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Abstrakt

Tato praca sa zobera navrhom a implementaciou nového informac¢ného systému spolu
s uzivatelskym rozhranim pre spravu epileptickych pacientov. Novy systém umoznuje
organizovat pacientov do studii, nastavovat pristupové prava pre uzivatelov a stidie a
nahravat subory cez webové rozhranie. Siborom je nasledne mozné nastavovat priznaky
a vybrané typy suborov vizualizovat na interaktivnej casovej osi.

Klicova slova databaza pacientov, vizualizacia dat, casova os, pristupové prava, sprava
stborov

Abstract

This thesis talks about design and implementation of a new information system with
a user interface for management of epileptic patients. New system allows to organise
patients into studies, set access rights for users and studies and file upload through web
interface. Flags can be assigned to uploaded files. Some files can be visualised on an
interactive timeline.

Keywords database of patients, data visualisation, timeline, access rights, file mana-
gement
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Uvod

Vyskumné skupina ISARGE] uz niekolko rokov zhromazduje data o detskych a dospe-
lych pacientoch, zaradenych do epileptochirurgického programu Centra pre epilepsiu ne-
mocnice Motol. Tieto data st bezprostredne vyuzivané celou skupinou, ktorda zahrnuje
vyskumné tymy z CVUT FEL, FN Motol a Miami Children Hospital. Vyhodnocovanie
tychto dat sluzi k vyskumu novych epileptologickych biomarkerov.

Pre vyskum biomarkerov je potrebné efektivne organizovat a zdielat data o pacien-
toch medzi pracoviskami. Objem dat pocas doby fungovania skupiny ISARG narastol
do takej miery, Ze sucasné riesenie tohto problému sa stalo nedostatocné.

Medzi poziadavky na novy systém patri najmé vizualizidcia vybranych typov siibo-
rov, organizacia pacientov do $tudii a nastavovanie pristupovych prav pre jednotlivych
pracovnikov alebo studie.

ntracranial Signal & Research Group: http://isarg.feld.cvut.cz/
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KAPITOLA ].

Ciel prace

Cielom tejto prace je analyza siacasného informacného systému pre spravu databazy
epileptickych pacientov a nésledny navrh a implementacia nového systému, spolu s uzi-
vatelskym rozhranim pre efektivne zdielanie dat. Vystupom tejto prace je informacny
systém, ktory bol po déslednom otestovani nasadeny na webovy server skupiny ISARG.
Medzi primarne poziadavky na novy systém patri najma:

1. Organizacia pacientov do studii.

2. Spréva siiborov cez webové rozhranie. K jednotlivym siborom sa daji nastavovat
priznaky a mnozinu tychto priznakov je mozné upravovat.

3. Mechanizmus riadenia pristupovych prav pre uzivatelov, ako aj pre pristup k jed-
notlivym studidm.

4. Vigualizacia vybranych typov siborov na ¢asovej osi. Mo6ze ist o obrazkové sibory,
zdznamy elektrofyziologickych vySetreni, apod.






KAPITOLA 2

Popis problému

2.1 Sucasny stav rieSenia problematiky

V sticasnosti vyuziva skupina ISARG pre zdielanie dat medzi pracoviskami jednoduchy
FTP server, kam uklada data pacientov. Tieto data su tvorené prevazne sibormi vystu-
pov z elektréd, ktoré boli pacientom zavadené do mozgu (ECoG), zdznamami z EEG,
multimedélnymi stibormi, skriptami pre vyhodnocovanie déat, atd. Stibory st organizo-
vané pomocou siborového systému do adresarov, kde kazdy pacient ma svoje stibory
ulozené v samostatnom adresari.

2.2 Existujice mozZnosti rieSenia

2.2.1 Sietové stiborové tlozisko

7 technického pohladu je mozné sietové tlozisko realizovat pomocou fyzického serveru,
pripojeného do siete alebo pomocou $pecializovaného stborového serveru NAS. K také-
muto serveru sa dé pripajat viacerymi spdsobmi — moéze ist o v stcasnosti pouzivany
FTP protokol, SFTP, zdielany adresar cez SMB, WebDav, atd.

Dalsim sposobom je vyuzitie cloud stiborového tloziska. Vyhodou takéhoto rieSenia
je jednoduché skélovatelnost a takisto odpadéa nutnost prevadzkovat fyzicky hardvér, s
¢im Casto suvisi aj jeho komplikovand udrzba. Pred pouzitim takéhoto riesenia je ale
nutné zvazit bezpecnostné otazky. Prikladom cloud tloziska je napriklad Amazon Si‘ﬂ
Microsoft Azurd?®| alebo Dropbox’]

Aj ked ide o rdzne technoldgie, z pohladu potrieb uzivatela neposkytuje zZiadna z
nich vyrazné benefity, oproti sicasnému rieseniu. Kvoli potrebe rozsirit systém o dalSie
funkcie je udrziavanie informacii o pacientoch iba pomocou sietového siiborového tloziska
nedostatocéné.

2 Amazon Simple Storage Service (S3): http://aws.amazon.com/s3/
3Microsoft Azure Storage: http://azure.microsoft.com/en-gb/services/storage/
4Dropbox: http://www.dropbox.com/
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2. POPIS PROBLEMU

2.2.2 Systémy na spravu pacientov

Existuje mnozstvo systémov na spravu pacientov, ktoré vyuzivaji nemocnice a lekari pre
udrziavanie elektronickej evidencie pacientov a ich elektronickej zdravotnej karty. Nie-
ktoré z takychto systémov je mozné pouzivat zadarmo (napriklad systém GNU Healtkﬁ},
vacsinou vSak ide o proprietarne aplikacie. Pre nasadenie takéhoto systému by ho bolo
nutné upravit podla poziadavok na novy systém (kapitola , ¢o by muselo byt preve-
dené odbornikom na dany systém, pripadne priamo spolo¢nostou, ktora dany software
vyvija. Vysoké vstupné néklady by boli pravdepodobne tiez prekazkou pre nasadenie
takéhoto systému.-.

2.3 Zvolené riesenie

Ako bolo povedané v predchddzajicej sekcii, existuje Siroké spektrum roznych aplikacii
pre zdielanie dat a siborov. Takisto existuju aj aplikacie na spravu pacientov zdravot-
nickeho zariadenia. Novy systém ale musi splnovat Specifické poziadavky, zadefinované
v kapitole kvoli ktorym sa stédvaju existujice rieSenia nevhodné a je nutné navrhnit
a implementovat riesenie na mieru.

Motivaciou pre implementaciu nového systému na mieru je z Casti aj fakt, ze praca
na tomto systéme zacala uz v ramci tymového softwarového projektu na predmete BI-
SP2 na Fakulte informac¢nych technol6gii. Tato praca je teda pokracovanim snahy o
dokoncenie tohto systému az do findlnej fazy a nasadenie systému do praxe.

V nasledujtcej casti budem diskutovat niektoré aspekty nového systému, ktoré si
vyzaduju detailny popis.

2.3.1 Ukladanie stiborov

Pri ndvrhu nového systému som vychédzal z faktu, ze vac¢sina uzivatelov je v sucasnosti
zvyknutd nahravat a organizovat sibory pomocou FTP serveru. V pripade, ze by som
tychto uzivatelov pripravil o moznost nahravat sibory cez FTP protokol, skomplikovalo
by to cely proces zavedenia nového systému do praxe. Takisto niektoré skripty a vizu-
alizacné nastroje pouzivané vyskumnou skupinou komunikuji cez FTP protokol, ¢o by
v kone¢nom dosledku viedlo k nutnosti menit nastavenia tychto nastrojov a upravovat
pouzivané skripty. Poziadavky na novy systém ale hovoria o webovom rozhrani, cez ktoré
sa budu dat spravovat sibory, nastavovat prava a organizovat pacientov do studii.

Po diskusii s vedicim tejto prace sme teda zvolili riesenie, ktoré umoznuje skom-
binovat oba pristupy — teda ponechat konvenény a rychly spdsob nahravania suborov
cez F'TP, rovnako ako vyuzivat rozsirené funkcie, ktoré prindsa webové rozhranie. Bolo
teda potrebné navrhnit spésob, ako spravovat subory pomocou pomocou dvoch réznych
rozhrani bez vzniku duplicit.

SGNU Health: http://health.gnu.org/


http://health.gnu.org/

2.3. Zvolené riesenie

2.3.1.1 Naivné riesenie ukladania stiborov

Ako naivné riesenie sa pontika organizovat subory do adresarov pomocou suborového
systému, na ktory by bol priamo namapovany nejaky existujici FTP server a zaroven
by do neho mala pristup aj webova aplikacia. Medzi poziadavky na systém ale patri
aj moznost ukladat priznaky pre jednotlivé sibory, ¢o ziadny bezny siborovy systém
neumoznuje. Tento problém by sa dal z casti vyriesit tak, ze by sa zdznam o umiestneni
suborov v siiborovom systéme ukladal do databazy a priznaky sa nastavovali vzhladom
k tomuto zaznamu. Takéto riesenie ale vedie k ukladaniu dvoch duplicitnych zadznamov
o jednom subore, ¢o by konec¢nom désledku mohlo viest k nekonzistencii medzi datami
v siitborovom systéme a databédzou.

Najjednoduchsim spésobom ako zabranit nekonzistencii dat by bolo umoznit pristu-
povat k siiborom cez FTP rozhranie iba na citanie tak, ako je znazornené na obrazku
Vytvéarat, mazat alebo premiestnovat stibory by mohla iba webovéa aplikacia, ktora
by pri kazdej takejto operacii upravila zaznamy v databéze.

K_\
<<component>> L - -
FTP server , | suborovy
_~ systém
=

v
Webové rozhranie T\ —

= databaza

-

Obr. 2.1: UML Composite Structure: Naivné riesenie ukladania stiborov 1

Ak by sme ale chceli mat moznost vytvarat a mazat sibory pomocou FTP protokolu,
mozeme napriklad zaviest nejak formu synchronizac¢nej sluzby, ktora by v pravidelnych
casovych intervaloch vzniknuté nekonzistencie riesila (obrézok. Ak napriklad uzivatel
zmaze sibor cez FTP, synchronizacna sluzba by sa postarala o to, aby sa zmazali aj
prislusné zaznamy o sibore z databazy.

Je ale zrejmé, ze takéto rieSenie by nebolo velmi spolahlivé. Ak napriklad uzivatel
presunie subor pomocou FTP prikazu RNTO, z pohladu synchronizac¢nej sluzby by islo
o dve samostatné operacie - vymazanie siboru a vytvorenie nového suboru. Tym by sa
stratili priznaky, ktoré boli tomuto siiboru pridelené pomocou webového rozhrania.



2. POPIS PROBLEMU

<<component>> sUborovy
FTP server systém <<component>>
Synchronizaéna
sluzba

<<component>>
Webové rozhranie

Obr. 2.2: UML Composite Structure: Naivné riesenie ukladania stiborov 2

2.3.1.2 Zvolené riesSenie ukladania suborov

Zvolené riesenie umoznuje spolahlivy spésob pristupu k suborom cez FTP aj webové ro-
zhranie s moznostou zapisu bez vzniku nekonzistencii medzi siborovym systémom a da-
tabazou. Podstatou zvoleného riesenia je jedno spolo¢né siborové rozhranie, ktoré pred-
stavuje abstrakciu nad siborovym systémom a datababazou a bude poskytovat vsetky
operacie so subormi. FTP aj webové rozhranie teda nebudi komunikovat s datovym
tloziskom priamo, ale iba cez toto stiborové rozhranie.

<<component>> suborovy
FTP rozhranie <<component>> systém
Spolo¢né suborové
rozhranie

<<component>>
Webové rozhranie

databaza

Obr. 2.3: UML Composite Structure: Zvolené riesenie ukladania siborov

Nevyhodou zvoleného riesenia je, ze nie je mozné trividlnym spésobom pouzit nejaky
existujuci FTP server a namapovat ho priamo na stborovy systém. Je nutné vytvorit
vlastny alebo upravit existujici FTP server tak, aby dokédzal komunikovat cez toto su-
borové rozhranie.

2.3.2 Zobrazenie suborov na casovej osi

Subory nahravané uzivatelom systému pre jednotlivych pacientov st réznych typov.
Mozu to byt zaznamy z ECoG alebo EEG elektrod, tabulky, multimedidlne siibory, tex-
tové dokumenty alebo roézne skripty. Tieto stibory je potrebné umiestnit na interaktivnu
casovu os, podla ddtumu kedy boli zaznamenané. V pripade niektorych typov stiborov
je Casova informacia obsiahnutd priamo v sibore. Tento typ siborov sa na casovej osi
zobrazi ako ¢asovy interval, pocas ktorého bol pacient pozorovany. Ostatné sibory si na

8



2.3. Zvolené riesenie

casovu os priddvané podla ddtumu nahratia siboru do systému, co ale nemusi zodpove-
dat dadtumu vytvorenia takéhoto siboru. Preto bude uzivatel mdoct menit umiestnenie
tohto stiboru na casovej osi.

2.3.3 Sprava pacientov

Pacientov je mozné organizovat do studii, pricom plati, Zze jeden pacient méze byt za-
radeny do viacerych studii a zaroven jedna studia modze obsahovat viacero pacientov.
Systém rozoznava kod studie a kéd pacienta zaradeného do danej studie. V systéme je
mozné pri kazdej studii nastavit, ktori uzivatelia maji do nej pristup. Plati, ze uzivatel
moze pristupovat k pacientom a ich siitborom, iba ak je takyto pacient zaradeny do studie
ku ktorej ma nastaveny pristup.






KAPITOLA

Analyza

3.1 Analyza poziadavok

Tato sekcia definuje poziadavky na novy systém. Poziadavky Specifikuji ocakavané fun-
kcie a charakteristiky systému, nezavisle od konkrétnej realizicie alebo vnitornej struk-
tary daného systému. Existuji dva druhy poziadavok — funkéné a nefunkcéné. Funkcné
poziadavky zachycuji povahu interakcie medzi systémom a prostredim. Nefunkéné po-
ziadavky obmedzuju typy rieseni, nad ktorymi sa da uvazovat. [I}, s. 15]

Po zadefinovani poziadavok na novy systém sa funkcéné poziadavky dalej modeluja v
jednotlivych pripadoch uzitia.

3.1.1 Funkéné poziadavky
F.1 Kontrola pristupu.

F.1.1 Autentizicia.

F.1.1.1 Prihlasenie s moznostou zapamétania identity uzivatela.
F.1.1.2 Odhléasenie uzivatela.

F.1.2 Autorizacia na zaklade nastavenych prav pre konkrétneho uzivatela.
F.2 Spréava uzivatelov.

F.2.1 Aplikdcia umoziuje nastavit pristupové meno a heslo pre uzivatela.

F.2.2 Kazdému uzivatelovi je mozné nastavit uzivatelské prava. Prava si organizo-
vané do stromovej struktury.

F.2.3 Uzivatelovi je mozné nastavit osobné tidaje (meno, priezvisko, rodné ¢islo,
pohlavie), adresu (ulica, mesto, PSC, krajina) a kontakt (telefénne é&islo a
email).

F.2.4 V pripadne pokusu o uloZenie nepovolenej hodnoty vo formulari sa zobrazi
chybova hlaska a farebne sa zvyraznia polia s chybnou hodnotou.

11



3. ANALYZA

F.2.5 Zoznam uzivatelov je mozné zobrazit v tabulke, v ktorej sa da vyhladavat
a usporiadavat podla zvolenych kritérii. V tabulke je mozné nastavit pocet

tato hodnota, je mozné v tabulke strankovat.
F.2.6 Operacie s uzivatelmi.
F.2.6.1 Vytvorenie uzivatela.
F.2.6.2 Uprava uzivatela.

F.2.6.3 Zmazanie uzivatela. Zmazanie uzivatela je nutné potvrdit, aby sa zabra-
nilo ndhodnému zmazaniu uzivatela.

F.3 Sprava studii

F.3.1 Aplikdcia umoznuje nastavit ndzov, kéd a skupinu prislusnej studie.

F.3.2 Zoznam studii je mozné zobrazit v tabulke, v ktorej sa da vyhladavat a uspo-
riadavat podla zvolenych kritérii. V tabulke je mozné nastavit pocet zaznamov

.....

je mozné v tabulke strankovat.

F.3.3 K studiam je mozné nastavovat opravnenia pre uzivatelov systému. Uzivatel,
ktory nemé pravo pristupovat ku vsetkym stadiam vidi iba pacientov a ich
stubory, ktoré boli zaradené do studie, ku ktorej méa opravnenie.

F.3.4 Operacie so studiami.

F.3.4.1 Vytvorenie studie.
F.3.4.2 Uprava studie.

F.3.4.3 Zmazanie studie. Zmazanie studie je nutné potvrdif, aby sa zabranilo
nahodnému zmazaniu studie.

F.4 Spréava priznakov

F.4.1 Aplikdcia umoznuje nastavit ndzov kazdého priznaku.

F.4.2 Zoznam priznakov je mozné zobrazif v tabulke, v ktorej sa da vyhladavat
a usporiadavat podla zvolenych kritérii. V tabulke je mozné nastavit pocet
zdznamov na stranku a v pripade, ze je celkovy pocet zdznamov vacsi ako
tato hodnota, je mozné v tabulke strankovat.

F.4.3 Operacie s priznakmi.

F.4.3.1 Vytvorenie priznaku.
F.4.3.2 Uprava priznaku.

F.4.3.3 Zmazanie priznaku. Zmazanie priznaku je nutné potvrdit, aby sa zabré-
nilo ndhodnému zmazaniu priznaku.

F.5 Spréava pacientov
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3.1. Analyza poziadavok

F.5.1 Pacientovi je mozné nastavit osobné udaje (meno, priezvisko, rodné cislo,
pohlavie), adresu (ulica, mesto, PSC, krajina) a kontakt (telefénne éislo a
email).

F.5.2 Zoznam pacientov je mozné zobrazit v tabulke, v ktorej sa da vyhladavat
a usporiadavat podla zvolenych kritérii. V tabulke je mozné nastavit pocet
zadznamov na stranku a v pripade, ze je celkovy pocet zdznamov vacsi ako
tato hodnota, je mozné v tabulke strankovat.

F.5.3 Operacie s pracientami.

F.5.3.1 Vytvorenie pacienta.
F.5.3.2 Uprava pacienta.
F.5.3.3 Zmazanie pacienta. Zmazanie pacienta je nutné potvrdit, aby sa zabranilo
ndhodnému zmazaniu pacienta.
F.5.4 Pacienta je mozné priradit do studie. Uzivatel, ktory nemd pravo prehliadat
vSetky studie vidi iba pacientov zaradenych do studie, ku ktorej mé oprévne-
nie pristupovat.

F.5.5 Pacientovi je mozné nahravat sibory.

F.5.5.1 Standardné stiborové opericie cez webové rozhranie.
F.5.5.2 Standardné stiborové opericie cez FTP rozhranie.
F.5.5.3 Aplikdcia umoznuje nastavovat priznaky k siborom cez webové rozhranie.

F.5.5.4 Pri kazdom stibore sa zaznamenava cas vlozenia suboru a MIME typ.
F.5.6 Zobrazenie stiborov na Casovej osi.

F.5.6.1 Automatické vytvaranie nahladov k obréazkovym stiborom.

F.5.6.2 Subory typu EDF a STS/SIG sa na casovej osi zobrazuju ako casovy
interval, ktory je ziskany z tohto stiboru. Stibory typu DCM sa na casovej
osi zobrazuji v Case, ktory bol ziskany z tohto stiboru. Ostatné siibory
sa na Casovej osi zobrazuju v Case, v ktorom boli nahraté do systému.

F.5.6.3 Umiestnenie siborov na casovej osi moze uzivatel menit.

3.1.2 Nefunkéné poziadavky

N.1 Aplikécia je spravne nakonfigurovand a nasadend na server podla uzivatelskej pri-
rucky.

N.2 Front-end aplikacie je dostupny cez webovy prehliadaé¢ alebo pomocou FTP klienta
na zariadeni so sietovym pristupom k serveru (napr. pomocou siete Internet).

N.3 Uzivatel poziva moderny webovy prehliada¢ v Standardnom nastaveni, t.j. prehlia-
da¢ musi prejst Acid3 testom [2].

N.4 Utzivatel pouziva FTP klienta, ktory korektne implementuje RFC 765 [3], RFC 959
[4] a RFC 2228 [5].
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3. ANALYZA

N.5 Serverova cast bezi na opera¢nom systéme Debian 7 v servletovom kontajneri Apa-
che Tomcat 7 a s pouzitim relacnej databazy PostgreSQL 9.

N.6 Serverova cast aplikdcie vyzaduje aspon 1GB RAM.

N.7 Administrator serveru zabezpeci, aby bolo na serveri vzdy dostatok volného miesta
na disku pre zapis pacientovych stborov. Odportc¢ané minimum je aspon 100 GB.

3.2 Modelovanie pripadov uzitia

Modelovanie pripadov uzitia je forma inzinierstva poziadavok. Tento proces typicky za-
hriiuje tieto tri kroky: 1) ndjdenie hranic systému; 2) ndjdenie aktérov; 3) Specifikdcia
pripadov uzitia alebo scenarov. Vystupom tohto procesu je model pripadov uzitia, zlo-
zeny z tychto Styroch Casti: [6l s. 57]

aktéri — role Tudi alebo veci, ktoré pouzivaji systém;

pripady uzitia — ¢asti funkcionality systému, ktoré vyuziva aktér;

vztahy medzi aktérmi a pripadmi uzitia;

hranice systému — ohranicenie pripadov uzitia a zadefinovanie, ¢o patri do mode-
lovaného systému.

Aby som sa vyhol priliSnému opakovaniu v jednotlivych modeloch, pouzivam v nich
stereotyp «include». Tento stereotyp je druh vztahu medzi dvoma pripadmi uzitia, ktory
umoziiuje pouzit rovnaky sposob uzitia na viacerych miestach. Dalsi stereotyp, ktory
pouzivam je typu «extend». Tento druh vztahu rozsiruje uz existujici pripad uzitia o
nové spravanie. Inymi slovami, pripady uzitia vo vztahu typu «include» si priamou
sucastou nadradeného pripadu uzitia, kym pripady uzitia rozsirené o dalsie pripady
uzitia stereotypom «extend» funguji nezavisle na tychto rozsirenych pripadoch uzitia.
[0, s. 84-85] Podla odporicani v [6, s. 91] je vhodné sa vyhybat prili§ ¢astému pouzivaniu
tychto stereotypov, kedze zhorsuju ¢itatelnost modelu uzitia. Tieto stereotypy je vhodné
pouzivat iba v pripadoch, ked ich pouzitie zjednodusuje model a robi ho zrozumitelnejsi.

3.2.1 Aktéri systému

Systém rozoznava troch aktérov — navstevnika, prihldseného uzivatela a systém. Jedind
operacia dostupnd néavstevnikovi je prihldasenie. Ostatné funkcie systému st dostupné
iba pre autentizovanych uzivatelov a systém. Pristup uzivatela k jednotlivym operaciam
podlieha autorizéicii na zédklade uzivatelskych opréavneni.
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3.2. Modelovanie pripadov uzitia

< <

Navstevnik Prihlaseny Systém
uzivatefl

Obr. 3.1: UML Use Case: Aktéri systemu

3.2.2 Pripady uzitia

V tejto sekcii st zadefinované jednotlivé pripady uzitia, ktoré moézu vykonavat aktéri
systému a vzfahy medzi aktérmi a pripadmi uzitia. Takisto st tu zadefinované hranice
systému, v ktorych sa nachddzaja tieto pripady uzitia. Tieto pripady uzitia pokryvaja
funkéné poziadavky zadefinované v sekcii

3.2.2.1 Prihlasenie a odhlasenie

Tento model pripadov uzitia pokryva funkcné poziadavky Navstevnik sa v tomto
modeli méze prihlasit, ¢im sa stane prihlasenym uzivatelom, ktory sa nésledne moze
odhlasit. Pripady uzitia st znazornené na diagrame (3.2

v

System @)
E— UC.1.1: Prihlasenie UC.1.2: Odhlasenie —
Navstevnik Prihlaseny
uzivatel

Obr. 3.2: UML Use Case: Prihlasenie a odhlasenie

3.2.2.2 Sprava pacientov

Tento model pripadov uZitia pokryva funkéné poziadavky Prihl4dseny uzivatel moze
v tomto modeli vylistovat zoznam pacientov do tabulky, v ktorej je mozné filtrovat alebo
usporiadavat zdznamy. Dalej moze vytvarat, upravovat alebo odstratiovat pacientov. K
pacientom je mozné spravovat sibory, ku ktorym sa daju nasledne priradit priznaky.
Nahraté stbory je mozné vizualizovat na casovej osi na zaklade priradenych detailov
suboru. Tento detail siboru je typicky napriklad ndhlad nahratého obrazku, ktory au-
tomaticky vygeneruje systém alebo extrahovani ¢asova informécia zo stiboru. Casovi
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3. ANALYZA

informaciu moéze nésledne upravovat aj prihldseny uzivatel. Pripady uzitia st znazor-

nené na diagrame [3.3

System

UC.5.1: Vylistovanie
pacientov

«includes»

T UC.5.3: Uprava cincludesy A\
Prihlaseny I pacienta ERLLLS S L J
«includes»

uzivatel

«extends»

UC.5.4: Operacie
so subormi

1«extends»

N «includes»
UC.5.2: Vytvorenie )=~~~ ~~~— a
— pacienta \%
UC.5.5: Sprava osoby

UC.5.7: Nastavenie priznakov

sUboru

I
|«extends»

A
e UC.5.8: Vizualizacia na
casovej osi

UC.5.9: Priradenie detailov
sUboru

Systém

Obr. 3.3: UML Use Case:

3.2.2.3 Sprava uzivatelov

Sprava pacientov

Tento model pripadov uZitia pokryva funkéné poziadavky Prihlaseny uzivatel moze
v tomto modeli vylistovat zoznam uzivatelov do tabulky, v ktorej je mozné filtrovat alebo
usporiadavat zdznamy. Dalej moze vytvarat, upravovat alebo odstranovat uzivatelov.

Pripady uzitia st zndzornené na diagrame

System

UC.2.1: Vylistovanie
uzivatelov

Prihlaseny
uzivatel

UC.2.4: Odstranenie
uZivatela

«includes»

UC.2.6: Sprava
osoby

UC.2.5: Sprava
opravneni

«includes» |

Obr. 3.4: UML Use Case: Sprava uzivatelov
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3.2. Modelovanie pripadov uzitia

3.2.2.4 Sprava studii

Tento model pripadov uzitia pokryva funkéné poziadavky Prihlaseny uzivatel moze
v tomto modeli vylistovat zoznam studii do tabulky, v ktorej je mozné filtrovat alebo
usporiadavat zaznamy. Dalej moze vytvarat, upravovat alebo odstratiovat stadie. K $td-
diam je mozné nastavovat pristupové prava pre jednotlivych uzivatelov systému. Pripady
uzitia st zndzornené na diagrame (3.5

System

UC.3.1: Vylistovanie
/ stadii
/ «includes»

UC.3.2.: Vytvorenie )~~~ -~~~ - - -~~~ ~ A
— stadie

UC.3.5: Sprava pristupovych

T~ 0C.3.3: Uprava prav k studii
e «includes»
Prihlaseny I stadie | )-—-——4REER____ |
uzivatel
UC.3.4: Odstranenie
Studie

Obr. 3.5: UML Use Case: Sprava studii

3.2.2.5 Sprava priznakov

Tento model pripadov uzitia pokryva funkéné poziadavky Prihlaseny uzivatel moze
v tomto modeli vylistovat zoznam priznakov do tabulky, v ktorej je mozné filtrovat
alebo usporiadavat zdznamy. Dalej moze vytvarat, upravovat alebo odstratiovat priznaky.
Pripady uzitia st zndzornené na diagrame (3.6

System

/ . UC.4.1: Vylistovanie
— UC.4.2: Vytvorenie

priznaku
] UC.4.3: U
.4.3: Uprava . . )
Prihléseny\ priznaku UC.4.I.'I'(Z)r<1jasterzjanen|e
|

uzivatel

Obr. 3.6: UML Use Case: Sprava priznakov
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3. ANALYZA

3.3 Kontrola splnenia poziadavok

V tabulke[3.1] je ukazané, ako jednotlivé pripady uzitia pokryvaju funkéné poziadavky na
systém. V riadkoch tabulky st uvedené funkéné poziadavky zadefinované v sekcii
v stlpcoch s pripady uzitia zo sekcie

Q
o
R

R TR U T T~ T~ R L) T TN - B GRC) S S T SR BN N B ~ B S - B .
N LA P R S NS R R S A S N SN S R S R - P ES Pt
QC) QC) QC) 00 00 00 00 00 0C) QO 00 QC) 00 00 00 (@ QC) QC) QC) 00 00 00 00 00 0C) QO
v

F.1.1.1
4?‘.1.1.2 v
F.2.1 v
F.2.2 v
F.2.3 v
F.2.4 v
F.2.5 v
F.2.6.1 %
F.2.6.
F.2.6.
F.3.1 v v
F.3.2 %
F.3.3 v
F.3.4.
F.3.4.2 v
F.3.4.
F.4.1 v
F.4.2 v
F.4.3.1 v
F.4.3.
F.4.3.
F.5.1 v
F.5.2 v
F.5.3.1 v
F.5.3.2 >

F.5.3.3 v
F.5.4] v
F.5.5.1

F.5.5.2
F.5.5.3 %
F.5.5.4
F.5.6.1
F.5.6.2 %
[F5.6.3

b
<

w0
<

<

@
<

]
<

@
<

AAY

ANAYANRN

Tabulka 3.1: Pokrytie funkénych poziadavok pripadmi uzitia

3.4 Modelovanie procesov

Pre znézornenie workflow niektorych pripadov uzitia, ktoré boli zadefinované v bu-
dem v tejto sekcii pouzivat vzdy textovy popis v bodoch spolu s activity diagramom pre
lepsie znazornenie procesu.
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3.4. Modelovanie procesov

3.4.1 Zakladné CRUD operacie

CRUD je akronym pouzivany pre popis Styroch zdkladnych operacii — create (vytvore-
nie), read (Citanie, vylistovanie), update (Gprava), delete (odstranenie). Vzhladom na
to, ze workflow tychto operacii je v niektorych pripadoch uzitia velmi podobny, su tieto
operacie popisané vSeobecne pre vsetky pripady uzitia, ktoré takuto operaciu pouzivaju.

3.4.1.1 Vytvorenie a editacia

Postupnost tychto krokov je znazornena v activity diagrame

1.

Uzivatel klikne na tlac¢itko Add pre pridanie nového zaznamu, pripadne Edit pre
upravu existujiceho zaznamu.

. Na serveri prebehne autorizicia uzivatela a kontrola, ¢i ma uzivatel dostatocné

prava pre vytvaranie resp. upravu zaznamov.

. Ak uzivatel vybral operaciu Edit, prebehne kontrola, ¢i dany zdznam existuje. Ak

zdznam existuje, zobrazi jeho tdaje vo formulédri. Ak neexistuje, zobrazi chybovi
hlasku. Kvdli zjednoduseniu nie je tento krok zakresleny v diagrame [3.7]

Ak mé uzivatel dostato¢né oprdavnenie, zobrazi sa mu formuldr pre zadanie idajov.
Ak dostato¢né opravnenie nemd, zobrazi sa mu chybova hlaska.

. Uzivatel vyplni a odosle formular.

. Ak su vSetky udaje, ktoré boli zadané vo formuléri validné, server ulozi zdznam a

presmeruje uzivatela na vypis vsetkych zdznamov. Ak tidaje neboli validné, zobrazi
sa nad formuldarom chybova hldsku.

3.4.1.2 Mazanie

Postupnost tychto krokov je zndzornend v activity diagrame [3.8]

1.
2.

Uzivatel klikne na tlacitko Delete pri prislusSnom zizname.

Uzivatelovi vyskoc¢i potvrdzovaci dialég, ktory musi potvrdit, aby sa zabréanilo
chybnému zmazaniu zaznamu.

. Na serveri prebehne autorizacia uzivatela a kontrola, ¢i ma uzivatel dostatocné

préva pre mazanie zaznamov.

Na serveri prebehne kontrola, ¢i zvoleny zdznam exstuje. Ak neexistuje, zobrazi sa
chybova hlaska. Kvoli zjednoduseniu nie je tento krok zakresleny v diagrame (3.8

. Ak ma4 uzivatel dostatoéné opravnenie, zdznam sa zmaze a uzivatel bude presme-

rovany na vypis vSetkych zdznamov. Ak dostatocné opravnenie nemad, zobrazi sa
mu chybové hlaska.
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Uzivatel

Systém

yber operaci
Add/Edit

Vyplnenie
formularu

Odoslanie
formularu

I

.

Kontrola
opravnenia

—[Zobrazit’ formulér]

[ma

lopravnenie]

[nevalidné

Validacia
udajov

udaje]
[validné
udaje]

zit
Presmerovat
na vypis

@

Obr. 3.7: UML Activity: CRUD operécia create a update

Uzivatel

Systém

Potvrdenie
zmazania

Vyber moznosti
Delete

[

Kontrola
opravnenia

[nema opravnenie]

Zobrazit chybu %

[ma

pravnenie]

Zmazat ]%[

Presmerovat
na vypis

e

Obr. 3.8: UML Activity: CRUD operacia delete
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3.4. Modelovanie procesov

3.4.1.3 Vylistovanie zaznamov

Postupnost tychto krokov je zndzornend v activity diagrame 3.9

1. Uzivatel si v menu vyberie, ktori stranku so zdznamami chce otvorit (pacienti,
studie, priznaky, ...).

2. Na serveri prebehne autorizacia uzivatela a kontrola, ¢i ma uzivatel dostatocné
prava pre zobrazenie zaznamov.

3. Ak mé uzivatel dostatoéné opravnenie, zobrazi sa mu tabulka s vylistovanymi
zdznamami. Ak dostatocné opravnenie nemad, zobrazi sa mu chybova hlaska.

4. 'V tabulke je uzivatelovi umoznené filtrovat a usporiadavat zaznamy podla réznych
kritérii.

Uzivatel Systém
Otvorenie strénky} Kontrola ] N
[ so zdznamami J opravnenia Zobrazit chybu
7|H|F [nema opravnenie]

| V'|b ma opravnenie]
, . yber " "
[ Vyber filtru ] [usporiadania] \( Zobrazit tabulku J

/I\ /I\ “1_ so zédznamami
=CO)

Obr. 3.9: UML Activity: CRUD operacia read

3.4.2 DalSie operacie

Okrem zdkladnych CRUD operacii, ktoré boli popisané v predchadzajicej sekcii si v
systéme dalSie operdcie, ktoré si vyzaduju detailny popis. Medzi tieto operacie patri
sprava suborov a ich vizualizécia na ¢asovej osi.

3.4.2.1 Sprava suborov

Postupnost tychto krokov je zndzornend v activity diagrame [3.10]
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22

. Uzivatel méa dve moznosti, akym spésobom chce spravovat sibory. V prvom kroku

si teda zvoli, ¢i chce stubory spravovat cez FTP protokol alebo pomocou webového
prehliadaca a posle poziadavok na server.

. Na serveri prebehne autorizacia uzivatela a kontrola, ¢i ma uzivatel dostatocné

prava pre spravu siboru (resp. pre poziadavku, ktori uzivatel zaslal).

. Ak mé uzivatel dostatoéné opravnenie a prichddza cez FTP rozhranie, si mu

umoznnené zékladné siborové operécie (create, upload, move, rename, download,
delete). Ak ma uzivatel dostato¢né opravnenie a prichddza cez webové rozhranie,
je mu okrem zakladnych stiborovych operacii umoznené aj nastavovat priznaky k
siborom. Ak dostato¢né opravnenie nemd, je mu vratend chybova hlaska.

. Prislusni stiborovt operédciu vykond stuborové rozhranie, ktoré uzivatelovi vrati

odpoved (napr. zoznam stuborov, vysledok suborovej operécie, pripadne chybu,
apod.).

Uzivatel Systém

Kontrola %/> Vratit chybu  -=XX)
opravnenia _
Volba [nerpa .
rozhrania [ma opravnenie]

pravnenig

o

—_—

[ma opravnenie]

=

[poziadavo
na web
rozhranie

[poziadavok > " Zak’ladne' ' J
na FTP suborové operacie
rozhranie]
Nastavit
priznaky suboru >

Suborové
rozhranie

Obr. 3.10: UML Activity: Sprava siborov



3.5. Doménovy model

3.5 Doménovy model

V tejto sekcii popisujem entity, ktoré systém rozoznava. Na class diagrame [3.11] s vidiet
vztahy medzi jednotlivymi entitami. Okrem toho ku kazdej entite uvadzam textovy
popis pre vysvetlenie jej vyznamu a tabulku s popisom atribatov danej entity. Pri popise
atributov uvadzam aj platformovo Specificky typ atribatu a integritné obmezenia, ktoré
vSak uz forméalne patria do ndvrhu systému.

3.5.1 Popis entit doménového modelu a ich atribatov
3.5.1.1 Entita Person

Predstavuje abstraktnu osobu, ktorda moze byt uzivatelom alebo pacientom. Spdsob de-
denia tejto entity je typu table-per-subclass.

3.5.1.2 Entita PersonAddress

Predstavuje adresu osoby. Atributy tejto entity si popisané v tabulke

Néazov atribtatu | Typ atribitu Popis Integritné obmedzenia
street String Ulica.

city String Mesto.

zipCode boolean PSC.

Tabulka 3.2: Atributy entity PersonAddress

3.5.1.3 Entita Country

Predstavuje krajinu. Atributy tejto entity st popisané v tabulke [3.3

Naéazov atribitu

Typ atribatu

Popis

Integritné obmedzenia

name

String

Nazov krajiny.

unikatny

Tabulka 3.3: Atributy entity Country

3.5.1.4 Entita PersonContact

Predstavuje kontakt na osobu.

Atributy tejto entity si popisané v tabulke

Néazov atribitu

Typ atribatu

Popis

Integritné obmedzenia

phone

String

Telefénne ¢islo.

email

String

E-mail.

Tabulka 3.4: Atributy entity PersonContact
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Country Gender
-name -name
0..1 0..1
contains A contains A
1 1
PersonAddress PersonDetail
PersonContact
-street -hame
-city -phone -surname
-zipCode -email -birthNo
0..1 0.1 0..1
contains A
1
<« contains Person contains »
1 1
Folder <« has root folder | Patient User
1 1 -username
-password
1 1 -enabled
-accountExpired
is in ) -accountlLocked
folder A patients are -passwordExpired
in studies ¥
0..*
0..* 1
File has roles ¥
-name PatientStudy 0..*
-Ia;tModified -code Contains
-mimeType UserRole validators
-rangeStart N s A and helper
-rangeEnd 0.. methods
1 studies study 0..*
patients A assigned A
assigned A 1 1
0.* Study Role
-name -authority 1
Flag -code -name
~hame -group <« depends on

Obr. 3.11: UML Class: Doménovy model
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3.5.1.5 Entita PersonDetail

Predstavuje dalsie detaily o osobe. Atribity tejto entity st popisané v tabulke

Néazov atribtatu | Typ atributu Popis Integritné obmedzenia
name String Krstné meno.

surname String Priezvisko.

birthNo String Rodné ¢islo.

Tabulka 3.5: Atributy entity PersonDetail

3.5.1.6 Entita Gender

Predstavuje pohlavie. Atribtty tejto entity si popisané v tabulke

Néazov atribtatu | Typ atribitu

Popis

Integritné obmedzenia

name String

Nézov pohlavia.

unikatny

Tabulka 3.6: Atribity entity Gender

3.5.1.7 Entita User

Predstavuje uzivatela, ktory dedi atribity od spoloénej entity Person. Uzivatel je typ
osoby, ktorému je umoznené sa prihlasovat do systému. Atributy tejto entity si popisané

v tabulke B.7

Néazov atributu | Typ atributu

Popis

Integritné obmedzenia

username String Prihlasovacie meno uzivatela. neprazdny, unikatny
password String Hash prihlasovacicho hesla. neprazdny
accountExpired | boolean Nepouziva sa.

accountLocked boolean Nepouziva sa.

passwordExpired | boolean

Nepouziva sa.

Tabulka 3.7: Atributy entity User

3.5.1.8 Entita Role

Predstavuje uzivatelské opravnenie, ktoré moze byt priradené viacerym uzivatelom. Za-
roven moze mat jeden uzivatel priradenych viacero opravneni. Vztah typu M:N medzi
entitami Role a User je dekomponovany pomocou entity UserRole, ktora obsahuje po-
mocné metddy pre pracu s opravneniami a rozne validacné pravidla. Uzivatelské opréavne-
nia mézu zavisiet na dalsich uzivatelskych opravneniach a tvorit tak stromovi hierarchiu

opravneni. Atributy tejto entity st popisané v tabulke 3.8
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Nazov atribiatu

Typ atribatu

Popis

Integritné obmedzenia

authority

String

Kéd oprévnenia.

neprazdny, unikatny

name

String

Orientacny ndzov opravnenia.

neprazdny

Tabulka 3.8: Atributy entity Role

3.5.1.9 Entita Patient

Predstavuje pacienta. Pacient méze byt zaradeny do viacerych studii. Pacient méa prira-

deny jeden korenovy adresar, v ktorom mé ulozené zdznamy o jeho siboroch.

3.5.1.10 Entita Study

Predstavuje $tidiu do ktorej moéze byt priradeny pacient. Stiidia moze obahovat viacero
pacientov. Atributy tejto entity st popisané v tabulke [3.9

Nazov atribitu | Typ atribitu Popis Integritné obmedzenia
name String Nézov studie. neprazdny

code String Kéd studie. neprazdny, unikatny
group String Néazov vyskumnej skupiny.

Tabulka 3.9: Atribity entity Study

3.5.1.11 Entita PatientStudy

Predstavuje pacienta v studii. Atributy tejto entity si popisané v tabulke [3.10]

Nazov atribttu | Typ atribitu Popis Integritné obmedzenia

code String Kéd pacienta v studii.

Tabulka 3.10: Atribtuty entity PatientStudy

3.5.1.12 Entity File a Folder

Predstavuju subor. Ak je entita typu Folder, ide o adresar. Adresar je tiez sibor. Adresar
moze obsahovat sibory. Pacient ma vzdy jeden hlavny adresar, v ktorom moézu byt
dalsie subory. Suboru je mozné nastavit priznaky. Spésob dedenia medzi entitami File
a Folder je typu table-per-hierarchy. Atribity tychto entit st popisané v tabulke
B.111

3.5.1.13 Entita Flag

Predstavuje priznak stiboru. Stibor méze mat priradenych viacero priznakov. Atributy
tejto entity st popisané v tabulke 3.12
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Nazov atributu

Typ atribttu

Popis

Integritné obmedzenia

name

String

Nézov stboru.

unikdtny v rdmeci jedného ad-

resaru

lastModified Date Détum a ¢as poslednej upravy (resp. vy-
tvorenia) stiboru.

mimeType String MIME typ stboru.

rangeStart Date Zaciatok intervalu, v ktorom sa stbor na-
chadza.

rangeEnd Date Koniec intervalu, v ktorom sa stbor na-

chadza.

Tabulka 3.11: Atribtuty entit File a Folder

Naéazov atribitu

Typ atribatu

Popis

Integritné obmedzenia

name

String

Nézov priznaku.

unikatny

Tabulka 3.12: Atribtuty entity Flag

3.6 Uzivatelské opravnenia

Ako bolo zadefinované v sekcii systém rozoznava troch réznych aktérov. Okrem
toho ale jednotlivé uzivatelské operacie podliehaju autorizacii na zaklade uzivatelskych
opravneni. Kazdé uzivatelské oprdavnenie moze dedif dalSie opravnenia. Dedenie oprav-
neni je tranzitivne, teda ak opravnenie C' dedi oprdvnenie B a zaroven opravnenie B
dedi opravnenie A, potom uzivatel s opravnenim C' automaticky ziskava aj opravnenia
B a A. Zoznam uzivatelskych opravneni, spolu s ich popisom a pravidlami dedenia je
uvedeny v tabulke |3.13
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Nazov opravnenia

Popis opravnenia

Zdedené opravnenia

P_FLAG_VIEW Prezeranie priznakov.

P_FLAG_EDIT [jprava a pridavanie prizna- | P_FLAG_VIEW
kov.

P_FLAG_DELETE Mazanie priznakov. P_FLAG_EDIT

P_STUDY_VIEW

Prezeranie studii.

P_STUDY_EDIT

Uprava a pridavanie studii.

P_STUDY VIEW,
P_PATIENT ALL

P_STUDY_DELETE

Mazanie studii.

P_STUDY_EDIT

P_PATIENT VIEW

Prezeranie pacienov.

P_PATIENT_ ALL

Prezeranie pacienov vo vset-
kych studiach.

P_PATIENT VIEW

P_PATIENT_PERSONAL

Prezeranie pacienov vo vSet-
kych stidiach.

P_PATIENT VIEW

P_PATIENT EDIT

Uprava a priddvanie pacien-
tov.

P_PATIENT_PERSONAL

P_PATIENT STUDIES

Organizacia pacientov do $ti-
dii.

P_STUDY_VIEW,
P_PATIENT ALL

P_PATIENT FILES

Spréava stiborov pacienta.

P_FLAG_VIEW,
P_PATIENT VIEW

P_PATIENT_DELETE

Magzanie pacientov.

P_PATIENT EDIT,
P_PATIENT STUDIES,
P_PATIENT FILES

P_USER_VIEW Prezeranie uzivatelov.

P_USER_EDIT ijrava a pridavanie uzivate- | P_USER_VIEW
lov.

P_USER_DELETE Mazanie uzivatelov. P_USER_EDIT

P_USER_PERMISSIONS

Sprava uzivatelskych oprav-
neni

P_USER_DELETE,
P_PATIENT PERSONAL,
P_PATIENT DELETE,
P_STUDY DELETE,
P_FLAG_DELETE
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KAPITOLA 4

Navrh

4.1 Model architektary

Za model architektiry som zvolil architektonicky vzor Model-view—controller (MVC).
Pre tento vzor som sa rozhodol, najmé z dovodu, ze s nim mam dobru skusenost z
inych projektov a aplikicie postavené na tomto vzore maji vdaka oddelenym vrstvam
prehladny zdrojovy kéd s nizkou nachylnostou na chyby.

Ako je uvedené v [7, s. 24]: “MVC sa skladd z troch druhov objektov. Model je
aplika¢ny objekt, View je jeho vyjadrenie na obrazovke a Controller definuje sposob, ako
uzivatelské rozhranie reaguje na uzivatelsky vstup. Pred MVC mali navrhy uzivatelskych
rozhrani tendenciu zlucovat tieto objekty dokopy. MVC ich oddeluje, a tym zvysuje ich
tvarnost a dalsie pouzitie.”

Okrem standardnych troch vrstiev pouzivam v aplikacii este stvrti — servisna vrstvu,
kde je umiestnena vécsina business logiky, ktorda by inak musela byt umiestnena v kon-
troléroch. Tym je zvysend miera znovupouzitelnosti aplikacnej logiky a kontroléry su
prehladnejsie. Schéma architektiry je zjednodusene znazornend v diagrame Dia-
gram je inSpirovany podla [g].

P — Predavado View _ _______ > Model
I
| | N
| | |
. . v |
_ _Poziadavka > Controller |- Vykonavay| o ... | _Nacita alebo uklada :
T |
M I !
Uzivatel |Prezentuje I
N : :
L___Odpoved _ _ | View |l—o———ooo___ 4 Ziskavadata  ___ _ __ ____ J

Obr. 4.1: Schéma modelu architekttry
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4.2 Spolupraca objektov

Spolupraca jednotlivych objektov v systéme sa ¢asto znazornuje pomocou sekvencénych
diagramov. Tento diagram ukazuje nielen komunikaciu medzi objektami, ale aj poradie,
v akom této komunikécia prebicha. Jednotlivé objekty st v diagrame zakreslené v obdlz-
nikoch v hornej ¢asti diagramu. Od objektov si vedené vertikdlne Ciary (tzv. lifelines),
ktoré znazornuju instanciu daného objektu. Z tychto instancii s potom vedené hori-
zontalne Sipky oznacujiice smer komunikacie a druh posielanej spravy (napriklad nazov
volanej met6dy). Vodorovnou prerusovanou sipkou je znazornena odpoved. Obdlznikom
vedenym cez lifelines st znazornené riadiace struktury.

4.2.1 Zakladné CRUD operacie

Podobne ako v sekcii su tieto operacie vzhladom na ich podobnost v réznych
pripadoch uzitia popisané iba vSeobecne.

4.2.1.1 Vytvaranie a editacia

Po zaslani poziadavku na vytvorenie resp. editaciu zdznamu sa zavolda metdéda add()
resp. edit (Entity entity) prislusného kontroléra, ktory uzivatelovi zobrazi formular
na zadanie vstupnych idajov. Po odoslani formuldru sa v kontroléri zavola rovnaka me-
toda, tentokrat vsak poziadavka pride pomocou HTTP metédy POST, na ¢o systém
reaguje volanim metédy persist(Entity entity) v danom kontroléri. Tato metdda sa
pokiisi ulozit zadané vstupné tdaje zaslanim poziadavky servisnej triede, ktord vykona
pokus o ulozenie dat. Ak takyto pokus o uloZenie zlyha (napriklad z dévodu integritnych
obmedzeni), zobrazi sa uzivatelovi chyba (tzv. flash message) a formular, v ktorom moze
upravit vstup a pokusit sa ho znovu odoslat. Ak bolo ulozenie zdznamu dspesné, uziva-
tel je metédou redirect(action: ’index’) presmerovany na stranku s vylistovanim
vSetkych zaznamov.

Této spoluprica objektov je zndzornend na konkrétnom priklade vytvarania/dpravy
pacienta v diagrame [4.2

4.2.1.2 Mazanie

Po zaslani poziadavku na odstranenie zaznamu sa zavold metdéda delete(id) prislus-
ného kontroléra, ktorda poziadavku preposle servisnej triede. Servisna trieda sa pokusi
podla id vyhladat zaznam a odstranit ho. Po dokonceni operacie je uzivatel metdédou
redirect(action: ’index’) presmerovany na stranku s vylistovanim vsetkych zazna-
mov. Informéacia o tom, ¢i bola operacia tspesna alebo sa vyskytla chyba je uzivatelovi
oznamené pomocou flash message.

Tato spolupraca objektov je zndzornend na konkrétnom priklade odstranenia pa-
cienta v diagrame
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4.2. Spolupraca objektov

L L. ) :Patien anIr|| ientService :Patien rvi||:Pin
Prlhlasen}/ uzivatel

|
|
L |

add/edit(patient) >

alt J
[request.isPost()] | persist(patient)

a_lt) save(patient)

['patient.hasError()] save(flush: true) %I]

redirect(action: "index") <F---——-——----- T

flash.message="..."
< 9

render form
<t

Obr. 4.2: UML Sequence: CRUD operacia create a update

Prihlésen?'/ usivatel :PatientControIIer| ‘ atientService :PatientService | ‘ :Patient
1 1 1
. | | |
delete(id - 1 |
(id) > . I I
delete(id) |
|
[i get(id) |
|
delete()
FE— 1]
flash.message=... T
< 8 . ,
i iAn- i " | |
4 redirect(action: "index") | !
L ! |
! |
1

Obr. 4.3: UML Sequence: CRUD operacia delete
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4.2.1.3 Vylistovanie zaznamov

Vylistovanie do tabulky, spolu so vSetkymi sivisejicimi operaciami (filtrovanie, stranko-
vanie, usporiadavanie) riadi doplnok EasyGrid. V kontroléri sa pomocou DSL nakonfigu-
ruje tato tabulka zadanim doménovej triedy, s ktorou bude doplnok pracovat a stipcov,
ktoré budu v tabulke zobrazené.

4.2.2 Sprava siborov cez webové rozhranie

Uzivatel zasiela kontroléru poziadavky, kde medzi parametrami je ndzov siiborovej ope-
racie, ktoru chce vykonat (vylistovanie siborov, vytvorenie adreséra, ...) a ID pacienta,
ktorého sa operacia tyka. Kontrolér zavola internnt metédu, podla typu siborovej ope-
racie na vykonanie. Tato metéda komunikuje so servisnou triedou, ktora tieto operacie
vykonéva. Servisné trieda obvykle komunikuje s dalsimi servisnymi alebo doménovymi
triedami v systéme. Odpoved je uzivatelovi zaslana vo forme JSON objektu.

Této spoluprica objektov je zndzornend na diagrame [1.4]

—L

_ L , I.EJimxj&LQQm.LQLLe_[| | fileService :FileService | | other services and domain classes
Prlhlasen}/ uzivatel
T T
|
i
A internal
method

index(id, cmd)

P>

{

render as JSON

Obr. 4.4: UML Sequence: Sprava suborov cez webové rozhranie

4.2.3 Sprava suiborov cez FTP rozhranie

Pri FTP rozhrani musi najskor prebehnit inicializdcia FTP serveru, ¢o vykonéva sys-
tém pri spusteni aplikacie. Nasledne sa mozu na FTP server pripajat uzivatelia a robit
suborové operacie.

4.2.3.1 Inicializacia FTP serveru

Inicializacia FTP serveru je proces, ktory prebieha po zavolani metédy startServer ()
v servisnej triede FtpService. Tato trieda vytvori instanciu serverového kontextu, ktory
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zapuzdruje nastavenia serveru a instancie dalsich potrebnych tried. FTP server je nutné
nastavit tak, aby vedel spravne komunikovat s ostatnymi castami aplikacie. V prvom
rade je potrebné nastavif listener, ktory bude pocéivat na zvolenom porte. Uzivatelsky
manazér SpringSecurityUserManager implementuje rozhranie UserManager a sluzi na
autentifikaciu uzivatelov, ktori sa budu prihlasovat na FTP server. FileSystemFactory
je tovarna, ktora vytvara instancie triedy FileSystemView a sltzi na abstrahovanie po-
hladu na siborovy systém. V tomto pripade teda trieda FileSystemView zabezpecuje
komunikaciu so servisnou triedou FileService. V poslednom kroku sa nastaveny serve-
rovy kontext preda konstruktoru triedy DefaultFtpServer a zavolanim metédy start ()
zacne F'TP server prijimat prichadzajice FTP spojenia.

Metbédou stopServer () v servisnej triede FtpServer je mozné zastavit chod FTP
serveru.

Téato spoluprédca objektov je zndzornend v diagrame

X

) -EtpServi : £ . £ ‘ ’ ‘ ’ server: DefaultFtpServer
Sys‘tem ’ ‘ ‘ ’ : : ‘
L I I I I
1 I I
M setPort(...) ) D I I
I I
addListener('default’, listenerFactory.createListener()) DD 1
setUserManager(new SpringSecurityUserManager(...)) Dt] }
I
setFileSystemManager(new FileSystemFactory(fileService)) Dt] |
I
I
new DefaultFtpServer(serverContext) P D
: start() : Dt]
L I I T
stopServer() ! ! !
4(>D ' stop() ' 'DD
L T I I

Obr. 4.5: UML Sequence: Inicializdcia FTP serveru

4.2.3.2 Suborové operacie

Po inicializacii zabezpecuje vacsinu logiky, ktora sa tyka FTP prokolu samotny FTP
server. Po otvoreni spojenia sa navstevnik autentizuje na zédklade pravidiel definovanych
v SpringSecurityUserManager a stane sa tak prihlasenym uzivatelom. Nad mnozinou
stborov potom vola siborové operacie. Kazdy takyto stibor reprezentuje trieda FtpFile,
ktorej inStanciu ziska cez tovarnu getFile(path) v triede FileSystemView. Nad tymto
stiborom potom prevadza siborové operacie. Trieda FtpFile komunikuje so servisnou
triedou FileService, ktord zabezpecuje konkrétne prevedenie tychto siiborovych ope-
racii.

Tato spolupraca objektov je zndzornend v diagrame

33



4. NAVRH

X

PrihlésenY uzivatel

:FileSystemView | | file :FtpFile | |fiIeService :FiIeService| | other services and domain classes
1 1 1

. | 1

getFile(path)

4

Obr. 4.6: UML Sequence: Stborové operacie na FTP serveri

4.3 Navrh uzivatelského rozhrania

Podla [9, s. 1] je uzivatelské rozhranie najdolezitejSou ¢astou akéhokolvek pocitacového
systému. Zo vSeobecnych principov tvorby uZivatelského rozhrania podla [9, s. 41-51]
som vybral niekolko principov, ktoré boli zohladnené pri navrhu uzivatelského rozhrania
tejto aplikécie:

Estetickost Esteticky design je vizudlne atraktivny pre uzivatela, udrzuje jeho pozor-
nost, zlepsuje pristup k pocitacovému systému a praca s takymto systémom je
prijemnejsia. Naopak, absencia estetickosti disorientuje uzivatela, spomaluje a od-
radza ho od pouzivania takéhoto systému. Konstrast medzi prvkami, zoskupovanie
prvkov, zarovnanie prvkov, trojrozmernd reprezentacia prvkov, pouzivanie jedno-
duchych a efektivnych grafickych prvkov.

Jasnost Vizudlne prvky a text by mali byt pochopitelné, jednoznacné, podobné koncep-
tom z redlneho sveta, bez pouzivania nezrozumitelného (IT) Zargénu. Pouzivanie
vizudlnych prvkov, metafor, vhodna volba slov.

Kompatibilita Prisposobenie sa uzivatelovi, ktory bude systém pouzivat. Uvedomenie
si, ze pohlad a pristup programétora a uzivatela nemusi byt rovnaky. Zohladnenie
pripadnych predchadzajucich verzii systému, na ktory je uzivatel zvyknuty.

Zrozumitelnost Systém by mal byt pochopitelny, v idedlnom pripade bez nutnosti éitat
dlhé pouzivatelské manudly. Postupnost krokov v zrozumitelnom a zmysluplnom
poradi. Uzivatel rychlo vie kam sa pozerat, ¢o/kedy/prec¢o/ako robit.

Konzistencia Rovnaké akcia by mala priniest vzdy rovnaky vysledok. Funkcie a umiest-
nenie prvkov sa nemeni v priebehu ¢asu. Podobné prvky maji podobny vzhlad,
podobné pouzitie, spravaju sa podobne.
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4.3. Navrh uzivatelského rozhrania

Kontrola Uzivatel mé pocit kontroly nad systémom. Akcie st vykondvané na explicitni
ziadadost uzivatela, s vykonané ¢o najrychlejsie a v pripade dlho trvajucej akcie
je mozné takuto akciu prerusit/pozastavit. Uzivatel nie je zbytoc¢ne obtazovany
chybovymi hlaskami.

Priamost Vsetky akcie dostupné pre uzivatela st viditeIné a s predvidatelnym vysled-
kom. Znizenie mentalnej zataze uzivatela na minimum.

Efektivita Minimalizicia potreby uzivatela pohybovat rukami a o¢ami. Brat do tvahy
prechody uzivatela medzi jednotlivymi sucastami systému, aby na seba nadvézo-
vali ¢o najzrejmejsim spésobom. Vyhnutie sa ¢astej potrebe striedania vstupnych
zariadeni ako mysi a klavesnice.

Tolerovat chyby Faktom je, Ze uzivatel robi chyby. Zobrazit by sa mu mali ale iba
chyby, ktoré si pre neho relevantné. Kde je to mozné, pokusit sa automaticky
opravit chyby za uzivatela. Nedovolit uzivatelovi spdsobit katastrofickt chybu.

Uzivatel dalej podla [9] s. 64] reaguje na zle navrhnuté uzivatelské rozhranie dvoma
spOsobmi:

Psychologicky Zmétok, neprijemny pocit, frustracia, panika, stres, znudenost.

Fyzicky Prerusenie pouzivania systému, pouzivanie iba ¢asti systému, potreba prostred-
nika medzi systémom a potencidlnym uzivatelom, nutnost modifikdcia ilohy tak,
aby splnali obmedzené moznosti systému.

4.3.1 Droéteny model

Dréteny model (wireframe) je nédvrh rozlozenia jednotlivych prvkov na pripravovanej web
stranke alebo aplikacii. Pomocou jednoduchych ciar znédzornuje komponenty stranky a
ako do seba zapadaji. Je to nevyhnutny prvy krok k formélnemu zaloZeniu vizualu
budicej web stranky a sluzi vsetkym Iudom zapojenych do procesu tvorby stranky. Pre
jednoduché aplikacie zvycCajne postacuje jeden droteny model na vytvorenie Sablény,
pre komplexnejsie projekty je potrebnych niekolko takychto modelov. Nie je ale zvykom
robit dréteny model pre kazdi mozni obrazovku aplikdcie. [10, s. 128-131]

Pre vytvorenie dréteného modelu tejto aplikdcie som pouzil online aplikdciu Wi-
reframePro (dostupné na adrese http://www.mockflow.com/). Na obrazku je vidiet
vizualny navrh uzivatelského rozhrana spravy pacientov — tabulka v ktorej sa d4 vyhladé-
vat, strankovat a usporiadavat zaznamy. Pri kazdom zazname je zoznam moznych akcii.
Na obrazku je vizualny navrh uzivatelského rozhrana tpravy uzivatela — formular a
ukézka validacie adajov.
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& Centrum pro epilepsii FN Motol

Overview
Patients
Studies
Flags

Users

Patients
Show entries per page
ID Name | Surname | Birth no. Actions
3 Jan Novak 736028/5163 [ Edit__|[ studies |[Files |[ Timelne |[ Delete |
8 Jan Svoboda 342419/5458 [_Edit ][ studies |[_ Files |[ Timeline |[ Delete |
15 | Jan Cerny 485138/1092 | [ Edit |[ Studies |[ Files |[ Timeline || Delete |
]

Showing 1 to 3 entries of 15

<<Prev 1

2 3 4

Next >>

Obr. 4.7: Droéteny model spravy pacientov

& Centrum pro epilepsii FN Motol
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KAPITOLA

Pouzité technologie

5.1 Programovaci jazyk Groovy

Groovy je objektovo orientovany programovaci jazyk pre platformu Java, ktory je svojimi
vlastnostami inSpirovany Pythonom, Ruby alebo Smalltalkom. Kompilatorom je prekla-
dany priamo do bindrneho kédu spustitelného v Java Virtual Machine (JVM). Syntax
tohto jazyka vychddza z Javy a vicsina zdrojovych kbédov v jazyku Java je prelozitelna do
bindrnej podoby aj pomocou Groovy prekladaca, moze sa vSak lisit sémantika takéhoto
kédu. Groovy je oproti Jave rozsireny o niektoré nové vlastnosti (tzv. syntakticky cukor)
— nepovinné bodkociarky na oddelovanie prikazov, nepovinné klicové slovo return, ne-
povinnd Specifikicia datového typu pomocou pomocou slova def, triedy st implicitne
public, nepovinné pouzianie niektorych zatvoriek, automatické gettery a settery, auto-
maticky konstruktor, nativna syntax pre niektoré datove struktiry, nové operatory, atd.
I

Listing 5.1: Ukazka jazyka Groovy: Vypis zoznamu zamestnancov

class Person { String name, surname }
def employees = |

new Person(name: "Peter"),

new Person(name: "Jan', surname: "Novy")
]
employees.each { Person p —>

println (([p.name, p.surname] — null).join(","))
}

5.2 Aplikaény framework Grails

Grails (https://grails.org/) je open-source webovy aplikaény framework pre progra-
movaci jazyk Groovy. Pre dosiahnutie ¢o najvyssej produktivity dodrzuje tento frame-
work paradigmu convention over configuration. Framework sa pdvodne volal Groovy on
Rails (podla populdrneho Ruby on Rails), neskor sa vsak zacal pouzivat iba skréteny
nazov Grails.
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Grails je framework, ktory priamo integruje mnoho uz existujtcich technolégii vy-
uzivanych pri vyvoji webovych aplikacii. Ide napriklad o ORM postavené na Hibernate,
sablonovaci systém Groovy Server Pages (GSP), webovy framework Spring MVC, in-
teraktivna konzola a build systém postaveny na Gradle, embedded serverovy kontajner
Tomcat, dependency injection postavené na Spring IoC, internacionalizécia (i18n) posta-
vend na Spring MessageSource, testovacie frameworky Spock a JUnit alebo konfiguracia
transakcii pomocou Spring Transaction Abstraction. Vsetky tieto technolégie st v Grails
frameworku Tahko pouzitelné vdaka rozsiahlemu pouzivaniu doménovo specifického ja-
zyka (DSL) a absencii konfigurdcie pomocou XML stborov.

Detailne popisat vSetky funkcie a vlastnosti tohto frameworku by bolo rozsahom na
samostatnu pracu, preto v tejto sekcii popisem iba niektoré zdkladné aspekty, ktoré boli
pouzité, pri implementéacii tejto aplikacie.

5.2.1 Grails Command Line

Grails Command Line je nastroj pre prikazovy riadok, ktory sluzi na zakladnd pracu
s Grails projektami. Pomocou tohto nastroja je mozné vytvarat nové projekty, spustat
aplikdciu alebo testy, vytvarat servlety, instalovat doplnky a mnoho dalsich funkcii. Pri-
kazy, ktoré tento nastroj podporuje sa spustaju zadanim grails [nazov prikazu] do
prikazového riadku operacného systému. Napriklad prikaz grails create-app motol
vytvori prazdny skeleton projekt s nazvom motol, prikazom grails run-app sa potom
tento projekt spusti v integrovanom Tomecat serveri. Zoznam vsetkych dostupnych pri-
kazov je mozné vylistovat zadanim zadanim grails help.

Pri pouziti vhodného IDE s podporou pre Grails framework sa d& priamemu pouzi-
vaniu tohto néastroja z velkej casti vyhnut, kedze tieto prikazy vold po zvoleni prislusnej
akcie v pozadi samotné IDE.

5.2.1.1 Grails Object Relational Mapping (GORM)

GORM je implementacia objektovo-relacného mapovania pre Grails. Je postavend na
existujucom open-source ORM rieseni Hibernate 4 a podporuje vicsinu moznosti, ktoré
toto ORM pontka. Vdaka moznostiam, ktoré poskytuje jazyk Groovy je vSak praca s
tymto ORM znacne jednoduchsia.

Listing 5.2: Ukazka pouzitia GORM

class Author {

String name

static constraints = { name unique: true }
}
class Book {

String name

Integer rating

static hasMany = [authors: Author]

}

def author = new Author(name:"Stephen King")
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// Persist new book to database

def book = new Book(name: "The Green Mile", rating: 7)
book.authors = [author]

book.save (flush: true)

// Print all books written by Stephen King and with rating greater than &5
Book. findAllByAuthorsInList AndRatingGreatherThan ([ author], 5)
.each { Book b —> println b.author.name + ’:_’ + b.name }

5.2.1.2 Servisna vrstva

Tym, ako rastie velkost aplikacie a zvysSuje sa pocet kontrolérov, sa Casto sa stava, ze
viacero kontrolérov pouziva tu isti logiku. Servisné triedy predstavuji jednoduchy spo-
sob, ako zapuzdrit znovupouzitelni biznis logiku. Instancie tyhto tried st automaticky
zaregistrované do aplika¢ného kontextu a vdaka depenedency injection su tak pouzitelné
kdekolvek v aplikacii. [12, s. 133]

5.2.1.3 Groovy Server Pages (GSP)

GSP je technolégia, pre vytvaranie dynamicky generovanych web stranok v HTML.
Pouzitim sa podoba na ASP alebo JSP. Z pohladu MVC architektury, predstavuje GSP
vrstvu view. Vo vicsine pripadov plati, ze kazda metéda kontroléru ma vlastny GSP
stubor ulozeny v adresari grails-app/views s priponou .gsp. Tieto stibory mo6zu okrem
HTML tagov obsahovat aj GSP tagy a vyrazy zacinajice symbolom $.

Listing 5.3: Ukazka GSP

<g:applyLayout name="default ">
<body>
<h1>${user ? "Edit juser " + user.name : "Add user"}</hl>
<g:form action="submit">
<g:render template="userForm"' />
</g:form>
</body>
</g:applyLayout>

5.2.1.4 Grails zdsuvné moduly (pluginy)

Okrem zakladnych funkcii, ktoré poskytuje priamo Grails framework, existujé velké
mnozstvo pluginov, ktorych vyvoj je udrziavany Grails komunitou. Zoznam tychto plu-
ginov je dostupny na adrese https://grails.org/plugins/. Pre instalaciu nového plu-
ginu je potrebné vlozit riadok do konfigura¢ného siboru BuildConfig.groovy a plugin
bude automaticky nainstalovany pri dalsom spusteni aplikacie, pripadne zavolanim pri-
kazu grails install-plugin [ndzov pluginu].

V tejto aplikacii si zo stoviek dostupnych pluginov pouzité najmé nasledujice plu-
giny (nejednd sa o tplny zoznam):
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tomcat:7.0.55 integrovany serverovy kontajne Tomcat 7, pouzivany pocas vyvoja ap-
likacie.

hibernate4:4.3.5.5 priddava podporu pre ORM Hibernate 4.

spring-security-core:2.0-RC4 je kniznica Spring Security Core, ktord slizi na auten-
tizéciu uzivatelov a ich autorizdciu pomocou uzivatelskych opravneni.

asset-pipeline:1.9.6 je plugin Asset Pipeline pre spravu statickych zdrojov — JavaSc-

riptov a CSS stborov. Tieto zdroje je nasledne mozné automaticky spajat do jed-
ného suboru, komprimovat alebo inak spracovavat.

less-asset-pipeline:1.10.0 rozsiruje zakladny Asset Pipeline plugin o LESS preproce-
sor pri spracovavani CSS stuborov.

coffee-asset-pipeline:2.0.7 rozsiruje zakladny Asset Pipeline plugin o podporu Coffe-
eScriptu.

jquery:1.11.1 pridava aplikacii podporu pre JavaScript multiplatformovi kniznicu jQu-
ery.

jquery-ui:1.10.4 pridava aplikacii podporu pre sadu doplnkov jQuery UL

twitter-bootstrap:3.3.1 pridava aplikécii podporu pre CSS framework Bootstrap.

easygrid:1.6.9 je plugin Easygrid, ktory umoznuje deklarativny spdsob definovania
Data Gridu, teda tabulky, ktora sluzi na prezentovanie zaznamov uzivatelovi. Ok-
rem vylistovania zdznamov uzivatelovi tento plugin podporuje aj nadefinovanie
akcil pre jednotlivé zdznamy, filtrovanie, strankovanie a usporiadavanie zdznamov.

elfinder-resources:2.0.0 prididva podporu pre webovy stiborovy manazér elFinder.

geb:0.10.0 pridava podporu pre Geb — automatizacia prehliadaca pri funkciondlnom
testovani aplikécie.

5.3 Relacna databaza PostgreSQL

V tejto aplikacii pristupujem k databéaze iba cez ORM, ktoré podporuje viaceré databa-
zové platformy. Podla [I3] patria v sic¢asnosti medzi najpopularnejsie RDBMS platformy
Oracle, MySQL, Microsoft SQL Server, PostgreSQL a IBM DB2. Z dévodu usetrenia
nékladov je vSak preferovana databdza, ktort je mozné pouzivat zadarmo - teda Post-
greSQL alebo MySQL. Pre potreby tejto webovej aplikicie neprindsa ani jedna databaza
zasadné vyhody. Nakolko mam ale s PostgreSQL viac skiisenost{ z inych projektov, roz-
hodol som sa uprednostnit tato databazu.

5.4 Apache FtpServer

Pre splnenie poziadavky [F.5.5.2] je v aplikécii integrovany FTP server Apache Ftp-
Server (http://mina.apache.org/ftpserver-project/). Tento FTP server je mozné v
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zékladnom nastaveni namapovat iba priamo na adresar v siborovom systéme, ¢o bolo
pre potreby tejto aplikacie nedostatocné. KedZe je ale napisany v jazyku Java, implemen-
taciou prislusnych rozhrani som rozsiril funkcie tohto servera tak, aby pristup k sitborom
prebiehal cez spolo¢né siborové rozhranie.

Siefova podpora tohto FTP servera je postavena na asynchrénnej IO kniznici Apache
MINA. Vdaka tomu je umoznené, aby k aplikacii pristupovalo cez FTP viacero klientov
stucasne.

5.5 Technolégie front-endu

Front-end je vrstva webovej aplikdacie, ktora je viditelna beznym uzivatelom aplikacie. Ide
o programovacie jazyky a dalSie technolégie, ktoré si vykondvané priamo v prehliadaci
uzivatela. Zékladnou technolégiu pre programovanie webového uzivatelského rozhrania
tvoria jazyky HTML a CSS, ktorych specifikdciu zastresuje organizacia World Wide Web
Consortium (W3C). Okrem tohto sa ¢asto vyuziva aj skriptovaci jazyk JavaScript alebo
rozne rozsirujuce technologie ako Flash, Silverlight alebo Java applety.

Zmackovaci jazyk HTML vznikol v 90. rokoch vo forme kratkeho dokumentu, popi-
sujuceho akym spdsobom tvorit webové stranky pomocou elementov. Mnohé z tychto
elementov slizili k popisu obsahu stranky, ako napriklad nadpisy, odseky alebo zoznamy.
Tento jazyk postupne presiel vyvojom az do dnesnej podoby. [14] s. XVI]

Jazyk CSS vznikol v roku 1996, teda az niekolko rokov po HTML. Kym jazyk HTML
sltzi na popisanie samotného obsahu dokumentu, CSS sliazi k definovaniu, ako bude tento
obsah vyzerat v uzivatelovom prehliadaci. [14], s. XVI]

JavaScript je dynamicky programovaci jazyk, umoznujici interakciu s uzivatelom,
asynchrénnu komunikéciu alebo dynamickd tpravu stranky. [15]

Kedze je front-end cast aplikicie sptustand priamo v uzivatelovom prehliadadi, je
nutné, aby vyvojari tychto prehliadacov dodrziavali webové Standardy, ktoré zarucia, ze
sa webova stranka bude spravat rovnako naprie¢ roznymi prehliadac¢mi.

Pre kontrolu webovych prehliadacov sltzi Acid3 test, ktory na stupnici 0 az 100
udava, ako dosledne uzivatelov prehliada¢ dodrzuje poziadavky na webové standardy a
JavaScript. Acid3 test je dostupny na adrese http://acid3.acidtests.org/| a vicsina
modernych prehliadacov dnes tymto testom prejde s plnym skore.

Dodrzovat standardy by v idedlnom pripade mala aj samotna webova aplikacia,
aj ked striktné dodrziavanie tychto sStandardov je v praxi casto problematické. Pre
tento ucel existuju validatory kédu HTML, CSS alebo dalsich jazykoch, ktoré spe-
cifikuje organizacia W3C. Zoznam tychto validdtorov je k dispozicii na adrese http:
//www.w3.org/QA/Tools/.

5.5.1 HTML5

HTMLS5 je v sticasnosti najnovsia verzia znackovacieho jazyka HTML, pouzivana pre pre-
zentaciu obsahu webovych stranok. HTML5 dokumenty sa skladaji okrem samotného
textového obsahu aj z HTML tagov a ich atribatov, teda kIticového slova ohrani¢eného
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Acid3
I D--

100/100

To pass the test, a browser must use its default settings, the animation has to
be smooth, the score has to end on 100/100, and the final page has to look

exactly, pixel for pixel, like this reference rendering.

Obr. 5.1: Acid3 test v prehliadaci Google Chrome 41

lomenymi zatvorkami. Takyto tag moze byt parovy (tvoriaci dvojicu otvaracieho a ukon-
¢ovacieho tagu) alebo nepéarovy. Presni specifikiciu jazyka HTML5 urcuje organizécia
W3C a podla tejto Specifikdcie st nasledne vyvyjané jednotlivé webové prehliadace.
HTMLS5 oproti predchadzajicim verzidm pridava nové tagy pre lepsiu podporu multi-
médii, nové druhy vstupov, vlastné datové atributy, validatory, a dalsie novinky.

Listing 5.4: Ukéazka jednoduchého HTML5 dokumentu

<!DOCTYPE html>
<html lang="en—us">
<body>
<hl>Article title</h1l>
<p class="cl">Text of the article</p>
<img src="img.jpg" class="right" alt="Image description"'>
</body>
</html>

5.5.2 CSS3 a LESS

CSS alebo kaskadové styly definuji, ako bude vyzerat obsah v uzivatelovom prehliadaci.
Najcastejsie byva na serveri ulozeny v samostatnom textovom subore, moze byt vsak aj
priamo sucastou HTML dokumentu. CSS3 je najnovsou verziou jazyka CSS, ktora tento
jazyk rozsirila napriklad o moznost pouzivat tiene, zahnuté rohy alebo farebné prechody.

LESS je preprocesor jayzka CSS, ktory zefektiviuje zakladnd syntax tohto jazyka,
¢im sa kaskadové styly zapisané v LESS stavaju v porovnani s CSS citatelnejsie a vyvoj
udrzatelnejsi. Pred pouzitim zapisu kaskddovych stylov v LESS v prehliadaci je nutné
tento kéd najskor skompilovat do CSS.
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Listing 5.5: Ukéazka pouzitia LESS

Qtextcolor: red;
@bordercolor: blue;
.custom—border (@radius: 5px) {
border—radius: @Qradius;
border: 1px @bordercolor solid;
}
#content {
div.box {
.custom—border (7px);
color: @textcolor;
}
}

5.5.3 JavaScript a CoffeeScript

JavaScript je, ako uz nazov napovedd, skriptovaci jazyk na strane klienta, ktorym sa da
za behu modifikovat obsah stranky a asynchrénne komunikovat so serverom pomocou
technoldgie Ajax. Pre zlepsenie Citatelnosti kédu a lepsej udrzatelnosti vyvoja pouzivam
jazyk CoffeeScript, ktory zakladna syntax jazyka JavaScript rozsiruje o syntakticky cu-
kor. Podobne ako je LESS prekladané do CSS, tak aj CoffeeScript je nutné pred pouzitim
v prehliadaci prelozit do JavaScriptu.

5.5.4 jQuery a jQuery Ul

Ide o dve kniznice, ktoré dnes patria medzi Standard pri vyvoji modernych web aplikécii.
PodIa [16] je kniznica jQuery najpopularnejSou JavaScript kniznicou, ktord je pouzitd na
viac ako 70% z 10.000 najnavstevovanejSich web strankach. Tato kniznica zjednodusuje
napriklad pracu s DOM, vytvaranie animécii, pracu s udalostami alebo Ajaxom. Kedze
zapis kodu v jazyku JavaScript sa méze v roznych prehliadacoch lisit, kniznica jQuery
poskytuje multiplatformové rozhranie pre pisanie uzivatelskych skriptov.

jQuery Ul je sada doplnkov, efektov a dalsich rozsireni postavenych na kniznici jQu-
ery. Jednoduchym spésobom je tak mozné na stranku pridat podporu napriklad pre
dragé&drop, tooltipy, vyber ddtumu z kalendaru, modélne okna a dalsie doplnky.

5.5.5 Bootstrap

Bootstrap je webovy front-end framework, ktory poskytuje kolekciu CSS a JavaScript
suborov pre zefektivnenie tvorby webovych aplikacii. Kaskadové styly su definované po-
mocou LESS, preto je mozné ich jednoducho prisposobit potrebam konkrétnej aplikacie.
Po pouziti tohto frameworku, je sabléna stranky rozdelend na 12 stipcov, do ktorych sa
vkladaju jednotlivé komponenty — napriklad formulare, ovladacie prvky, menu, panely,
dial6ogy a dalsie.
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5.5.6 elFinder

elFinder je pokrocily webovy spravca siborov. Pomocou Ajaxu si vymiena spravy so ser-
verom a umoznuje uzivatelovi operacie so sibormi — vypis stiborov, nahravanie, mazanie,
vytvaranie suborov, premiestniovanie alebo vyhladavanie.

5.6 Implementacné prostredie

Samotna implementécia tejto aplikacie a véic¢sina testovania prebiehala na osobnom po-
¢itaci s operacnym systémom Mac OS X Yosemite. Medzi dalSie softwarové néstroje
pouzivané pri vyvoji patri najmé IDE a néstroj pre spravu databazy.

5.6.1 IntelliJ IDEA 14

IndelliJ IDEA 14 je integrované vyvojové prostredie (IDE) pre vyvoj pocitacového soft-
véru. Je vyvyjané firmou JetBrains so sidlom v Prahe. Toto vyvojové prostredie priamo
podporuje jazyk Groovy a webovy framework Grails. Firma JetBrains na svojich web
strankach uvadza, ze ide o najlepsie IDE pre vyvoj Groovy a Grails aplikacii, ktoré bolo
pre mna navyse lahko dostupné vdaka studentskej licencii poskytnutej Informacénym a
vipocéetnym centrom CVUT.

5.6.2 Navicat Premium 11

Navicat je nastroj pre spravu databazy. Na rozdiel od PostgreSQL konzoly PSQL, ktora
je nainstalovana spolu s databazou PostgreSQL alebo GUI aplikdcie pgAdmin prindsa
Navicat kvalitnejsie uzivatelské rozhranie, ¢im zefektiviiuje pracu s touto databazou.
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KAPITOLA 6

Realizacia

Tato kapitola strucne popisuje konkrétne kroky, ktoré boli prevedené v procese imple-
mentacie systému podla predchddzajicej analyzy a navrhu.

6.1 Inicializacia projektu
Inicializacia nového Grails projektu prebehla prikazom grails create-app motol, resp.
volanim tohto prikazu z IDE. Adresdrova struktira prazdneho projektu vyzera, v zavis-

losti na verzii Grails, priblizne takto:

%PROJECT HOMEY,

| grails-app
assets......... Statické zdroje (CSS, LESS, JS, CoffeScript, obrazky, apod.)
COME &ttt ettt e e e Konfigura¢né siabory
oo} o af o3 0 =T o= Kontroléry
o o) 11T 1« PP Doménové triedy
I18M e Subory pre internacionalizaciu aplikacie
migrations......oooiiiiiiiiiiiii i Databazové migracie
ST o =Y P Servisné triedy
BABLlib .ttt e Definicie vlastnych tagov v GSP
utils ..., Dalsie zdrojové kédy dostupné v aplika¢nom kontexte
R =Y £ GSP pohlady
L TayoubS oo GSP sablény
N T o R Kniznice, ktoré nie st manazované cez spravcu doplnkov
| SCripts...coiviiiiiiiiiiiit, Grails skripty, ktoré mozu byt volané z konzoly
I oo Externé zdrojové kody
I vV = =3 Binarny vystup z kompilatora
I 7= = Automatické testy
functional ...ttt e Funkcionélne testy
integration ...... ..ol i Integracné testy
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Lunit ..................................................... Jednotkové testy
web—-app . ..iiiein... Statické zdroje, ktoré nie si spracovavané Asset pluginom
WLAPPET « e oeeeeee ettt Kniznice potrebné pre kompilaciu projektu
application.properties................ooonn Zékladné informécie o projekte
s =0 = Konzola pre systémy UN*X
grailsw.bat...c.oviiiiiiii i e Konzola pre systém Windows

Po inicializacii je takto vytvoreny prazny projekt priamo pripraveny na spustenie v
integrovanom Tomcat serveri prikazom grails run-app.

Prikazmi grails create-domain-class [ndzov] resp.grails create-controller
[nazov] sa potom v takomto projekte vytvoria nové doménové triedy resp. kontroléry.
Velkou vyhodou je, ze projekt nie je nutné po kazdej zmene znova cely kompilovat a
spustat, ale Grails automaticky vykona potrebné zmeny.

6.2 Konfiguracia projektu

Grails nepouziva pre konfigurdciu XML dokumenty, ako je tomu zvykom pri niektorych
inych Java EE projektoch. Konfiguracia projektu je ulozena takmer vyluéne v adreséri
%PROJECT_HOMEY,/grails-app/conf, v siboroch s vyuzitim Groovy DSL. Vdaka pouzi-
vaniu paradigmy convention over configuration sa konfiguruju iba tie nastavenia, ktoré
sa lisia od predvolenych nastaveni. Stiborova struktira adresdra s konfiguraciou vyzera
takto:

%PROJECT_HOMEY,/grails-app/conf

hibernate.........coovvviiiiiinnnnnn.. Dodatocné nastavenia ORM Hibernate
] o= Dodatoc¢né nastavenia Spring
BootStrap.groovy.............. Definicia akcii pri spusteni/ukonéeni aplikacie.
BuildConfig.groovy....... Nastavenia vytvarania aplikacie, definicia zavislosti.
Config.groovy....oovviiiiiiiiii i, Nastavenia aplikacie a pluginov.
DataSoUrCe. GrOoOVY « vttt tiiiiiiiieeeeenas Nastavenie JDBC.
UrlMappings.groovy.....covvuuveeen.. Pravidld mapovania URL na kontroléry.

V prvom rade je potrebné nastavit v sibore DataSource.groovy spravne pristup do
databdzy v pomocou JDBC retazca a volbou stratégie mapovania doménovych mode-
lov do databazy. Ja som ako stratégiu mapovania v produkénom a vyvojovom prostredi
zvolil update, teda pri spusteni aplikacie prebehne kontrola, ¢i doménové triedy zod-
povedaju struktiure tabuliek v databazi a pripadné rozdiely sa upravia bez straty dat.
Pri integracnom a funkcionalnom testovani je pouzitd stratégia create-drop, teda pri
kazdom spusteni aplikacie sa najskor zmaze obsah povodnej databazy.

V stibore BuildConfig.groovy bolo potrebné zadefinovat zavislosti a pripadne aj
repozitare, ktoré aplikicia vyuziva tak, ako boli navrhnuté v kapitole

Konkrétne nastavenia jednotlivych pluginov st zadefinované v sibore Config. groovy.
Su tu teda zadefinované, okrem iného, aj nastavenia zabezpecenia, kedze tie podliehaju
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pluginu Spring Security.

6.3 Zabezpecenie aplikacie

Pre splnenie poziadavok je nutné aplikdciu zabezpecit pred neautentizovanym a
neautorizovanym pristupom. Tuto funkcionalitu splituje plugin Spring Security. Vola-
nim prikazu grails s2-quickstart cz.cvut.feld.isarg User Role sa vytvoria tri
doménové triedy, potrebné pre ukladanie informacii o uzivateloch a ich opravneni:

User Entita predstavujica uzivatela systému.
Role Entita predstavujica opravnenie uzivatela systému.

UserRole Entita predstavujica vztah medzi uzivatelom a opravnenim. Obsahuje aj po-
mocné metoddy, pre spravu opravneni uzivatela.

6.3.1 Anotacie

V kontroléroch a servisnych triedach je mozné pouzivat anoticiu @Secured, ktora udéva,
ze dand trieda alebo metdda podlieha kontrole pristupu. Navyse je mozné Specifikovat,
aké opravnenia uzivatel potrebuje pre pristup k takejto metdde alebo triede:

Listing 6.1: Zabezpecenie kontroléra pomocou anotacii

package cz.cvut. feld.isarg
import grails.plugin.springsecurity.annotation.Secured

@Secured ([ '/ROLE_P_PATIENT VIEW'’])

class PatientController {
@Secured ([ 'ROLE_P_PATIENT EDIT’ )
def edit (Patient patient) { ... }

@Secured ([ 'ROLE_P_PATIENT DELETE’])
def delete(Patient patient) { ... }

6.3.2 Statické pravidla

Okrem zabezpecenia na drovni kontrolérov a servisnych sluzieb je mozné kontrolovat
pristup aj priamo na turovni URL adries. Je napriklad nevhodné, aby kontrole pri-
stupu podliehali JavaScripty alebo CSS stbory. To sa d& osetrit nastavenim v stibore
Config.groovy:

Listing 6.2: Nastavenie pristupu pre URL adresy

grails.plugin.springsecurity.controllerAnnotations.staticRules = |

AR [’permitAll’],
"/assets /xx’: [ ’permitAll’],
"/logout /#x’: [’permitAll’]

]
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6.3.3 Prihlasenie a odhlasenie

Plugin Spring Security v zakladnom nastaveni poskytuje formulér pre prihlasenie a akciu
pre odhlasenie uzivatela. Ak je teda uzivatelovi odmietnuty pristup k nejakej metdde,
bude presmerovany na prihlasovaci formular vygenerovany tymto pluginom. Je samoz-
rejme mozné pouzivat pre prihlasenie vlastny formulédr, pre potreby tejto aplikdcie to
vSak nie je potrebné.

6.4 Sprava suborov

Ako bolo povedané v sekcii sprava suborov v tejto aplikacii pozostava z dvoch
suborovych rozhrani (FTP a web). Tieto dve rozhrania zdielajui jedno spolo¢né stiborové
rozhranie, cez ktoré prebiehaju vsetky siborové opericie.

6.4.1 Spolocéné sitiborové rozhranie

Spolo¢né stiborové rozhranie poskytuje aplikdcii mnozinu metéd pre spravu stiborov, ¢i
uz ide o vytvaranie stiborov/adresdrov, nahravanie/stahovanie dat zo stiborov do stre-
amu, premiestnovanie, vyhladavanie, vytvaranie nahladov, atd. Z pohladu implementacie
ide o Grails servisnu triedu s nazvom FileService. Zvysok aplikicie teda nemusi vediet
o vnutornej reprezentacii siborov v suborovom systéme a databazi, stac¢i ak spravne
pouziva metédy tohto siborového rozhrania.

6.4.2 Webové rozhranie

Cez webovy prehliada¢ sa daji stbory spravovat pomocou stiborového manazéra el-
Finder. Klientska c¢ast tohto manazéra, napisand v JavaScripte, si cez Ajax vymiena so
serverom spravy vo formate JSON. Serverova cast tohto manazéra (nazyvana connector)
bola povodne napisana v jazyku PHP, ale jej funkcionalita nebola pre potreby tejto ap-
likacie dostatocna. Na zéklade dostupnej dokumentacie bol preto implementovany novy
connector v jazyku Groovy s pouzitim Grails frameworku. Tento connector vyuziva na
pracu so sibormi servisnu triedu FileService.

6.4.3 FTP rozhranie

Ako uz bolo povedané v sekcii FTP rozhranie je implementované rozsirenim existu-

jucej Java implementédcie FTP servera s ndzvom Apache FtpServer. Chovanie tohto FTP

servera bolo potrebné upravit tak, aby siiborové operacie prebiehali cez servisnua triedu
FileServive. To bolo bolo prevedené implementaciou Java rozhrani FileSystemFactory,
FileSystemView, FtpFile a UserManager podla dostupnej dokumentécie [I7]. Tento

FTP server sa spusta pri starte webovej aplikicie, Co je zadefinované v stibore BootStrap.groovy.
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6.5 Vizualizacia suborov

Aplikacia dokaze vizualizovat rozne typy suborov na cCasovej osi. Je pre to potrebné
spracovavat obsah nahravanych stborov.
6.5.1 Obrazky

Pre vytvaranie obrazkov je vyuzita kniznica Thumbnailator, ktora dokéaze c¢itat rdzne
formaty obrazkov. Vysledny nahlad obrazku je uzivatelovi posielany zmenseny vo forméte
JPEG.

Listing 6.3: Vytvorenie ndhladu obrazku kniznicou Thumbnailator

int w = params.w ? Integer.parselnt(params.w) : 100

int h = params.h ? Integer.parselnt(params.h) : 100

OutputStream os = new ByteArrayOutputStream ()

Thumbnails. of (file ). size (w, h).outputFormat("jpg").toOutputStream (os)

6.5.2 Casovy tdaj

Pre ziskanie ¢asového tdaju (bod v case alebo ¢asovy interval) je nutné precitat tuto
informéciu z bindrnych siborov, ktoré moézu byt rozneho typu. V tejto sekcii je blizsie
popisané ziskavanie tejto informacie z réznych formatov.

6.5.2.1 European Data Format (EDF)

EDF je stibor pouzivany v medicine pre zaznamendavanie ¢asovych rad. V kontexte tejto
aplikacie teda pojde najmé o zaznamy z elektréd. Datum zaciatku zdznamu a dlzky
trvania je zapisany v hlavicke takéhoto suboru.

Listing 6.4: Pseudokdd ¢itania ¢asového intervalu z EDF

def edfDateRange(File file) {
// Read first 300 bytes from the file
byte[] h = file.read(300)

// Read date from correct position in the file
Date startDate = h.substring (168, 184) as Date
Integer records = h.substring (236, 244) as Integer
Integer duration = h.substring (244, 252) as Integer
Date endDate = startDate.clone ()

endDate.addSeconds (records % duration)

return [startDate, endDate]

6.5.2.2 BrainLab

Produkty nemeckej firmy BrainLab pouzivané v neurochirurgii, ukladaji data v dvoch
stboroch. Prvy stibor ma priponu *. sts a obsahuje metadata, v sibore s priponou *.sig
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st potom ulozené samotné data z meracieho pristroja. Pre ziskanie ¢asového intervalu je
viak nutné pre¢itat oba stibory. Casovy tdaj je tu vyjadreny vo forme desatinného &isla
zodpovedajiceho poctu sektiind od zaciatku nasho letopoctu, preto je nutné takyto tidaj
spravne konvertovat.

Listing 6.5: Pseudokéd citania ¢asového intervalu z BrainLab

def stsSigDateRange(File sts, File sig) {
// Read number of channels from STS file
Integer pos = sts.findFirstOccurrence ("CStdCoDec")
Integer channels = sts.readFromPosition(pos + 2, 2)

// Read minimum and mazimum time value from SIG file

byte [8] buf
def is = new FileInputStream (sts)
Double tMin = —1, tMax = —1

while (f.read (buf, 0, 8)) {
is.skip(64%2«xchannels)
Double t = buf as Double
if (t > tMax) tMax = t
else if (t < tMin || tMin = —1) tMin = ¢

}

// Number of seconds from 1. January 0 to 1. January 1970
Long epoch = 62167305600

// Seconds wvalue to date conversion

Date startDate = new Date (((tMin as Long) — epoch)*1000)
Date endDate = new Date (((tMax as Long) — epoch)*1000)
return [startDate, endDate]

6.5.2.3 Digital Imaging and Communications in Medicine (DICOM)

Ide o dalsi z formatov pouzivany v medicine. Samotony sibor obsahuje mnozstvo réznych
druhov zaznamov, pre potreby aplikicie vSak postacuje Citanie ¢asovej informacie. Pre ¢i-
tanie DICOM vyuzivam existujicu Java kniznicu dem4che (http://www.dcméche.org/)).

Listing 6.6: Pseudokéd ¢itania ¢asu z DICOM

def demDate(File file) {
// Read DICOM file
def dem = new DicomInputStream( file)
def date = new Date()

// Iterate through DICOM entries
dem. iterator ().each { entry —>

if (entry.name =— "DA")
date.setDate (entry.date)
else if (entry.name =— "IM") {

def t = entry.getString ()
def hour = t.substring(0,2)
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def minute = t.substring (2,4)
def second = t.substring(4,6)
date.setTime (hour, minute, second)
}
}

return date

6.6 Nasadenie

Aplikacia je distribuovana vo forme WAR balicku, ktory obsahuje vsetko potrebné pre
nasadenie do produkéného prostredia. Aplikacia predpokladd chod na serveri s OS De-
bian 7. Na serveri musi byt nainstalovany webovy kontajner Tomcat 7, ako aj relacnéa
databaza PostgreSQL 9.4 v Standardnom nastaveni.

6.6.1 Model nasadenia

Model nasadenia je zndzorneny na diagrame [6.1]

«device»
Debian server

«execution environment» «execution environment»
Apache Tomcat 7 PostgreSQL
«device» HTTP «artifact» SQL «component»
Client Motol.war Motol database

«execution environment»
file system

«component»
upload folder

Obr. 6.1: UML Structure and Deployment: Model nasadenia

6.6.2 Postup nasadenia

Nasledujtice prikazy je nutné vykonavat v termindli pod uzivatelom root.

1. Instalacia Apache Tomcat 7 prebieha prikazom apt-get:

apt—get update
apt—get install openjdk—7—jre tomcat7 tomcat7—docs tomcat7—admin
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Nésledne je nutné pridat do Tomcat serveru nového uzivatela. To sa urobi ipravou
stboru tomcat-users.xml:

nano /etc/tomcat7/tomcat—users.xml

Sekcia tomcat-users sa upravi nasledovne:

<tomcat—users>
<role rolename="manager—gui" />
<role rolename="admin—gui" />
<user username="admin" password="password"
roles="manager—gui ,admin—gui" />
)
</tomcat—users>

Pre aktualizdciu zmien je nutné este restartovaf server:

/etc/init.d/tomcat7 restart

Na zéver je vhodné skontrolovat, ¢i Tomcat Web Application Manager funguje ko-
rektne. To sa urobi otvorenim adresy http://your_ip_address:8080/manager/
vo webovom prehliadaci, kde by malo byt mozné sa prihlasit pomocou mena admin
a hesla password.

2. Instalacia PostgreSQL prebieha opét prikazom apt-get:

apt—get install postgresql postgresql—contrib

Spustenie Postgres terminalu:

su — postgres

psql

V terminali je potrebné nastavit pristupové heslo:
ALTER USER postgres WITH PASSWORD ’postgres’;
\a

Nasledne sa vytvori nova databédza prikazom:

createdb motol —h localhost —U postgres

3. Vytvorenie adresara na ukladanie stiiborov pacienta:

mkdir /home/motol—data
chmod 777 /home/motol—data

4. Poslednym krokom je nasadenie WAR, balicka na server. To sa urobi pomocou we-
bového rozhrania http://your_ip_address:8080/manager/. Po tomto kroku je
aplikacia dostupnd na adrese http://your_ip_address/, kde je mozné sa prihlé-
sit pomocou mena admin a hesla test. FTP server poc¢iva na porte 60021 a je
mozné sa k nemu prihlasit pouzitim rovnakych tdajov.
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KAPITOLA 7

Testovanie

Testovanie je dblezitou sucastou procesu tvorby aplikdcie. Automatické testovanie tejto
aplikacie prebieha v troch fazach. Najskor sa otestuju niektoré zlozitejsie komponenty,
izolovane od zvysku systému v jednotkovych testoch. Nasledne sa pomocou integracnych
testov testuje previazanost tychto komponentov v ramci kontextu celej aplikacie. Systém
ako celok je v tlohe black-boxu testovany cez webovy prehliada¢ pomocou funkciondlnych
testov. V poslednom kroku je vysledny systém nasadeny u zdkaznika, ktory ho testuje
vlastnou sadou testov v akceptacnom teste.

Jednotlivé kroky v prvych troch fazach testovania boli zadefinované pomocou frame-
worku Spock (https://code.google.com/p/spock/). Pre zlepSenie Citatelnosti zapisu
testu, sa v tomto frameworku pouziva Sest réznych blokov, pomenovanych setup, when,
then, expect, cleanup a where. Kazdy test predstavuje metdédu v testovacej triede a
tieto testy sa spustaju v linearnom poradi.

Autmatické testy aplikdcie je mozné spustit prikazom grails test-app.

7.1 Jednotkové testy

Na najnizSej Grovni sa aplikécia testuje v jednotkovich testoch (unit tests). Tymto tes-
tom sa testuju jednotlivé triedy a ich metédy oddelene od zvysku aplikacie. Vyhodou
takéhoto testu je, ze prebehne rychlo, kedze sa nemusia naéitavat vSetky komponenty
aplikacie, nepristupuje sa do databazy, apod. Takyto test je vhodny napriklad na tes-
tovanie valida¢nych pravidiel doménovych tried alebo servisnych tried, kde je vacsina
business logiky aplikacie.

Je zrejmé, 7Ze pri testovani jednotlivych komponentov izolovane je potrebné oset-
rit vzajomné zavislosti tychto komponent. To sa riesi tzv. mockovanim. Mockovanie je
technika, ktorou sa poskytne falosna verzia tried alebo metdd, na ktoré je testovana
komponenta zavisla. [12), s. 192].

Listing 7.1: Jednotkovy test servisnej triedy s ukazkou mockovania

@TestFor(FileService)
@Mock (Folder)
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class FileServiceSpec extends Specification {
def "test basic folder operations"() {

setup:
Folder f _sub = service.createFolder ("sub_folder", null)
Folder f_root = service.createFolder("root_folder", f_ sub)

// Create a mock, that can be called 1 to 4 times
def mockPatientService = mockFor(PatientService)
mockPatientService.demand. list (1..4) {

—> [new Patient (folder: f root)] }
service.patientService = mockPatientService.createMock ()

expect:
service.getFolder ("root_folder").name =— "root_ folder"
service.getFolder ("root_folder/sub_folder").name = "sub_ folder"
shouldFail { service.getFolder("fake_folder") }

when :
service.delete (f_sub.id)
then:
shouldFail { service.getFolder("root_folder/sub_folder") }

7.2 Integracné testy

Integracny test testuje, ako medzi sebou spolupracuju jednotlivé komponenty nejakého
vacsieho celku aplikdcie. Tymto testom testujem najméa kontroléry, ktoré st typicky
zavislé na viacerych servisnych a doménovych triedach. Pre spustenie takéhoto testu, sa
musi nacitat celé Grails prostredie spolu so vSetkymi pluginmi a pristupom do testovacej
databazy, preto je o nieco pomalsi ako jednotkovy test.

7.3 Funkcionalne testy

Este vyssim stuprniom testovania webovej aplikacie je funkcionalny test. Tento test pre-
bieha priamo v uzivatelovom prehliadaci, ktory posiela HT'TP poziadavky a kontroluje,
¢i aplikacia funguje korektne. Testovat aplikdciu manudlne tymto spésobom by bolo
prili§ zdlhavé, vyuzivam preto framework pre automatizaciu funkcionalnych testov Geb
(http://www.gebish.org/)), ktory dobre spolupracuje uz s pouzivanym testovacim fra-
meworkom Spock. Tento framework pouziva néastroj Selenium WebDriver, ktory podpo-
ruje automatizaciu najpouzivanejsich webovych prehliadacov. Framework Geb pouziva
pre definovanie testov syntax podobnt kniznici jQuery.

Kazdy funkcionalny test pozostdva okrem samotnej Specifikicie testu aj z tzv. page
objektov, ktory definuje, s ktorymi elementami jednej konkrétnej webovej stranky sa
bude v danom teste pracovat. Takyto objekt sa moéze dalej skladat z viacerych modu-
lov, teda znovupouzitelni abstraktni reprezentédciu casti stranky (napriklad navigatné
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menu, tabulka, formuldr, apod.). Pouzivanim page objektov sa zjednodusi zépis a zlepsi
Citatelnost samotného zapisu testu.

Listing 7.2: Page objekt stranky pre pridanie pacienta

class AddPage extends Page {

static url = "patient/add"
static at = { title = "Add_patient" }
static content = {

// Define some elements which we will use in the test
addForm { $("form") }
addButton { $("input', value: "Save_ patient") }
}
}

Listing 7.3: Page objekt stranky s vypisom pacientov

class IndexPage extends Page {

static url = "patient/index"
static at = { title = "Patients" }
static content = {

addPatientButton (to: AddPage) { $("a.btn"', text: "New,patient"') }
patientsTable { $("div.grid_ table", 0) }
patientsTableRows(required: false) {
patientsTable. find ("tbody"). find ("tr") }
patientRow { module TableRow, patientsTableRows[it] }
}
}

Listing 7.4: Specifikdcia testu, ktory bude vykonany v uzivatelovom prehliadaci

@Stepwise
class PatientSpec extends GebSpec {
def "list empty patients"() {
when :
to IndexPage
then:
// Index page contains one table with zero rows
patientsTable.size () = 1
patientsTableRows.size () = 0

}

def "add a patient"() {
when: addPatientButton. click ()
then: at AddPage

}
def "fill details in the form"() {
when :
addForm. 'detail .name’ = "meno"
addForm. ’detail .surname’ = "priezvisko"
addButton. click ()
then:

at IndexPage
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}
def "search newly added patient and delete him" () {
when :
search name = "meno"
search_name = "priezvisko"
withConfirm { patientRow (0).action(’Delete’).click () }
then:
at IndexPage
}

7.4 Akceptacny test

Najvyssim stupnom testovania tejto aplikacie bol akceptacny test nasadenej aplikécie v
testovacom prostredi u zaddvatela prace. Aplikdcia bola nasadené na virtudlny server
CVUT FEL, kde si mohol zadévatel priamo overit funkénost aplikicie. Chyby najdené
v tomto testovani boli v ¢o najkratsej dobe opravené.
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Zaver

V 1vode tejto praci som analyzoval exitujice rieSenie pouzivané vyskumnou skupinou
ISARG pre spravu pacientov, zaradenych do epileptochirurgického programu FN Motol.
Pouzivané riesenie pre spravu pacientov vyskumnej skupine nepostacuje a dalsie existu-
juce riesenia su pre potreby skupiny nevhodné, bolo preto potrebné implementovat novy
informac¢ny systém na mieru.

V praci som navrhol a implementoval novy informac¢ny systém pre spravu pacientov,
ktory rozsiruje funkcie sic¢asného systému najmé o organizovanie pacientov do studii,
spravu siborov cez webové aj F'TP rozhranie, nastavovanie pristupovych prav uzivatelov
a studii a vizualizovanie vybranych typov siborov na ¢asovej osi. Stru¢ne som popisal
najdolezitejsie aspekty realizacie a technoldgie, ktoré boli pri realizicii pouzité.

Prinos prace

Tento informac¢ny systém bol nasadeny na produkény server CVUT FEL a po déklad-
nom otestovani v styroch stupnoch testovania je pripraveny na pouzitie v praxi. Nové
funkcie, ktoré tento systém prindsa, zefektivnia spravovanie dat pacientov zaradenych
do vyskumného programu.

Cisty ¢as vynalozeny pracou na tomto projekte som odhadol na 450 hodin. Pri pred-
pokladanych mzdovych nédkladoch vo vyske 500 K¢/hod teda realizicia tohto informac-
ného systému formou bakalarskej prace priniesla dsporu néakladov 225.000 K¢.

Systém bol vyvinuty s pouzitim modernych technoldgii a do budticnosti je jednodu-
chym spdsobom rozsiritelny o nové funkcie. Jednym z moznosti rozsirenia systému je
napriklad podpora pre vizualizaciu dalsich typov stiborov alebo statistické vyhodnoco-
vanie udajov, ulozenych do systému.

V neposlednom rade mala tato praca pre mna aj osobny prinos, kedze som si rozsiril
praktické a teoretické zrucnosti s vyvojom webovej aplikicie.
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DODATOK A

Zoznam pouzitych skratiek

Ajax asynchronous JavaScript and XML
CRUD Create, read, update and delete
CSS Cascading Style Sheets

CVUT Ceské vysoké uceni technické

DICOM Digital Imaging and Communications in Medicine

DOM Document Object Model

DSL Domain-specific language

ECoG Electrocorticography

EDF European Data Format

EEG Electroencephalogram

FTP File Transfer Protocol

GUI Graphical User Interface

HTML HyperText Markup Language
i18n Internationalization and localization
IDE Integrated development environment

ToC Inversion of control

ISARG Intracranial Signal Analysis & Research Group

JDBC Java Database Connectivity
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JSON JavaScript Object Notation

JVM Java virtual machine

MIME Multipurpose Internet Mail Extensions
MVC Model-view—controller

NAS Network-attached storage

ORM Object-relational mapping

PHP PHP: Hypertext Preprocessor

PSC Postové smerové &slo

RDBMS Relational database management system
RFC Request for Comments

SFTP SSH File Transfer Protocol

SMB Server Message Block

SQL Structured Query Language

SSH Secure Shell

UI User interface

W3C World Wide Web Consortium

WebDAV Web Distributed Authoring and Versioning

XML Extensible Markup Language
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DODATOK

Zoznam pouzitych pojmov

cloud 1lozisko Sluzba pre ukladanie dat, kde fyzicky hardware je poskytovatelom ta-
kejto sluzby rozlozeny na viacero serverov, casto v réznych geografickych lokaciach
a ktory vyuzivaja viaceri pouzivatelia pre ukladanie dat. Vyhodou pre pouzivatela
takejto sluzby je, ze odpada nutnost prevadzkovat vlastny server.

convention over configuration Koncept softwarového designu, ktory si kladie za ciel
minimalizovat pocet konfiguracnych rozhodnuti, ktoré musi vyvojar softwaru vy-
konat. Explicitne sa konfiguruja sa iba tie nastavenia, ktoré sa odlisuju od pred-
voleného (konvenéného) nastavenia.

dependency injection Konkrétny typ inversion of control, kde namiesto toho, aby
trieda sama zikavala instancie dalsich tried, na ktorych je zavisla, st jej tieto
instancie dodané (injektované) pri inicializécii tejto triedy.

doménovo Specificky jazyk Jazyk, ktorého vyjadrovacia schopnost je obmedzena na
jednu konkrétnu aplika¢nti doménu.

flash message Spréva, ktord sa zasle uzivatelovi v nasledujucom HTTP poziadavku po
prevedeni nejakej akcie. Moze ist napriklad o notifikaciu alebo chybovi hlasku.

inversion of control Navrhovy vzor, v ktorom pouzitd kniznica vold metddy aplikacie.
Castym typom IoC je dependency injection.

objektovo-relacné mapovanie Technika programovania pre automaticki konverziu
medzi triedami aplikdcie, ktoré si napisané v objektovo orientovanom jazyku a
relacnou databazou.

syntakticky cukor Alternativna syntax programovacieho jazyka, ktora si kladie za ciel
zlepsit citatelnost zdrojového kédu.

table-per-hierarchy Stratégia pre mapovanie dedi¢nosti entit v ORM systéme Hiber-
nate. Podstatou tejto stratégie je, ze vSetky triedy v hierarchii entit st do databazy
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namapované na jednu spolo¢nu tabulku. Tato tabulka navyse obsahuje tzv. discri-
minator column, ktorym sa rozliSuje, ktora instancia podtriedy v danej hierarchii
je reprezentovand zaznamom v tabulke. Stipce vyslednej tabulky tvori zjednotenie
atribitov vsetkych podtried v hierarchii.

table-per-subclass Stratégia pre mapovanie dedi¢nosti entit v ORM systéme Hiber-
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nate. Podstatou tejto stratégie je, ze kazda trieda v hierarchii entit je do databédzy
ulozend v samostatnej tabulke.



DODATOK C

Obsah prilozeného CD

src
timpl ............................................ zdrojové koédy implementacie
ThESIS t ittt e e zdrojova forma préace vo formate KITEX

I v =3 PP text prace
Lthesis.pdf ....................................... text prace vo formate PDF

| mOotol.War............iiiiiann. instala¢ny balicek implementacie vo formate WAR
| _readme.tXt.....coiiiiiiiiinaann. stru¢ny popis obsahu CD a pokyny na instalaciu

65



	Úvod
	Ciel práce
	Popis problému
	Súcasný stav riešenia problematiky
	Existujúce možnosti riešenia
	Zvolené riešenie

	Analýza
	Analýza požiadavok
	Modelovanie prípadov užitia
	Kontrola splnenia požiadavok
	Modelovanie procesov
	Doménový model
	Užívatelské oprávnenia

	Návrh
	Model architektúry
	Spolupráca objektov
	Návrh užívatelského rozhrania

	Použité technológie
	Programovací jazyk Groovy
	Aplikacný framework Grails
	Relacná databáza PostgreSQL
	Apache FtpServer
	Technológie front-endu
	Implementacné prostredie

	Realizácia
	Inicializácia projektu
	Konfigurácia projektu
	Zabezpecenie aplikácie
	Správa súborov
	Vizualizácia súborov
	Nasadenie

	Testovanie
	Jednotkové testy
	Integracné testy
	Funkcionálne testy
	Akceptacný test

	Záver
	Prínos práce

	Literatúra
	Zoznam použitých skratiek
	Zoznam použitých pojmov
	Obsah priloženého CD

