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Kapitola 1

Uvod

1.1 Motivace

Stav ¢eského zdravotnictvi neni v dobré kondici. Problémem ¢islo jedna je personélni
krize. V roce 2018 az 40 % nemocnic nebylo schopno poskytnout plnou luzkovou
kapacitu. [6] Podle serveru Zdravotnictvi vola o pomoc chybi v nemocnicich aktuélné
967 doktorti a primérny vék lékate je bezmala 50 let. [39] V roce 2013 jsme méli
¢tvrty nejvyssi pocet navstév lékare na osobu na svété. V pruméru ¢lovek v Cesku
navstivi lékare jedenédctkrat do roka. [38] Jednim z duvodi je i nedostateéna daveéra
pacienta ve zdravotnictvi. Ale nejedna se jen o Ceské zdravotnictvi. Celosvétove
populace starne a je potieba se zacit prizptisobovat.

Jednim z FeSeni je minimalizovat ¢as, ktery pacient stravi v nemocnici. A to je
hlavni cil mé bakalarské prace.

1.2 Napad

Zakladni princip by spocival v tom, Ze by byla pacientovi v nemocnici nabidnuta
sluzba, kteréd by mu pomohla se skrz nasi aplikaci zorientovat ve své nemoci. Aplikace
provede pacienta lé¢bou, dohlédne na dodrzeni planu a pripomene vSechno potiebné.
Dale pacienta vzdéla interaktivnim zptisobem o jeho nemoci a popiipadé umozni
jeho pribuznym lépe pochopit jeho zdravotni stav. Na zavér by aplikace umoznila
monitorovat stav pacienta na dalku. Pacient by mohl ukladat cenné informace o sobé,
jako je naptiklad teplota ¢i stupen bolesti, a zaznamenéval by tak vyvoj svého stavu.
Lékar by mohl vSe vidét a optimalizovat zpusob 1é¢by. Aplikace by byla vhodna
by bylo minimalizovat ¢as, ktery pacient stravi v nemocnici, zvysit informovanost
pacienta a zlepsit 1é¢bu ze strany pacienta.
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1.3 Rozhovor s MUDr. Davidem Marxem

S prodékanem tfeti lékarské fakulty Univerzity Karlovy, panem doktorem Marxem,
jsme se sesli 14. 11. 2019, abychom mu j& a muj kolega Jifi Draho$ predstavili nas
napad a vyslechli si jeho reakci. Jifi Drahos je studentem treti lékarské fakulty a
poméhal mi pii kontaktu se svétem mediciny. Zajimalo nés, co si o napadu mysli a
predpokladali jsme, ze nés nasméruje na spravnou cestu a doporuci odbornika na
dalsi konzultace.

Po delsi ivodni prezentaci projektu, kdy bylo zapotifebi podrobné vysvétlit a
popsat celou jeho podstatu, shledal doktor Marx jeho myslenku zajimavou, pouze si
nebyl jist, kde by se aplikace v celém rozsahu dala vyuzit. Od zac¢atku se priklanél
hlavné k jedné ¢asti, a to k personalizovanému vzdélavani (personalized education).

Jako priklad nemoci jsme pii prezentaci uvedli zanét zluéniku. Ten byl ale vniman
jako ne zcela vhodny, nebot by se u toho nedal vyuzit plny potencial aplikace. Kde
byla spatiena moznost realného vyuziti, byla naopak plasticka chirurgie, bariatricka
chirurgie nebo dlouhodobé nemoci, kde sice neni potfeba operativni zakrok, ale
urc¢ité by se vyuzil modul vzdélavani a ocenila by se i nasbirand data. Mezi takové
dlouhodobé nemoci patii Alzheimerova choroba nebo roztrousena skleréza. Dalsi
oblasti vyuziti mohou byt pripadné rehabilitace.

Jako misto pro dalsi konzultace ndm byla doporuc¢ena OB Klinika a.s. v Praze,
kde se zabyvaji lé¢enim obezity, pripadné Endokrinologicky tstav Fakultni nemoc-
nice v Motole. Bohuzel se mi ani s jednou klinikou nepodarila sjednat konzultace.
Ta nakonec probéhla v Ustfedni vojenské nemocnici viz. kapitola 3.2.1.

1.4 Cil bakalarské prace

Soucasnd moderni medicina sestéavajici z mnoha obort disponuje Sirokou skalou lé-
¢ebnych postupu, které se pochopitelné 1isi. Aby se hlavni téma bakalarské prace
dalo uchopit, bude nejlepsi, kdyz si vytipujeme jedno odvétvi, ve kterém zakladni
princip aplikace ovérime. Po konzultaci s panem doktorem Marxem jsem se rozhodl,
ze pilotni projekt postavim pro bariatrickou chirurgii. Pfi bariatrickém vykonu se
oceni minimalizace Casu, ktery pacient stravi v nemocnici. Je potfeba dodrzovat
piisné predoperacni a zejména pooperacni rezimy, jakymi jsou napiiklad dieta a
riznéa vySetieni. [4] A urcité se vyuzije i méfeni zakladnich fyziologickych dat, jako
je hmotnost, BMI' nebo krevni tlak.

Cilem tedy je vytvorit webovou aplikaci, ktera by zkvalitnila péci o pacienty.
Aplikace bude stat na tfech zakladnich pilifich. Provede pacienta nemoci, interak-
tivnim zpisobem pacienta o nemoci vzdéla a umozni mu monitorovat zakladni fyzi-
ologické udaje. Aplikace bude vyvinuta podle principt enterprise aplikaci za pouziti
technologii Java EE.

Nejdiive identifikujeme, co by pacientiim nejvice pomohlo pfi jejich 1é¢bé. Na

IBMI predstavuje index té&lesné hmotnosti
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zékladé identifikovanych potieb vytvofime navrh. Podle navrhu vytvorime rozhrani

vvvvvv

rozhrani pro doktory. Pro piipadné propojeni s informacnim systémem nemocnice
neboli NIS a poptipadé s jinymi platformami (mobil) se na zavér pripravi RESTové
rozhrani.
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Kapitola 2

Bariatricka chirurgie

V dne$nim modernim svété uz maéalokdy strddame hladem. Jidlo bereme vlastné
jako samoziejmost a uz se nepidime za tim, kde se vzalo nebo co se za nim skryva.
Ztratili jsme s nim kontakt. Zijerne v rychlém svété, kde se prace a jiné aktivity
uprednostiuji pred zdravym zivotnim stylem. Takovy pristup muze u jedincu vyustit
az v extrémni stav. Bariatrickd chirurgie pak prichazi na fadu jako posledni reSeni
jednoho takového stavu.

Extrémni stav, ktery fesi bariatricka chirurgie, je obezita. V soucasnosti se obe-
zita povazuje za jednu z nejrozsitenéjsich chorob specidlné ve vyspélych zemich.
Prevalence neboli vyskyt nadvahy se za poslednich 100 let dostal z mizivych procent
na vice nez polovinu evropské dospélé populace. Od 80. let se jeji vyskyt v evrop-
skych zemich ztrojnésobil [4], coZ je alarmujici. V obezité hraji roli Zivotni podminky,
zivotni styl, i prostfedi, ve kterém se jedinec nachézi. Vétsinou takovy zivotni styl
doprovazi kladna energeticka bilance, kdy je energeticky prijem vyssi nez vydej, a
nizké sportovni aktivity. Obezitu definujeme jako chronické zanétlivé onemocnéni,
jejimz hlavnim znakem je mnozeni tuku. Za ¢lovéka s nadvahou se povazuje jedinec,
ktery ma BMI (body mass index) vétsi nez 25. [4]

Lécba obéznich lidi je velmi komplexni a obsahuje rtizné postupy. Vzdy je dobré
zacit konzervativnimi zptisoby. Nicméné pii selhani konzervativnich metod s velkym
mnozstvim relapsit a u morbidné obéznich lidi s BMI nad 40 je jasnym favoritem
bariatrickd chirurgie. Tato chirurgicka disciplina ma velmi efektivni vliv na dlouho-
dobou lé¢bu tézké obezity. [4]

S rozvojem miniinvazivnich operac¢nich metod neboli laparoskopie na konci mi-
nulého stoleti zaznamenala bariatrickd chirurgie velky nartst. Zatimco v roce 1999
se provedlo ve svété 50 tisic bariatrickych zakroki, v roce 2017 to bylo vic nez 690
tisic zakroku. [4]

Abychom pochopili kroky, ke kterym pristoupime v dalsich kapitolach, je po-
tfeba objasnit problematiku obezity a bariatrie jako takové. Proto v této kapitole
predstavime zakladni pfi¢iny stavii, které bariatrie fesi. Identifikujeme véci, které
je vhodné sledovat. Pochopime, jak probihéd bariatricky zakrok a co je potfeba pro
uspésné vyléceni z obezity. To vSechno si vysvétlime, abychom pak byli schopni
vybrat spravnou technologii a postup pfi tvorbé aplikace.
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2.1 Obezita jako nemoc

Obezitu tedy definujeme jako chronické onemocnéni, pii kterém dochazi ke shro-
mazdovani tuku. U Zen se povazuje standardni obsah tuku v rozmezi 25-30 % a
u muzi mezi 20-25 %. Obsah tuku ale neni snadné zméfit. Proto se pro identifikaci
stupné obezity pouzivda BMI index neboli index télesné hmotnosti. Hodnota BMI se
vypocita podilem télesné hmotnosti a druhé mocniny vysky. U dospélych je obezita
povazovana s BMI indexem nad 30 a nadvaha pak s BMI indexem vy$sim nez 25.
4]

Aby byl pacientovi doporucen bariatricky vykon, musi trpét zéavaznou obezitou.
K indikaci takové obezity se pouziva opét index télesné hmotnosti. Pro bariatrické
vykony se doporucuji pacienti s BMI nad 40. Takové obezita je Zivotu nebezpecna
a pacient musi jednat rychle. [4] Navic zde selhavaji standardni metody hubnuti.

BMI
Classification (kg/m?) Risk of comorbidities
Underweight < 185 Low (but risk of other
clinical problems increased)
Normal range 18.5 to 24.9 Average
Overweight = 25
Pre-obese 25.0 to 29.9 Increased
Obese class 1 30.0 to 34.9 Moderate
Obese class 2 35.0 to 39.9 Severe
Obese class 3 = 40.0 Very severe
Waist circumference
(cm)
Comorbidity risk Women Men
Above action level 1 =80 =94
Above action level 2 =88 =102

Obrazek 2.1: Klasifikace obezity podle Svétové zdravotnické organizace [7]

2.2 Rizika obezity

Abychom pochopili vaZznost téchto nemoci, je potifeba si uvédomit, zZe s obezitou
prichazeji rizné komplikace. Obezita nejenom zhorsuje kvalitu Zivota, ale také zvy-
Suje mortalitu. [4] Zpusoby jakymi muZze mit obezita negativni vliv na ¢lovék je
nékolik. Komplikace rozlisujeme na mechanické, kam patii napiiklad kloubni one-
mocnéni, dusnost nebo spankova apnoe, a metabolické, kam patii diabetes, sterilita
nebo deprese. [4]

2.3 Lécba

Pri 1é¢hé obezity lze vyuzit konzervativni a operativni metody. Mezi konzervativni
patii zkoumani stravovacich navyku a jejich zména. Operativni jinak feceno bariat-
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rické metody pfichazeji na fadu, kdyz selhavaji konzervativni. Povazuji se za neju-
¢innéjsi a maji velmi pozitivni vliv na snizeni hmotnosti, zlepsSeni krevniho tlaku a
lécbu cukrovky 2. typu.

2.3.1 VysSetireni

Pti anamnéze se zjistuje vznik obezity, poruchy pfijmu potravy, deprese, navyky.
V neposledni fadé se zkoumé také motivace pacienta ke zméné. Pacient je vySetfen
a pokud si to jeho zdravotni stav zada, je mu nabidnuta bariatricka chirurgie. Nez
ale podstoupi samotny zékrok, musi nejdiive projit sérii vySetfeni, aby se ovéfilo,
jestli netrpi napt. poruchou prijmu potravy.

Kontradikei k bariatrickému zédkroku muze byt nékolik. Hlavni podminkou pro
udéleni povoleni k zakroku je projiti veskerych vySetfenich a projeveni viile zhub-
nout. K ¢astym kontradikcim patii pravé psychicky a mentalni stav pacienta nebo
jeho netnostnost k provedeni operace v celkové anestezii. [4]

Dilezité je zdiraznit, ze pacient musi prokazat hlavné viili zhubnout. Pacient si
musi byt védom, Ze bariatrie neni kouzelna hilka, ktera ho bez jeho pfic¢inéni a aktiv-
niho pristupu zbavi obezity. Pokud si téchto faktti neni védom, nemize bariatricky
zakrok podstoupit.

2.3.2 Zakrok

Bariatricka chirurgie funguje na principu chirurgického zmenseni obsahu zaludku.
Vyuziva nékolika metod a postupti, mezi kterymi se vybira na zékladé konkrétnich
okolnosti. Samotny zékrok probiha laparoskopicky a pacient muze byt propustén uz
druhy den domu.

2.3.3 Pooperacni stav

Pacient miuze zacit prijimat tekutou potravu uz prvnich par hodin po operaci. Jelikoz
neni schopen poziit vétsi obsah jidla, viha jde drasticky dolt. Pacient dochazi na
kontroly.

2.3.4 Dieta

Zakladem je omezit objem jidla na jednotlivou porci zhruba 150 ml a jist vickréat
denné. Strava je nejdiive kaSovitd. Kombinuji se Setfici a redukéni diety. Pti jidle
nepijeme, abychom nezaplnili zmenseny objem Zzaludku. Pfi tendenci k zvraceni
zmensujeme porce a ji se aZz osmkrat denné. [4]
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2.3.5 Metody bariatrické chirurgie

K nejjednodussim a nejcastéjsim metodam v bariatrické chirurgii se fadi bandaz
zaludku. Jedna se o zakrok, kdy se zaludek obvaze svorkou, ktera omezi jeho obsah.
V poslednich letech se neprokazuje jako nejvhodnéjsi. Jednotlivé metody bariatrické
chirurgie jsou: [4]

e Tubulizace zaludku (Sleeve gastrectomy) — je zakrok, pii kterém je odstranéna
velka ¢ast zaludku.

e Zaludetni bypass — je zakrok, pri kterém je tenké stfevo napojeno na zacétek
zaludku a zaludek je tim padem pieskocen. Na rozdil od tubulizace je zaludek
ponecham na svém misté.

e Bandaz zaludku — je zakrok, pfi kterém svorka aplikovana na zaludek zmensi
jeho obsah. Jako jedina metoda je plné reverzibilni. BohuZel neni moc G¢inna
a Casto selhava.

2.4 Tubulizace zZaludku

Tubulizace zaludku je postavena na principu chirurgického odstranéni velké casti
zaludku. Jedna se o ¢ast, kde se objevuji tzv. ,hladové hormony®, které vytvareji
zazivaci hormony (ghrelin) a zptsobuji pocit hladu. Zaludek dostane podobu trubice
a vejde se do néj 120-150ml stravy. Odstranéna cast zaludku se vynda z bficha.
Vyslednym efektem této operace je, Ze pacient nepocituje tolik hlad. [4]
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Kapitola 3

Specifikace pozadavki

V minulé kapitole jsme si vysvétlili, co to bariatrie je. Nyni je potfeba nasbirat
a namodelovat konkrétni pozadavky, které by aplikace méla splihovat. Diky kvalitni
specifikaci pozadavkt budeme schopni pfijit s relevantnim néavrhem, ktery nebudeme
muset v pozdéjsi fazi implementace tolik ménit a uSetfime tim cas a zdroje. Pokud
nebudeme mit spravné pozadavky, je tézké vytvorit spravné vysledné reseni.

3.1 Byznys cile

Hlavni byznys cile projektu méame definované uz v zadani. Urc¢uji ndm smér, jakym se
ma cely projekt odvijet a ¢eho ma dosdhnout. Byznys cil popisuje, co ma organizace
oCekavat, ze dosdhne za ur¢ity ¢as.[36] Hlavnim byznys cilem bakalaiské préace je
zkvalitnit péci o pacienty a dosdhnout tak minimalizaci Casu, ktery pacient strévi
v nemocnici. K nezanedbatelnym benefitim projektu patii aspora ¢asovych kapacit
lékait a ostatniho zdravotnického personalu, coz by mimo jiné mohla byt jedna
z cest, jak TeSit soucasnou personalni krizi v ¢eském zdravotnictvi 1.1.

3.2 Konzultace s odborniky

Byznys cile a pozadavky je potifeba konzultovat se zainteresovanymi osobami. Kon-
zultace ndm zvysi Sanci, ze aplikace pokryje co nejvice skutec¢nych problémi a stane
se tak opravdu piinosnou. Rozhodl jsem se tedy oslovit nékteré bariatrické kliniky.
S klinikou v Ustfedni vojenské nemocnici se mi podaiilo domluvit konzultaci. Segel
jsem se s MUDr. Evou Koblihovou, ktera je vedouci lékarka na JIP a provadi bariat-
rické zakroky. Cilem konzultace bylo predstavit projekt, vyslechnout si dojmy pani
doktorky, zjistit, jak probihé cely proces lécby, a dalsi informace. Konzultaci jsem
vedl formou rozhovoru.
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3.2.1 Ustfedni vojenskid nemocnice

Co si o projektu myslite?

Libilo by se to pacientiim, jelikoz by ocenili jednodussi zpracovani celé téma-
tiky na jednom misté. Interaktivni aplikace by v tomto sméru mohla byt uzitec¢na.
Pacienti maji v oblibé i jiné aplikace.

Nejcastéji provadéné zakroky u vas na klinice?

V Ustfedni vojenské nemocnici se provadi hlavné tubulizace zaludku (sleeve
gastrectomy) a baypass Zaludku. Mezi jednotlivymi zakroky se vybira na zakladé
konkretn{ situace a stavu pacienta (vék, ezofagealni reflux!, diabetes). Casto se stava,
Ze pacient mé sdm vlastni predstavu nad tim, co je spravné a preferuje konkrétni
variantu. Dale se doktofi ¢asto dostévaji do styku s pacienty, kteri prodélali nei-
spésnou bandaz zaludku a museji ji opravovat.

Jaké faze pri bariatrickém zakroku miizeme identifikovat?

I. V prvni fazi si musi pacient obstarat veskera potfebna vySetfeni, ktera jsou
k provedeni takového zakroku potieba a umozni viibec zahajit jeho léc¢bu. Spada
sem interni, psychiatrické, klinické a nutri¢ni vySetieni. Psychiatrické vySetfeni se
provadi, aby se prokézalo, Ze je pacient ochoten zhubnout a Ze si je plné védom, co ta-
kovy zédkrok obnasi. Klinické vySetieni obsahuje rentgen, ultrasonografii a gastrosko-
pii. Obstarat vSechna vySetfeni miize zabrat az nékolik tydna.

I1. Do druhé faze pacient postoupi, pokud projde vSemi vySetfenimi z prvni faze.
Je stanoven termin operace a jeji metoda. Dale je pacientovi ur¢ena podminka, aby
zhubl cca 5 kilo. Tato faze trva dva mésice.

III. V tésné predoperacni dobé, kdy pacient splnil podminku z druhé faze, si
musi obstarat pfedopera¢ni vysetieni u svého praktického lékate.

IV. Nastup na operaci je v den a nebo den pred samotnou operaci, pricemz vzdy
zalezi na okolnostech. Nasledné probéhne operace. Z nemocnice je pacient propustén
po dvou az tfech dnech.

V. Pata faze trva od propusténi z nemocnice do 30. dne od operace. V této fazi
mohou nastat komplikace a musi se vyndat stehy (po 10-14 dnech od operace).

VI. V posledni fazi se chodi uz pouze na kontroly. Kontroly jsou po 2, 6 a 12
mésicich. Klienti, kterym se nedaii hubnout, na kontroly vétsinou prestavaji chodit.

Jaké jsou milniky pti 1écbé?

Prvni rok dochézi k intenzivnimu hubnuti. Vaha jde doli a pacient se citi dobfe.
Po dvou az ttech letech dojde ke stagnaci i mirnému ptibrani. Pacienti si zvyknout na
novy jidelnicek a ,,prasej”. Musi se najit pric¢ina nartstu vahy. Po dvou letech, pokud
dojde k tdspésnému zhubnuti, dojde k povadnuti kiize a je potfeba abdominalni
plastika, ktera neni hrazena pojistovnou.

Je bariatrie hrazena v Ceské republice pojistovnou?

I'Ezofagealni reflux je mechanismus, ktery zpisobuje paleni Zahy.
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Ano, je.
Jaké komplikace mohou nastat?

Mezi klasické komplikace spojené s bariatrickym zédkrokem patii péleni zdhy a
zvraceni. K vaznym komplikacim fadime krvaceni, otevieni ran a proniknuti stiev-
niho obsahu do dutiny biigni. Vznika zanét a nasledné sepse?, na kterou hrozi tmrti.

Kdo vsechno se podili na 1é¢bé?

O pacienta se stara bariatricky tym. Ten se sklada z psychologa, chirurga, nutric-
niho terapeuta a diabetologa / internistu. Pti kontrolach pacient navstévuje vSechny
¢leny tymu.

O co se zajimate a co mérite u svych pacientti pri kontrole?

Ptame se jich, jestli netrpi palenim zahy, nezvraci, kolik kilogramii zhubli, kolik
tekutin piji denné a jaky je BMI. Déle se zajimame, na jaka jidla se projevuje
intolerance. Urc¢ité se hodi mérit krevni tlak a obvod pasu.

Kdo miuze vidét data o pacientech?

Doktor mé pristup do vech tidaji v ramci NIS? krom psychiatrického vySetiend.
Psycholog nebo nutri¢ni terapeut ale nemaji piistup skoro k zadnym dattim, jelikoz
nejsou doktofi.

MiZou mezi sebou sdilet doktofi informace shromazd’ ované v aplikaci?
Nedokazu odpovédét.
Prostor na pripominky

Velké oblibé mezi pacienty se v posledni dobé tési kalorické tabulky. Stalo by za
uvahu, jestli do aplikace neimplementovat denicek, kam by si pacienti zapisovali sviij
jidelni¢ek. V monitorovacim modulu by pacienti mohli také shromazdovat postiehy,
které na sobé zaznamenévaji.

Jaky je socioekonomicky stav pacient?
Vétsina pacienti vlastni chytré zafizeni, na kterém by mohla byt aplikace vyu-
zivana.

Dékuji za Vas cas.

3.3 Pozadavky

Byznys potieby a cile se transformuji na byznys pozadavky. Byznys pozadavek nam
fika, co se mé stat a pro¢. Po studovani bariatrie a konzultaci s odbornikem dévaji
smysl néasledujici byznys pozadavky.

Byznys pozadavky

2Sepse je organova dysfunkce zptisobena infekei.
3NIS je zkratka pro nemocni¢ni informaéni systém.
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BRO01 Jako doktor budu moct pridat nového pacienta.
BRO02 Jako pacient budu moct vidét, v jaké jsem fézi nemoci.
BRO03 Jako pacient uvidim, které nadchézejici udalosti mé cekaji.
BRO04 Jako pacient mizu zkontrolovat, Ze jsem splnil v8echno.
BRO05 Jako pacient potfebuji ziskat informace o své nemoci a jeji 1é¢hé.
BRO06 Jako pacient potiebuji vidét svij vyvoj, abych ziistal
motivovan v 1é¢bé.
BRO7 Jako pacient pottebuji napsat zpravu doktorovi.
BRO0O8 Jako doktor budu moct odpovédét pacientovi.
BRO09 Jako pacient potfebuji editovat sviij profil, abych
mohl zaznamenat zmény.
BR10 Jako pacient mtzu zkontrolovat, Ze jsem si obstaral
vSechny vysSetfenti.

Systémové pozadavky

SRO1 Systém umoziuje nahrat pacientovi idaje jim zaznamenané.

SR02 Systém umoziuje komunikovat s externi sluzbou, aby mohl
uSetrit praci lékartm.

SR03 Systém bude pravidelné notifikovat pacienty o tom, co maji
delat, aby na nic nezapomnéli.

SR04 Systém bude zabezpeceny, aby ochranil citlivé udaje pacientu.

3.4 Zakladni déleni systému do moduli

Jak uz bylo nastinéno v tvodu, aplikace ma za cil provést pacienta nemoci, dosta-
tecné a hlavné kvalitné pacienta vzdélat a zaznamenévat idaje o pacientovi. Na
zékladé definovanych pozadavkil jsem se rozhodl rozdélit aplikaci na tri zakladni
casti.

e Pruvodce nemoci

e Eduka¢ni modul (Personalizovana edukace)

e Monitoring

3.4.1 Webova aplikace pro pacienty

Hlavnim bodem, se kterym budou pacienti interagovat, bude webova aplikace. Bude
obsahovat hlavni funkcionality, které daji dohromady tii pilife zminéné vyse.

Prtvodce nemoci
Tento modul doslova provede pacienta nemoci. Sdéli mu, v jaké fazi nemoci se mo-
mentalné nachazi. Pfipomene mu, v kolik si ma vzit prasky nebo kdy mé prestat

jist. Ujisti se, ze pacient dodrzuje stanoveny rezim. Nebo pomiize pacientovi spravné
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odcevicit. K vySe zminénému pomiizou kontrolni to-do seznamy a propojeni s edu-
ka¢nim modulem.

Pacient bude diky tomu lépe pripraven. Minimalizuji se tak piipady, ze by si
pacient pred operaci zapomnél vzit napft. prasek, a nebyl by schopen operaci pod-
stoupit. Naopak se maximalizuje efekt 1é¢by samotného pacienta. V prvni fazi bari-
atrické lécby viz. kapitola 3.2.1 se ¢asto stava, Ze pacient zapomene obstarat vSechna
vySetfeni. Prijde poté zbyteéné na kontrolu, kde tim padem nemtze dostat termin
operace. To je dalsi ptiklad, kdy by aplikace mohla pomoct.

Edukaéni modul

Predstavte si scénar, kdy pacient prijde na vySetfeni a tam mu je sdélen jeho zdra-
votni stav. Zjisti, Zze bude muset jit za dva mésice na operaci a je mu vycten seznam
véci, které bude muset udélat. Kdyz prijde domi, pulku véci zapomene a zacne
shanét informace po nedivéryhodnych zdrojich (internet, fora atd.).

S tim chce bojovat edukacni modul. Zde pacientovi prehledné a interaktivné zpro-
stfedkujeme informace o nemoci, kterou trpi. Informace budou poskytnuté piimo
nemocnici a pacient tak nenarazi na nepravdivé informace, diky kterym by mohl
ucinit rozhodnuti, kterd by méla Spatny dopad na jeho lécbu. Navic budou infor-
mace personalizované piimo pro doty¢nou osobu.

Monitoring

Monitoring bude umoziovat jednoduché zaznamenavani zakladnich dat o pacientové
stavu. Diilezité je, ze data bude nahravat do aplikace pacient sdim. Bude si tedy moct
mérit stupen bolesti, vahu nebo napt. nahravat fotky hojici se rdny. Pacient bude mit
diky tomu pocit, Ze je o né¢ho 1épe postaréano a lékar data vyuzije pti dalsi kontrole
pacienta. Pacient bude mit také k dispozici interaktivné zprostiedkovana data, kde
uvidi sviij vyvoj, a bude motivovan pokracovat v 1écbé.

3.4.2 Administrace

Pro spréavu pacientii a nemoci je potieba udélat administratorské rozhrani. Budou
do né&j mit pristup pouze zdravotnici a administratori aplikace. Cilem administrace
je také odpovidat pacientim na dotazy.

3.4.3 Rozsiifeni na dalsi platformy

Aplikace by méla umoznovat komunikaci i s jinymi aplikacemi. Tento scénar by na-
stal v pripadé, kdyby byla moznost zjednodusit a zautomatizovat proces registrace
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pacienta a propojit aplikaci s NIS*. Je t¥eba také pocitat s rozifenim na jiné plat-
formy. Nejvétsi smysl dava rozsifeni na mobilni platformy. Oba pripady by mélo
pokryt RESTové rozhrani viz. kapitola 6.12.

4Nemocni¢n{ informaéni systém
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Kapitola 4

Analyza

Cilem této kapitoly je rozvést do vétsiho detailu nasbirané pozadavky a namodelovat
je.

4.1 Konkurence

Pro specifické nemoci uz nékteré softwary existuji. Ku piikladu diabetici uz své
aplikace maji a jsou na vysoké turovni. Lze uvést MySugr [13] nebo Vitadio [12]. Je
tedy potieba vybirat takova onemocnéni, kde pomoc v podobé aplikace jesté chybi.
Nicméné aplikace se stejnym konceptem v Ceské republice jesté neni, a¢ muizeme
najit jiné podobného charakteru.

Ulekare.cz

U lékafe je nejvétsi ¢eskd medicinskd online poradna a prikopnik v oblasti tele-
mediciny si klade za cil zefektivnit a zkvalitnit ¢eské zdravotnictvi [10].

Jejich byznys model je postaven na principu, kdy pacient, kterého néco trapi,
polozi dotaz online a zaplati za néj poplatek. Cena se odviji podle toho, jak rychle
chcete, aby vam doktor odpovédél. Na dotaz vam odpovi jeden ze 300 doktort, ktefi
s U lékare spolupracuji. [10]

Online Ambulance

Online ambulance je unikatni internetovy portal umoziujici prehlednym a snad-
nym zpusobem urcit na zakladé popsané nabidky symptomi pravdépodobnou pri-
¢inu vasich zdravotnich obtizi [9].

Zde popiSete vase symptomy a aplikace vam ukaze diagnozu. Dale pak muzete
oslovit jejich lékafe v online poradné. |9

Ordinace.cz

Ordinace.cz je online poradna, kde se spojite s lékarem poradite se s nim ohledné
vaSeho zdravotniho problému. [11]

Vs8echny predchozi projekty funguji na podobném principu. Polozite dotaz a
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doktor vam poradi. Nage aplikace se lisi predevsim v tom, Ze je vazana na konkrétni
kliniku, kde se pacient 1é¢i. Pacient se tedy nedostane na tuto platformu nahodou, ale
je mu nabidnuta skrze kliniku. Cil tedy neni substituovat piimo lékare ale zkvalitnit
lécbu na konkrétni klinice. NaSe aplikace v tomto sméru vybocuje a nedava smysl ji
vice porovnavat.

V' zahrani¢i podobné projekty existuji. Nejpodobnéjsi aplikace je projekt Se-
amlessMD ve Spojenych statech americkych. SeamlessMD se také snazi minimali-
zovat Cas, ktery pacient stravi v nemocnici [14]. Zdravotnictvi se samoziejmeé v za-
hrani¢i 1isi, proto nelze pocitat s tim, ze by se SeamlessMD dal vyuzit v Ceské
republice.

4.2 Pripady uziti

Pripad uziti (use case) popisuje, jak ¢lovek dosdhne cile procesu. [15] Na zakladé
specifikovanych pozadavki v kapitole 3 jsem namodeloval nasledujici piipady uziti.
Dévaji ndm funkéni pfedstavu o aplikaci.

Uzivatel
UUC-01  Prihlasi se do aplikace
UUC-02  Edituje svij profil

Doktor

DUC-01 VypiSe vSechny nemoci

DUC-02 Vytvofi novou nemoc

DUC-03 Edituje svoje nemoci

DUC-04 Otevie detail nemoci

DUC-05 VypiSe seznam svych pacientii

DUC-06 Otevie detail pacienta —include—> DUC-05
DUC-07 Registruje pacienta nového/existujiciho
DUC-08 Sleduje vyvoj stavu pacienta

DUC-09 Odepise pacientovi —include—> PUC-10
DUC-10 VypiSe vSechny kurzy eduka¢niho modulu
DUC-11 Edituje jednotlivé kapitoly kurzu —include-> DUC-10

Pacient

PUC-01  Dokon¢i registraci —include—> DUC-07
PUC-02 VypiSe své nemoci

PUC-03 Otevfe detail nemoci —include—> PUC-02
PUC-04 Projde si vzdélavaci program

PUC-05 Zobrazi si plan akci

PUC-06 Zobrazi si detail akce —include—> PUC-05
PUC-07 Ulozi do systému naméfenou teplotu
PUC-08 Ulozi do systému fotodokumentaci
PUC-09 Zobrazi fazi nemoci, ve které se nachazi
PUC-10 Polozi dotaz doktorovi

PUC-11  Vyplni dotaznik
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Administrator
AUC-01 Prida lékare

4.3 Studie proveditelnosti

Studie proveditelnosti (Feasibility study) je analyza, kterd vezme v potaz vSechny
relevantni faktory zahrnujici ekonomicky pohled, varianty, moznosti a pravdépo-
dobnost tispésné realizace. Projektovi manazeri vyuzivaji studii k tomu, aby mohli
porovnat pozitiva a negativa projektu predtim, nez do néj investuji cas a penize.
[16] V tomto projektu je velmi narocné studii proveditelnosti urcit. Spatné se vy&is-
luje opravdovy pfinos. Zalezi na mnoha faktorech mimo jiné i na klinice, kde by se
aplikace pouzivala. Miizeme pouze nekonkrétné rict, jaké prinosy by aplikace méla.

Hlavnim benefitem je samoziejmé zkvalitnéni péce o pacienty. Pacienti budou
lépe pripraveni a lé¢ba bude 1épe probihat viz. 3.3. Miuze se tak napiiklad zmensit
pocet navstév nebo zbyte¢nych kontrol, kdy pacient neni spravné pripraven. Pacient
stravi v nemocnici méné casu.

Nevyhodou je pocatecni investice ze strany kliniky, a to hlavné ¢asova. Doktori
operujici na klinice by museli vénovat ¢as a energii pfi zalozeni nové nemoci v sys-
tému. Jelikoz jsou vytiZeni, je potfeba tomuto riziku vénovat pozornost a mitigovat
ho tim, Ze pfidanou praci doktorim co nejvice zjednodusime a z automatizujeme.
Proto je vhodné pocitat s variantou na napojeni na NIS a jiné sluzby. Jak uz bylo
zminéno v benefitech, tato poc¢atec¢ni investice by se méla vratit na lépe pripravenych
pacientech a tim padem napfiiklad na mensSim poctu navstév.

Pocatecni investice by v dlouhodobém méritku méla byt splacena. Na zévér této
kapitoly sdilim néktera data ze dvou studii, které mérily prinos u podobnych pro-
jekti v zahranic¢i. Pfinasi vérohodnost do celého konceptu.

4.3.1 Navazujici 1écba na bariatrické zakroky

Studie probéhla v roce 2011 v Ontariu, Kanada formou telefonatu s pacienty, kteri
podstoupili bariatrickou operaci. Pacientt bylo 46. Zaobirala se navazujici lé¢bou se
zaméfenim na pacienta. 36 pacientii pokracovalo v 1é¢bé v ramci specializovaného
programu. Dotazani pacienti se shodli v tom, Ze pro navazujici lécbu je klicové, aby
jim byla poskytnuta podpora a specidlni personalizovand péce, ktera jim pomtze
drzet spravnou dietu a zistat v dobré kondici. Déle pacienti ocenili monitorovani a
nabyli pocit, Ze jejich prakticky a jiny jejich 1ékaf, by neposkytli podporu a informace
v takové kvalité. [40]

4.3.2 Efekt vzdélavani na navstévy lékare v pooperacni fazi
Studie se zajimala o vztah mezi vzdélanim pacienta a rizikem nutného vyhledani
lékarské pomoci v pooperacni fazi. Studie dotazovala pacienty, ktefi podstoupili

bariatrickou operaci, mezi lety 2015 a 2016. Mérila troven vSeobecného vzdélani
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a zékladniho povédomi o mediciné. Medicinské znalosti mérila formou lékaiského
testu, konkrétné testem REALM-SF!. Tuto troven vzdélavani porovnavala s mnoz-
stvim komplikacich a néhlych vyjezdi do nemocnic. Studie probéhla na 95 pacien-
tech s vysledkem, Ze pacienti s nizkym stupném vzdélavani a s nizkym dosazenym
skore v 1ékarském testu maji az tfikrat vétsi riziko komplikaci a nédhlych vyjezdi do
nemocnice. Studie tak prokazuje, ze by takovym pacientim prospéla néjaka forma
dovzdélani, minéno v zakladnim povédomi o 1ékaistvi, a snizila by riziko komplikaci
v pooperacni fazi. [41]

'Rapid Estimate of Adult Literacy in Medicine — Short Form
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Kapitola 5

Navrh a struktura kédu

Na zakladé analyzy a namodelovanych pozadavku jsem vypracoval nasledujici navrh.
Jeho cilem je ukazat zédkladni rozdéleni aplikace a jakych praktik vyvoje se budeme
drzet. Nebude zde ale zachazeno do technickych detaili implementacni casti.

5.1 Klient-server paradigma

S vyvojem komunika¢nich technologii a osobnich pocitaci mame v dnesni dobé dva
hlavni zptsoby, jak mit aplikaci ulozenou. Bud muZeme mit program uloZen na osob-
nim pocitaci a spoustét ho lokalné, nebo ho mizeme mit na centralnim misté na siti
a klient slouzi pouze jako prezenta¢ni rozhrani. [3] Rozhodl jsem se, Ze systém, ktery
vytvarim, bude webova aplikace. To znamena druha varianta. Dosahneme tim cen-
tralntho ulozeni dat, vysoké kompatibility a dostupnosti napfi¢ riznymi zafizenimi
a jednoduché aktualizovatelnosti. Aplikace, kterou popisuji, je postavena na archi-
tekture klient-server pomoci protokolu HTTP. Architektura, jak muzete vidét na
obrazku 5.1, funguje na principu, kdy klient (webovy prohlize¢) posila pies pocita-
¢ovou sit pozadavky na server, ktery je zpracovava a vraci odpovéd. Tento model se
také nazyva dvouvrstvy [18|. Klient je aktivni a posila zadosti na server. Server je
pasivni a vyckava na siti az bude dotézan. Serveri mame nékolik druhi. Vétsinou
to vSak byvaji webové servery, databazové servery nebo e-mailové servery.

Client - Server Client - Server Client - Server

U Web Browser Information System REERE

Obrazek 5.1: Klient server paradigma [17]
Za hlavni vyhody této architektury se povazuji:

e Aniz by byl klient ovlivnén, dokazeme aplikaci snadno udrzovat. Prikladem
miuze byt nova aktualizace.
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e Ukladani dat centralizované zarucuje, ze jsou data aktualni a dostupna.

e Servery byvaji bezpecnéjsi nez vétsina klientskych aplikaci. 18|
Jako nevyhody mizeme zminit nésledujici:

e Jakmile prestane server fungovat, klienti nemohou byt obslouzeni.

e Architektura klient-server muze byt pretizena.

Po odeslani pozadavku klientem za¢ne server se zpracovanim. Jako odpovéd vraci
HTML stranku. Jelikoz chceme stranky ménit na zékladé riznych parametri a ne
jen vracet statickou stranku, budeme jesté potfebovat technologii, kterd nam to
umozni a vytvori tak dynamickou aplikaci. Technologii pro vytvareni dynamického
obsahu je hodné a mezi ty nejpouzivanéjsi zarazujeme napi. PHP, ASP.NET nebo
Java EE.

5.2 Back-end a front-end

Front-end je ¢ast systému, kterd prezentuje uzivateli finalni vysledek. Bézi na strané
klienta. Front-end je zapojen ve vSem, co klient vidi. Spadaji do néj technologie
HTML, CSS nebo JavaScript. [19] Back-end je na rozdil od front-endu ¢ast aplikace,
ktera se stara o vSe, co klient nevidi. Pfijme dotazy, zpracuje data, spoji se s databazi
a na zaver vsechno posle klientovi. Stara se o chod aplikace, ale uzivateli je skryta.

5.2.1 Komunikace mezi back-endem a front-endem

Tradi¢né fungovala komunikace mezi back-endem a front-endem relativné piimocare.
Back-endova ¢ast zpracovala pozadavek zaslany klientem, vygenerovala html stranku
a tu poslala klientovi. Ten ji pouze zobrazil. Se silicimi front-endovymi technologi-
emi, jakymi jsou hlavné JavaScriptové frameworky, se od toho principu oddalujeme
a davame vice zodpovédnosti klientské strané. [3] Webovou aplikaci tedy muzeme
rozdélit do dvou skupin podle toho, jakym zptsobem aplikaci mtizeme obsluhovat.

REST a SOAP sluzby

Aplikace s RESTovym rozhranim vraci jako odpovéd datovou strukturu. Klientskéa
aplikace, ktera pres RESTové rozhrani komunikuje s back-endem, je pak nezavisla a
oddélena. Ke komunikaci vyuzivaji metody HTTP protokolu POST, GET, UPDATE
a DELETE. Format komunikace se déli na JSON, XML apod. RESTové rozhrani
nam umoznuje vétsi volnost pri tvorbé klientské ¢asti, ale jeho nevyhodou je vétsi
pracnost pii zabezpeceni a i samotné tvorbé klientské aplikace.
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Generovani GUI na serveru

Do této skupiny spadaji aplikace, které generuji HTML stranky dynamicky na ser-
veru a piimo je vraceji jako odpovéd. Klasickym piikladem je model MVC, kdy
kontroler z modelu vytahne potifebna data a do preddefinovanych Sablon (view)
vlozi konkrétni obsah. Prikladem takové technologie jsou JSP, JSF a dalsi.

Prestoze moderni trendy smétuji k spise aplikacim vyuzivajici API pfistup, které
se vice zamé&ruji na klientskou stranu (single-page aplikace apod.), je potieba si dobie
rozmyslet, jestli je takovy pTistup opravdu ten spravny pro vas projekt. Jelikoz moje
aplikace nebude potiebovat casté dotazovani na server, bude obsluhovat jen jednu
klientskou aplikaci a bude potieba mit kvalitni zabezpeceni, rozhodl jsem se zvolit
druhou moznost, a to konkrétné Java Server Faces. Kdyz pisi kvalitni zabezpecent,
tak tim nemyslim to, ze by se RESTové rozhrani nedalo kvalitné zabezpecit, ale
je to narocnéjsi. Pokud to projekt vylozené nevyzaduje, je lepsi se toho vyvaro-
vat. Nicméné se v nasem projektu pfipravi i RESTové rozhrani, kdyby mélo dojit
k rozsifeni na dalsi platformy nebo ke komunikaci s jinou sluzbou.

5.3 Enterprise aplikace

Systém pro zkvalitnéni péce o pacienty ma byt aplikace pro nemocnice. Musi tak
spliiovat urc¢ité vlastnosti. Aplikace musi byt vykonné, aby vzdy zvladla vysokou zé-
téz. Musi byt robustni, aby dokazala spravné reagovat na vSechny mozné scénére a
nespadla pri prvnim Spatné zadaném vstupu. A v neposledni fadé by méla byt dobte
skalovatelna a modifikovatelna. Aplikacim spliiujicim zminéné vlastnosti fikime En-
terprise Aplikace (podnikova aplikace, EA, enterprise software) dale jen EA. Ty sice
nemaji formalni definici, ale maji spolené charakteristiky.[20] EA je softwarova plat-
forma, kterd je navrhnuta tak, aby zvlddla operovat v korporatnim prostiedi firem
nebo statu. EA jsou komplexni, skilovatelné a distribuované. Vétsinou se skléddaji
z komponent a jsou zaloZeny na enterprise architektute. [22| Enterprise aplikace
fesi problémy enterprise organizaci. [21] Museji byt spolehlivé, bezpecné a robustni.
Casto jsou EA navrzeny tak, aby byly integrovany do jinych EA nebo s nimi ko-
munikovaly, a to napfi¢ riznymi sitovymi technologiemi (internet, intranet apod.).
Zaroven musi spliiovat narocné bezpecnostni naroky. EA také operuji nad velkymi
datovymi sety.

,Enterprise applications are about the display, manipulation, and storage of large
amounts of often complex data and the support or automation of business processes
with that data.“ — Martin Flower [5]

Softwarové Teseni ve stylu EA se vyuziva pro velké organizace, kam prindsi né-
stroje pro zefektivnéni byznys procest, zvySeni produktivity a zlepSeni chodu spiSe
celé organizace nez jedince. Prikladem takovych organizaci mohou byt banky, skoly,
statni spravy anebo diive zminéné nemocnice. Vyvoj takovych aplikaci znamené tvo-
Tit robustni komponenty, které spolu spolupracuji a jsou lehce upravitelné. Dojde-li
tak napt. ke zméné databaze, prepojeni na novou databéazi by se mélo vyhnout vétsim
upravam aplikace. V EA ¢asto aplikujeme vrstveni. Kod rozdélujeme do nezavislych
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vrstev. Duvod je pofad stejny. Snazime se zachovat rozsifitelnost a modifikovatel-
nost.

Je vhodné si uvédomit, ze v dnesni dobé& by se mély i malé firmy fidit principy
enterprise aplikaci. Podle Martina Flowera muZe byt EA i mensi aplikace.[20] EA
tedy nemusi byt jen pro velké korporace. Svét je propojen a i malé organizace bude
muset zvladnout véci, které jsou specifické pro EA. Napiiklad budou muset zvlad-
nout komunikaci s jinymi enterprise aplikacemi nebo mit vysokou miru zabezpeceni.

5.4 Byznys potreby

Vice nez kdy drive je pravé v dnesni dobé potieba se ptat, proc¢ vyvijime, co vyvijime.
Rychlost vyvoje se zrychluje a az prili§ ¢asto se stava, zZe programétor travi moc
¢asu nad implementaci funkcionality, kterd méa maly piinos. [2] Dale je potieba
urcovat vyvoj aplikace podle byznys potieb. Vyvoj se nesmi 7idit technologiemi.
To, 7e vyuzijeme bleeding edge! technologie, nemusi ve findle pfinést zadné vyhody.
Snahou ¢islo jedna pro kazdého programatora by mélo byt naplnéni vSech byznys
pozadavk, které klient vyzaduje.

5.5 Enterprise architektura

Enterprise architektura (EA) se sklada z praktik analyzy, navrhu, planovani a im-
plementace za pouZiti holistického principu? s cilem dosahnout tspésného vyvoje a
vytycené strategie. [23] Enterprise architektura tedy zobrazuje, manipuluje a uklada
velké mnozstvi komplexnich dat a podporuje a automatizuje byznysové procesy
s daty. Musi splhovat nasledujici pozadavky:

e Persistentni data — relacni databaze, grafové databaze, NoSQL

¢ Komplexni datova integrace

Soubézny pristup k datim — od riznych uzivateli a s riznymi scénéfi

e Riizné vstupni rozhrani — komplexni uzivatelské rozhrani (formuléfe, né-
kolik stranek), méfici data

Automatizace procesi — propojeni i s jinymi sluzbami

Vykon a robustnost

Jelikoz bude aplikace pouzivana v lékaiském prostiedi, musi dostat vyse zminé-
nym bodtm. Predevsim musi byt robustni a bezpec¢né. Proto jsem se rozhodl tidit
principy enterprise aplikaci a enterprise architektury.

!Bleeding edge technologie jsou technologie, které jsou natolik nové, Ze jejich vyuZiti neni ové-
Feno a je riskantni.
2Holisticky princip znamené celistvy postup, kdy viechny ¢asti pracuji dohromady jako celek.
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5.6 Vicevrstvé aplikace

Dtive nez se pustim do vysvétleni vicevrstvé architektury, kterou ve své aplikaci
vyuzivam, je potifeba rozlisit terminologicky logické vrstvy od fyzickych vrstev. Je
mezi nimi podstatny rozdil a ¢asto se zaménuji. Logické vrstvy (layers) predsta-
vuji zpusob, jakym strukturalizujeme kod. Fyzické vrstvy (tiers) nam zato rozdéluji
systém podle toho, kde je kod spoustén [25].

Vicevrstva architektura (multilayered architecture) tedy rozdéluje kod do
jednotlivych logickych vrstev podle zodpovédnosti. Kazda vrstva miize pristupovat
pouze k vrstvé pravé pod ni (striktné), nebo ke vSem nizsim vrstvam (uvolnéné).
Vrstvy kodu (tzv. layers) délime do dvou kategorii — s horizontalnim vrstvenim a
vertikalnim. Vertikalni déleni se 7idi doménovym modelem. [2] V tomto projektu
jsem se rozhodl pro architekturu horizontalniho vrstveni. Na high-level trovni délim
aplikaci na 3 zékladni logické vrstvy:

e Prezentacni vrstva — prezentuje uzivateli data, které ziskava z vrstvy byznys
logiky.

e Byznys logika — obsahuje byznys logiku aplikace.

e Persistentni vrstva — staré se ulozeni dat, komunikuje s databézi.

Aplikaci délim i do fyzickych vrstev. Ridim se tedy vicevrstvou architekturou
(multitier architecture), ktera rozlisuje aplika¢ni logiku do komponent podle
funkénosti [24]. V kapitole 5.1 jsem mluvil o dvouvrstvé architektufe v rameci klient-
server paradigmatu. Dvé vrstvy ndm vétsinou nestaci a musime pridat treti vrstvu.
Tteti vrstva slouzi jako vicevlaknovy aplika¢ni server, ktery spojuje klienta a back-
end tlozisté. Aplikace se tedy déli do ti1 fyzickych vrstev (lokaci): klientsky pocitac,
aplika¢ni server a databéze. [24] To uz popisuji t¥ivrstvy model, ktery vyuziva Java
EE platforma. Prestoze jsou vicevrstvé Java EE aplikace povazovany za tiivrstvé,
ve skutec¢nosti se vrstva s aplikacnim serverem rozdéluje na webovou vrstvu a vrstvu
byznys logiky. Java EE platforma tedy vyuziva ¢tyrvrstvy model, ktery muzete vidét
na obrazku 5.2, a jednotlivé vrstvy jsou popsany nasledovné [24]:

Klientska vrstva — bézi na klientském pocitaci. V mém piipadé v prohlizeci.

Webova vrstva — bézi v aplika¢nim serveru.

Vrstva byznys logiky — bézi v aplika¢nim serveru.

Enterprise informac¢ni server EIS — bézi na databazovém serveru.
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Obrazek 5.2: Vicevrstva Java EE aplikace [24]

5.7 MVC

Softwarova architektura MVC (Model, View, Controller) se snazi oddélit aplikacni
logiku od prezentace. Tohoto principu se snazim drzet napii¢ celou aplikaci. Jako
model vyuzivam JPA. K ovladani celé aplikace pouzivam backing beany a servicy.
Pro vykreslovani pak pouzivam Java Server Faces. Dosahl jsem tak jasného oddéleni.

5.8 Diagram trid

V této sekci popisuji navrh tiid a vztahy mezi nimi. Vybral jsem k tomu diagram
trid, ktery je vyobrazen na obrézku 5.3. Popsal jsem ho pomoci UML jazyka. Jsou
v ném uvedeny jednotlivé t¥idy, jejich atributy a kardinality. Ve fazi nédvrhu jsem
mu vénoval vice ¢asu, jelikoz ndm pirimo definuje hranice aplikace a co s ni budeme
moct délat.
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Obrazek 5.3: Diagram tiid (class diagram)

5.9 Databaze

Pro datovou vrstvu jsem se rozhodl pouzit databazi. V dnesnim svété méame dva
hlavni typy databézi: relaéni (relation, SQL) a nerelaéni (NoSQL). Rela¢ni da-
tabdze maji pevné danou strukturu v tabulkovém schématu. No-sql je databézovy
koncept, ktery se snazi nahradit tabulkové schéma pomoci jinych prostiedki. Za cil
mé vétsinou vytvorit optimalizované tlozisté, které se hodi napriklad na velkou da-
tovou zatéz.

Nevyhodou NoSQL je naptiklad to, Ze nemizou dosdhnout plnohodnotného
transakéniho ACID? modelu.

ACID vlastnosti jsou pro enterprise aplikace dilezité a neexistuje zadny padny

divod pro nerela¢ni databézi. Rela¢ni databaze patii stale k nejcastéjsim databazim.
7 téchto duvodi jsem se rozhodl pro relacni databazi.

5.10 Nasazeni

V této bakalarské préci simuluji ptipad, kdy je aplikace vyuzivana pro bariatrickou
chirurgii. V realném chodu méa projekt za cil postarat se o mnohem vice nemoci.
Fungoval by nasledujici model. Sluzby nasi aplikace by vyuzivala klinika, ktera by

3ACID je zkratka, kterd vystihuje 4 databazové vlastnosti — atomicita (atomicity), konzistence
(consistency), izolovanost (isolation), trvalost (durability)
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je poskytovala pacientiim. Pocet nemoci zalezi na tom, kolik jich bude klinika po-
zadovat. Pti pridani nové nemoci bude akorat potieba soucinnost ze strany kliniky,
aby se identifikovaly spréavné véci do jednotlivych pilifa viz. 3.4. Klinice by aplikace
prinesla dva vyrazné benefity. Zaprvé by Setfila ¢as 1ékaiu a zadruhé by umoznovala
klinice poskytovat pacientim nadstandardni sluzby, které by zvedly jeji prestiz.

Visual Paradigm Online Diagrams Express Editigf =
sual Paracigm Online Diagrams Exp <<device>>
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=<gevice>>
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W JDBC connection
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<<execution environment>>
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JSF admin API <<component>> F]
Web browser -
web application DB Schema

<<component>> E
HTML/JS

[

HTTPS ,

Visual Paradigm Online Diagrams Express Edit

Obrazek 5.4: Diagram nasazeni

5.11 Cloud vs. monoliticky server

Pred nasazenim je potieba si rozmyslet, jestli aplikace pobézi v cloudovém prostiedi
nebo v ramci monolitického Java EE serveru. Pri polozZzeni takové otazky si musime
opét Tict, co je pro nas opravdu potieba. Moderni trendy opét ukazuji na jeden smér,
ale to neznamena, ze je to ten spravny pro nas projekt. Tim modernim trendem je
cloudové feseni. V zasadé to predstavuje mikroservisni architekturu (microservise
architecture). [3] Pfed rozhodnutim je dobré vzit v potaz nasledujici body:

e Cloudové TeSeni se stale ridi klient-server paradigmatem. Mikroservisy jsou
od sebe izolované a nezéavislé. Komunikuji mezi sebou strohym zpiisobem
(napf. pomoci JSON formatu).

e Java EE servery se stavaji leh¢imi a vyzaduji méné operac¢ni paméti. Jedna
rezijni instance zabira zhruba 100 MB paméti. To na bézném serveru stac¢i na
stovky instanci [3].

e Cloudové Teseni jsou lépe skalovatelna nez monoliticka Java EE aplikace.

e Pii cloudovém feSeni ¢asto vsazime na tieti stranu, kterd nadm poskytne in-
frastrukturu. Znamena to ale, Ze naSe data jsou zpracovana nékym jinym a

vyzaduje si to velkou duvéru [3].
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e Kdyz vlozime cloudové feseni do rukou tieti strany, outsourcujeme jejich know-
how a Setfime nase zdroje. Musime ale pocitat s rizikem, které souvisi s faktem,
ze jsme na tteti strané zavisli [3].

T

aplikace na monolitickém serveru. Musi se napiiklad zajistit distribuované
transakce, tj. atomické operace nad databézi.

Pro tento projekt by cloudové feSeni piineslo nejvétsi benefit v podobé snadné
skalovatelnosti. Mikroservisy se daji vicenédsobné instancovat, paralelizovat. Zatéz
se pak da lépe rozlozit na serverech. Jelikoz aplikace nemé v dohledné budoucnosti
za cil obslouzit enormné velkou uzivatelskou zékladnu a nahlé vykyvy nejsou oce-
kévany, jelikoz byznys model nepocita napiiklad s auto-registraci, benefit v podobé
skalovatelnosti neni tak relevantni. Nevyhody oproti monolitické aplikaci pfedstavuji
slozitd implementace a udrzba. Dekompozice systému neni snadna a kdyz se pro-
vede $patné, mize vyustit naptiklad v to, Ze pti zméné néjaké funkcionality musime
modifikovat vSechny servisy, které jsou na ni vazané. Dalsi nevyhodou mikroservis
je, ze mezi sebou musi komunikovat pomoci HT'TP protokolu, a jsou tak pomalejsi.
V nasem pripadé prevazuji u cloudového teseni nevyhody nad vyhodami, a proto
jsem se rozhodl pro monolitickou aplikaci. Monolitické aplikace se samoziejmé musi
sledovat a kdyby se blizila vykonnostnimu limitu serveru, je potieba zacit uvazovat
o migraci na cloud. V tom piipadé bude potieba provést komplexni analyzu, aby se
systém dekomponoval na spravné komponenty a nevznikaly problémy pri tudrzbé a
dalsim vyvoji.
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Kapitola 6

Implementace

V této kapitole popisuji, jak jsem pristoupil k samotné implementaci. Je tu roze-
brano, jaké jsem pouzil technologie a nékteré implementacni detaily. Zabyvam se zde
i zabezpecenim a testovanim. Pouziti vybranych technologii se snazim odivodnit.
Pracuji zde s rozdélenim do podrobnéjsich logickych vrstev, které v aplikaci vyuzi-
vam. Vrstvy jdou, jak fikd obrazek 6.1, v nésledujicim poradi: prezentacni vrstva,
vrstva aplika¢ni logiky, servisni vrstva, persistentni vrstva a datova vrstva.

JSF Prezentaéni vrstva

Backing beans REST resources Aplikaéni logika
| Services | Servisni vrstva
| JPA | | DAO | Persistentni vrstva

| PostgreSQL | Datova vrstva

Obrézek 6.1: Podrobné logické vrstvy

6.1 Java

Hlavni technologie, které je v tomto projektu pouzita, je programovaci jazyk Java,
konkrétné verze 8. Byla to pro mne vcelku snadna volba. Java stale patii mezi jeden
z nejpouzivanéjsich jazyki na svété, podle TIOBE indexu dokonce nejpouzivanéjsim
[26], specialné pak v odvétvi podnikovych aplikaci (enterprise aplikaci). M4 velkou
komunitu a diky tomu je dobfe zdokumentovana. Sice je jeji syntaxe rozsahla, ale s
vhodnym editorem je vyvoj rychly. Vice kodu prindsi na oplatku poradek a kvalitni
typovou kontrolu. KdyZ se néco rozbije, vime vétsinou kde. Java obsahuje ruzné API,
které davaji programétorovi vice moznosti a Setfi ¢as. Povime si o nich pozdéji. Java
je vysokouroviovy jazyk, ktery ndm umoznuje se soustiedit na implementaci feseni
byznys problémi.

Programovaci jazyk Java je vSestranny objektové orientovany programovaci ja-
zyk. Je silné typovany. Byl vytvofen tak, aby po zkompilovani mohl byt spustén
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na jakékoliv platformé, kde je podporovana Java. [27] Java aplikacim se prezdiva
WORA (write onece run anywhere). Java soubor je kompilovan do bytecodu, kte-
rému se Iika Java code. Ma priponu .class a nese stejné jméno jako je nazev tridy
v puvodnim Java souboru. Java Virtaul Machine (JVM) bytecode interpretuje. Java
Runtime Environment (JRE) vytvaf{ minimélni prostfedi, ve kterém muze byt java
aplikace spusténa. Obsahuje JVM, zékladni tiidy a podpirné soubory. Zakladni
vyvojaiské prostiedi pro Javu se nazyva Java Development Kit (JDK). Obsahuje
JRE, interpretr (Java), kompilator (javac), archivator (jar), generator dokumentace
(javadoc) a dalsi. [29]

6.1.1 Platforma Java

Java je multiplatformni software nazyvany Platforma Java. Skldda se z nékolika
softwarovych produkti a specifikaci (API). Na Javu muZeme narazit na mobilnich
zafizenich, vestavénych systémech, osobnich pocitacich, i na podnikovych serverech.
Platforma Java se skldda z nésledujicich platforem:

e Java SE — obsahuje zakladni funkcionality.

e Java ME — jedna se o subset Javy SE pro mobilni nebo vestavéné systémy.
Obsahuje maly JVM a hodi se pro IoT.

Java FX — specializuje se na obsahly desktopové aplikace.

Java EE — je standard pro vyvoj Enterprise aplikaci.

Web profile — je subset javy EE pro webové aplikace.

Micro profile — je subset javy EE pro mikroservisy. Obsahuje navic Fault tole-
rance, metrics, health checks a JWT.

Jednotlivé platformy predstavuji API knihoven. Vyuzivame je, abychom nemuseli
ztracet ¢as implementaci ¢asto pouzivanych funkcionalit a mohli se zaméfit na pro-
gramovani byznys logiky. Naptiklad Java SE nam poskytuje Collections API. Diky
nému nemusim implementovat ArrayList a rovnou vyuzit ten poskytovany Java SE.
Platformy Java SE, ME a FX ¢astou slouzi jako klient k Java EE aplikaci.

6.2 Java EE

Ze stejného duvodu, pro¢ pouzivame Java SE, pouzivame i Java EE. Jak napovidéa
jeji nazev Java Enterprise Edition, poskytuje nam soubor specifikaci k vyvoji en-
terprise aplikaci. Je postavena na Java SE a rozsifuje ji. Znamené to, ze Java EE
je komplementarni k Jave SE. Nabizi nam API k transakcim, messagingu, persis-
tenci a dalsim. Java EE poskytuje pouze rozhrani, samotné implementace zalezi na
kontejneru, ktery predstavuje runtime prostiedi pro nasi aplikaci nebo-li aplika¢ni
server. Stejné jako ostatni Java platformy skladé se z JVM a riznych API. Obsahuje
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vSechny vyhody, které ma Java viz. v kapitole 6.1. Javu EE mizZeme chapat jako
standard.

Java EE byla v roce 2017 presunuta pod Eclipse Foundation a jeji nazev byl
zménén z Java EE na Jakarta EE. [3]

6.2.1 Spring

Spring je konkurenc¢ni technologie, ktera se zaméruje na enterprise aplikace. Byla
vytvorena, aby usnadnila jejich vyvoj. V pocatcich méla Java EE diive znamé jako
J2EE nékolik problémi a spring prisel s fadou vylepseni a novych koncepti. Napii-
klad zavedl Inversion of Control (IoC). Spring je modularni a na rozdil od Java EE
je to aplika¢ni framework. [30] Mezi nej¢astéjsi moduly patii Core container, Spring
security, data access, spring MVC a dalsi.

Spring boot je téz framework pro vyvoj enterprise aplikaci. Na rozdil od Springu
se soustTedi na redukci kddu a zjednodusuje vyvoj. Je tvoren jako stand-alone apli-
kace. Nemusime nasazovat WAR soubor a aplikace se dokaze spustit sama. [31] Jeho
soucasti je totiz servletovy server Tomcat.

6.2.2 Proc¢ Java EE?

Z duvodu popsanych v kapitole 5.5 se fidim principy enterprise aplikaci. Mezi po-
pularni EA technologie patfi Python (Django), Java (Java EE, Spring) a PHP (La-
ravel). Jelikoz jsem se rozhodl pro jazyk Java, zbyly mi dvé moznosti — Java EE a
Spring.

Prestoze byl Spring framework vyvinut, aby usnadnil vyvoj java ee aplikaci, Java
EE nezahélela a Spring dohnala. Dnes jsou na podobné tirovni a zélezi na konkrétnim
pripadé. Pro Java EE jsem se rozhodl v tomto projektu z nasledujicich divodii:

e Velmi snadné konfigurace

e Snazsi rozsititelnost

e Rychlejsi build-time

Nejvétsi vyhodou Java EE je, ze zakladni logika aplikace miize byt implemento-
vana s minimem kodu. [2]

6.2.3 Zaklad

Cely koncept Javy EE je zaloZzen na tzv. managed beanach. RozliSujeme dva druhy:
bud mtzeme pouzit Enterprise Java Beany (EJB) nebo Context and Depen-
dency Injection for Java (CDI) managed beany. Jejich rozdil je popséan v kapitole
6.3. Zalezi na konkrétnim piipadé, ktery z nich pouzijeme. Cista java v kombinaci
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s jednou z typu bean nam tvori moderni Java EE aplikaci. [2] Implementuji se tak,
ze vytvorime java tiidu a pridame ji anotaci.

6.2.4 Technologie

Cela Java EE je tvofena dil¢imi specifikacemi. Témi hlavnimi jsou:

e Servlety — funguji na principu zpracovani HTTP pozadavku a vygenerovani
HTML stanky. Pouzivaji se pii vyvoji webovych aplikaci.

e Java Server Faces (JSF) — je modernéjsi technologie k JSP. Umoziuje nam
vkladat do XHTML 8ablon data pomoci specialnich znaki.

e Context a Dependency Injection (CDI) — umoziuje nam vkladat zéavislosti a
udrzuje kontext.

e Java Persitence API (JPA) — je objektové rela¢ni ptistup k databazim.

e Enterprise Java Beans (EJB) — komponenty byznys logiky.

6.2.5 Aplika¢ni servery

Aby mohla byt Java EE aplikace spusténa, nahravame ji na takzvané aplikacni ser-
very. Ty bézi na serveru a zpracovavaji HT'TP /HTTPS pozadavky, spravuji spojeni
s databéazi pomoci connection poolu, odesilaji emaily atd. Vytvareji nasi aplikaci
béhové prostredi (runtime environment). Aplikacni servery jsou dodavany riznymi
firmami, ale Java EE aplikace by méla byt spustitelnd na kazdém, ktery implemen-
toval prislusné specifikace, je ,, Java EE kompatibilni“.

Open Source aplika¢ni servery

e GlassFish
e JBoss
e TomEE

Komer¢ni aplikacni servery

e IBM WebSphere

e Oracle WebLogic Server

J& jsem se rozhodl pro aplikac¢ni server Payara, ktera vychazi z aplika¢niho ser-
veru GlassFish. Ma dobré uzivatelské prostiedi a plnou implementaci, ktera pred-
stavuje tzv. uvreference implementation. To znamené, Ze implementace na tomto
aplikacnim serveru ukazuje ostatnim, jak mé byt néjaky standard, v nasem piipadé
Java EE, implementovana. Payaru jsem uptednostnil pred GlassFishem, jelikoz je
schopna rychle fesit problémy a poskytovat zpétnou vazbu.
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6.3 CDI beany vs. EJB beany

Nejdrive je potfeba vysvétli, Zze nevybirdme explicitné jednu nebo druhou variantu.
CDI je komplementarni s EJB a pracuji dohromady. Zalezi tedy vzdy na konkrétnim
prikladu.

CDI (Context and Dependency Injection) zajistuje vkladani zavislosti a udr-
zeni kontextu. Dovoluje nam tedy vkladat entity, aniz bychom museli védét, co
potiebuji k jejimu vytvoreni. CDI tedy aplikujeme, pokud potfebujeme injection,
udalosti, interceptory, decoratory, zivotni cyklus a dalsi. CDI beana je definované
jednou z nasledujicich anotaci: @ApplicationScoped, @SessionScoped, @Request-
Scoped, @ConversationScoped nebo @Dependent.

EJB beana miize vyuzivat vSech vyhody CDI bean, akorat pridava navic kontej-
ner, ktery se umi postarat o transakce, security, conccurency a pooling. Definujeme
ji jednou z nasledujicich anotaci: @Stateful, @Stateless nebo @Singleton. Pro EJB se
rozhodneme napiiklad pti vytvareni RESTového rozhrani (JAX-RS), nebo pii préci
s EntityManagerem. Umozni nam to pouzivat transakce.

Abych to shrnul, CDI predstavuje zédkladni beanu a EJB prinasi vice funkcionalit.
Vétsinou zacneme s ¢istym POJO, ke kterému pridame CDI funkcionality, a kdyz
potiebujeme EJB funkce, definujeme beany jako EJB.

6.4 Scope

Kazdy objekt obsluhovan CDI ma svij scope a zivotni cyklus. Beana je pfifazena
konkrétnimu kontextu a zustéava tak dokud neni zni¢ena CDI kontejnerem. Neexis-
tuje, aby se beana odstranila z kontextu manuéalné. Mame nasledujici scopy: [1]

e @ApplicationScoped

@SessionScoped

@RequestScoped

@ConversationScoped

@Dependent

EJB maé nésledujici scopy:

e QStateless
e @Singleton

e @RequestScoped
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6.5 Navrhové vzory v Java EE

6.5.1 Inversion of control

P1i bézném programovani pouzivame napiiklad jednu vybranou knihovnu a nas kod
rozhoduje o tom, co je z té knihovny a jak pouzito. U Inversion of control (IoC) je
to obracené. Framework je ten, co vola nas kéd. Vétsinou se tento navrhovy vzor
pouziva u frameworku. Framework rozhoduje o tom, kdy je co instancovano. IoC pre-

souva odpovédnost za vznik vazeb na nékoho jiného. DI je konkrétni implementace
IoC.

Hollywood princip — ,,Don’t call us. We will call you.“

Snazime se o nasledujici body:

e Piehledny a rozsiritelny kod
e Decoupling
e Moduly nemusi fesit, jak jsou jiné moduly vytvareny

e Pii vyméné jedné casti nevznikd problém

6.5.2 CDI

CDI zajistuje vkladani zavislosti (DI) a hlida kontext. Beany vkladame tzv. typesafe
zpusobem. To znamené, Ze nemusime nic konfigurovat v XML souborech a staci
pouze anotace. [1] KdyZz potfebujeme instanci beany, staci pouzit anotaci @QInject.

6.5.3 Producer

CDI producer je funkcionalita Javy EE pro vytvareni objekti. Nejcastéji se vyuziva
pri navrhovém vzoru tovarny. Producer je implementovan pomoci metody, kterd ma
anotaci @Produces. Navratovy typ pak predstavuje objekt, ktery muzeme injectovat.
CDI se o ostatni postara.

@Named
@Singleton
public class LoggerProducer
{
@Produces
public Logger producelogger (InjectionPoint
injectionPoint) {
return Logger.getLogger (
injectionPoint.getMember ()
.getDeclaringClass () .getName ()) ;
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6.6 Build systemy pro Java EE

Hlavni aloha build systému je zkompilovat zdrojovy kod a vytvorit artefakty. [2]
Automatizuje cely proces sestavovani aplikace a zajistuje, ze se vSe sestavi ve spréav-
ném poradi. Spravny build systém je spolehlivy a vytvari reprodukovatelné sestaveni
aplikace. Tato vlastnost je klicovéa pfi zavadéni Continues Deliveryt. CD je pak vy-
uzivdno u Continues Integration? serverech jako je Jenkins. [2] Pro Javu méame dva
hlavni build systémy: Maven a Gradl. Ja& jsem se rozhodl pro Maven, jelikoz je
popularnéjsi a mé velkou komunitu.

6.7 Konfigurace

Casto pii vyvoji narazime na véci, které je nutno konfigurovat dynamicky. Kupfti-
kladu potfebujeme znat cestu, kam ukladat obrazky, a ta se méni podle prostiedi,
ve kterém je aplikace spusténa. Jedna se tedy o data, kterd se neméni sestavenim a
kompilaci aplikace. Java EE ndm k tomu umoznuje vytvorit ConfigExposer, ktery za
pomoci navrhového vzoru producer nam dovoli ¢ist z konfiguraéniho souboru. Data
jsou ulozena pomoci klice a hodnoty.

6.8 EJB Timer

Ve svété UNIXu jsme vSichni zvykli spoustét periodické scripty pomoci CRONu.
EJB tfida ndm umoziuje spoustét podobné scripty pomoci EJB timer.[amj| Nej-
Castéji se pouziva se Startupem, nebo se vytvori persistentni, ktery je udrzovan
synchronizovany pomoci databaze.

@Singleton
@Startup
public class PeriodicJob {

@Schedule (minute = "*/10", hour = "*", persistent =

false)
public void executeJob () {
//code

}

}

6.9 Datova vrstva

V kapitole 5.9 jsme si vysvétlili, pro¢ jsem se rozhodl v datové vrstveé pro relacni
databazi. Déle bylo potieba vybrat spravny RDBMS (relational database manage-

LCD je metodika, ktera usnadiiuje proces nasazeni aplikace.
2Prabézna integrace je souhrn metod a nastroji k urychleni vyvoje.
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ment system). RDBMS je software, ktery nam umoziuje nad fyzicky ulozenymi daty
provadét operace. Znamé databazové systémy jsou:

e MySQL je rela¢ni databaze pro mensi projekty. Je soucésti oblibené kombi-
nace technologii LAMP3.

e Oracle je rychly multiplatformni databazovy systém.

e PostgreSQL je silny objektové-relacni open-source systém pro fizeni data-
bézi.

Oracle neni open-source software. Umoziuje sice studentim stahnout zdarma
verzi, ale pro komerc¢ni uziti se musi platit. Z tohoto divodu jsem vybiral pouze
mezi MySQL a PostrgeSQL. MySQL je jeden z nejpouzivanéjsich databazovych sys-
tému. Jeho hlavni vyhodou je, Ze pro zpracovani zdkladnich operaci je rychly. Déje
se tak na tkor robustnosti. Je vhodny tedy predevsim na malé projekty. Pro enter-
prise aplikace se vice hodi PostgreSQL. Jedné se ve srovnani s MySQL o robustnéjsi
a kvalitnéjsi feseni. Sice jsou zakladni operace o trochu pomalejsi, ale jakmile dojde
na navySeni zatéze, Postgres predéi MySQL. Je to déano tim, ze Postgres je po-
staven kvalitnéji. Vyhodou neni jen lepsi vykon pri zatizeni a Skalovatelnost, ale i
funkcionality a jejich kvalita.

MySQL PostgreSQL
Vykon Rychlejsi pfi mensi zatézi P1i vetsi zatézi je rychlejsi.
ACID Vyhovuje ACID pouze na | Vyhovuje ACID

InnoDB a NDB
Materialized view | Nepodporuje Podporuje

Tabulka 6.1: Tabulka porovnavajici MySQL a PostgreSQL [35]

Z vyhod popsanych vyse jsem se rozhodl pro PostgreSQL. Pro EA je vhodnéjsi.

Zajimavosti Postgresu jsou sekvence. Pokud chceme vytvorit automaticky inkre-
mentovany atribut napt. ID, musime vytvorit sekvenci, kterou ke sloupecku pridame.
Sekvence si pamatuje posledné pridané ¢islo a pii INSERTu vrati nové.

6.10 Persistentni vrstva

Persistentni vrstvu jsem rozdélil mezi JPA (Java Persistent API) a dao vrstvu.
Napojeni na databézi je specifikovano v persistence.xml souboru, ktery je umistén
v META-INF adreséfi. V moderni Java EE je to jeden z mala XML konfigurac-
nich soubori, ktery je pouzivan. Na konfiguraci databazového pfipojeni nastavime
pouze odkaz pomoci JNDI(poznamka) name. Cela konfigurace je pak nastavena na
aplika¢nim serveru. Oddélujeme tak konfiguraci databazového spojeni od aplikace.

3LAMP je zkratka pro technologie Linux, Apache, MySQL a PHP
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6.10.1 JPA

Jako model jsem se rozhodl pouzit Java Persistence API, ktery mi usnadiuje praci
s daty nad databazi. JPA totiz pouziva objektové rela¢ni mapovani. Vytvarim tak
entity, které se shoduji s navrhem databaze. Jedna instance entity kopiruje jeden
zéznam (Fadek) v tabulce.

Takové entity musi spliiovat urcité vlastnosti. Musi byt anotovana javax.persistence.,
musi mit public konstruktor bez parametri, nesmi byt final a dalsi. K pfenosu jinych
dat mezi vrstvami pak pouzivim DTO (Data Transfer Object).

6.10.2 DAO

Data Access Object (DAO) je strukturalni navrhovy vzor, ktery ndm umoziuje izo-
lovat vrstvu aplika¢ni logiky od operaci nad daty za pomoci abstraktniho rozhrani.
Cilem tohoto rozhrani je skryt od zbytku aplikace komplexitu, kterou predstavuje
provadéni CRUD (poznamka pod carou) operaci. Velkou nevyhodou je pocet t¥id,
které vzniknou pii pouziti tohoto navrhové vzoru. Kazda entita musi mit vlastni

DAO tridu.

6.10.3 Entity Manager

Entity a jejich zivotni cyklus jsou spravovany v persistence contextu. Entity manager
predstavuje rozhrani pro komunikaci s persistence contextem. Mezi zakladni metody
patii [2]:

persist — Registruje entitu do persistence contextu a ulozi ji do databaze.

flush — Synchronizuje persistence context s databazi.
e merge — Synchronizuje stav entity s contextem.

e remove — Qdstrani entitu.

6.11 Java Server Faces

Pro prezenta¢ni vrstvu jsem se rozhodl vyuzit technologii Java Serve Faces (JSF).
JSF jsou soubory se specidlnimi XML znackami, které umoznuji odkazovat na Java
beany. Abych mohl strankovat a provadét dalsi potfebné tkony na zakladé URL,
vyuzivam znacku <f:viewParam/>, ktera zpracuje GET parametry.
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6.11.1 Composite components

Pro zvySeni pfehlednosti kodu prezentaéni vrstvy jsem se rozhodl pouzit Composite
components, které ndm umoznuji rozdélovat ¢asti Sablon do znovupouzitelnych kom-
ponent. Komponenta se skladé z rozhrani a implementace.

Musime dat pozor pii aktualizovani komponent. Komponenty jsou tvoreny v Ul-
NamingContaineru, ktery kazdé komponenté ptiklada vlastni unikatni id. [37] Du-
vodem je, aby se zabranilo konflikttim id, které by vznikly pfi vicenasobném pouziti.
Proto je potieba pii odkazovani v ramci jedné komponenty pouzit #{cc.clientld},
ktery nam unikatni identifikdtor dany komponenty fekne.

6.11.2 Validatory

Validator umoznuje validovat beany a jejich atributy. Validator specifikujeme u atri-
butu nebo metody pomoci anotace. Java EE nam poskytuje fadu predem defino-
vanych validatori. Pokud narazime na piipad, kdy potifebujeme vytvorit vlastni
validator, mizeme ho implementovat nasledujicim zptsobem. V tomto konkrétnim
piipadé jsem potieboval kontrolovat krevni tlak, ktery musi byt ve formatu systo-
licky /diastolicky napt. 110/80.

Q@Target ({ FIELD 1})
ORetention (RUNTIME)
@Documented
@Constraint (validatedBy = { BloodPressureValidator.class
)
public @interface BloodPressure {
String message () default "Error message";
Class<?>[] groups () default { };
Class<? extends Payload>[] payload() default { 7};

6.11.3 PrimeFaces

PrimeFaces predstavuji framework pro JSF. Poskytuji ndm hotové komponenty,
které usnadnuji vyvoj a Setii c¢as. Prikladem muze byt komponenta kalendar, kterou
si muzete prohlédnout na obrazku 6.2. Problém nastava pfi implementaci vlastniho
stylovani. PrimeFaces obsahuji rtizné designové Sablony, ale ty nejsou k dispozici
zdarma.

6.12 REST aplikace

RESTové rozhrani je postaveno na endpointech. Ty zpracovavaji pozadavky na za-
kladé kombinace url adresy a HI'TP metody. V Javé EE pouzivame Java API for
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Obrazek 6.2: Komponenta vytvorena frameworkem PrimeFaces

RESTful web services (JAX-RS). Endpointy jsou implementovany pomoci kla-
sickétho POJO* a anotaci @Path. Anotaci @Produces specifikuje navratovy MIME
type® a anotaci @Consumes definujeme MIME type, ktery dokdZeme zpracovat. K za-
bezpeceni pouzivim JWT token, ktery ovéruji pomoci filtru. Pri kazdém pozadavku
se podiva do hlavicky pozadavku, jestli obsahuje validni token. Implementoval jsem
ho néasledovné.

@NameBinding

ORetention (RUNTIME)

@Target ({TYPE, METHODJ})

public @interface JWTTokenNeeded {
}

@Provider
@JWTTokenNeeded
OPriority (Priorities.AUTHENTICATION)
@Stateless
public class JWTTokenNeededFilter implements
ContainerRequestFilter {
@0verride
public void filter(ContainerRequestContext
requestContext) throws IOException {

//validate request
}

4POJO je zkratka pro plain old Java object
SMIME type je typ internetového média.
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6.13 Zabezpeceni

Zabezpeceni je nesmirné dulezity krok, obzvlast mluvime-li o citlivych datech paci-
entil. Pri vytvareni enterprise aplikace je dilezité pii zabezpecovani dodrzet nékolik
principt. Jako nejlepsi feSeni se jevi neimplementovat zabezpeceni vlastnimi silami,
ale vyuzit uz fungujici feSeni. Bez znalosti expertt by bylo riskantni implementovat
vlastni feSeni. Moderni enterprise frameworky proto vétsinou zabezpeceni uz maji.

6.13.1 Moderni principy zabezpeceni

Moderni webové aplikace musi byt dostateéné zabezpecena, aby odolala modernim
hackerskym tutokim. Je zapotiebi dodrzovat fadu principili, které zabrani jejimu
prolomeni. Mezi klasické utoky, na néz musime byt pripraveni, povazujeme SQL
injection, cross site request forgery (CSRF), cross-site scripting (XSS), man in the
middle a odhaleni ptihlasovacich udaju uzivateli. Abychom predesli témto a dalsim
utoktim, je vhodné se drzet téchto pravidel:

e Zagifrovand komunikace — Standardni zptsob Sifrovani dat u webovych apli-
kaci pti komunikovani pomoci protokolu HTTP je TLS nebo SSL. Nikdo tak
nemiize ¢ist komunikaci mezi serverem a klientem.

e Spravné se starat o prihlasovaci idaje — Pti ukladani hesel je potifeba dbat na
to, aby hesla nebyla v plaintextu a idealné pouzit pii Sifrovani sul.

e Spravné se chovat k citlivym datim — Citlivd data bychom neméli ukladat
V repozitari.

e Osetfeni dat — Vstupni data bychom méli osetfit, aby nezpiisobily XSS nebo
SQL injection.

e Zabezpecit REST — RESTové rozhrani je potfeba radné zabezpecit, jelikoz je
nachylné na prolomeni. Idealni zptisob zabezpeceni je pomoci JWT a CSRF
tokenu.

6.13.2 Payara file realm

Realm predstavuje pravidla zabezpeceni. Obsahuje uzivatele, ktefi mohou a nemusi
byt prifazeni k néjaké skupiné. Jelikoz jsem se rozhodl pouzivat aplikacni serveru
Payara, muzeme pfimo na serveru definovat file realm. V ném definujeme a spravu-
jeme uzivatele a skupiny. PrihlaSovaci tidaje jsou schovany na serveru a s aplikaci
nemaji nic spoletného. Nemusime zajistovat hashovéani hesel v databazi a vytvaret
vlastni autentiza¢ni mechanismus.

V aplikaci nastavime zabezpeceni v souboru web.xml, kde pridame security-
constrain. Role-name v auth-constraint nam 1ika, ktera role ma pod danou url pii-
stup.
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<security-constraint>
<web-resource-collection>
<web-resource -name>Patient
pages</web-resource -name >
<url-pattern>/patient/</url-pattern>
</web-resource-collection>
<auth-constraint>
<role-name>patient</role-name>
</auth-constraint>
</security-constraint>

Jesté musime nastavit, jakym zptisobem a kde se budeme autentizovat, tz. au-
tentiza¢ni mechanismus. Java EE podporuje nasledujici autentiza¢ni mechanismy:

Basic authentication

Form-based authentication

Digest authentication
e (Client authentication
e Mutual authentication

Ja jsem se rozhodl pro Form-based autentiza¢ni mechanismus. Jeho princip po-
pisuje obrazek 6.3.

’—Q‘— Requests protected resource l

Client Login Redirected to login page <2 )- Server

Page
v
=
p”

S

Ly

3~ Form submitted »| J_security_check

<+—— Redirected to source - 4 — Success —j?
Erar Failure
«— Error page returned I

Page

Obrazek 6.3: Form-based autentizace [42]

<login-config>
<auth-method >FORM</auth-method>
<realm-name>file</realm-name>
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<form-login-config>
<form-login-page>/login.xhtml</form-login-page>
<form-error-page>/loginerror.xhtml</form-error-page>
</form-login-config>
</login-config>

Jesté je zapotiebi pridat glassfish-web.xml soubor do adresaife WEB-INF. Tento
soubor slouzi k tomu, abychom propojili file realm na aplika¢nim serveru s aplikaci.
Nastavime v ném, které role patii do jaké skupiny.

<security-role-mapping>
<role-name>patient</role-name>
<group -name >patient </group-name>

</security-role-mapping>

Tento druh zabezpeceni se hodi pro vyvoj a pro domaci projekty. Pro kompli-
kovanéjsi aplikace s vétsi uzivatelskou zakladnou bude potieba vymeénit file realm
za JDBC realm nebo za LDAP autentizace®. Tuto operaci miizeme presunout na
administratora serveru.

6.14 Monitorovani a loggovani

Nasazenim aplikace prace nekonc¢i. Musime mit moznost kontrolovat, ze chod apli-
kace funguje podle nasich predstav. Snazime se hlavné zachytit chyby a monitorovat
vykon nasi aplikace.

6.14.1 Monitorovani

Aplikace je potfeba monitorovat, abychom dokazali odhalit vykonnostni problémy.
Mizeme tak kontrolovat, jestli nase aplikace neni pfetézovana, popiipadé lze na
pretizeni reagovat. Payara server v nejnovéjsich verzich umoznuje monitorovani.

6.14.2 Logovani

Logovéani uklada informace o béhu aplikace na pozadi. Nejcastéji se snazime odchytit
chyby. Pti vytvofreni chyby neni vhodné uzivateli ukazovat jakékoliv detaily, jelikoz
by to predstavovalo bezpecnostni riziko. Zaroven je dobré informaci o chybé ulo-
zit, aby se programator mohl dozvédét podrobnosti. Pfi vytvoreni jakékoliv chyby

SLDAP je odleh&eny protokol, ktery umoziiuje autentizaci.
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je uzivatelovi vygenerovana pouze univerzalni zprava o chybé, jeji detail je ulozen
v logu. Pro logovéani vlastnich zprav vyuzivam tiidu Java.util.logging.Logger, kterou
vkladam do CDI spravovanych bean. Vsechny zalogované informace muzeme najit
v logu serveru. Vyhodou Payary je moznost ménit iroven logovani, aniz bychom byli
nuceni znovu nasadit aplikaci.

6.15 Testovani

Kazda aplikace by meéla mit na nékolika Grovnich testy. Pri vyvoji slouzi predevsim
k tomu, abychom mohli rychle ovérit, zda je cela aplikace funkéni a zda jsme pri
implementaci nové funkcionality nerozbili omylem jinou ¢ast. Mame k dispozici né-
kolik typu testi, které se déli podle rozsahu testu. Castou praxi byva zapojeni testu
do Continous Delivery (CD). Pii kazdém nasazeni tak automaticky kontrolujeme,
jestli jednotlivé ¢asti aplikace funguji. Samoziejmé ¢im vétsi pokryti, tim lepsi.

6.15.1 Jednotkové testovani

Jednotkové testovani se provadi na trovni kédu. Snazi se otestovat co nejmensi kus
kédu, vétsinou testujeme pouze jednotlivé metody. Bohuzel v enterprise aplikaci,
v niz pouzivime vrstvenou architekturu, je velmi obtizné testovat jednotlivé me-
tody izolované. Kod je propojen na nékolika trovnich a casto potiebuje k fungovani
kontakt s databazi. Z téchto diivodi je lepsi se soustfedit na jiné typy testi. V Javé
pouzivam pro jednotkové testovani Junit framework, jelikoZ je to nejrozsitenéjsi tes-
tovaci framework pro Javu. Jednotkové testy se poustéji vétginou primo v IDET.

Pro komplexnéjsi testovani Java EE aplikace se osvédcuje praktika, kdy vytvo-
fime separatni aplikaci, ktera pomoci Junit testi otestuje hlavni Java EE aplikaci.

6.15.2 Testovani skrze postman

Pro testovani RESTového rozhrani jsem pouzil aplikaci Postman, ve které je mozné
vytvorit sady test. Toto TFeSeni neni vhodné z dlouhodobého hlediska, jelikoz se
neda efektivné pouzit pti CD. OvSem pii vyvoji se jedna o rychly a efektivni zpiisob,
jak testovat endpointy automaticky. Testy v Postmanovi nam provolavaji jednotlivé
endpointy a je mozné tak dosdhnout dobrého pokryti. Aplikace musi byt pii tomto
testovani zapnuta. Obrazek 6.4 ukazuje vysledek jedné sady testi.

"IDE je software, ktery vytvai{ vyvojové prostieds.
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Obrazek 6.4: Vysledky testii v aplikaci Postman

6.16 Ukazka aplikace

V této sekci prikladam nékolik ukazek vytvorené aplikace. Pri vyvoji aplikace jsem
dbal na dobry uzivatelsky zazitek (UX), jelikoz ho vniméam jako kli¢ovy element pii
podpote pacienta v uzivani aplikace a zlepsSeni jeho 1écby.

Pacientovi bylo na vstupnim vysSetfeni sdéleno, Ze podstoupi bariatrickou ope-
raci a ze si musi predtim obstarat riznéa vySetieni. Po prichodu z nemocnice domi
si pacient otevie nasi aplikaci na strance se vstupni branou viz. 6.5 a pfesmeéruje se
na stranku s prihlasovacim formularem pro pacienty viz. 6.6, kde se prihlasi. Otevie
si privodce nemoci viz. 6.8, v némz se dozvi, jaké nejblizsi udéalosti ho ¢ekaji, v jaké
je fazi nemoci a co ma délat. Napiiklad zde zjisti, jaké vySetfeni si musi jesté obsta-
rat, je mu tak pripomenuto, aby na zadné nezapomnél. JelikoZ pacient nemusel pii
vstupnim vySetfeni pochopit veskeré podrobnosti zdkroku, na strance edukace viz.
6.9 si vybira kurz a ¢te si jeho kapitoly viz. 6.10. Dosahuje tak vyssi informovanosti
o svém stavu a stava se klidnéjsim. Jak dokazuje studie v kapitole 4.3.2, se zvySenou
informovanosti o 1é¢bé dochazi ke snizeni rizika komplikaci, zlepsuje se tak kvalita
lécby a v neposledni fadé se Setii i ¢as lékari. V pribéhu nemoci sleduje na strance
s prehledem viz. 6.7 zakladni udaje. Pacient také zaznamenava zakladni udaje na
strance monitoring viz. 6.11. Vidi zde riizné vyvojové grafy, které ho motivuji.

Lékari, kteti chtéji kontrolovat své pacienty, si oteviou lékarsky portal viz. 6.12.
Mohou zde upravovat detaily nemoci, vzdélavaci kurzy nebo pacienty.
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Pacienti Doktofi

Sledujte pribéh své nemoci a zkvalitnéte Iécbu Spravujte své pacienty a nemoci

& Y

Prihlasit se Pfihlasit se

Obrazek 6.5: Vstup do aplikace

Vitejte v pravodci nemoci!

Zistat prihlasen

Zapomnéli jste heslo?

Jsem doktor?

Obrazek 6.6: Formular na prihlaseni
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Q Prehled | Nemoci Edukace  Monitorovani m

Dashboard - pacienti

SPLNENE CilE PRUBEH NEMOCI

2/6 32.0% e

Pribéh nemoci Nejnovéjii zpravy
130kg od
koho Zprava Kdy
Dr. Dobra zpréva, vedete ~ 25.04.2020
125kg

Novék  si dobfe a miZeme
odloZit vadi pristi

navitévu,
120kg
Dr. Dobra zprava, vedete  20.04.2020
Novék si dobfe a miZeme
odloZit vadf pristi
5kg navitévu,
16.04. 04.05 05.05 05.05 18.05.

Nr Nrhrd 7arkus vadata 1704 9090

Obrazek 6.7: Prehled

Tubulizace

N

Zatatek Zdravy
——

Prvni den diety 5 kilo dole

Faze - Druha faze Dodrzujete plan Zistaite doma

potfebné resty

POpiS Operace17.06.2020

Do druhé faze pacient postoupi, pokud projde v3emi vysetfenimi z prvni faze. Je

stanoven termin operace a jeji metoda. Déle je pacientovi ur¢ena podminka, aby zhubl Kouknéte, co musite dneska

cca 5 kilo. Tato faze trva dva mésice. udélat?
Vice..
Nadchazejici udalosti Uz jste dnes cvi

Zméit si tlak - Zméfit si tlak

28.05.2020

Zméit si vahu - Zméfit si vahu

Obréazek 6.8: Detail nemoci v priavodci
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é pienled  Nemoci | Edukace  Monitorovani m

Pochopte zaklady

Zacatek Vsechny kurzy

Kategorie

O Kurzy O Novinky O Navody O Jidelnicky
O Cviceni

Obezita Bariatrie Tubulizace zaludku Cviceni

Obrazek 6.9: Edukacéni modul

Bariatrie

Z&t na vypis kurzd Nézev: Tubulizace Zaludku
Kapitola: Tubulizace zaludku
1/2

Nadpis

Principem operace tubulizace Zaludku je chirurgické odstranéni velkého zakfiveni Zaludku se zonou

produkce takzvanych ,hladovych hormoni” a Zaludek pak mé podobu trubice a vejde se do négj

pfibliZné 120-150 ml stravy. Odstranéna ¢ast Zaludku se vytahne z bficha ven z malého fezu. Operace

nuti nemocného k redukci objemu piijimané potravy a tim k Ubytku nadvahy bez vétsiho pocitu hladu.

S odstranénou ¢asti Zaludku jsou odstranény buriky, které produkuji zaZivaci hormony zpGsobujici pocit

hladu (hladovy hormon ghrelin). Po operaci hladina tohoto hormonu vyznamné klesé a nemocny >
nepecituje iporny hlad pfi redukéni dieté,

Principem operace tubulizace Zaludku je chirurgické odstranéni velkého zakfiveni Zaludku se zonou
produkce takzvanych ,hladovych hormoni” a Zaludek pak mé podobu trubice a vejde se do négj
pfibliZné 120-150 ml stravy. Odstranéna ¢ast Zaludku se vytahne z bficha ven z malého fezu. Operace
nuti nemocného k redukci objemu piijimané potravy a tim k Ubytku nadvahy bez vétsiho pocitu hladu.
S odstranénou ¢asti Zaludku jsou odstranény buriky, které produkuji zaZivaci hormony zpGsobujici pocit
hladu (hladovy hormon ghrelin). Po operaci hladina tohoto hormonu vyznamné klesé a nemocny
nepecituje iporny hlad pfi redukéni dieté,

~
Duodenum

Obrazek 6.10: Detail kurzu
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Prehled  Nemoci Edukace | Monitorovani m

Vaha

Vase vaha * eslat

Foto dokumentace

Piidejte novy obrazek

130kg Datum 12.04.2020

125kg

120kg

15kg
16.04. 04.05. 05.05 05.05 18.05 Datum 29.12.2019

BMI kalkuaéka Jak se dneska citite7

Vaha *

115.0

Hrozné Spatné Norméliné Dobfe Vyborngé

Vytka *

Obrézek 6.11: Monitoring

DOKTORSKY
PORTAL?

David

Dashboard

X . Prof
Kurz Tubulizace zaludku

Logout
\am pacienti Nazev *

Tubulizace Zaludku

Zodbwy

Monitoring Karegorie *

Lessons

Seznam nemocf

Qénky

1d Nazev Poradi

; T | 1 | e |
: |

Zivotosprava po tubulize

Copyright © David Haj
Faculty of Electrical Engeneer

Obrazek 6.12: Doktori
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Zaveér

Cilem bakalarské prace bylo vytvorit systém, ktery zkvalitni péci o pacienty. Podarilo
se mi na zékladé odbornych konzultaci vymyslet a vytvorit nédvrh aplikace, ktera
vyuzivéa tii pilife rozebrané v kapitole 3.4. Nasledné se mi podafilo implementovat
jadro celé aplikace, jez umoznuje prokazat funkénost konceptu. Do konce se bohuzel
nepovedly dotdhnout nékteré funkcionality. Ty jsou pfipraveny vizuélné a na trovni
datové vrstvy. Budu rad, pokud se vyvoji aplikace a samotné problematice budu
i nadale vénovat.

Na zavér bych rad dodal, Ze programovani je z mého pohledu prvotné o feseni
problémii a az druhotné o technologiich. Té$1 mé, Ze jsem pfisel s konceptem, ktery
se o TfeSeni jednoho takového problému pokusil. Cenim si hlavné nabytych zkuSenosti
nasbiranych pri hledani feseni a kombinovani svéta programovani a mediciny. Po-
zitivné vnimam prilezitost vyzkouset si dle mého nazoru zajimavé technologie, jez
jsou pro tento projekt vhodné. Mym cilem je nadale se v nich zlepSovat.
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