniho archetypu je pak zdalezitosti Sablony a piiklad je vidét v

ukéazce 8.

Ukazka kédu 8: Dosazeni archetypu do slotu

<archetype file="openEHR-EHR. health_event.vl.adl” useAll="true”>
<slot path="/items[at0015]/items[at0008]/items” >
<archetype file="openEHR-EHR.a2.v1l.adl” useAll="true”>

</slot>

</archetype>

Element <slot> ma povinny atribut path. Definuje konkrétni misto,
do kterého se ma dany archetyp umistit. Sloty mohou vyzadovat specificky
archetyp a jeho jméno definovat pres regularni vyraz. V tom pripadé je
pred umisténim provadéna kontrola, zda je zde uvedeny archetyp skutecné
povolen na tomto misté. Tuto kontrolu 1ze vypnout pomoci aplikac¢ni kon-

figurace viz kapitola 9.4.
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9.3 Vybér technologie pro implementaci aplikace

Pti rozhodovani, jaky pouzit framework, ptrichazeli v tivahu hlavné dva
kandidati. Wicket, ktery je pouzity na nékolika dalsich projektech v ramci
katedry a Vaadin (viz kapitola 7).

Oba frameworky jsou hojné pouzivany napti¢ programatorskym svétem
a poskytuji prakticky stejny prostor pro vytvoteni libovolné webové apli-
kace.

Co se tyce dokumentace, je Vaadin jednim z nejlépe dokumentovanych
frameworku, které zndm. Zakladni materidl Book of Vaadin [13] je ve-
lice obsahly, psany srozumitelnym jazykem a plny jasnych a vystiznych
prikladu. Kromé online edice existuje také papirova forma. Obrovskou
vyhodou jsou online dostupné demo aplikace, které poskytuji nahled do
toho, jak mohou aplikace psané ve Vaadinu vypadat a ukazuji zaroven
kompletni zdrojové kédy'2.

Wicket naproti tomu obsahuje z mého pohledu méné kvalitni doku-
mentacni materidly, které nejsou zcela ptehledné a piiklady nejsou do-
statecné vystizné.

Hlavnim hlediskem vSak byla pouzitelnost na konkrétnim projektu. Pro
Vaadin zde mluvi predevsim to, ze se cely obsah vysledné aplikace sklada v
samotném kédu Javy. Nejsou potieba zadné sablony ani zasahy do HTML.
Celd aplikace je dynamicky tvofena za béhu aplikace.

Wicket pak nuti programétora pouzivat (X)HTML sablony a tim padem
minimalné zneprijemnuje tvorbu automaticky generovanych formulaita. Do
modelu by vstoupily dalsi sablony, které by bylo potfeba udrzovat a to pro
kazdou $ablonu zvl4st. Z automatického generovani by se tak stalo polo-
automatické.

Nejvétsi devizou vysledné aplikace by mélo byt to, ze bude kompletné
fizend archetypy a Sablonami. Piedevsim z tohoto divodu byl zvolen Va-

adin jako hlavni technologie.

2https://vaadin.com/demo
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9.4 Konfigurace

Aby byla aplikace co nejvice znovupouzitelnd a obecnd, byl vytvoren systém
externi konfigurace. Konfiguraéni soubor se defaultné nachazi v c:/Re-
sources/config.properties!s. Aplikace, kterd modul vyuzivd si muze
pred jeho pouzitim nastavit cestu ke svému vlastnimu konfigura¢nimu
souboru. Aplikace je vSak zodpovédna za to, Ze soubor existuje bud v
defaultnim umisténi, nebo ze modulu predala validni cestu k jinému pro-
perty souboru.

Konfiguraéni soubor obsahuje zakladni nastaveni modulu a néktera

dalsi volitelnd nastaveni viz piiloha D. Povinné jsou pouze property:

e archetypeFolder — cesta ke slozce archetypu
e templateFolder — cesta ke slozce sablon

e uploadFolder - slozka, kam budou nahravény bindrni soubory z

formuldiu.

Dalsi property se tyka validace archetypu vlozeného do slotu. Tu lze
pomoci validateSlotsArchetypes property vypnout a spolehnout se tak
na to, ze byl do slotu vlozen spravny archetyp.

Ostatni hodnoty slouzi k internacionalizaci aplikace. Jak jiz bylo fe¢eno
v kapitole 6.1, archetypy jsou vytvareny tak, aby byla zajisténa jazykova
nezavislost. Aplikace vsak musi védeét, jaky jazyk ma pro konkrétni arche-
typ zvolit.

V aplikaci se proto definuje pomoci property defaultLanguage de-
faultni jazyk. V ptipadé, ze je archetyp pielozen do takto definovaného
jazyka, vyuziji se tyto preklady. Pokud ne, zvoli se preklad, ktery je v
archetypu definovan jako primarni.

Aplikace vsak pouziva i jiné texty, které je mozné internacionalizovat.

Jedna se naptiklad o popisky tlacitek nebo hlasky validatoru. I pro tyto

13Konfiguraéni soubor musi byt ulozen v ANSI kédovani, pokud pieklady obsahuji

Ceské znaky.
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texty lze definovat vlastni preklady. Jednoduse se prida preklad do konfi-
gurac¢niho souboru spolu s postfixem definujicim konkrétni jazyk a tento
pteklad aplikace vyuZije.!4

Posledni dilezitou property je theme. Definuje Vaadin styl pro ce-
lou aplikaci — viz 9.7.5. Pouzitelné hodnoty jsou naptiklad valo, runo,

chameleon nebo reindeer.

9.5 Zakladni struktura a pouziti modulu

Aplikace je vyvijena podle konvenci objektové orientovaného programovani.

Na obrazku 12 je vidét zakladni struktura jadra programu.

4 TemplateWindowNotCashedException‘

<<throws>>
¢ TemplateWindowCashe | ¢ GuiGenerator ‘
T e | &
I I
A/ \4 \J \
1 ITemplateWindowCashe ‘ 1 IGuiGenerator‘ ¢ WindowFactory ‘
] ] I
T <<creates>>—==-~ ’ <<creétes>> e e <<creates>> —==—~ \
Y A\ Y
1 DataComponent }<—<> ¢ TemplateWindowView ‘ ¢ TemplateWindowEdit ‘ ¢ TemplateWindowCreate ‘

i | v ¢ \] ‘

N
\% ©) TemplateWindow
¢ FormularDataContainer } 1 IDataSavedListener

+ TemplateWindow(String)
A

1
listen data save action
1

¢ DataSavedListener |

O—/,\
C) Application CLASS ‘

Obrazek 12: Jadro aplikace

Jednim z dulezitych cilu této préce bylo vytvorit aplikaci ve formé mo-
dulu. To vyzaduje nemalé usili jiz pii ndvrhu samotné kostry aplikace. Jak
je vidét na obrazku 12, zvolil jsem pro vytvareni samotnych jednoduchou
Factory tridu, ktera na zakladé pozadavku z generdtoru vytvoii instanci
pozadovaného typu. Vsechny 4 typy formulditu (na obrazku neni vidét

typ TemplateWindowSimpleView viz kapitola 9.7.1) dédi od abstraktni

147 této funkce se jednd o proof-of-concept. Ne viechny texty, které v aplikaci jsou

maji definované pieklady.
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tiidy TemplateWindow, ktera zprostiredkovava vSechny spolecné cinnosti,
ale zaroven ponechdva predkum volnost v definovany samotného obsahu
formulare.

Zpusob ziskavani dat z formuldiu je také nastaven tak, aby byla apli-
kace co nejvice znovupouzitelna a ruku v ruce s tim co nejméné zavisla
na svém okoli. Formulédre, které manipuluji s daty (create, edit) po stisku
prislusného tlacitka vyvolavaji dataSaved event, ktery obsahuje vSechna
data, ktera dany formular obsahoval. Tyto eventy jsou pak zpracovany v

samotné aplikaci (obvykle mimo samotny modul).

9.6 Integrace a testovaci Vaadin aplikace

Jako proof-of-concept moznosti integrace EHR modulu byla vytvotrena
aplikace, jenz se i se svymi zdrojovymi kédy nachazi na ptilozeném CD.
Oba projekty (modul a testovaci aplikace) jsou Maven'® projekty. Mo-
dul se tak do aplikace pridava jako jeji zavislost v projektovém modelu

(pom.xm1)'0 .

Ukazka kédu 9: Maven dependency — EHR modul

<dependency>
<groupld>cz.zcu.fav.kiv</groupld>
<artifactId>EHR-GuiGen</artifactId>
<version>1.0 —SNAPSHOT</version>

</dependency>

Aplikace po spusténi vezme vSechny Sablony ze slozky definované v
konfiguraci a vytvori pro né tlacitka, jejichz stisknuti vyvola vygenerovani
formulaie typu CREATE!.

Zédost o vygenerovani nového okna se zasild singleton objektu Gui-

Generator, viz ukazka kodu 10.

5https://maven.apache.org
16Modul musi byt samozfejmé nainstalovany v lokdlnim repozitafi. K tomu se vyuzije

Maven volani mvn clean install.

17Sablony lze piidévat i za béhu aplikace. Po pridani staci obnovit stranku.
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Ukézka kédu 10: Zadost o vygenerovani nového okna

GuiGenerator
.getInstance ()
.createWindow ( file . get AbsolutePath (), GuiType.VIEW,
data) ;

Zaroven je potieba aby se aplikace pridala jako posluchac¢ dataSaved ()

udalosti, viz ukazka 11.

Ukazka kédu 11: Zaregistrovani dataSaved listeneru.

window . addDataSavedListener (new DataSavedListener () {

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

Testovaci aplikace po stisku tlacitka save data ulozi a vygeneruje editacni

a view formulaf. Tim predstavi vSechny zakladni moznosti modulu.

9.7 GUI

Generované formulaie museji byt i ve své komplexnosti co nejvice prehledné,
snadno pouzitelné a predevsim jednoduse uzivatelsky privétivé. Navrzena
podoba obecného formulare je zobrazena na obrazku 13 a konkrétni podoba
jednoho z formularu na obrazku 14.

V nésledujicich kapitolach budou popsany typy generovanych formulai,
komponenty, které slouzi ke zobrazovani nékterych zajimavych elementi
s jednoduchym popisem jejich funkcionality a implementace spolu s popi-

sem procesu, kterym jsou formulafe generované.

9.7.1 Typy generovanych formulara

Pro uspokojeni vsech zakladnich pozadavki na obecny GUI modul jsem
navrhl 4 typy formuldiu, které je schopen generator vytvorit.

Jedna se o:

e TemplateWindowCreate — zdkladni formulai pro zadavani novych

dat,
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Window extends TemplateWindow

private wrappingLayout

Obrazek 13: Obecna struktura formuldrového okna

Electrode Specification + X

Electrode

Type * sharp v

Material

Glass

GlassType The Type of Glass used to pull these electrodes. (e.g. Quartz, Borosilicate)

Glassspecification | Inner and cuter diameter, with or without filament.

FirePolish () Yes
() No

Obrazek 14: Konkrétni piiklad formularového okna

e TemplateWindowEdit — editace jiz vytvotrenych a ulozenych dat,
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e TemplateWindowView — zobrazeni ulozeného formulafe bez moznosti

uprav,

e TemplateWindowSimpleView — zobrazeni dat v jejich nejprostsi forme,
kdy datova cast je textovou reprezentaci objektu z referenéniho mo-
delu. Tento formuldfr slouzi pouze jako proof-of-concept. Ukazuje,
jakd data a v jaké formé je mozné ziskat ze standardnich datovych

modelt pro dané komponenty.

Tyto 4 formulare pokryvaji vSechny pozadavky, které jsou kladeny na mo-
dul tak, aby mohl plnit svou funkci. Zde jiz je vidét, ze dany modul neni
vyuzitelny jen v jedné aplikaci. Jedna se o znovupouzitelny modul, ktery
by mél byt bez potizi implementovatelny do libovolné Vaadin aplikace, ale

rovnéz do aplikaci jinych frameworku.

9.7.2 Proces generovani GUI

Jelikoz je ADL rekurzivni jazyk[11], je potieba rekurzivné zpracovat arche-
typy pfi procesu generovani. Flow diagram na obrazku 15 popisuje systém
prochazeni archetypu a generovani jednotlivych prvku rozhrani.

Odpovédnost za samotné generovani je ucelné rozdélena mezi zakladni
tifidu TemplateWindow a jeji potomky. Rodicovska tfida je zodpovédna za
celkové tizeni procesu generovani, rekurzivni prochézeni archetypu nebo
vytvéaieni kontejneri pro elementy a jejich umistovani do layoutu.

Potomci jsou zodpovédni za vytvareni samotnych elementt, parovani
s daty, vytvareni stromu komponent jejich reprezentaci a udrzovani kontej-
neru elementu. Na obrazku 15 jsou aktivity potomku zobrazeny v oranzové
barveé.

Toto oddéleni umoznuje pro kazdy formulai definovat jiny layout, po-
uzivat pro stejné elementy rozdilné komponenty nebo definovat vlastni

panely, které budou automaticky umisténé na konci formulére.
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For all archetypes

No—)l For all includes

Yes
A 4
- » GenerateView
GenerateGenericE ‘
No

Y

Is leaf
element
Yes

, v

A

for all GenerateElement

ATTRIBUTES
Y
( Place )
Y element
for all

CHILDREN

Obrazek 15: Flow diagram — generovani formulaiu

Process attributes

9.7.2.1 Implementace vlastnich formulara

Kazdy formuldf je potomkem abstraktni tfidy TemplateWindow a musi

implementovat tti abstraktni metody:

e Component addBottomComponent() — vraci komponentu, ktera je
umisténa na konci kazdého formulare, typicky tlacitko na ulozeni

v create formulari,

e void generateELEMENT() —zpracovanielementu a vytvareni prislu-
snych komponent, pripadné navazani predanych dat (view a edit for-

muléfe).
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e void addElement() — zpusob pridavani elementu do layoutu for-
muldfe, moznost vlastni definice typu kontejneru (panel, accordion,

tab view, atd.).

Kazdy formuldf si zaroven udrzuje objekt typu FormDataContainer
a je zodpovédny za jeho obsah. V tomto objektu uchovava kolekci vsech
definovanych komponent (reprezentaci elementu). Jednd se o mapu, kde
klicem je cesta k elementu a hodnotou komponenta, ktera dany element
predstavuje. Z tohoto objektu lze ziskat kolekci samotnych dat opét re-
prezentovanych key—value mapou, kde klicem je znovu cesta k puvodnimu
elementu, ale hodnotou je jiz objekt z referencniho modelu.

Data z FormDataContainer objektu jsou ddale ve formulétich, ktera

data zobrazuji (view, simpleViev a edit) navdzana na dané elementy.

9.7.3 Typy elementi a jejich GUI reprezentace

Pro kazdy typ elementu z openEHR existuje komponenta, kterd umoznuje
snadné zadani pozadované hodnoty, zakladni validaci a jednoduché nacitani
a ukladani vlozenych hodnot.

Vsechny komponenty implementuji rozhrani DataComponent a vsSechny
umoznuji zakazat vstup hodnot, ¢ehoz se vyuziva u formuléte typu view.
Spole¢nou vlastnosti je také schopnost zobrazit negativni vysledek validace
nebo skutecnost, zZe dany element je v rdmci formulafe povinny.'®

Pro snadnéjsi orientaci ve formulaii se pfi najeti na jednotlivé ¢asti
okna ukazuji informacni bubliny. Pokud kurzor ukazuje na komponentu
reprezentujici element, je zobrazen popis z ontologie pro dany element.
Pokud kurzor ukazuje do komponentového kontejneru, zobrazi se nazev
daného kontejneru. Pro vétsi formulafe je toto pro orientaci v aplikaci

nezbytné.

cvvs

o jednotlivych komponentach v [13].
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9.7.3.1 Boolean

Pro typ DV_BOOLEAN predstavuje komponenta jednoduchy dvouhodno-
tovy OptionGroup viz obrazek 16.

F ™
FirePolish (8) Yes
Mo

Obrazek 16: Komponenta pro typ DV_BOOLEAN

9.7.3.2 Coded text

DV_CODED_TEXT je zobrazeny jako ComboBox. Na obrazku 17 je vidét

informacni bublina pfi najeti mysi na element Type.

Electrode

[ Automaticky text z ontologie |

Type* [sharp l The type of elecirode. (

patch

Material injection

extracellular
multibarrel

Glass' multi-electrode-array
tetrode

Obrazek 17: Komponenta pro typ DV_CODED_TEXT

9.7.3.3 Count

DV_COUNT slouzi k zadavani celych ¢isel. Archetyp muzu definovat in-
terval pro validni hodnotu. Komponenta kontroluje zadani spravného typu
a zaroven interval, do kterého se musi hodnota vejit. Pokud hodnota neod-
povida pozadavkum, zobrazi se u ni ¢erveny vykficnik a cerveny ramecek.
Po najeti na komponentu se zobrazi informacni bublina s informaci, které
validace byly netspésné - viz obrazek 18, kde zadana hodnota evidentné

nesplni ani jedno z danych kritérii.
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ElectrodeCount ! ‘ e |
nput must be int valuel
Usage Groun Value is out from range<0 - INF)

Number of electrodes in a multi-electrode-array.

Description

Obrazek 18: Komponenta pro typ DV_COUNT

9.7.3.4 Date and time

Komponenty pro zaddvani ¢asu jsou si velmi podobné, at se jednd o DV _-
DATE_TIME, DV_DATE nebo DV_TIME, proto bude popsana jenom kom-
ponenta pro DV_DATE_TIME element.

Komponentu tvori obvykly kalendar spolu s OptionGroup komponen-
tou. OptionGroup komponenta slouzi pro nastaveni rozliSeni zadavaného
casu v pripadeé, ze archetyp ponechava na uzivateli zvoleni tohoto rozliseni.
Komponenta se pak pfi zvoleni daného rozliseni ptekresli tak, aby bylo
mozné zadat datum ve zvolené presnosti. Na obrazcich 19, 20 a 21 je vidét
stejnd komponenta s ruzné zvolenymi rozlisenimi.

EndDate duben 2015 (2) Mésice
Dny
Hodiny

Minuty
Sekundy

Obrazek 19: Komponenta pro typ DV_DATE_TIME — rozliseni mésicu

EndDate duben 2015 Mésice
Dny

3 : () Hodiny

7 8 9 10 11 12 Minuty

._.E 6 17 18 19 Sekundy

04 |v|:00

Obrazek 20: Komponenta pro typ DV_DATE_TIME — rozliseni hodin
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EndDate duben 2015 Mésice
Dny

Hodiny
Minuty

. E - A=l e & Sekundy

Obrazek 21: Komponenta pro typ DV_DATE_TIME - rozliseni sekund

9.7.3.5 Quantity

DV_QUANTITIY element je navrzen pro zadavani obecnych ciselnych
hodnot. Celych i desetinnych ¢isel. Stejné jako DV_COUNT je mozné ome-
zit mnozinu vstupnich hodnot pomoci intervalu, ale u tohoto datového typu
se pridava moznost definovat jednotky, ve kterych bude hodnota zadéna.
To samotnou komponentu komplikuje a zobrazeni komponenty musi byt

rozdéleno na dva zékladni ptipady:
e je definovdna jedna nebo zadnd jednotka
e nebo je definovano jednotek vice®.

V prvnim piipadé tvoii komponentu InputField. V ptipadé, ze ele-
ment ma definovanu alespon jednu jednotku, zobrazi se tato jednotka jako
napovéda pro field. Pokud byl definovan interval, slozi se napovéda z obou

hodnot viz obrazek 22.

QUANTITY one unit

Obrazek 22: Komponenta pro typ DV_QUANTITY — jedna jednotka

V druhém piipadé, kdy je moznost volit mezi jednotkami, ve kterych
bude hodnota zadana, je k InputFieldu pridan ComboBox, s vy¢tem jedno-
tek. Napovédou do InputFieldu je pouze interval, pokud byl pro konkrétni

jednotku definovan.

9Naptiklad krevni tlak mtze byt méten v mm[HG] nebo N/m?.
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Intervaly zadavanych hodnot samoziejmé mohou zaviset na zvolené
jednotce?®. Na obréazcich 23 a 24 je zobrazen stejny element, ktery dovo-
luje zadavat hodnoty ve vice jednotkach. Obréazky ukazuji, jak se zméni

napoveéda v InputFieldu pokud se zméni jednotka.

QUANTITY more units N/m2

Obrazek 23: Komponenta pro typ DV_QUANTITY - vice jednotek

QUANTITY more units mm[Hg]

Obrazek 24: Komponenta pro typ DV_QUANTITY — zména intervalu

9.7.3.6 Multimedia

Vkladani soubort se provadi pres element DV_MULTIMEDIA, jehoz repre-
zentaci je komponenta FilePicker. Tu jsem upravil tak, aby byly vizudlné
znazornéné vysledky uploadu. Na obrazku 25 je vidét komponenta po
uspésném uploadu souboru.

Ke standardni komponenté pro vybér souboru je pridan Label, ktery
po uspésném uploadu zobrazi v zeleném ramecku jméno souboru a jeho
cestu tak, jak bude reprezentovan na serveru. Tento label zaroven slouzi
pro download uploadovaného dokumentu, ¢ehoz se vyuziva hlavné u view

a edit oken, pro kontrolu uploadovaného souboru.

Mbetisoubog) Soubor newybrin Upload | v c\wploads/diplomaThesis.log.1431513588748 |

Obrazek 25: Komponenta pro typ DV_MULTIMEDIA — dspésny upload

Obréazky jsou na serveru ukladany ve formatu fileName + casova

znamka. To proto, aby se mohly do piislusné slozky nahravat soubory

2ONapiiklad napiiklad teplota ve stupnich Celsia a Fahrenheita budou mit jiné inter-

valy, kdy je hodnota validni.
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se stejnym jménem. Pii stazeni souboru se casova znacka ofizne a soubor

je ulozen s puvodnim jménem.

Jedna se o jednu z nejkomplexnéjsich komponent modulu, protoze zajis-

tuje upload (implementace Upload.Receiver, Upload.Receiver, Upload.

SucceededListener, Upload.StartedListener aUpload.FailedListe-

ner) a zaroven i download (FileDownloader) soubort.

9.7.3.7 Sloty archetypt

Pokud neni obsazen slot v archetypu nebo je do néj vkladan nevalidni

archetyp, zobrazuje se chybovy Label s prislusnou hlaskou. Na obrazku 26

je vidét priklad pro neobsazeny slot.

@ No archetype defined for slot: /items[at0036]

Obrazek 26: Label pro neobsazeny slot v archetypu

9.7.3.8 Ostatni komponenty

Ostatni komponenty jsou bud variacemi piedchozich nebo jednoduché tex-

tové elementy bez zajimavé implementace nebo pouziti a nebudou zde

uvadeény.

9.7.4 Validace vstupnich dat

Komponenty jsou schopné (viz predchozi kapitola) pouzivat validatory a

zobrazovat vysledky validace. Validator je potomkem tiidy AbstractVali-

dator<T>, kde T predstavuje datovy typ, ktery se ve validatoru zpra-

COVAVA.

Kazdy validator ptrepisuje abstraktni metodu isValidValue, ktera je

zodpovédna za samotnou validaci predané hodnoty.

Validatory jsou konstruovany tak, aby co nejvice vyuzivaly poskytované

moznosti openFEHR. Piikladem je validace rozsahu, ktera vyuziva objekt

Interval zreferencniho modelu. Tento objekt ma metodu has(T value),
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ktera vraci true, pokud predana hodnota patii do intervalu a false v

pripadé opacném.

9.7.5 Moznosti personalizace vzhledu

Vzhled aplikace se da diky pouziti Vaadinu snadno upravovat. Nejjed-
nodussi moznosti je prepnuti vzhledu pomoci Vaadin tématu. Jedna se
o soubor CSS definic, které dohromady tvoii jednotné styly napti¢ celou
aplikaci. Vzhled se méni pomoci konfigura¢niho souboru viz 9.4.

Druhou moznosti pro personalizaci look&feel aplikace je ptima editace
CSS souboru. Kazda komponenta, kazdy nadpis nebo field maji ve Vaadinu
své vlastni CSS styly. V [13] je lze dohledat a predefinovat v piislusném
CSS souboru.

Tento systém umoznuje prizpusobit vysledny software bez zasahu do
samotného koédu aplikace libovolnému Look&Feel stylu podle pozadavku
aplikace, do které se bude modul integrovat. Umoznuje jak minoritni ipravy
jako zmeénu barvy pozadi okna, az po komplexni definice vzhledu celych

komponent.

9.8 Testovani

Jelikoz se jedna predevsim o graficky modul, ktery nema mnoho business
logiky, nebylo zde mnoho prostoru pro smysluplné automatické jednotkové
testy.

Testovani grafickych komponent je obecné slozité a tim spiSe, pokud
se jedna o automaticky generované rozhrani. Existuji sice nastroje typu

1 ale ty jsou vhodné spiSe pro testovani pifpadi uziti nez pro

Selenium?
testovani samotného zobrazeni GUI.

Celkové mé nenapadla moznost, jak samotné vygenerované GUI auto-
maticky testovat a otestoval jsem ho proto ru¢né. Pouzil jsem sadu arche-

typu, které jsem vlozil do sablony a pozoroval, jakym zpusobem se generuje

2lhttp://www.seleniumhq.org
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rozhrani. Testoval jsem validaci vstupnich hodnot, hrani¢ni hodnoty této

validace, ale i data, ktera formulare vraceji.

9.8.1 Testovani validace

Validatory se jako jedind entita v modulu jevili dobrymi kandidaty na auto-
matické jednotkové testy. Pro vSechny validatory byly vytvofeny testovaci
piipady pomoci testovaciho frameworku JUnit?2.

Piiklad pro IntegerQuantityRangeValidator je vidét v priloze C

22nttp://wuw. junit.org
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10 Zavér

Hlavnim cilem préace bylo vytvorit modul, ktery bude z navrzenych arche-
typu a Sablon automaticky generovat uzivatelské rozhrani pro nové vzni-
kajici systém elektronické zdravotni dokumentace, ktery je zaloZeny na
standardu openEHR.

Pro doménové archetypy, které vznikly prevedenim z terminologie odML
jsem navrhl a implementoval systém pro automatizaci vytvareni identi-
fikatoru odML terminologie, které budou slouzit ke svazani nové vzniklych
archetyptu s puvodni odML terminologii.

Povedlo se vytvorit funkcni systém pro generovani GUI z navrzenych
elektrofyziologickych archetypu, jehoz pouziti sahd za hranice tohoto sy-
stému, jelikoz je schopen generovat GUI pro libovolné domény a data po-
psatelna pomoci ADL.

Navic je modul konfigurovatelny prevazné externé. Tedy konfiguracni
soubor, archetypy a Sablony jsou mimo samotny program a lze je do
systému nahravat za béhu aplikace. Soucasné lze jednoduse upravit také
vizualni styl generovanych formuléru podle pozadavku vysledného systému.
To bude v budoucnu velkou vyhodou pii integraci modulu do elektronické
zdravotni dokumentace.

Déle byla vytvorena jednoduché proof-of-concept aplikace, na které se
daji predvést moznosti vytvoreného modulu.

Modul je pripraven na dalsi vylepseni, kterymi mohou byt napiiklad
uklddani vytvorenych formulaiti do paméti nebo vytvoreni ulozisté pro
archetypy a Sablony, které by dovolovalo pouzivat ruzné verze archetypu a
Sablon v jednom systému.

Vsechny body zadani jsou splnéné a modul je navrzen s ohledem na
dalsi mozna vylepseni. Vérim, ze se v budoucnu povede systém integrovat
do projektu elektronické zdravotni dokumentace, ktera by se mohla zaradit

mezi uspésné aplikace na poli personalnich EHR systému.
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Seznam zkratek

ADL

AOM

EEG

EHR

EPR

EZD

GUI

GWT

KIV

MLM

odML

RIA

TK

Archetype definition language — Jazyk pro popis dat pomoci

archetypu.

Archetype Object Modelu
Elektroencefalografie

Electronic Health Record

Electronic Patient Record
Elektronickd Zdravotni Dokumentace
Graphical user interface

Google Web Toolkit

Katedra informatiky a vypocetni techniky
Multi Level Modelling

Open metadata Markup Language
Rich Internet Applications

Krevni tlak
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A odML terminologie — Experiment

<?’xml version="1.0" encoding="ISO—-8859—1"7>
<?xml stylesheet type="text/xsl” href="odmlTerms.xsl”
<repository>http://portal.gnode.org/odml/terminologies /vl
.0/ terminologies.xml</repository>
<version>1.0</version>
<date>20110121</date>
<section>
<type>experiment</type>
<name>Experiment</name>
<definition>Specification of an experiment. The
Experiment is part of a Project and the recorded
data for a specific Experiment are found in
Datasets. Possible subsections are, for example,
Dataset and Stimulus.</definition>
<property>
<name>Description</name>
<value>
<type>text</type>
</value>
<definition>A description of the
experiment .</definition>

</property>

<property>
<name>ProjectID</name>
<value>
<type>string</type>
</value>
<definition>The ID of the project this experiment
belongs
to.</definition>
</property>
</section>
< /odML>

Diplomova prace Ondrej Havlicek

63




B SCHEMA PRO JAZYK TEMPLATU

B Schéma pro jazyk templata

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8” standalone="yes” 7>
<xs:schema version="1.0" xmlns:xs="http://www.w3.o0rg/2001/

XMLSchema” >

<xs:element name="template” type="template” />

<xs:complexType name="template”>
<xs:sequence>
<xs:element name="base” type="templateArchetype”
minOccurs="0" />
<xs:element name="name” type="xs:string” minOccurs="0" />
<xs:element name="archetype” type="templateArchetype”
maxQccurs="unbounded” />
<xs:element name="uniquelD” type="xs:string” minOccurs="0
» />
</xs:sequence>

</xs:complexType>

<xs:complexType name="templateArchetype”>
<xs:sequence>
<xs:element name="includes” type="include” minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded” />
<xs:element name="slot” type="slot” minOccurs="0"
maxOccurs="unbounded” />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="file” type="xs:string” />
<xs:attribute name="type” type="archetypeType” />
<xs:attribute name="useAll” type="xs:boolean” use="required
» />

</xs:complexType>

<xs:complexType name="include”>
<xs:sequence />

<xs:attribute name="xPath” type="xs:string” />

</xs:complexType>
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B SCHEMA PRO JAZYK TEMPLATU

<xs:complexType name="slot”>
<xs:sequence>
<xs:element name="archetype” type="templateArchetype” />
</xs:sequence>
<xs:attribute name="path” type="xs:string” />

</xs:complexType>

<xs:simpleType name="archetypeType”>
<xs:restriction base="xs:string”>
<xs:enumeration value="OBSERVATION” />
<xs:enumeration value="EVALUATION” />
</xs:restriction>
</xs:simpleType>

</xs:schema>
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C JUNIT TESTCASE - VALIDATOR

C JUnit testcase — validator

Q@Test
public void testIsValidValue () {

” , new

validator = new IntegerQuantityRangeValidator (
Interval (1, 10, true, true));

assertTrue (validator.isValidValue(717));

)

( ( )
assertTrue (validator.isValidValue (7107)
assertTrue ( ( )

alidator.isValidValue (73”));
assertFalse (validator.isValidValue (”3e”));

v
(

assertFalse (validator.isValidValue (””));
(

assertFalse (validator.isValidValue (null));

QTest
public void testIsValidValueExclusiveBounds () {
validatorBoundsExclusive = new
IntegerQuantityRangeValidator (””
false, false));
assertFalse (validatorBoundsEx.isValidValue (”1”))

assertFalse (validatorBoundsEx.isValidValue (”7107));

)

, new Interval (1, 10,

assertTrue (validatorBoundsEx.isValidValue (737));

@Test (expected = ClassCastException.class)
public void testIsValidValueException () {
try {
validatorDouble = new IntegerQuantityRangeValidator (7”7,
, false));
validatorDouble .isValidValue (”1.9”);
} catch (Exception e) {

new Interval (1.8, 10, false

assertEquals (”java.lang.Double cannot be cast to java.

lang . Integer” , e.getMessage());
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D EXTERNI KONFIGURACNI SOUBOR

D Externi konfigura¢ni soubor

archetypeFolder=c:\\ Resources\\ Archetypes
templateFolder=c:\\ Resources\\ Templates
uploadFolder=c:\\ uploads

#Validation / is archetype allowed in slot
validateSlotsArchetypes=false

#Languages and locale settings

defaultLanguage=en

#Language specific translations (English translation are

default — wired into code)

booleanTrue . es=Si
booleanFalse . es=No
dayResolution . es=Dia
weekResolution . es=Semana
monthResolution . es=Mes
yearResolution . es=Ano
hourResolution . es=Hora
minuteResolution . es=Minuto
secondResolution . es=Segundo
#integerValidationError . es=
#button .save.es=

#button . upload . es=

booleanTrue .de=Ja
booleanFalse .de=Nein
dayResolution .de=Tag
weekResolution . de=Woche
monthResolution . de=Monat
yearResolution .de=Jahr
hourResolution .de=Stunde
minuteResolution . de=Minute

secondResolution . de=Sekunde
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D EXTERNI KONFIGURACNI SOUBOR

#integerValidationError . de=
#button .save.de=

#button . upload . de=

booleanTrue . cs=Ano
booleanFalse . cs=Ne
dayResolution . cs=Dny
weekResolution . cs=Tydny
monthResolution . cs=Mésice
yearResolution . cs=Roky
hourResolution . cs=Hodiny
minuteResolution . cs=Minuty
secondResolution . cs=Sekundy
#integerValidationError . cs=
#button.save.cs=

#button . upload . cs=
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E INSTRUKCE PRO UZIVATELE

E Instrukce pro uzivatele

Na prilozeném DVD se nachazi binarni verze EHR modulu i testovaci apli-
kace. Pro spusténi testovaci aplikace staci nahrat webovy archiv Vaadin-
Proof0fConcept.war soubor na webovy server?® a konfiguracéni soubory
ulozit do defaultniho umisténi — slozka Resources z prilozeného DVD se
zkopiruje do kotenového adresare disku C.

Samoziejmeé je mozné znovu bindrni soubory vygenerovat pomoci nastro-
je Maven. V tom pripadé se nejprve musi nainstalovat do lokalntho Maven
repozitory openEHR knihovny??, na kterych je EHR modul zavisly.

EHR modul lze poté nainstalovat pomoci piikazu mvn clean install
a az poté instalovat testovaci aplikaci pomoci piikazu mvn clean package.

Umisténi slozek pro archetypy a sablony jsou definovany v konfiguracnim
souboru — defaultné umisténém v c:/Resources/config.properties.

Lze zménit i defaultni umisténi samotného konfiguracniho souboru a

to pomoci kontextového parametru

<context—param>
<param—name>propertyFile</param—name>

<param—value>c: /Resources/config. properties</param—value>

</context—param>

v deployment deskriptoru web.xml.

23Vyzkouseno s Tomcat 7.0.56
Zqurlhttps:/ /github.com/openEHR /java-libs
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