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Abstract

Data Transfer from the SITS Registry (Safe Implementation of Treatments in Stroke)
in the Format of DASTA

The goal of this master’s thesis is to analyze the data standards in the field of medical
applications with focus on the format DASTA, work with them and developing a
suitable web-based tool for doctors in the FN Plzen hospital to simplify the forms
filling in the SITS registry. Application will be user-friendly with the focus on
one-click access, multi-lingual, adaptive to changes, and fill in the forms with the
data from hospital database stored in the DASTA. In the background will send same
data also to the Department of Computer Science and Engineering in the University

of West Bohemia for future research.
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1 Uvod

Doktofti z neurologickych odd€leni nemocnic po celém svété zadavaji anonymni data
o svych pacientech do mezinrodniho registru SITS se sidlem ve Svédsku. Tento
registr slouzi pro sbér dat pacientll s mozkovymi mrtvicemi a naslednému vyzkumu
a analyzam vedoucim ke zlepSeni akutni péce a 1écby pro takto postizené osoby.
Problémem je ale rostouci komplexnost dan¢ho registru, jeho uzivatelska a jazykova
nepiivétivost a také neexistujici API pro napojeni externich aplikaci, které by mohly
registr vyuzivat jak pro vlastni analyzy, tak pro ptipadné propojeni s nemocni¢nimi
systémy.

Z téchto fakti vychazi potfeba tvorby aplikace pro FN Plzen, ktera by usnadnila
zadavani dat do tohoto registru.

Od aplikace vytvorfené v této diplomové praci se ocCekavd vétsi uzivatelska
privétivost zamétend na rychlé vyplnéni klicovych dat, jednoduché uprava a néasledna
funkénost i po ptipadnych zménach v registru SITS, podpora ¢eského a anglického
jazyka s moznosti jednoduchého pridavani a modifikace piekladi, dale propojeni s
FN Plzen a pted-vyplnéni jiz dostupnych informaci o pacientech z nemocni¢ni
databaze a nakonec také sbér zadavanych dat pro analyzy Medical Information
Systém Research Group (MISRG) na Katedfe informatiky a vypocetni techniky

Zapadoceské univerzity v Plzni.



2 Datové standardy

V této Casti se budu veénovat datovym standardim jako celku s detailnéjSim
zaméfenim na Vv aplikaci vyuzity datovy standard Ministerstva zdravotnictvi CR

DASTA.

2.1 Standardy obecné

Kazdé zdravotnické zaifizeni v CR musi vést ze zdkona zdravotnickou evidenci
pacientl. Ta je ale dost Casto stale jesté vedena v papirové formé v kartotéce, coz ma
nékolik nevyhod:
e zalohovani — vétSina dokumentace existuje v jednom exempléfi, pii ztraté
nebo poskozeni dokumentace neni moznost jeji obnovy
e pomalé vyhledavani — nutnost fyzického nalezeni slozky v kartotéce a dale
nalezeni konkrétniho zdznamu ve stohu papiri
e vyména dokumentace — dokumentace je prakticky dostupnd pouze v misté
uloZeni, jinak zdlouhavé kopirovanim
e komplikovana statistika — vzhledem k umisténi je kvuli kazdé statistické
veli¢iné nutné fyzicky projit vSechny slozky
e rozmérnost FeSeni — kartotéka v nemocnicich bézn¢ zabira nekolik mistnosti

¢ neekologi¢nost — spotieba papiru

Tyto nevyhody se nezdaji tak zavazné, ale v navaznosti na akutni 1é€bu se jejich
dostupnost ¢i nedostupnost a rychlé ¢i pomalé vyhledani dat pacienta stdva zdsadnim
problémem rozhodujicim o uspés$né 1éEbé pacienta, jeji délce, a v ojedinélych
ptipadech dokonce i 0 pacientové smrti.

Diky soucasné penetraci informacnich technologii do vSech oblasti, zdravotnictvi

nevyjimaje, je ale mozné tato negativa odstranit ¢i velmi dobie potlacit.

K obsluhovani a hlavné udrzovani téchto dat slouzi specialné navrzené aplikace od

ruznych dodavateli liSicich se pfedevsim podle urceni:
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e nemocni¢ni informacni systémy (NIS)

e laboratorni informacni systémy (LIS)

e ambulantni informacni systémy (AIS)

e informacni systémy pro lékaie (IS PL)

e radiologické informacni systémy (IS RDQG)
e transfuzni informacni systémy (HTS)"

e |ékarenské, patologické, dialyzacni a jiné informacni systémy

Problémem ale je, ze kazdy vyrobce si data pacientt ukladéd v jiném formatu — neni
stanoven z4dny jednotny standard jak uchovavat klinickéd data, coz ma za nasledek
navrat jednoho ze zasadnich problému papirové kartotéky — vyména dokumentace,
pripadné rychlé vyhledavani (naptiklad pokud se stane tiraz a pacient je na akutnim

pfijmu v cizim mést¢).

Typicky potiebujeme predavat tyto informace:
e identifikacni tidaje pacienta, adresy
e udaje o pojistovné
e platebni udaje
e dilezité¢ medicinské udaje pro v€asnou 1é¢bu — napi. krevni skupina a alergie
e anamnéza, ockovani, trvalé a aktualni diagnozy

e klinické udalosti atd.

ProtoZe jsou tyto zdravotnické informacni systémy vynosnym artiklem, je v tomto
segmentu podnikdni také mnoho konkurence, a tak neni vyjimkou, kdy ma
nemocnice rozdélené systémy mezi n¢kolik dodavateli a problém vymény dat je uz

V samotném zafizeni, natoZ na narodni Grovni.

Aby si informacni systémy mohly data vyménovat, musime specifikovat né&jaky
komunikacni jazyk — protokol. Ten je nutné implementovat na obou stranach a pokud
mozno S CO nejvétsi obecnostni. Zaroven musime ale obsahnout vSechny mozné
stavy, které by si mohly systémy pfenaSet. Takovéto standardy vymény
medicinskych dat jiz néjakou dobu existuji, ale problémem je jejich nejednotnost a

absence hlavniho datového standardu pro zdravotnictvi.
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V Ceské republice naptiklad existuji dva hlavni proudy, a to datovy standard
DASTA vyvinuty pro Ministerstvo zdravotnictvi CR nebo svétovy format HL7
pochazejici v USA.

2.1 DASTA

DASTA neboli DAtovy STAndard Ministerstva zdravotnictvi CR je oznadeni
standardu pro uchovdvani a vyménu medicinskych dat spravovanym piimo
odd¢lenim informatiky Ministerstva zdravotnictvi.

Na navrhu tohoto standardu se podileli jak sami I¢kafi, tak dodavatelé
zdravotnickych informaénich systémi soubézné s akademickou obci a vznikl po
dikladném prozkoumani vSech v té dobé dostupnych alternativ, vCetné naptiklad
vyse zminovaného HL7.

Na vyvoji pracuje Ceska spole¢nost zdravotnické informatiky a védeckych informaci
Ceské lékaiské spole¢nosti Jana Evangelisty Purkyné (CLS JEP) pod zastitou

Ministerstva zdravotnictvi CR.

2.1.1 Historie

Historie DASTA sah4d do roku 1989, kdy vznikly prvni pozadavky na datovy
standard pro Informacéni systém jednotek intenzivni péce (IS JIP). V roce 1992
zaCaly prvni kroky v realizaci, které¢ spolu s navrhem z roku 1993 daly vzniknout
prvni verzi DS 01.00

DS 01.XX

Prvni verze DS 01.00 byla publikovana ve véstniku Ministerstva zdravotnictvi
v ¢astce 8-9 v listopadu 1994 pod nazvem ,,Metodicky navod MZ k datové struktuie
pro pienos dat mezi informacnimi systémy zdravotnickych zafizeni, verze 1.00% [1]

Tato verze se stala prvnim dulezitym krokem ke sjednoceni komunikace mezi
Ceskymi zdravotnickymi zafizenimi, avSak nebyla zatim plné pouzitelna pro

nedostatek nadefinovanych datovych blokt.
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Nasledovala verze DS 1.10 publikovana v ¢ervenci 1997, jejimz nejvétSim piinosem
bylo zavedeni Narodniho &iselniku laboratornich polozek (NCLP). S novymi
verzemi se seznam datovych bloku rozsitoval, az dospéla do finalni verze DS 1.20,

ktera vSak ale m¢la trvani pouze 2 roky - jeji platnost skoncila k 31.12.2002.

Tato verze byla reprezentovana souborem s datovymi bloky. Kazdy soubor byl uréen
pro jednoho pifjemce, jehoZ adresa je specifikovana povinnym blokem @PM. Udaje
od vice adresatli byla uvedena blokem @IS a stejné tak bylo mozné predavat
zdaznamy o vice pacientech blokem @IP. Datové bloky byly obecné uvozovany
znakem (@ nasledujici identifikatorem psanym velkymi pismeny o maximalni délce

osm znaku.

Soubor byl zapisovan textoveé do fadek dlouhych maximalné 255 znak, jako

oddé€lovac se pouzivalo standardni odfadkovani dle zvoleného kodovani.

AVE

153082001070000I00581MR MR

0.23

Ie

a O.&e a 1.2 a 0.%1 a 1
3 ALT ukats1 CATC

I:Br-000&81;2:L{Ebr Jaroslawv BNDr.)
@

Obrazek 2.1 Ukazka datového bloku ve formatu DS 01.20 [2]

DS 02.XX

Tato verze plati od 1. 6. 2002 a jeji nejmarkantnéj$i zménou je piechod od textového
zapisu k XML formatu (eXtensible Markup Language), kterd vyrazné zvysila
citelnost datovych souboril, dale moznost nalezeni chyb a editaci pouhym textovym
editorem bez nutnosti pouziti specialniho nastroje. Soucasné s témito zménami byla
inovovana a doplnéna fada datovych blok.

Pro komunikaci s laboratornimi informa¢nimi systémy nyni nové pouziva Narodni
giselnik laboratornich polozek (NCLP), ktery bylo nutno pro toto vyuZiti upravit a

roz§ifit.
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Dalsi inovaci bylo pouziti DTD (Document Type Definition), coz je soubor pro
snadné ovéteni spravnosti daného XML.
Spolu s touto verzi byly vydany i nastroje pro praci s DASTA - napiiklad prohlizeci

program s moznosti tisku nebo valida¢ni pomicka.

DS 03.XX

Tato verze byla zvefejnéna prostfednictvim véstniku Ministerstva zdravotnictvi v
¢astce 9 v ¢ervnu 2003 s platnosti od 1.1.2004.

Poprvé byla zachovana vnitini struktura z pfedchidce. Zmén se dostalo hlavné u
vnitini struktury blokt, které byly ¢astecné upraveny piipadné doplnény. Dale byl
samoziejmé také aktualizovan i Giselnik laboratornich polozek (NCLP), tentokrat na

verzi 02.05.01.

Velkou zménou oproti piedchidci je ale podpora komunikace s Narodnim
zdravotnickym informaénim systémem (NZIS), jehoZ spravcem a zpracovatelem dat
je Ustav zdravotnickych informaci a statistiky CR (UZIS). Podpora je zrealizovana
pomoci cca 60 blokt, které dokdzou zjednodusené feceno serializovat formulare. Ty
S pomoci néstroje pro praci s formulaii UZIS ,,Program pro potizovani davek NZIS*

ulozi do souboru ve formatu DS a ten je poté mozné zaslat do NZIS.

Vyvoj této verze byl k 1.1.2007 ukoncen, avSak bloky a c¢iselniky jsou stale

udrzovany aktualni.

DS 04.XX

Nejnovejsi verze DASTA vznikla za soubéhu s piedchozi verzi datového standardu
Vv prosinci 2006 a je platna od 1.1.2007.
Hlavni zména je opusténi validace pomoci DTD a pfechod na pouziti XML schéma,

které umoznuje definovat datové typy elementrii viz obrazek 2.2.
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<!—— aType —-->
v<xz:complexTyvpe name="alype">
YTUESIseguence
<xs:element name="jmenc™ type="dsComm:str255"/>
<x=z:element name="adr" type="d=sComm:str35" minlccurs="0"/>
<x3:element name="dopl" type="dsComm:str35" minCccurs="0"/>
<xs:element name="dopZ2" type="ds=Comm:=tr35" minlccurs="0",/>
<x=z:element name="psc" type="dsComm:numberfd" minfccurs="0"/>
<x3:element name="mesto" type="dsComm:str48" minlccurs="0"/>
<xs:element name="stat"™ type="d=Comm:numnber3de™ minbccurs="0"/:
<x=z:element name="wvztah" type="d=sComm:str35" minfccurs="0"/>
<xz:element name="icl" type="dsComm:numberg8d"” minCccurs="0"/>
<xs:element name="as" type="ds:asType"™ minfccurs="0" maxOccurs="unbounded™/>
<xs:element name="alny" minfccurs="0" type="dsComm:aAnyType"/>
</Xxsisequencel>
<xz:attribute name="typ" type="dsComm:typldresyType" uwse="reguired"/:>
<¥s:attribute name="ind kont" type="dsComm:ind kontType"/>
v<xs:attribute name="sr typ">
v<xs:sinpleTypel
¥<xs:restriction base="xs:string">
<xs:enumeration value="L"/>
<xs:enumeration value="0"/>
</x=sirestriction>
</xs:zimpleTypes>
</xsiattribute>
<xg:attribute name="sr pois" type="dsComm:strd"/>
<xs:attribute name="sr kod" type="dsComm:stri"/>
</xsicomplexType>
<l—— as Type -->

Obrazek 2.2 Ukazka typu adresa v XML schématu pro format DS 04.01 [2]

Tato verze je v dobé vydani diplomové prace aktudlni.

Narodni &iselnik laboratornich poloZek (NCLP)

Vyvoj zacal v roce 1993, avSak soucasti DS je az od roku 1997.

Ciselnik je souhrn a jednozna¢na identifikace terminti pouzitych ve zdravotnictvi a
tim zabranuje vzniku nedorozumeéni vzhledem k pouziti naptiklad lokalnich synonym
pro jiny termin.

Vychazi z mezinarodni normy IFCC a je tvofen zastupci nejvyznamnéjSich
klinickych obort s dirazem na precizni vyjadieni a popis daného terminu a je
prubézné dopliiovan. Aktualizace se provadi 4x do roka a nyni obsahuje pies 17 tisic
polozek, z nichZ tvoii naptiklad 5200 biochemie nebo 7000 imunologie.

Dale ciselnik umoznuje vkladani vlastnich firemnich a komunikaénich bloki pro
zahranici, z ¢ehoZ plyne vétsi variabilita pouZiti, které se rozsifilo 1 na Slovensko
(v informacnich systémech ceskych i slovenskych firem).

V EU se jedna ziejme o nejrozsahlejsi obdobny Ciselnik.
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2.1.2 Struktura

Pokud neni popsano jinak, jedna se vzdy o nejnovéjsi verzi DS 4.XX.

Zaznam v DS se sklada z datového souboru s presné definovanym nazvem
obsahujicim jednotlivé datové bloky.

Na zacatku zaznamu je nutna deklarace XML s kodovanim a pouzité verzi DS,

VvV tomto ptipadé se jedna o DS 02.01.01.

<?xml version=’'1.0’ encoding=’iso0-8859-2’ standalone='no’ ?>
<!DOCTYPE dasta SYSTEM “ds020101.dtd”>

Naésleduje hlavni blok datového souboru ,,dasta,” ktery obsahuje povinné a volitelné
koédy, mezi povinné patii naptiklad:

e id_soubor — jednoznaény identifikator pro datovy soubor, kazdy subjekt je
povinen zajistit, aby byl skute¢né unikatni. Tento fetézec musi zaéinat
osmimistnym kodem firmy, zpravidla byvd nasledovan kédem programu,
jeho verzi, ¢asovym otiskem a dal§imi proménnymi zajist'ujicimi jeho
jednoznacénou identifikaci

e verze nclp, verze_ds — kody verzi pouzitych ¢iselnika

e Ur—zde urcujeme typ pienasenych dat. napf:

o S —urgentni data

o R —rutinni zpracovani

o U —zpravy uréené pro UZIS CR
o C - ciselniky

o B —laboratorni data

o V —data o vykonech

o H-hygiena

o T —technicka a testovaci data

Po téchto povinnych, a nékterych nepovinnych, blocich je element dasta ukoncen a

nasleduji klicové datové bloky popsané viz nize, ve stejnojmenném odstavci.
Kodovani

Cestina je dostupna od standardu 2.01.01 a vyse v nasledujicim kodovani:

e UTF-8
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Windows-1250
ISO-8859-2 (aliass ISO 8859-2:1987, iso-ir-101, latin2, 12, csISOLatin2
IBM852 (alias cp852, 852, csPCp852)

Nazev souboru

Pojmenovéani souboru je presné dané a to jednou z nasledujicich kombinaci:

UTTXXXXX.KKK — pro komprimované soubory

UTTYYOOD.KKK — pro komprimované soubory uréené pro UZIS CR
UTTXXXXX.xml — nekomprimované soubory

UTTYYOOD.xml — nekomprimované soubory uréené pro UZIS CR

Vyznam jednotlivych zkratek:

U — urCuje urgentnost: S-urgentni, R-rutina, T-technicky nebo testovaci
TT — urcuje typ odesilajiciho misto podle ¢iselniku

YY —rok, kterého se dany soubor tyka (posledni dvojcisli)

OO — kod obdobi dle ¢iselniku CIS OBD(napt. 01=leden, 21=1. ¢tvrtleti)
KKK — komprimacni nastroj: rar, zip, arj...

XXXX — libovony fetézec abecednich znakl nebo Cislic bez mezer

D — potadové ¢islo davky za obdobi, slouzi pro opravu ptipadné doplnéni dat

Datové bloky

Datové bloky tvoti zaklad DASTA, jsou popsany unikatnim jménem v ramci celého

standardu, stejn€ jako unikatnim ndzvem XML elementu v souboru. Urcuje jaké

povinné a nepovinné informace bude dany blok obsahovat.

Definice téchto bloki se naléza v textové podobé formou tabulek na strankach

DASTA [3]. Od verze DS 04.01 je mozna také definice XML schématem, popiipadé

vvvvv

r

Popis hlavnich datovych blokd:

zdroj_js — zde najdeme kody: kod firmy, kod programu, verze prog urlujici
jednoznacné zdroj dat
pm — pfijmové misto — misto kam zasilame datovy soubor — je mozné vybirat

z nasledujicich kodu: ico, icl, icp, icz, pcz, oddel.
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e is - jeden z nejdulezitéjsich blokl obsahujici uz pfimo data o pacientech (v
bloku ip). Dalsi dilezitou poloZzkou je definice odesilatele datového souboru.

o ip — blok definujici jednozna¢né pacienta — jsou zde polozky jako

id_pac, rodcis (rodné cislo), jmeno, prijmeni, sex (pohlavi — M pro

muze a F pro zeny) a jiné

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?=
<!DOCTYPE dasta SYSTEM "http://medical.kiv.zcu.cz/data/ds031001.dtd" >
- <dasta dat_vb="2012-01-11T11:57:14" potvrzeni="P" ozn_soub="99475" typ_odesm="NN" ur="R"
bin_priloha="T" verze_nclp="02.01.01" verze_ds="03.10.01"
id_soubor="MEDICALC_WMEXP_6.4.8.0_000000001499475">
<zdroj_is verze_preg="6.4.8.0" kod_prog="WMEXP" kod_firmy="MEDICALC"/>
- <pm icp="9999"=
<as typ="I"/>
</pmz=
- <is=>
- =zas typ="I">
<obsah=Fakultni nemocnice Plzefn, NERV - iktova jednotka</obsah>
<wvnitrni=1255</vnitrni=

=/as>
- <atyp="P">
<jmenc=Fakultni nemocnice Plzefi, NERV - iktova jednotka</jmeno>
=/az

- <ip id_pac="13">
zprijmeni=FNPL_13</prijmeniz=
<dat_dn format="D">1959-07-13</dat_dnz>
<sex>M< /sexs
- <atyp="1"=
<jmenao/=
<psc>34601</psc>
zmesto=Horsovsky Tyn</mesto>
<fax
- <dg dat_ab="2010-08-25T09:03:00">=
- <dgz ind_oprav_sd="N" typ_dg="P">
<diag poradi="1">1631</diag>
<dat_du typ="A" format="D">2010-08-26</dat_du>
<spec_dg>Mozkovy infarkt zplisobeny embolii pFivodnych mozkovych tepen</spec_dg=
</dgz=
</dg=
<z dat_ab="2010-08-25T10:47:59" oznaceni_o="43582522" stav="K" obsah="NL" vznik="H"
zadost="D"=
<dat_du typ="A" format="DT">2010-10-26T01:30</dat_du:
znazev>=004/000 - Anamnéza</nazev:

- «texts
<ptext xml:space="preserve"/>
< text=
<fz=
</ip=>
<fis=
</dastaz

Obrazek 2.3 Ukazka datového souboru ve formatu DS 03.10.01
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3 Pouzité technologie

V této casti se nalézd predstaveni pouzitych technologii pfi tvorbé mé aplikace.
Konkrétni pouziti jednotlivych komponent a technologii bude podrobné popsano

Vv nasledujici kapitole.

3.1 OWL

OWL je zkratkou z anglického Web Ontology Language, a je zna¢kovacim jazykem
vyvinutym organizaci W3C (World Wide Web Consorcium) pro popis webovych

ontologii.

3.1.1 Ontologie

Pro pochopeni si nejprve si vymezime pojem ontologie.

V oblasti informatiky ontologie formaln¢ reprezentuje popis urcitého problému. Je to
soubor pojml a vztahl mezi nimi, ktery nam slouzi k uchovavani a predavani
znalosti dané problematiky.

Zakladni jednotkou ontologie je instance, pro piiklad mulzZe slouzit jakykoliv
konkrétni i abstraktni objekt.

Ttida je v tomto piipadé reprezentaci mnozny urcitého typu (napf. savec), podtiidou
se rozumi podmnozina (primat) atd. dokud se nedostaneme piimo ke konkrétnimu
jedinci.

Kazda tfida mize mit také definovatelné atributy, pficemz kazdy musi obsahovat
minimalné nazev a hodnotu. A tim se dostavame k samotnému principu ontologie,
protoze prozatim by nam na podobnou strukturu stacil obycejny XML dokument.
Hodnotou atributu totiz mize byt i odkaz na libovolny dalsi objekt, tfidu, a tim tvofit
takzvané smycky. Ontologie nam tak miiZe popisovat az uplny graf oproti stromu,

ktery popisuje XML. Shrneme si tedy vyse v nasledujici kapitole.
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Pozadavky pro jazyky ontologii

Ontologické jazyky umoznuji uzivatelim psat formalné i koncepcné presné popisy
doménovych modelt.
Hlavnimi pozadavky jsou:

e Jednoznacné a Citeln€ definovana syntax

e Jednoznacné definovand sémantika

e Efektivni podpora logiky

e Jednoduchost pro rychlé vyhledani informace

e Jednoduchost tvofeni vyrazi
Dulezitost dobfe definované syntaxe je jasnd a znamé z oblasti programovacich
jazykd - je to nutna podminka pro strojové zpracovani informace. Samoziejmé je
otazkou jestli syntax zalozena na XML-RDF je uzivatelsky piivétiva — pro lidi
samoziejm¢ existuji lepsi alternativy. Pfesto tato nevyhoda neni velice dilezita,
protoze valnd vétSina uzivateli bude vyvijet jejich ontologie pouzivanim dalSich
nadstaveb, jako jsou knihovny, popfipadé celé programy, namisto ru¢niho psani
V textovém editoru.
Formalni sémantika popisuje pfesné vyznam uloZenych informaci. "Ptfesné"zde
znamend, Ze sémantika se nevztahuje na subjektivni intuice, neni ani oteviena
riznym (Casto odlisSnym) vykladim riznych osob (nebo stroje). Vyznam formalni

sémantiky je dobfe (aZ nadprimérné) zaveden v oblasti matematické logiky.

Pro databazi znalosti psanou formou ontologii miizeme uvazovat 0:

. Hierarchie trid: Jestlize x je instanci tfidy C a tfida C je podtiidou D, potom
muZeme uvazovat, Ze X je instanci ttidy D

. Ekvivalence trid: Jestlize tfida A je ekvivalentni tfid¢ B a tfida B
ekvivalentni k tfid¢ C, potom je také A je ekvivalentni k C.

. Konzistence: Predpokladejme, Ze jsme deklarovali x jako instanci tiidy A.
Dale ptedpokladejme, Ze:

0 Je podtfidou B N C

0 Je podtiidou D

0 B a D jsou disjunktni

Pak mame rozpor, protoze A by méla byt prazdna, ale mé instanci x. To je udaj o

chybé v ontologii.
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. Klasifikace: Pokud jsme deklarovali, ze n¢které pary vlastnost-hodnota jsou

dostacujici podminkou pro Clenstvi ve tfidé A, potom kdyZ jednotlivec x spliiuje tyto

podminky, mizeme ucinit zavér, ze x musi byt instanci A.

3.1.2 Historie

OWL 1

Prace na vytvofeni nového jazyka pro popis ontologii zapocaly na ptelomu tohoto

tisicileti. Prvni verze ontologie OWL standardu W3C vznikla nasledné v listopadu

2002 jako pracovni navrh, ze kterého se po necelych dvou letech v tnoru 2004 stal

uznavany standard organizace W3C.

OWL byl vyvijen z jazyka — DAML+OIL s pozadavkem vytvofit reprezentaci

znalosti zejména pro prostiedi webu. Cilem bylo vytvoreni podrobnéjSiho jazyka

S bohats8i sémantikou, nez tomu bylo u vSech jeho ptedchiidcti a zaroven zachovani

Citelnosti diky formé vyuzivajici vyjadfovaci prostfedky jazyku RDF a RDFS

S rozSifenim o vlastni vyrazy.

OWL

’

DA

ML+OIL

/\

DAML

OIL

\

/

RDFS

RDF

XMLS

XML

HTML

Obrizek 3.1 Cesta k OWL [4]
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OWL 2

Vyvoj nastupce zacal v bfeznu 2009 prvnim pracovnim navrhem, ze které¢ho vznikla
plnohodnotné a pouzitelna verze v fijnu 2009.

Rozdily oproti pifedchozi verzi nejsou velké — takika vSechny ¢asti z OWL2 jsou
pfitomné i v pfedchozi verzi, i kdyz pod jinymi jmény. Doslo k jemné upravé

syntaxe a ptiblizeni k sémantice RDF Graph.

3.1.3 Struktura

Jazyk OWL se sklada ze tii dialektt, které se odliSuji zejména rozsahem:

e OWL-Full

e OWL-DL
e OWL-Lite
OWL-Full

PIné verze jazyka OWL, obsahuje vSechny elementy a konstrukce, pln¢ kompatibilni

s RDF. Syntakticky je tedy nejpreciznéjsi - nema zddnd omezeni, ale diky tomu je

wevr

OWL-DL
Kompromis mezi obéma verzemi, kde se snazime o rozumny pomér mezi

vyjadfovaci silou a vypocetni naro¢nosti, neni jiz pln¢ kompatibilni s RDF.

OWL-Lite
Nejjednodussi verze, doporucované pro jednodussi struktury, kde je piinosem spiSe
efektivnéj$i zpracovani, nez syntakticka presnost. Neumi naptiklad sjednoceni prvkd,

dopln€k prvku, nebo disjunkci tiid.
Na nasledujicim obrazku je ukazka casti struktury OWL ve formatu RDF/XML. Po

nezbytnych uvodnich hlavi¢kach vidime tiidu CheeseTopping (syr navrch), ktera je

disjunktni s tfidami jako VegetableTopping (zelenina navrch) atd. Jedna se o piiklad
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objednavkového systému z italské restaurace, kde vyluCujeme, které potraviny se

k sob¢ na pizzu hodi, a které ne.

<?xml version="1.0"?>
<rdf:RDF xml:base="http:/ /labe.felk.cvut.cz f ~obitko/spr/pizza-spr.owl"
xmins:rdfs="http: / fwww.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#"

xmins:xsd="http:/ /www.w3.0rg/2001/XMLSchema#" xmins="http:/ flabe.felk.cvut.cz/~obitko/spr/pizza-
sproowl#" xmins:owl="http://www.w3.0rg/2002/07 fowl#" xmins:rdf="http://www.w3.0rg/1999 /02 /22-rdf-
syntax-ns#":=

«<!-- Created with Protege (with OWL Plugin 3.2.1, Build 365) http://protege.stanford.edu --=

- <owl:Ontology rdf:about="">
<rdfs:comment rdf:datatype="http: //www._w3.org/2001 /XMLSchema#string">Pizza ontology adapted
for SPR; for original see http://www.co-
ode.org/resources/tutorials/ProtegeOWLTutorial.pdf</rdfs:comment>
</owl:Ontology =
- <owl:Class rdf:ID="CheeseTopping":>
- «<owl:disjointWith =
<owl:Class rdf:ID="VegetableTopping"/>
< fowl:disjointWith=
- <owl:disjointWith =
<owl:Class rdf:ID="SeafoodTopping"/>
</owl:disjointwith >
- <owl:disjointWith =
<owl:Class rdf:ID="MeatTopping"/>
= /owl:disjointWith=
- «rdfs:subClassOf>
<owl:Class rdf:ID="PizzaTopping"/ =
< /rdfs:subClassOfz=
=/owl:Class>
- <owl:Class rdf:ID="InterestingPizza">
- <owl:equivalentClass>
- <owl:Class>
- <owl:intersectionOf rdf: parseType="Collection">
- <owl:Restriction=>
<owl:minCardinality
rdf:datatype="http://www.w3.org/2001/XMLSchema#int">3</owl:minCardinality >
- <owl:onProperty>
<owl:0ObjectProperty rdf:ID="hasTopping"/>
</owl:onProperty=>
</owl:Restriction =
<owl:Class rdf:ID="Pizza"/>
=/owliintarsectionOfs
</owl:Class=>
</owl:equivalentClass>
=/owl:Class=

Obrazek 3.2 Ukazka ¢asti souboru OWL [5]

3.1.4 Protégé

Protégé je volné Sifitelna (open-source) platforma poskytujici nastroje pro
konstrukci, vizualizaci a manipulaci s ontologiemi v nékolika raznych formatech. Je
vyvijena v Stanford Center for Biomedical Informatics Research na Standford

University School of Medicine, USA v kooperaci s University of Manchester, UK.

Platforma podporuje dva typy modelovani ontologii:
e Protégé-Frames — podpora takzvanych frame-based ontologii dle
standardu Open Knowledge Base Connectivity protocol (OKBC)
e Protégé-OWL — pouziti pro préci s ontologii pro sémantické vyjadieni

webu podle standardu OWL
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Protegé je vytvoieno v programovacim jazyku Java s plnou podporou pluginti, coz
zngj tvori zédklad pro vytvareni vlastnich aplikaci, samoziejmé s ptihlédnutim
k licenci Mozilla Public License (MPL). Vzhledem K rozsifenosti a dominantnimu
postaveni ma komunita kolem této platformy velmi Sirokou zakladnu tvofici cca 70
tisic vyvojari predevsim z akademické, ale i vladni a komer¢ni sféry.

Diky tomuto rozsSifeni je k dispozici Sirokd podpora a databdze znalosti, vCetné

podrobnych navodi pro nejpouzivané;jsi problémy.

Protégé-OWL editor umoZnuje uzivatelim:
e Nacitat a ukladat OWL a RDF ontologie
e Upravovat a vizualizovat tfidy, vlastnosti a pravidla SWRL
e Definovat logické charakteristiky tfid jako vyrazy OWL
e Spoustét odvozovace (reasoners)

e Editovat OWL individua (individuals) pro sémantické znackovani webu

r

<¢ pizza-spr (http://labe.felk.cvut.cz/~obitka/spr/pizza-spr.owl) - [C:\pizza-spr.owl] = | B |
File Edit View FHeasoner Toole Refactor WWindow Help
<A e |@ pizza-spr (hitp:/labe. felk.cvut.cz/~obitko/spripizza-spr.ov 'l a8 | | r'y

Active Ontology | Entties | Classes | Object Properties | Data Properties | Individuals | OWLViz | DL Query | OntoGraf |

I/ Class hierarchy r Class hierarchy {infemred) | I/ Annotations r IUsage |

(%] 2] ]

v ®Thing
v @O Pizza
----- InterestingPizza

Annotations

comment
“A pizza that only has Mozarella and Tomato toppings™tstring

v- @ NamedPizza

- AmericanHotPizza
AmericanaPizza
MargheritaPizza

NamedPizza

[»

Y

SohoPizza
----- NonVegetarianPizza
----- VegetarianPizza
r-- @ PizzaBase
- @ DeepPanBase

- @ ThinAndCrispyBase
- @ PizzaTopping

~ValuePartition

hasTopping only
(MozzarellaTopping
or OliveTopping
or ParmezanTopping
or TomatoTopping)

hasTopping some MozzarellaTopping
hasTopping some Olive Topping
hasTopping some ParmezanTopping

hasTopping some TomatoTopping

-

No Reasoner set. Select a reasoner from the Reasoner menu

Show Inferences

Obrazek 3.3 Ukazka predchoziho OWL souboru otevieného v Protégé
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Protegé je siln¢ navazano na nasledujici pouzitou technologii Apache Jena viz

nasledujici obrazek.

| } v

Frotege-OWWL | [Protege-OWWL SPARGL Other Jena
Applications | [User Interface | |Query Engine | | Applications

Frotege-CWWL AR Jena AP

Frotege FrotegeGraph
Model AR (Jena “Wrapper)

Frotege Frotege-COWyL
FrameStores TripleStore

Frotege
Narrow FrameStore

Obrazek 3.4 Struktura propojeni Protégé s frameworkem Jena [6]

3.2 Apache Jena

woewe

aplikaci vytvarena Apache Software Foundation.

3.2.1 Historie

Vznik knihovny Jena saha do roku 2000 do Hewlett Packard Labs, Bristol, UK, kde

wove

projekt, ktery byl ale vroce 2009 vzhledem k pifehodnoceni priorit HP opustén.

Rokem 2010 tedy doslo k pfesunu vyvojového tymu do inkubatoru Apache Software

25



foundation, kde byla letos povySena do elitni skupiny Apache produktd jako

takzvany top-level project. Jeji vyvoj stale pokracuje.

3.2.2 Struktura

Jena poskytuje soubor nastroji a knihoven pomahajici tvorbé ontologii, sémanticky

propojenych aplikaci, nastrojli a serverd.

Jena framework obsahuje:

e API pro ¢teni, zpracovani a zapis RDF dat v XML, N-Triple (trojice) a Turtle
formatu

e API pro ptistup k ontologiim OWL a RDFS

e odvozovace a vyhodnocovace pravidel z dat RDF a OWL

o cfektivni ukladani velkého mnozstvi RDF trojic na pevném disku

e dotazovaci rozhrani s nejnovéjsi specifikaci dotazovaciho jazyka ontologii
SPARQL

e umoziuje serverim posilat RDF data jinym aplikacim prostfednictvim

riznych protokol, SPARQL nevyjimaje.

Jena je Siroce rozSifena s vice nez 200 000 staZzenimi a je pouZivand mnohymi

velkymi spole¢nostmi v jejich programovych feSenich.
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application code

HTTP

application code

direct Java
invocation

RDF/XML Ontology APl | SPARQL API

parsers

Ll-jtrrtllgles and RDEARE
RDFa writers

Inference AP
oplions

- built-in rule [ external E
reasoner __ reasoner

Store API

options

in-memory = SDB ~ TDB custom

SQL native
database tuple
store

Obrazek 3.5 Struktura frameworku Jena [7]

3.3 Apache Struts 2

Apache Struts 2 je volné Sifitelné (open-source) feSeni pro vyvoj webovych
(enterprise) feseni zalozenych na platformé Java EE vyvijené pod Apache Software

foundation pod stejnojmennou licenci.

3.3.1 Historie

Struts 1
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Historie tohoto feSeni saha do roku 2001, kdy vysla prvni verze Struts 1. Béhem
kratké doby se tak stal Struts jednim z nejpopularnéjSich frameworkt a dodnes se o
ném mluvi jako o standardu pro webové aplikace vyvijené v programovacim jazyku
Java.

Struts 1 ma velmi Sirokou ¢lenskou zékladnu, vybornou dokumentaci a existuje
mnoho navodu na vice ¢i méné komplikovana feSeni. VétSina pozdé€ji vytvorenych

frameworku se jim pfi svém vyvoji inspirovala a snazila se napravit jeho nedostatky.

Struts 2

Tak také postupné vznikl jeho néstupce — Stuts2. V roce 2002 byl publikovan
framework WebWork, jehoZ cilem bylo pravé opraveni chyb v Struts 1 a vyuZiti
dobrych néapadli z ostatnich aktudlné¢ dostupnych feSeni. Vzhledem k tomu, zZe
WebWork jiz implantoval téméf vse, co bylo v planu v nové verzi Struts, dohodli se

oba vyvojaiské tymy na spojeni, a tak v roce 2006 vznikl novy framework Struts 2.

Vyhody, které Struts 2 prinasi oproti predchozi verzi:
e zruSeni nutnosti pouZit specidlni tfidy rozsifujici rozhrani ActionForm. Tim
doslo k zjednoduseni prace a zptehlednéni kodu
e zjednoduseni ak¢nich tiid — tou se nyni muze stat jakdkoliv tfida obsahujici
metodu String execute()
e zjednoduSena sprava doplilkli pouhym piidanim JAR archivu pfipojenému

k aplikaci v dohodnutém formatu

vvvvvv

vvvvvv

e podpora AJAXu

e podpora znackovaciho jazyku OGNL (nahrazeni JSTL)

e jednoduché integrace do Java Spring

e lepsi implicitni nastaveni, které¢ vyhovuje vétSin€¢ uzivatell a neni tak potieba
framework slozit¢ nastavovat

e vylepSeni a rozsifeni knihovny znacek
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3.3.2 Struktura

Struts 2 vychazi z ndvrhového vzoru MVC, ktery striktné rozdé€luje projekt na 3
casti:

e Model — piistup k datim

e Controller — logicka tfida starajici se o obsluhu udalosti a operace nad

modelem

e View — zobrazovaci ¢ast s kterou komunikuje uZzivatel
View vrstva je nejcastéji reprezentovand jako Java Server Pages (JSP) podporovana
knihovnou znacek.
Controller je wuvnitf reprezentovana servletem, ktery =zachytavd pozadavky
z prohlizece klienta a rozhoduje o dalSich akcich. Toto je vyjadieno v konfiguraénim
souboru struts.xml pomoci jasné definovaného vzoru.
Ttida Model miize byt dle uvazeni reprezentovana jakoukoliv strukturou umozitujici
pristup k datiim. V soucasné dob¢ naptiklad Java Persistence API (JPA) popiipadé

stale popularné€;jsi Hibernate nebo jako v mém ptipad¢ Apache Jena.

Zivotni cyklus jednoho pozadavku odeslaného uZivatelem v ramci Struts 2 by se dal
shrnout nasledovné:
e uzivatel zasild pozadavek na server prostiednictvim napf. webového
prohlizece
e FilterDispatcher rozhodne o odpovidajici akci
e pierusovace (interceptors) rozhodnou, zdali je zaslany pozadavek validni
e akeéni tfida vybrana pomoci FilterDispatcher zareaguje na pozadavek a
vygeneruje odpoveéd’
e odpovéd je zasland zpét pies prerusovace k uzivateli, to ndm dovoluje
dodatecné zpracovani poptipad¢ vycisténi vysledku

e zobrazeni vysledku uzivateli

Uvedeny cyklus ndm vystihuje nasledujici obrazek:
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—

/webapp/my.action

e e

Interceptors

Obrizek 3.6 Zivotni cyklus pozadavku v Apache Struts 2 [8]

3.4 HTML Parser

Jedna se o Java knihovnu pouZivanou k praci s HTML kodem, kterd je primarné

urend pro extrakci a modifikaci stranky podle zadanych filtrd, vlastnich tagh a

snadném propojeni s JavaBeans. Je rychla, robustni a velmi dobfe otestovana.

Extrakce umoziiuje:

extrakce textu — pouzivano napf. webovymi vyhledavaci

extrakce hypertextovych odkazti — pro prochazeni kompletni struktury
stranek nebo napft. sbirani e-mailovych adres

tzv. screen scraping — programové ziskavani hodnot ze stranek

extrakci souborti pouzitych na strance, sbér obrazku, zvukii...

kontrola validity odkaza

monitorovani stranek pro ptipadné zmény

Transformace umozZiuje:

e modifikaci URL v libovolnych elementech na strance

e ulozeni celé stranky na lokalni tlozisté
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e cenzurovani obsahu — odstranéni nevhodnych slov a frazi
e odstranéni chyb v HTML kédu
e blokovani reklam na zdkladé¢ URL

e konverzi existujicich stranek do XML

Vyhodou této knihovny je pouziti vlastniho parseru, diky kterému dokaze pracovat i

s poskozenym HTML kédem a nedojde k selhéni.

3.5 JTidy

JTidy je portace oblibené knihovny HTML Tidy do programovaciho jazyka Java. Je
pouzivana pro kontrolu spravné syntaxe HTML kddu a jeho formatovani.

JTidy poskytuje DOM parser, takze je mozné ji také vyuzit podobné jako vyse
uvedenou knihovnu.

Lisi se ovSem v mens$im zaméfeni na extrakci dat a praci s HTML kédem a klade

vétsi dliraz na jeho formatovani, které lze precizné nastavit.

3.6 Apache HttpClient

woene

HttpComponents vyvijena stejnojmennou spolec¢nosti od roku 2001. Jedna se o Java
knihovnu slouZici pro pokro€ilou komunikaci prostfednictvim HTTP protokolu.
Obsahuje plnou implementaci vSech metod (GET, POST, PUT, DELETE, HEAD,
OPTIONS, TRACE) v objektové orientovaném navrhu. Dale podporuje Sifrovani
https (http s SSL) a dokaze pracovat s cookies a sessions.

3.7 Ostatni pouzité technologie

3.7.1 JSP

Java Server Pages neboli JSP je technologie pivodné vyvinutd spolecnosti Sun

Microsystems v roce 1999, nyni patiici pod Oracle. JSP je obdoba PHP ¢&i ASP

31



pouzivajici programovaci jazyk Java. K pouziti je potfebny kompatibilni web server
s kontejnerem pro servlety (ty jsou generovany pomoci JSP, rozdil mezi nimi je, ze
JSP implementuje Java kod do HTML, zatimco servlet naopak). Nejtypi¢téjsimi web
serverem pro toto pouziti je napt. Apache Tomcat.

Jedna se prakticky o HTML, do kterého je pomoci JSP znacek vlozen kod Java, ktery
je dale zpracovavan na strané serveru, protoze je z néj vygenerovan automaticky
servlet. Ten mize dale vyuzivat tiidy napsané v Javé, a tak umoziuje rychly vyvoj
aplikaci a ¢astecné oddéleni designu od vykonného kodu. JSP také umoznuji pouziti
takzvanych sessions, které uchovavaji data u konkrétniho uzivatele a sdili je u vSech
pozadavky mezi klientem a serverem.

Struktura JSP stranky se nijak neli§i od HTML, pouze pfipona souboru je pro
odliseni .jsp. Do stranky je mozné poté vkladat takzvané skriptlety, coz jsou Casti
Java kodu oddélené vlozené mezi tyto znaky <% a %>. Ukdzka jednoduchého

skriptletu:

<% //Vystup do konsole
System.out.println("Hello World - Console!");
//Vystup do HTML
out.println("Hello World !");

Déle je mozné pouziti JSP jako nastroji pro vkladani jinych strdnech pomoci tagu
jsp:include, pouziti:

<jsp:include page="relativeURL | <%= expression %>" flush="true " />

Poslednim piikladem funkcnosti je novinka ze specifikace JSP 2.0 a tou je pfistup
pfimo k proménnym v Java tiidach:

Hodnota "promenna" v objektu "javabean" je ${javabean. promenna}.

3.7.2 JSTL

Knihovna znacek JSTL neboli Java Server Pages Standard Library byla vydana
v roce 2006 pod tzv. Java Community Process. Rozsifuje funk¢énost JSP stranek o
praci se soubory, zpracovani XML dokumentti, programovou logiku, cykly anebo

napf. podporu vice jazykd.
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Pro praci je potfeba vzdy na zaCatku souboru nacist odpovidajici knihovnu
nasledujicim zptsobem:

<%@ taglib prefix="c" uri="http://java.sun.com/jsp/jstl/core” %>

Dale je mozné JSTL tagy pouzivat napf. takto (cyklus vypise od 1 do 10):

<c:forEach var="i" begin="1" end="10">
<c:out value="${i}" />
<br/>

</c:forEach>

3.7.3 Webovy server Apache Tomcat

W

kontejner vyvijeny Apache Software Foundation od roku 1999. Implementuje JSP a
Java Servlet specifikace a vzhledem k jeho jednoduchosti a open-source licenci se
stal jednim z nejpouzivanéjSich web serverd. Je konkurenci komerénim produktim

jako je WebLogic aplikacni server od Oracle poptipadé IBM WebSphere.

3.7.4 Javascript

Javascript (JS) je objektové orientovany skriptovaci jazyk pivodné vyvinuty
spolecnosti Netscape v roce 1995 a od roku 1996 je sv€tovym standardem Ecma
International. Jeho primarni pouziti je na HTML strankach pro logiku na klientské
strané (tzv. client-side), ale vyuziti nachazi i v aplikacich jako jsou napf. PDF
dokumenty.

Jednd se o jeden z nejpopularnéjSich programovacich jazykd pouzivanych na webu,
ktery je diky rozsifeni Ajax (Asynschonous JavaScript and XML) popularni i u

profesionalnich projekta.

3.7.5 SPARQL

SPARQL (neboli rekurzivné SPARQL Protocol and Rdf Query Language) je
dotazovaci jazyk nad RDF daty, ktery snimi dokéze pracovat podobné jako
dotazovaci jazyky databazi. Od roku 2008 je SPARQL v 1.0 standardem World
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Wide Web Consorcium a W3C a je jednou z kli¢ovych technologii sémantického
webu.

Ukézka jednoduchého dotazu:
SELECT
?id ?birth
WHERE
{
?s rdf:type ds:Patient
?s ds:id pac ?id .
}

ORDER BY ASC (?id)

Timto dotazem vypiSeme vSechny pacienty, ktefi maji v RDF dokumentu zadané

parametry id a birth a sefadime je vzestupné podle hodnoty id.

3.8 Shrnuti a vybér platforem

Pouziti vySe uvedenych frameworki a knihoven bylo z valné vétSiny dano samotnym
problémem, jelikoZ S§lo o navazani aplikace na jiz rozbéhnuté projekty. Dale byl
vybér ovlivnén pifedchozimi zkuSenostmi autora s uvedenymi technologiemi.

Vstupni data z FN Plzen byla ve formatu DASTA.

Udaje posilané do registru SITS byly na ZCU jiz reprezentovany ontologii ve
formatu OWL, jeji pouziti tedy bylo nutnosti a z tohoto vychdzelo také vyuziti
programu Protége¢.

Dale pro napojeni programovaciho jazyka Java na OWL a DASTA neexistuje
prakticky jind varianta neZ Apache Jena, z toho také plyne pouziti dotazovaciho
jazyka SPARQL, ktery je jeji soucasti.

Upfiednostnéni Apache Struts 2 oproti pfedchidci bylo umocnéno zjednodusenim a
vyhodami popsanymi vySe, prestoze mél autor jiz zazité zkusenosti se Struts 1.
Webovy server Tomcat byl zvolen pro jeho integraci ve vyvojovém prostiedi
NetBeans.

Posledni tii knihovny HTML Parser, HTTPClient a JTidy byly vybrany pro jejich

jednoduchost, rychlost a uzivatelskou rozsifenost.
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4 Navrh aplikace

V této kapitole je podrobn¢ rozebrana specifikace a navrh aplikace.

4.1 Specifikace

Autor mél navrhnout webovou aplikaci, ktera by propojila nemocni¢ni databazi
s mezinarodnim registrem mozkovych mrtvic SITS (Safe Impementation of
Treatments in Stroke) a usnadnila tak zadavani dat 1ékaiim z FN Plzen. Zaroven by
ukladala data pro analyzy Medical Information Systém Research Group (MISRG) na
Katedfe informatiky a vypocetni techniky Zapadoceské univerzity v Plzni.

Déale musi byt aplikace plné¢ Skalovatelnd, aby mohla pruzné reagovat na piipadné
modifikace zaddvanych dat v SITS.

Poslednim pozadavkem je podpora vice jazyki, s moznosti jednoduché opravy

ptipadné ptidani novych piekladi.
4.2 Funkéni pozadavky

e Do webové aplikace bude ptistupovat vzdy jen jeden uZivatel

e Piistup uzivatelii nebude nijak autentizovan

e Pfidavani — zaddvani novych pacienti do registru SITS

e Editace — moznost dodate¢nych tprav jiz vlozenych pacientti

e Piidavani a editace dat v jednotlivych formuléfich u konkrétniho pacienta

e Pichled stavu vyplnéni formulaft u vice pacientit spolu s rychlym piistupem
pro jejich okamzité Gpravy na jedné strance

e Uzamykani jiZ kompletn€ vyplnénych formulaii

e Podle ID pacienta ptedvyplnit dostupné tidaje z databaze FN Plzen

e Umoznit pfepinani mezi ¢eskou a anglickou verzi
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4.3 Vedlejsi pozadavky

o Skélovatelnost — zajiténa diky generovani formulait z ontologie OWL

e Data z FN Plzen budou nacitdna z Oracle databaze ve formatu DASTA

e Data budou také paralelné ukladana na Katedfe informatiky ZCU podle
ontologie OWL

e Webova aplikace bude vybudovéana pomoci Java EE

4.4 Uzivatelské role

Vzhledem k zaméfeni systému existuje v aplikaci pouze jedna uzivatelska role.
Globalné existuje jesté role administratora ontologie OWL, ke které je fizen ptistup

serverem http://mre.Kiv.zcu.cz, na kterém je umistnéna. Uzivatel s pfistupovymi

pravy na tento stroj miize za pomoci programu (napi. editor Protégé) ménit ontologii

a tim 1 jednotlivé prvky formulaid, jejich skladbu a jazykoveé mutace.

4.5 Use case diagram

Na zaklad¢ specifikace a pozadavki byl vytvoren nasledujici Use case diagram. Diky
jeho komplikovanosti nebylo zohlednéno vytvareni webovych stranek z ontologie
OWL pro zlepSeni celkové Citelnosti. Toto generovani se tyka vSech procest v
diagramu kromé¢ zmény jazyka a zobrazeni seznamu pacienti.

Zaroven je zde ze stejného diivodu zjednodusend komunikace s registrem SITS, ktera
nutné musi probihat obousmérné (formulare je nutné nejdiive vyplnit jiZz zadanymi

hodnotami z minulosti a pak se odesilaji upravené zpét na server SITS).
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http://mre.kiv.zcu.cz/

UZIVATEL

Zména jazyka

' Zobrazit seznam
pacientll
- -

<<include>> |

Pfidat pacienta
s1D z FN Plzefi

Webové aplikace

Uzamknout
formular

<<inclygté>>
e SITS

<<include®>

Upravit formulaf
<‘<|\nﬂqd\e>> S -
- Upravit pacienta .

2357 <eincludes> . ‘
N . S
N + <<include»>
/
+ <<include>> "
t’ o
/ KIv/zCu

J

.-~ =<include>>

P . ;
RN 4
.. /
o Pfidat nezadoucf
reakce
Vymazat nefadouci
reakci

Nazev pripadu uZiti

FN Plzer

Obrazek 4.1 Use case diagram aplikace

Zobrazeni seznamu pacienti

Identifikace ptipadu uziti
Aktéti

Kroky ptipadu uziti

Vystupni podminky

uco1
Uzivatel, SITS

la. Uzivatel zada pozadavek na zobrazeni uvodni stranky

1b. Uzivatel v menu vybere polozku Moji pacienti

2. Aplikace se pftipoji do registru SITS a zjeho webovych
stranek vyfiltruje idaje o pacientech a stavech vyplnéni jejich
formulait

4. Aplikace uzivateli zobrazi seznam pacientll spolu se

stavem vyplnéni jednotlivych formulait v prehledné tabulce

Uzivateli je zobrazen seznam pacientl

Nazev pripadu uziti

Ptidani pacienta

Identifikace ptipadu uziti

ucCoz2
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Aktéti

Kroky ptipadu uziti

Vystupni podminky

Uzivatel, SITS, KIV/ZCU, FN Plzen

1. Uzivatel otevie uvodni stranku

2al. Uzivatel ptida pacienta bez vyplnéni ID.

2bl. Do pole ,Pridat pacienta” vyplni uzivatel ID pacienta
z FN Plzen.

2b2. Aplikace vyhleda ID, a pokud ho nalezne, predvyplni
dostupné tdaje do formulate.

3. Systém zobrazi formuldf pfidani nového pacienta
vygenerovany z ontologie OWL na serveru Katedre
informatiky.

4. Uzivatel vyplni potfebné udaje a odesle je stisknutim
tlacitka Ulozit.

5. Systém vlozi zadané udaje do registru SITS a zaroveil na
server na Katedfe informatiky ve formatu trojic
s identifikaterm z ontologie OWL.

6. Systém zobrazi uvodni stranku se seznamem pacientd, kde
je vidét i nové pridany jedinec.

Pacient je ptidan

Nazev pripadu uziti

Uprava formulaie/pacienta

Identifikace ptipadu uziti
Aktéri

Kroky ptipadu uziti

UcCo3
Uzivatel, SITS, KIV/ZCU

1. Uzivatel otevie tvodni stranku

2. Uzivatel vybere jednim kliknutim z tabulky pacienta spolu
S pozadovanym formulatem.

3. Systém zobrazi formulai vygenerovany z ontologie OWL

na serveru Katedfe informatiky.

vvvvv

SITS

5. Uzivatel doplni piipadn¢ opravi Udaje a odesle je
stitknutim tlacitka Ulozit.

5. Systém vlozi ptipadné aktualizuje zadané udaje do registru
SITS a zaroven na server na Katedfe informatiky ve formatu

trojic s identifikaterm z ontologie OWL.

38



Vystupni podminky

6. Systém zobrazi tvodni stranku se seznamem pacientd.

Formulai/pacient je upraven

Nazev pripadu uZiti

Pridani/mazani nezadoucich reakci

Identifikace piipadu uziti
Aktéfi

Kroky ptipadu uziti

Vystupni podminky

uco4
Uzivatel, SITS, KIV/ZCU

1. Uzivatel zobrazi seznam pacientii

2. UZivatel v tabulce v konkrétnim fadku pacienta ve sloupci
Nezadouci reakce klikne na tlacitko Pridej.

3. Systém zobrazi formulaf vygenerovany z ontologie OWL
na serveru Katedfe informatiky.

4. Systém se ptipoji do registru SITS a pokud jiz jsou né&jaké
reakce zadany, zobrazi je vtabulce nad formulafem
s tlacitkem pro jejich piipadné odstranéni

4al. Uzivatel smaze vybrany zaznam nezadouci reakce
kliknutim na tlac¢itko Smazat

4a2. Systém se pripoji do registru SITS a vymaZe vybrany
zaznam

4a3. Uzivateli je =zobrazen zpét formulaf, kde mize
pokracovat v zadani nové nezadouci reakce, ptipadné stranku
opustit.

5. Uzivatel vyplni potfebné Udaje a odesle je stisknutim
tlacitka Ulozit.

5. Systém vlozi zadané tdaje do registru SITS a zaroven na
server na Katedfe informatiky ve formatu trojic
s identifikatorem z ontologie OWL.

6. Systém zobrazi uvodni stranku se seznamem pacientd, kde
je vidét i nove pridany jedinec.

Nezadouci reakce je pfidana / smazéana
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4.6 Diagram trid

Nejprve nastinim pouzité technologie na zakladé¢ vzoru Model View Controller

(MVC) pro lepsi predstavu diagramu tiid, ktery bude nasledovat.

cz.zeu.sits.controller

KeyConstants

View

15P /1STL, / Javascript / HTML / CSS /
Apache Struts 2 / Apache Tomcat

Maodel
Java / Apache Struts2 / Apache HTTPClient /
HTML / Apache Tomcat /HTML Parser / ITidy

Controller Java / Apache Jgna

Obrazek 4.2 PouZiti technologii

cz.zeu.sits.controller.actions

| Changelanguage —{ AddPatientAction |

— EditPatientAction

ﬂ EditTimepointAction
*4 LockTimepointAction
_4 SitsParentAction <
/ —‘ RedirectAction

—* ViewPatientEditForm
—‘ ViewPatientsAction
—{ ViewTimepointAction ‘

czzeu.sits.model.owl

Obrazek 4.3 Diagram t¥id
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4.7 Navrh ontologie

4.7.1 Vybér technologie

Vzhledem k jiz ¢aste¢né vytvoiené ontologii registru SITS ve formatu OWL ulozené
jako RDF/XML, byla technologie navrhu sémantiky webu prakticky rozhodnuta. Pro
jeji modifikaci byl zvolen editor Protégé, ktery mi byl pro danou problematiku

doporucen a je také pouzivan na Katedfe informatiky.

4.7.2 Komplikace p¥i navrhu

Doslo k ¢aste¢né uprave jiz vytvorené ontologie pro systém hodnoceni NIHSS (NIH
Stroke Scale nebo také Nationals Institute of Health Stroke Scale) a dale k vytvoteni
kompletné nové ontologie pro popis jednotlivych formulaia SITS. Ontologie pro
tento registr jiz byla navrhnuta a teoreticky byla vytvofena spravné, data do ni lze
bez problémi ukladat, avSak vzhledem k nékolika odchylkdm ve ,Stdbni kultuie®
webového portalu SITS, byla pro popis samotnych formulait a komunikaci se
serverem S$patné pouzitelna (struktura Ontologie SITS navrzena Katedrou
informatiky je ptidana do Ptilohy 2).

Jednalo se o problémy fadové u jednotek prvku, ale stacila jedna odchylka od

standardu a navrzena struktura nebyla pouzitelna.

Aspekty znemoznujici pouziti pivodné navrzené ontologie:

e Stejné bloky obsahujici totozné elementy maji rizna ID pro odesilani na
server SITS, ten potom dany parametr nepfijme, protoze ocekava jiny
identifikator.

e Stejné elementy maji pii odesilani jinou hodnotu, nez pii jejich nasledném

pfijimani ze serveru.
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4.7.3 Struktura

Uroveii 1: Registr SITS
Navrzena ontologie je reprezentovan hlavni tfidou SITS_Instruction—-CLASS, bez

parametra.

Uroven 2: Formula¥

Nasledujici podtiidy reprezentujici konkrétni formulare. Jejich jméno je zéaroven
identifikatorem pro odesilani dat na server SITS. Jedna se napt. o tiidy Baseline,
Treatment, 24h.

( Death
P
7 (. ‘Adverse reaction’ E
—
A i —
£ (7 B

/
Vi // . -
rd is —
r/ / / (" Treatment P
?«\/ ~ s
y isa— N
— e A, — —
( Thing Bisa——( SITS-CLASS B<s-3—( SITS Instruction-CLASS J<t—ies———{ 3m K
— —_— — — Tj-»:_\_';""'--jsz:‘__ —’

sa [ Baseline B

‘. 2 h- -)}

\jt:' T~
~ (240 b

( 'Add patient B

Obrazek 4.4 Tridy formulara

Urovei 3: Blok

Dal8imi podttidami jsou jednotlivé bloky, z kterych je formulaf slozen. Jedné se o
vice ¢i méné opakované skupiny jako je napt. Krevmi tlak, Hodnoceni NIHSS,
vysetireni CT ¢i MR. Tyto tidy jsou unikatni a mohou mit nékolik nadt¥id (mohou se
vyskytovat v nékolika formulatich), avSak kvili odchylkdm od standardu v registru
existuji 1 vyjimky Se stejnymi jmény viz popsané problémy vyse.

Na nasledujicim obrazku se nachazi pohled na blok NIHSS, ktery se nachazi

v nékolika formulafich. Kompletni propojeni blokt viz Ptiloha 1.
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1_.SITS_Instructinn-DLASS}. ) J— e S —
— "1?' T 24hn }.-c:]—i-i-a_':_ilnstrukce k hodnoceni NIHSS' B
~isa — . _____-_._.____ —
B iza— =
e - . __,}__--' "
| ..Elasellne-_s_' is;,a--"'f

L

A

(" Thing Be———is-a— NIHSS-CLASS P

Obriazek 4.5 Trida NIHSS vyskytujici se ve formularich Baseline, 24h, 7d, 2h

anotace order. Dale obsahuji nadpis bloku, ktery je mozné uvadét véetné prekladt

pomoci parametru label.

Uroven 4: Element
Tato Groven je stale jeSté reprezentovana tiidami a reprezenetuje konkrétni polozky
formulate jako je napt. datum narozeni, datum mozkové prihody, podané léky, vyska,
hmotnost. Ttida jiz také obsahuje mnoho anotaci potiebnych pro generovani HTML
elementu.
e label — jmenovka prvku, mozné uvadét vicejazycné
e identifier — identifikator pro datovy pfenos na server SITS
e order — potadi prvku v ramci bloku
e description — popis elementu zobrazovany u elementu jako napovéda,
mozny uvadét vicejazyné
e comment — slouzi k uloZeni hodnoty (value) pro prvky typu checkbox a
hidden (viz niZe)
e isDefinedBy — typ elementu, miize nabyvat jedné z nasl. hodnot:
o select — rozbalovaci menu
o text-— textové pole
o checkbox — zaskrtavaci policko
o checkboxgroup — pole zaskrtavacich policek
o datetime — pole rozbalovacich menu pro vybér data a Casu
o birthdate — pole pro datum narozeni

o hidden — skryta pole formulait
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Obrazek 4.6 Elementy bloku NIHSS

Urovei 5: Prvky elementu

Tato Groven je vyuzivana pouze u elementd typu select a checkboxgroup a vyjadiuje

jednotlivé prvky rozbalovaciho menu, popiipadé jednotliva zaskrtavaci policka.

Tyto objekty nejsou reprezentovany ttidami, ale takzvanymi individui (individuals).

Kazdy je unikatni vramci celé ontologie a opakované se pouzivaji, napf.

nejpouzivanéjsi hodnota no value (bez hodnoty).
U této urovné se definuji parametry:
e label — jmenovka prvku, mozné uvadét vicejazycné

e identifier — identifikator pro datovy ptenos na server SITS

e order — priorita pofadi prvku v ramci elementu (napf. zminovana hodnota

no value byva vzdy prvni polozkou, takZze ma absolutni prioritu O.
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Déle je zde zaveden specialni prvek, ktery reprezentuje vycet hodnot rozbalovaci
menu. Pouziva se, pokud se element sklada z nékolika po sobé jdoucich ¢islic.
Typicky vyska nebo hmotnost. Format definice:
e label - popisek reprezentovany klicovym slovem range
e identifier — sloZeny ze tfi hodnot oddélenych poml¢kou
o prefix pred identifikdtorem kazdé hodnoty (SITS obcas vyzaduje
prefix ,,A* pfed samotnym ¢islem pro komunikaci se serverem
o pocatecni hodnota
o koncova hodnota,

Zapis pro vygenerovani vySky vypada napt. takto: A-30-23.

| Age )
g — —
- *Date of birth not available’
A e —
- "Date of hirth (Required}
iza - .
i ("Patient Initials
en S
- " Gender (Required)
s 7---"""-7# — — —
// 'Patient initials not available'
y s
i -
// Date and time of strcke'
s “Date and time of sticke'
/ za— ——
// " ¢ 'Date and time arival haspital
s — = T -
[ —~ __isa—
{ 5I7s-cLASS Bt TsITs_| CLASS Pt "*Unknawn time of anival
—_— — iz T
™~ -~ e — —
\\Q ~— tient admission befare time of stroke onset
. — S -
b Unknown time of stioke’ )
“ e
e e
™ ¢ 'Mo specific intervention’ )
S 4 ea 7
Chaute phase imewentiun_(rie?u_ui_r_ag);f e I
— T Acute interventions other

T—ixa _
"l thrombalysis' )

Obrazek 4.7 Ukazka kompletniho formulafe piidani pacienta navrZeného v Protégé

4.8 Struktura vzhledu

Vzhledem pozadavkiim, kterym byla jednoduchost aplikace a rychly piistup
K nejpouzivanéjSim funkcim, bylo rozhodnuto o hlavni strance jako tabulce

S pacienty, ze které bude mozno plné editovat veskeré formulate, které konkrétnimu
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jedinci nalezi. Tento pohled nebyl vregistru SITS mozny a zbyteCné tim
komplikoval praci uzivatelim.
Dalsim aspektem bylo zachovani podobného vzhledu a funk¢nosti, na jakou jsou

uzivatelé registru SITS zvykli, aby nebylo nutné zaSkolovani a aplikace byla snadno
uvedena do praxe.

ZAHLAVI
LOGO
MENU 1
HLAVNI OBSAH
MENU 2
ZAPATI

Obrazek 4.8 Navrh vzhledu aplikace
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5 Implementace

V této kapitole podrobné rozeberu konkrétni implementace technologii, popis tfid a

celkovou funkénost aplikace.

5.1 Verze pouzitych technologii

e DASTA-DS03.10.01

e OWL-OWL-DL

e Protégé—v.4.1.0

e Apache Jena—v. 2.7.0

e Apache Struts2 —v. 2.2.3

e HTML Parser —v. 1.6

e JTidy—v.r918

e Apache HttpClient —v. 4.1.3
e Apache Tomcat —v. 7.0.22.0
e SPARQL -Vv.1.0

e Oracle JDBC Thin Driver —v 6.0
e Java-JDK v. 7 Update 3

e JSP-v21

e JSTL-Vv.12

e HTML-v.5

e Javascript—v 1.5

e (CSS-CSS3

e NetBeans IDE—v. 7.1.1

e Libmed-v.0.4.0
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5.2 Popis trid

V této kapitole popisu podrobné vyznamné tfidy a jejich propojeni v mé aplikaci.
5.2.1 Datové tridy

OwlAccess.java

V této tfid¢ pracuji s knihovnou Apache Jena, ktera se pfipojuje k OWL ontologii na
internetové adrese definované v KeyConstants. Dle zadaného nazvu formulafe a
jazykové mutace prochdzi ontologii, na zdklad¢ které tvofi strukturu formuléie
jednotlivymi Elementy. Tu poté posila zpét prostiednictvim Client.java akénim
tfidam. Pfipojeni a nacteni OWL modelu se déje pouze pfi prvnim pouziti a dale se
model po dobu plastnosti session na serveru SITS udrzuje v paméti z dvodu uspory
¢asu pii opétovném generovani formulafa.

java.lang

A

com.hp.hpljena.ontology cz.zou.sits.model.owl java.lana

OntModel ~=———————— OwlAccess -3

*+ OwlAccess()
+ getFieldsets(OntModel, String, String) : List<Fieldseat=
*+ owlConnect() : OntModel java.util

——————— == _ List<E>

Obrazek 5.1 Diagram tfidy OwlAccess

DastaAccess.java

Tato tfida rovnéz vyuziva knihovnu Apache Jena, avSak tentokrat pro podporu
dotazovaciho jazyka SPARQL a operace nad daty ve formatu RDF. Spolu
s pfipojenim k databazi Oracle provadi dotazy nad nemocni¢nimi zaznamy pro
pfipadné predvyplnéni jiz zndmych udaji do formuléit. Je opét obsluhovana tiidou

Client a vraci seznam pacientl s dostupnymi daty.
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Daéle je zde také uplatnén opacny pristup — do stejné databaze se ukladaji vSechna
data, ktera jsou odeslana do registru SITS. Udaje budou slouzit pro dalii analyzy

pracovnikil Katedry informatiky ZCU.

Element.java

Tiida reprezentujici jednu polozku formulafe. Je to rodic vSech podtiid
reprezentujicich jednotlivé polozky ve formulafi. Tedy textova pole, rolovaci listy,
zaSkrtavaci tlacitka nebo naptiklad skrytd pole. Vycet vSech potomkl je patrny
z diagramu t¥id viz obr. 4.3.

Je prakticky komunika¢nim protokolem mezi datovou a aplikacni logikou.

Kazdy potomek by mé¢l mit minimalné tyto parametry:
e label - textovy popis prvku
e name — identifikace prvku pro pfenos po siti
e value — hodnota prvku
e desc — popis s napovédou

e order — pofadi prvku v ramci aktualni urovné zanofeni

Fieldset.java

Tato tfida sdruzuje elementy jedné ¢asti formulate. Z téchto bloki se postupné sklada
celek a ve formulafich se rizné obménuji. Jedna se o prvek v arovni pfimo nad

elementem — ze seznamu instanci této tfidy 1ze uz vytvofit kompletni formulat.
5.2.2 Aplikaéni tridy

Client.java

Vytvorena dle navrhového vzoru Singleton. Udrzuji se zde kli¢ova data spole¢na pro

vSechny tfidy.

Je zde implementovano:

e piihlaseni uzivatele do webovych stranek registru SITS
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cestu jejich umisténi (Casto je totiz odkazovand jako misto spusténi

aplikac¢niho serveru)

com.hp.hpljena.ontology

java.lang

A

czzcu.sits.controller

udrzovani session, aby nebylo nutné se na pozadi neustale ptihlasovat
udrzovani informace o aktudln¢€ vybrané jazykové sadé

nacteni do paméti modelu ontologie OWL a jeji udrzovani pro rychly piistup
nacteni do paméti modelu DASTA/RDF pro stejny ditvod jako vyse

udrzovani aktudlni cesty, dalezité pro datové tfidy, které neznaji absolutni

javax.semnlet hitp

OntModel ~—————

Client

——————— = HttpSenvletRequest

java.lang

java.util
ListsF> ~==——!

org.apache.http.impl.client

DefaultHttpClient

+ getDastaPatients( : List=Patient=

+ getDefaultHttn () - DefaultHttpClient

+ getFormQWL(String) : List=Fieldset=

* getinstance( : Client

+ getlLang() : String

+ getPath() : String

+ getPatients() : List=Patient=

+ isLogged( : boolean

+ logind : void

+ setActualPage(HitpSenvietRequest) - void

+ setlLang(String) : vaoid
+ setPath{String) ; void

Patient.java

Tato tfida slouzi pro pfedavani dat mezi databdzi pacienti FN Plzent a aplikacni

logikou. Reprezentuje jednoho pacienta spolu s jeho tdaji, které se daji predvyplnit

do formularu.

Obrazek 5.2 Diagram tiidy Client.java

SitsParentAction.java a vSeobecné aké¢ni tridy

Ak¢ni tfida zastieSujici vSechny jeji potomky pracujici s formulafi, nalézaji se zde

pouze spolec¢né proménné a jednoduché metody.
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Obecné¢ se daji akcéni tfidy rozdélit na dvé skupiny, které jsou zalozené na
cyklu vygenerovani — odeslani formulare.
Prvni skupina je zaméfena na generovani formuldit, zde patii tidy:

e ViewTimepointAction

e ViewPatientsAction

e ViewAdverseReactionAction

e ViewPatientEditForm

Tyto tfidy pracuji na stejném principu, jenom jsou vzdy vice ¢i méné upraveny pro
specificky problém.

Podle typu pozadované stranky si pomoci Client.java nechaji vygenerovat
objektovou reprezentaci formulafe (z ontologie OWL na serveru Katedry
informatiky). Dale se ak¢ni tfida ptipoji na server registru SITS a stahne analogickou
vyplnéna pole, zaskrtnutd policka atd. a sparuji se S vygenerovanym formulafem
z OWL. Timto principem se predvyplni daty celd strdnka (kterd ale stale jesté
existuje v podob¢ objektt). Nasleduje konverze struktury do podoby HTML koédu,
pomoci JTidy dochazi k poslednim findlnim Upravam, jako je nastaveni odsazeni

tabulatort a odiadkovani. K vlozeni na JSP stranky se pouzije framework Struts 2.

Druhé skupina zpracovava a odesila formulaf zpét na server registru SITS, patii sem
tyto tfidy:

e EditTimepointAction

o EditPatientAction

e EditAdverseReactionAction

Tyto tfidy zpracuji zaslany formulaf, vylou¢i z néj parametry uréené pro vnitini
komunikaci s view vrstvou (napf. id pacienta). A odesilaji je na server registru SITS
pomoci Apache HttpClient. Pouziti této knihovny bylo nutné vzhledem k tomu, ze
vSechna data je nutné zasilat ve formatu mulitpart, ktery standardni Java http klient

neumi.
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AddPatientAction.java

Ttida piidani pecienta je specificka, jelikoz se zde nachazi jak samotné generovani
formulafe, tak i odesilani na server SITS a pfedvypliovani formulafi funguje diky
odlisnému principu — komunikaci s databazi pacientd z FN Plzen prostfednictvim

tiidy Client a na datové urovni pienesené s DastaAccess.java.

RedirectAction.java

Ttida slouzici k jednoduchému pfesmérovani obsahu z vybranych SITS stranek do
mnou vytvofené webové aplikace jako jsou piirucky pro vySetfeni pacientd,

uzivatelské ptirucky k registru SITS atd.

ChangelLanguage.java

V této tiid¢ je implementovano piepnuti nastaveni Locale v servletech Struts 2 na
pozadovanou jazykovou verzi a je navracena puvodni stranka. Jeji adresa je
uchovavana v session, takze vzdy dojde k navratu na ptivodni misto.

Implementace podpory vice jazykli je zajiSt€éna pomoci properties souborl
s pielozenymi dvojcemi identifikator = jazykovy pteklad s podporou frameworku
Struts 2.

5.2.1 Zobrazovaci vrstva

View vrstva je tvofena JSP strankami obohacenymi o Javascript kod. Ten je zde
z diivodu nutnosti odesilani 1 parametr bez hodnoty (specifikace pievzata z registru
SITS, jinak je toto nestandardni procedura). Jsou tedy naprogramovany funkce, které
formulat jesté pied odeslanim analyzuji a piidaji specialni atribut, ktery obsahuje
vycet vSech parametri ve formuléfi. V akéni tfideé se potom diky tomuto seznamu a
jeho srovnani s pfijatymi hodnotami lehce objevi prazdné parametry, které slouZzi
serveru SITS zfejmé pouze pro kontrolu validity formuléte. Bez téchto prvkl registr
pozadavek odmitne.

Dale se zde také nachazi technologie JSTL, ktera je pouzita pro navazani CSS styla

na stranku viz ptiklad:

<link rel="stylesheet" href="<c:url value='/styles.css'/>" type="text/css" />
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Jednotlivé stranky se do sebe skladaji pomoci jsp:include tagt, coz je dnes v JSP
standardem. Byla moznost vyuzit novou technologii Tiles v Apache Struts2, ktera

toto fesSeni jesté vylepsuje, ale pro komplikovanost a nedostatek ¢asu byla zavrhnuta.

5.3 Design a navigace

Po zadéani adresy webové aplikace je uzivatel po kratkém zobrazeni loga registru
SITS (pfi kterém na pozadi probihaji veSkeré ptihlasovaci procedury a napojeni na
ontoligii) pfesmerovan na uvodni stranku. Jazyk je pro prvni pfistup nastaven na

éestinu.

Pacienti v systému: Prihlasen:

lll SITS Seznam pacientu
ZPET | DALST

ID pacienta: Protokol  ID souboru T erre T It i e |

Fijem Lécba 2 hod. 24hod. 7dni 3 mésice UOmrti
IVTP-S  CZUHP2012051702  15410927sx 2012-04-24 UPRAV m [ ] o ® o o o [ ]
R IVTP-S  CZUHP2012051701  19540506xx 2012-05-06 UPRAV m ® [ ] ® o o ® ®
APP CZUHP2012051001 19630817 2012-05-02 UPRAV m ® &5 [ ] [ ] [ ]
Piidat pacienta IVTP-S  CZUHP2012050902  19490103anen 2011-01-02 UPRAV m ® [ ] e ® @0 & @]
Moji pacienti IVTP-S  CZUHP2012050801  1847011%0c 2012-04-26 UPRAV/ m @ @ [ ] o o o o
IVTP-S  CZUHP2012050802  19500201Josef 2011-03-02 m [ ] @ [ ] o o ® @
Tnstrukee vySetreni IVTP-S  CZUHP2012050801  13500801Jana 2011-10-03 UPRAV m [ ] o ® o o o [ ]
Uzivatelska pfirucka VTP-5  CZUMP2012042501  19520130xx 2012-04-20 UPRAV m @ [ ] ® o © @ ®
International

Sl IVTP-S  CZUHP2012042301  19480525xx 2012-04-22 UPRAV m ® [ ] ® o o ® ®
IVTP-S  CZUHP2012041301  19251013xx 2012-04-04 UPRAV m (] [ ] [ ] [ I ) o o

ZPET | DALSD

@ Pavel Karlik 2012 | mre kiv zev.cz

Obrazek 5.3 Uvodni stranka aplikace

5.3.1 Menu

Navigace v aplikaci je jednoducha pomoci menu na levé strané obrazovky, které je
rozdéleno na tii Casti:
e prvni c¢ast obsahuje textové pole a odesilaci tlacitko pro piidani uzivatele
z databaze FN Plzenl
e v druhé se nachazi odkazy na praci s pacienty
e v tieti jsou odkazy na uzivatelské prirucky a také odkaz na stranky registru
SITS, pro piipad problému a jeho rychlého vyfeSeni pfimo na strankach jeho

strankach.
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Menu dominuje ikona registru SITS, ktera slouzi na navrat na avodni stranku.

5.3.2 Seznam pacienti

Na této strance se v hlavni obsahové ¢asti nachazi seznam ptidanych pacientd spolu
se stavem vyplnéni jejich formulafa. Velikost seznamu je zmensena pro piehlednost

obr. 5.3. V aplikaci je na jedné strance mozné zobrazit libovolny pocet pacienttl.

Jednotlivé ikony znamenaji:
e Cervena — nevyplnéno
e zelena - Casteéné vyplnéno
e zelena se zamkem — kompletné vyplnéno, pfipraveno na uzamknuti (potvrdi
se kliknutim na zamecek)
e odemknuty zamek — oznacuje jiz ulozeny a potvrzeny formuladf. Pro
odemknuti sta¢i kliknout na toto tlacitko a zaznam je mozné opétovné

upravovat.

Daéle se zde nachazi ptistupova tlaCitka pro editaci pacienta a ptidavani nezddoucich

reakci spolu s navigacnimi tlacitky prochazeni seznamu.

5.3.3 Pridat pacienta

Pfidani pacienta do registru je mozné dvéma zpisoby. Pokud zna uzivatel jeho ID ze
systému FN Plzen, je mozZzné pies textoveé pole ptejit jiz piimo k pfedvyplnénému
formuléfi z nemocnicni databdze. Pokud je zadano ID Spatné nebo uZivatel kliknul na
odkaz Pridat pacienta z druhého menu, je pfesmérovan na stejny formulaf, ktery je

ale nutné cely manuélné vyplnit.
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Prihligen:

Pacientl v systému:

lll SITS Pridat pacienta
Patient data

L i Date of birth (Required) 1924[+] [08[+] [04[7]

Date of birth not available
Pridat

Gender (Required) Female [~]

R SR Patient initials not available

Mot pacienti
Acute phase intervention (Required)

1 kee vySetfeni Lv thrombelysis

Utivatelski pfirucka Na specific intervention

SITS International Acute interventions othar

Logistics
Date and time of stroke - - EI-IE-E IR

Unknown time of stroke

Patient admission bafora time of stroke onzet

2 I 2 S A Y

Pfidat pacienta

Obriazek 5.4 Pridani pacienta

5.3.4 Editace formulare

Formulai se sklada z jednotlivych blokd (viz obr. 5.5), které jsou v HTML
reprezentovany tagy fieldset. K jeho editaci ptechazime vzdy ze seznamu pacienti
kliknutim na ikonku v pfislusném sloupci, ktery urcuje, jaky typ se ma zobrazit.
Pokud jiz byly diive n&jaké tidaje zadany, jsou jiz ve formulaii pfredvyplnéné.

Pro pfedstavu nejslozitéjsi formulat zabira po vygenerovani cca 3000 fadek HTML
kodu.

Ve formuléfich jsou pouZzité hodnoty podle zvolené jazykové sady, pokud pro dany
prvek neexistuji, jsou pouzita vychozi data (anglictina). Toto je vidét napiiklad na
obr. 5.6).

Déle je zde implementovand napovéda, kterd se zobrazi po ,,najeti mysi na popis

prislusné polozky viz obr. 5.6.
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Other treatments

Aspirin Yes El
Aspirin-which dose? ["1>200 ma/day [¥] <75 masday []=75<200 ma/day [ not specified |75 ma/day
Dipyridamole, slow release bez hodnoty E|
Clopidogrel Unknown E|
Other zntiplatelet bez hodnaty E|
Anticoagulants, oral bez hodnaty E|
odno
Heparin/heparinoids for stroke pravention/limitztion Yes. PK-NR =17
X .
Yes, PK-INR==1.7
Heparin/heparinoids for profyaxis of deep venous thrombosis Yes, PK-INR not specified
s
No
Anti-diabatic, oral Unknown
Insulin bez hodnaty E|
Antihypartansive, IV Yes El
Antihypertensive, IV - which? [Tl ot specified [ Disuretic [ Calcium blocksr [¥] Betablocker ¥ are [¥] AcE inhibitor
Antihypertensive, oral Yes E|

Antihypertensive, orsl - which? "I ot specified [ bieuretic | calcum blocker [l Betablocker [ are [C] ACE inhibitor
Statin bez hodnoty E|

Other treatment

Obrazek 5.5 Cast formulaie - vybér 16¢by

Instrukce k hodnoceni NTHSS
1a - draved vidomi 3 Unresponsive-coma E
1b - odpovidi na atdzky 1 Answers one question correctly [+

Ptame se na vék pacienta a jaky je nyni mésic v roce.
1c - wyhovéni wjzvdm | Pocitd s pouze prvni a pouze zeela sprévnd edpoved. | 1 Performs one task correctly [

Vyloudena je verbalni & nonverbaln nspovéda nebo
vybér z nabidnutych moznosti. Pacienti, ktefi nemohou
miuvit, mohou adpovéd napsat.

2 - okulomotorika

1 Partial gaze palsy E

3 - zorné pole - PrEE SRR R - 1 Partial hemianopia E
- pacienti neschopni mluvit pro bariéru (OT], trauma,
4 - facidlni paresa jazykova bariéra, téika dysartrie) - 1 2 Partial paralysis E

Obrazek 5.6 Zobrazeni napovédy

5.3.5 Nezadouci reakce

Formuldf neZadoucich reakci se li§i od ostatnich v nékolika prvcich. Prvnim
rozdilem je pouziti Javascriptu na aktivni zobrazovani/skryvani jednotliivych bloku.
Tato funkénost vznikla diky podobné konstrukei na serveru SITS. Je nutné zadavat
vazné a lehké reakce v jednom formulafi. Skryté se totiz odesilaji data ze vSech
blokd, a pokud by se neodeslaly najednou, ale napt. jenom blok vazné reakce, registr
by pozadavek odmitl.

Druhym rozdilem je moZnost prohliZeni a mazéani nezadoucich reakci.

Jako jediny formulat slouZi totiz pouze k ptidavani dat a ne k editaci jako ostatni, je
tedy mozné zadat N nezadoucich reakci ke kazdému pacientovi, které se postupné
zobrazuji v tabulce nad formulafem. V té se také u kazdé tadky nachézi policko

Smazat, kterym danou reakci miizeme odstranit.
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Pacienti v systém Pilaten

lll SITS Uprav nezadouci reakce
Adverse reactions

ID pacienta: Edit/Delete Reaction type Date Criteria

= - S S
Pridat
[ smazat | - SE—
Pacienti
 Pacients | 2o wasrs2 suia ou Congania amamaiith defect
Pridat pacienta
i
Add new adverse reaction
Sems [
Instrukce vySetfeni
" " Date and time - HEEE-REI-REE-FE
Utivatelski pfirucka
SITS International Adverse reaction rezsanably related to bez hodnaty [=]

Serious adverse reaction

Infarction, cerebral [=]

Criteria of serious adverse reaction bez hodnoty E

© Pavel Karlik 2012 | mre kiv.zcu.cz

Obrazek 5.7 Nezadouci reakce

5.4 Nasazeni systému

Aplikace je zkompilovana pro web server Apache Tomcat (v. 7.0.22.0) a
distribuovana pomoci tzv. WAR souboru a knihoven Xerces. Tento soubor je
archivem ve formatu ZIP s kompletni strukturou programu, se kterym lze pracovat

pomoci klasickych archivacnich programd.

Pfed instalaci je nutné vzhledem ke konfliktu XML parsert v Apache Struts2 a
knihovny Apache Jena nakopirovat Xerces parser do slozky endorsed v hlavni slozce
instalace Apache. Pokud neni vytvofena je nutné ji nové vytvorit. Potfebné soubory

knihovny jsou dodané v souboru xerces.zip.
Instalace na web serveru probihda nakopirovanim tohoto souboru do podslozky

/webapps v adresafi s instalaci Apache Tomcat.

Aplikace se spusti ve webovém prohlizeci na [adresa webového serveru]/Sits
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5.5 Mozna rozsireni

5.5.1 Generovani ontologii ze stranek registru SITS

Vzhledem k aktudlnimu stavu, kdy se ontologie tvofi manualné, by byla vhodna
aplikace, kterd by tvofila ontologii programové na zékladé¢ formulafi piimo
z registru SITS. Aktualni feSeni je totiz problémové vzhledem k jakymkoliv zménam
ve formulatich SITS. Poté je potieba ontologii manualné aktualizovat, coz sice neni
v nastroji Protégé naro¢né, ale vyzaduje okamzity zasah. Do aktualizace pak neni

ptislusny formulaf plné pouzitelny.

5.5.2 Piredvypliiovani formulaia z databaze na KIV/ZCU

Diky ukladani veskerych odesilanych dat do SITS i na Katedfe informatiky je mozné
postupné opustit parsovani dat HTML formulaii z webového registru a jejich
naslednému vkladani do formulait vygenerovanych z ontologie. Tato data by
v budoucnu mohla byt brana piimo z databaze na KIV/ZCU, ke které jiz ted’ program
umi pfistupovat pomoci dotazovaciho jazyka SPARQL.

Problémem jsou akorat chybéjici udaje pro pacienty zadané pies SITS pted pocatkem

pouzivani této aplikace.
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6 Zavér

V uvodni Casti textu byla nejprve osvétlena problematika datovych standardl a jejich
vyuziti v modernich zdravotnickych informacnich systémech, na kterou navazoval
podrobny popis Datového standardu Ministerstva zdravotnictvi DASTA, ktery jsem
v ¢asti prace pouzival. Hlavnim cilem byl navrh a implementace aplikace pro lékaie

ve FN Plzen usnadfiujici vypliiovani slozitych formulaiti o pacientech s mozkovou

ptihodou do mezinarodniho registru mozkovych mrtvic SITS.

Aplikace je vytvofena v programovacim jazyce Java V propojeni s frameworkem
Apache Struts 2, konkrétni formulafe a struktura registru pomoci ontologického
modelu slouziciho k popisu sémantického webu. Aplikace splnila veskeré naroky,
které na ni byly kladeny, bohuzel v§ak prozatim neni dostatek dat z FN Plzen, které

by bylo mozné do danych formulait importovat, coz je ale otazkou casu.

Za nejvetsi piinos autor povazuje seznameni se s technologii popisu sémantického
webu a prohloubeni zkuSenosti s komunikaci prostfednictvim HTTP protokolu. Déle
je cennou zku$enosti prace snovymi technologiemi jako je Apache Struts 2,

poptipad¢ problematika extrakce dat z HTML kodu.

Mozné rozsiteni aplikace spodiva zejména v programovém generovani ontologii
ptimo z registru SITS, piipadné zobrazovani jiz zadanych Gdaju do registru pfimo
z databaze na Katedfe informatiky a tim opusténi extrakce dat z HTML kédu stranek

registru.
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2. Ontologie SITS navrzena na Katedi‘e informatiky

NIHSS class sits:NIHSS 1a. Level of Consciousness
subClassOf nihss:NIHSS 1b. LOC Questions nihss:hasQuestions




property sits:hasNIHSS 1c. LOC Commands nihss:hasCommands
member sits:inTimepoint 2. Best Gaze nihss:hasBestGaze
3. Visual nihss:hasVisual
4. Facial Palsy nihss:hasFacialPalsy
5a. Motor Right Arm nihss:hasMotorRightArm
5b. Motor Left Arm nihss:hasMotorLeftArm
6a. Motor Right Leg nihss:hasMotorRightLeg
6b. Motor Left Leg nihss:hasMotorLeftLeg
7. Limb Ataxia nihss:hasLimbAtaxia
8. Sensory nihss:hasSensory
9. Best Language nihss:hasBestLanguage
10. Dysarthria nihss:hasDysarthria
11. Extinction and Inattention nihss:hasExtinctionAndInattention
(formerly Neglect)
NIH Score nihss:score
Date and time on NIHSS sits:datetime
Blood Pressure | class sits:BloodPressure Systolic blood pressure sits:systolicBloodPressure
attribute sits:hasBloodPressure | Diastolic blood pressure sits:diastolicBloodPressure
member sits:inTimepoint Blood pressure date and time sits:datetime
Glucose class sits:Glucose Glucose sits:glucose
attribute sits:hasGlucose Date and time sits:datetime
member sits:inTimepoint
Cholesterol class sits:Cholesterol Total cholesterol sits:cholesterol
attribute sits:hasCholesterol Date and time sits:datetime
member sits:inTimepoint
Temperature class sits:Temperature Temperature sits:temperature
attribute sits:hasTemperature Date and time sits:datetime
member sits:inTimepoint

class

attribute

member

sits:CT
sits:hasCT

sits:inTimepoint

CT done

CT date & time

sits:datetime

CT current infarct

sits:currentinfarct

CT ASPECTS Score

sits:aspectsScore

CT Dense artery sign

sits:denseArterySign

CTA occlusion (optional)

sits:occlusion

CT perfusion deficit (optional)

sits:perfusionDeficit

CT perfusion deficit volume
(optional)

sits:perfusionDeficitVolume
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CT infarct volume (optional) sits:infarctVolume

CT perfusion/infarct mismatch | sits:perfussionOrInfarctMismatch

(optional)

Local haemorrhage sits:localHaemorrhage
Remote haemorrhage sits:remoteHaemorrhage
Cerebral oedema sits:cerebralOedema

Stroke Type class sits:StrokeType Type of stroke sits:strokeType
attribute sits:hasStrokeType Which
ICD code sits:icd
ICD code sits:icd
ICD code sits:icd
ICD code sits:icd
Involved vascular territorry sits:involbedVascularTerritorry
Discharge class sits:Discharge Date and time of discharge sits:datetime
attribute sits:hasDischarge

class sits:Event New event sits:newEvent

attribute sits:hasEvent ICD sits:icd
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SITS Report

class sits:SITSReport Members Instance Count

member sits:hasTreatment . . .
multiple (more timepoints)

member sits:hasRiscFactors 1

member sits:hasNIHSS . . .
multiple (more timepoints)

member sits:hasBloodPressure . . .
multiple (more timepoints)

member sits:hasLogistics 1

member sits:hasGlucose . . .
multiple (more timepoints)

member sits:hasCholesterol . . .
multiple (more timepoints)

member sits:hasTemperature . . .
multiple (more timepoints)

member sits-has\Weight multiple (more timepoints)

member its:hasLength . . .

embe sits:hasLengt multiple (more timepoints)

member sits:inTrial 1

member sits:hasCT . . .
multiple (more timepoints)

member sitsthasMR . . .
multiple (more timepoints)

member sits:hasStrokeType 1

member sits:hasDischarge

member sits:hasDeath 1

member sits:hasEvent 1

member sits:hasRankinScore . . .
multiple (more timepoints)

member sits:hasGlobalOutcome . . .
multiple (more timepoints)

member sits:hasMRSScore

1
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