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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zaobirda analyzou, navrhem, implementaci a testo-
vanim registru pacienti s deficitem nékterého koagula¢niho faktoru. Rozebird
pouzité technologie a jejich uplatnéni v projektu. Vystupem praktické casti
je aplikace pro systém Windows umoznujici sledovani a vyhodnoceni 1é¢by
pacienta.

Klicova slova hemofilie, koagulac¢ni faktor, registr pacienttim, optimalizace
lécby, digitalizace dat

Abstract

This bachelor thesis deals with analysis, design, implementation and testing
of a registry of patients suffering from coagulation factor deficit. The thesis
disccuses technologies that were used in the project. Output of the practical
part is a Windows application that allows you to monitor and evaluate the
patient treatment.

Keywords hemophilia, coagulation factor, registry of patients, treatment
optimalization, data digitalization
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Uvod

V dnesni moderni dobé se stale najdou odvétvi, kde se technologie nepouzivaji
k jejich plnému potencidlu. Jednim z typickych predstaviteli je 1ékaistvi, kde
elektronizace probiha velice pomalu a i ted jsou normou papirové formulare.
Toto konkrétné v lékarstvi, predstavuje zdsadni problém pro vyhodnocovani
ziskanych dat ohledné 1écby pacientu. Dalsi vyuzivani vysledkt 1é¢by ma kri-
ticky vliv na zlepSovani kvality a snizovani naklada 1é¢by.

Hemofilie je zévazné genetické onemocnéni, které ma za nasledek krvaceni
do kloubu, svalu a podkozi. Nejenom, Ze jsou pacienti omezeni ve svych aktivi-
tach, ale zaroven trpi zhorsenou kvalitou zivota. Jednim z nejhorsich nasledkt
hemofilie je omezeni rozsahu pohybu kloubt, které mutze vést az k tplné in-
validité pacienta. Nalezenim spravné 1écby muzeme snizit naklady, zatimco u
pacienta snizime nasledky a obtize plynouci z nemoci.

Tato prace se zaméri na analyzu problémové domény a nasledné vytvoreni
aplikace pro sbér a vyhodnoceni dat pacientti trpicich hemofilii. To bude pro-
bihat ve spolupréaci s vedoucim prazského Centra pro trombdzu a hemostézu
Ustavu hematologie a krevni transfuze, MUDr. Peterem Salajem.






KAPITOLA 1

Hemofilie

Pro pochopeni vyznamu aplikace je potfeba vyjasnit, co vlastné hemofilie je
a jak ovliviiuje pacienty, kteri ji trpi. Mimo to bude rovnéz vysvétleno, jak
probiha jeji 1é¢ba, jaka jsou jeji rizika a u koho se vyskytuje.

1.1 Faktory srazlivosti

Faktor srazlivosti, nebo-li koagulac¢ni faktor, je bilkovina obsazend v krvi, kterd
prispiva k jejimu srézeni. Téchto bilkovin je se v krvi nachézi 13 [4] str.1690] a
tvori takzvanou koagula¢ni kaskadu. Na pocatku této kaskady dochézi k reakci
Fibrinogenu (faktor I) a trombinu (faktor II). Neaktivni trombin je bézné
ptritomny v krvi, po jeho aktivaci za¢iné proces srazeni. Zbytek procesu sestava
z nasledné reakce dalsich faktort, kde kazdy faktor aktivuje ten nasledujici,
a pri existenci vSech faktorti v potfebném mnozstvi dochézi ke spravnému
srazeni krve.

Deficit faktoru se udava v procentech bézného normélu, takze ¢im nizsi
procento, tim zavaznéjsi porucha.

1.2 Zakladni popis diagnézy

Hemofilie je onemocnéni zpusobené deficitem koagula¢niho faktoru VIIT (he-
mofilie A) a IX (hemofilie B). Za nasledek mé poruchu srazlivosti krve, kterd
vede ke krvaceni do svald, kloubti a podkozi. Krviceni do kloubti predstavu
veliké nebezpeci pro pacienta, protoze poskozuje samotny kloub a snizuje jeho
celkovou hybnost. Priklad toho, jak vypadé krvaceni do kloubu, mizete vidét
na obrazku L1l

Toto onemocnéni je genetické a je zpisobena defektem na chromozomLE] X.
Muzi maji pohlavni chromozomyX a ), zatimco zeny maji dva chromozomy

!Chromozémy jsou obsaZeny v jadie bunék a jsou nositeli genetické informace ve formé
DNA [5].



1. HEMOFILIE

Obrazek 1.1: Krvéceni do kloubu, takzvana hemartréza [1]

X. Kdyz dochazi k poceti potomka, kazdy z rodi¢i predava jeden ze svych
pohlavnich chromozomii. Tento prevzaty chromozom je ndhodny a diky tomu
je pomér muzu a zen celosvétové velice blizko 1, coz potvrzuji i zndma data

[6].

1.3 Vyskyt nemoci

,V Ceské republice je v soucasnosti registrovano priblizné 870 hemofilik,
750 osob s hemofilii A (nedostatek faktoru VIII) a 120 osob s hemofilii B
(nedostatek faktoru IX).* [7]

Hemofilie se vétsinou vyskytuje u muzi, to je diky dvéma chromozomtm X
v zenském téle, kde pritomnost jednoho zdravého chromozomu je dostateéna
pro spravnou funkci. Diky tomu, mtze zena byt prenaseckou hemofilie, aniz
by trpéla klinickymi piiznaky. Zena miize trpét projevy pouze tehdy, pokud
ma vadné oba dva chromozomy X. To se objevuje pouze ve ,velice raritnich
piipadech [2], str.256].

1.4 Lécba

Zévaznost hemofilie je uréena podle hladiny faktoru v krvi. Cim je jeho hladina
nizsi, tim musi byt terapie intenzivnéjsi, protoze pacientovi sta¢i mnohem
mensi podnét k tomu, aby zacal krvécet.

V lehé¢ich pripadech stacéi aplikovat chybéjici faktor pouze po zavaznych

Vv
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1.4. Lécba

tom pacient odkazan na celozivotni udrzovani urc¢ité hladiny faktoru pomoci
pravidelnych aplikaci faktoru, takzvané profylaxe. V tabulce muzete vidét

priblizné rozdéleni zavaznosti nemoci podle hladiny faktoru v krvi.

Absence koagulac¢nich faktoru FVIII a FXIV
Tézka forma Stredné tézka | Lehka forma
forma

FVIIILC, resp. FIX:C || < 1% (0,01 | 1-5% (0,01- | > 5% (0,05

m.j./ml) 0,05 m.j./ml) m.j./ml)
Krvaceni Casté  spon- | Ojedinélé Raritné spon-

tanni + velké | spontanni  + | tdnni + pfi
po  minimal- | po urazech | vétsich trazech
nich trazech a | a  pri  chi- | a chirurgic-
chirurgickych rurgickych kych vykonech
vykonech vykonech

Tabulka 1.1: Vztah hladin FVIIL:C, FIX:C k intenzité krvaceni [2, str.257]

1.4.1 Krvacivé epizody

Jednim z typt 1écby je akutni 1é¢ba takzvanych krvacivych epizod. Ve chvili
krvaceni si musi pacient k jeho zastavé aplikovat chybéjici faktor. Davka léku,
v némz je faktor obsazen, je predevsim odvisla od vahy pacienta a zavaznosti
krvaceni.

Dtvodu pro krvaceni je mnoho, od spontanniho krviceni, pres velkou fy-
zickou namahu az po uraz. Krviaceni nemusi byt zastaveno jednou aplikaci.
V téchto pripadech pacient pokracuje v aplikovani léku v uréitych c¢asovych
intervalech az do jeho zastaveni.

1.4.2 Profylaxe

Druhy typ 1é¢by hemofilie je profylakticka 1é¢ba. Jejim zdkladem je podéavani
preparatu pro udrzeni urcité hladiny faktoru v krvi k predchézeni krvaceni.
Duvodu k profylaktické 1é¢bé je nékolik.

Obecna je poddvana u pacientu, ktery mé hladinu faktoru nizsi nez 2%. To
je hranice, kdy pacient prestava spontanné krvacet. Tim se z pacienta z
tézkou formou stava pacient se stfedné tézkou formou nemoci.

Operace pred kazdym chirurgickym zdkrokem se pacientovi podéva velké
mnozstvi faktoru. Podané mnozstvi se ridi podle potieby dosdhnout hra-
nice zdravého ¢lovéka. Nékolik dni po operaci se potom udrzuje hranice
50%. Mezi chirurgické zékroky se fadi naptiklad i zékroky na stomato-
chirurgii, jako je trhani zubt apod.



1. HEMOFILIE

Uraz kdyz m4 pacient traz, zvedd se hladina faktoru po celou dobu 1é¢by
arazu pro predejiti pripadnych krviceni. Vyssi hladina se udrzuje do té
doby nez je draz vylécen.

Zavazné krvaceni nastiava-li u pacienta zavazné krvaceni, je i po jeho akut-
nim zastaveni zvysend Sance k dalsimu krvaceni. Tomu se predejde zvy-
senim hladiny faktoru, coz umozni vymizeni jiz zastaveného krvaceni bez
dalsich komplikaci.

Rehabilitace napriiklad z divodu poskozeni kloubi hemofilii je pacient nucen
k rehabilitacim. V dobé rehabilitace se zvysi hladina faktoru, protoze
samotna rehabilitace je velkou zatézi pro pacienta a je to obdobi zvysené
Sance na krvaceni.

1.4.3 Rizika

Lécba hemofilie s sebou drive prinasela velka rizika. Jednalo se hlavné o na-
kazeni hepatitidou a virem HIV. Vzhledem k tomu, ze diive se léky vyrdbély
exkluzivné z krevni plazmy a droven screeningu krve proti riznym virovym
onemocnénim byla na velice nizké arovni, bylo nakazeni hemofilika po aplikaci
koncentratu velice pravdépodobné. K roku 1982 bylo priblizné 50% diagnos-
tikovanych pacientt infikovanych virem HIV [8] str.1300].

V dnesni dobé to uz neplati. V prvni fadé se pro léky vyrabéné z krevni
plazmy naprosto zménil proces ovérovani prijimané krve od darce na ruznd
virovd onemocnéni. Mimo to prochézi krev procesem virové deaktivace [8|
str.1300]. Dalsim z davodu, je pfichod takzvanych rekombinanti na trh. To
jsou léky, které nejsou vyrabény z lidské plazmy, ale misto toho jsou pouzity
geny danych faktort. Ty jsou extrahovany pomoci genetického inzenyrstvi
a nasledné se vkladaji do nelidskych bunék, které produkuji zddany faktor.
Nejcastéji se pouzivaji bunky kreccich ledvin [9].

1.4.4 Naklady

Hemofilie je velice nakladné onemocnéni na 1é¢bu. V Ceské republice vydala
VZP v roce 2013 za nejdrazsiho pacienta 46 007 863,- [L0]. Celkova lécba
poruch srézlivosti krve za rok 2014 stala VZP 470 miliont korun [II]. To jsou
naklady jen za VZP, idaje od jinych pojistoven nejsou dostupné.

Co se ty¢e primérné ceny 1é¢by na pacienta, fadi se Ceské republika mezi
levnéjsi zemé EU. V tabulce miuzete vidét naklady na pacienta lé¢eného
profylaxi, pouze po nastani krvacivé epizody a primeérné naklady za vSechny
pacienty.



1.4. Lécba

Primérna cena na pacienta za rok

Epizody Profylaxe Primér
Ceska republika || 24 tis. € 64 tis. € 34 tis. €
EU 30 tis. € 150 tis. € -
Tabulka 1.2: Cena 1é¢by hemofilickych pacientt v CR a EU [3]






KAPITOLA 2

Analyza domény

Na trhu dodnes neexistuje aplikace, ktera by pro danou problematiku byla
vhodnd. Hlavnim divodem jsou napiiklad lisici se podminky na data kladené
pojistovnami po celém svété.

2.1 Prvni verze aplikace

V roce 2012 vznikla prvni verze aplikace HeRgoT. Ta muze byt povazovana
za prototyp. Aplikace umoznovala zdkladni praci s pacienty a jejich daty, mezi
které se fadi nasledujici ikony

e sprava

— pacientu
— epizod

— profylaxi

e vykreslovani graft

Pri prevzeti projektu od tvirce bylo nalezeno velké mnozstvi kritickych
nedostatkt. Kromé chybéjicich atributii 1é¢by se jednalo predevsim o

e Spatnou spravu pameéti

e pomalé zpracovani dat

e nulové zabezpeceni dat

e velky pocet chyb ve vyhodnocovani
e nekonzistentni databaze

e uzivatelsky neptijemné UX



2. ANALYVZA DOMENY
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Obrazek 2.1: Grafovy modul prvni verze aplikace HeRgoT

Po zmapovani stavu bylo rozhodnuto, ze pokracovat v rozvoji aktudlni
aplikace nemélo smysl. Casové a finanéni naro¢nost na opraveni chyb, piidani
chybéjicich vlastnosti a provedeni optimalizace by byla mnohonasobné vyssi,
nez vybudovat aplikaci znovu.

2.2 Pozadavky

Sbér pozadavkt probihal tak, ze byla sepsana dokumentace pro prvni verzi
aplikace. Tato se nasledné prosla s MUDr. Peterem Salajem a byla upravena
podle vznesenych naroku. Ackoli se vénovalo sbéru pozadavkl velké mnozstvi
casu, s postupnym vyvojem se véci ménily. To bylo zapri¢inéno hlavné nasled-
kem praktického pouziti aplikace, které ukazalo, ze nékteré tikony potrebné ke
spravé dat byly velice ndrocné a mimo to poskozovaly kvalitu dat v databazi.

2.2.1 Funkc¢ni pozadavky
1. Obecné

a) Overeni identity uzivatele

o

Existence centralizovaného vybéru pacienta

@)

)
)
) Aplikace bude nabizet ulozeni zmén pii prechodu z detailu polozky
)

o,

Aplikace bude ovérovat validitu zadanych dat podle pravidel po-
psanych v sekci
e) Aplikace umozni export/import

f) Aplikace nabidne pfepnuti lokalizace podle dodanych lokaliza¢nich
materiali zadavatelem

10



2.2. Pozadavky

g) Aplikace bude uchovivat a umozni odeslani hldseni stavu vyvojari

h) Aplikace bude mit méd prezentace, ktery skryje stavovou listu a
zahlavi

i) Ve vSech chvilich préce s aplikaci bude mozné vidét jeji verzi
j) Aplikace bude neustéle zobrazovat vybraného pacienta a pocet jeho
epizod a profylaxi

2. Pacienti

a) Aplikace umozni evidovat pacienty
b) Seznam pacientu je mozné radit

c¢) Na zdkladé vybrané nemoci se pfipadné zobrazi pole pro typ nebo
zavaznosti

d) Pole pro vedlejsi diagnézu bude nabizet jiz zadané diagnézy
3. Epizody

a) Aplikace umozni evidovat epizody pacientu

) Seznam epizod je mozné Fadit

c¢) Uzivatel muze spravovat vlastni lokality krvaceni
)

Casy zhodnocen{ aplikaci se automaticky zméni podle ¢asu posledni
aplikace

e) Pole pro 1ék proti bolesti bude nabizet jiz zadané 1éky

f) Pole pro diavod krvaceni bude nabizet jiz zadané duvody
4. Profylaxe
a) Aplikace umozni evidovat profylaxe pacientu

5. Sklad

a) Aplikace umoznuje sledovat skladové zasoby 1éka vybranych paci-
entii podle ptipravku

6. Grafy

a) Aplikace umozni vykreslovat grafy

) Na ose X. bude ¢asové body podle obdobi (den, mésic, rok)

) Graf bude mit 2 osy V.
d) Uzivatel muze definovat typ grafu pro kazdou osu Y. zvlast

) Uzivatel muze definovat filtr grafu pro kazdou osu Y. zvlast

) Pro typy grafi, které nemaji absolutni hodnotu, na grafu zobrazime
pramér

g) Dalsi data budou dostupnd mimo graf
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2. ANALYVZA DOMENY

2.2.2 Neunkéni pozadavky
7. Aplikace bude vytvotrena pro .NET 4.6

8. Aplikace bude mit funkci automatické aktualizace
9. Veskera data budou ulozena na zarizeni uzivatele
10. Ovéteni zatizeni pro import/export dat
11. Externi zafizeni pro autentizaci uzivatelt

12. Podobné reseni Ul jako u prvni verze

2.2.3 Definice pozadavkn

Pro spravny navrh aplikace, je potieba se ujistit, ze vSem pozadavkim na
aplikaci bylo porozuméno. Nékdy to nemusi byt jasné z jedné véty, a proto je v
nasledujici sekci podrobné rozebrano a vysvétleno vse, co zadavatel pozadoval

la Uzivatel se pro préci s aplikaci musi pfihlasit pod svym tc¢tem

1b Uzivatel muze v jakoukoli chvili vybrat uzivatele, se kterym bude pracovat.
Pokud uzivatel pouze vyhledava a zddného pacienta neoznadi, jediny vliv
zaznamena seznam pacientil, ktery bude prislusné vyfiltrovan. Pokud
bude pacient vybran, mimo predchoziho bude vyfiltrovan seznam epizod
a profylaxi podle vybraného uzivatele

1c Kdykoliv uzivatel opousti sekci, kde provadél jakékoli zmény na datech,
bude dotazan, zda si preje zmény ulozit nebo zahodit

1d Vsechny data maji ur¢eny sadu pravidel, jez potvrzuji jejich validitu. Apli-
kace neumozni ulozeni dat, kterd by nespliovala vsechna tato pravidla

popsand v sekci

le Z aplikace bude mozné prevadét data mezi vlastni paméti a externim za-
Fizenim

1f Aplikace bude lokalizovatelnd. Lokalizac¢ni soubory budou dodéany zada-
vatelem pred kompilaci aktualni verze. Pokud Zadné dodany nebudou,
automaticky se pouziji soubory z nizsi verze

1g Vsechna chybova hlaseni za béhu aplikace jsou ulozena na disk uzivatele.
Na zakladé védomé akce budou odesldna vyvojati

1h Na hlavni listé se bude nachéazet tlacitko pro prechod do rezimu celé ob-
razovky. Ten skryje hlavni a stavovou listu. Ukoncit tento rezim bude
mozné bud klavesou ,,Escape®, nebo najetim mysi na horni okraj obra-
zovky a kliknutim na tlac¢itko "ukonceni rezimu celé obrazovky"
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2.2. Pozadavky

1i Uzivateli bude zobrazena verze aplikace bez ohledu na to, kde se prave
nachazi

1j Uzivateli bude zobrazen pocet vybranych pacientt a jejich epizod a profy-
laxi. Pocet pacient odpovida poctu vysledku vyhleddavani. Pocet epizod
a profylaxi je bud nasledné roven poctu vsech zaznamu v databézi, po-
kud neni zadny uzivatel vybran, jinak je to pocet zdznamu u vybraného
pacienta

2a Bude mozné provadét CRUD operace na pacientech

2b Seznam pacientd bude mozné radit podle nékolika atributa. Pro atribut
zavaznosti nemoci se pouzije abecedni razeni, nikoliv rfazeni podle hod-
noty

2c U Hemofilie evidujeme takzvanou zavaznost nemoci. U Von Willebran-
dovy choroby potom podtyp. Pole pro vybér téchto parametru se zobrazi
pouze tehdy, pokud jsme oznacili, Ze ji dany pacient trpi

2d Pole pro vedlejsi diagnézu bude prijimat textovy vstup od uzivatele a
na zakladé doposud vlozeného textu vyhledd a zobrazi nabidku z jiz
existujicich diagnéz

3a Bude mozné provadét CRUD operace na epizodéach

3b Seznam epizod bude mozné radit podle nékolika atributt. Pro atribut in-
tenzity krvaceni se pouzije abecedni razeni, nikoliv fazeni podle hodnoty

3c Mimo pevnych seznamu lokalit krvaceni typu klouby, svaly a podkozi si
bude moci uzivatel pridavat vlastni lokality krvaceni

3d Kdyz je zménéna hodnota atributu zacatku casu krvaceni, upravi se casy
zhodnoceni, aby odpovidaly rozlozeni

3e Pole pro léky proti bolesti bude pfijimat textovy vstup od uzivatele a
na zakladé doposud vlozeného textu vyhledd a zobrazi nabidku z jiz
existujicich 1éku

3f Pole pro divod kraceni bude prijimat textovy vstup od uzivatele a na
zakladé doposud vlozeného textu vyhleda a zobrazi nabidku z jiz exis-
tujicich davodu

4a Bude mozné provadét CRUD operace na profylaxich

5 Uzivatel si bude moct nechat vypsat stavy zasob a spotfeby léku pacientu,
ktefi ho zajimaji

6a Soucasti aplikace bude modul pro vyhodnoceni dostupnych tidaj na grafu
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2. ANALYVZA DOMENY

6b Uzivatel si bude moct volit periodicitu pocitanych statistik z roc¢ni, mé-
si¢ni, denni. Podle toho se vytvori osa X', kde kazdy bod bude reprezen-
tovat dané obdobi. Pokud v daném obdobi neexistuji zadna data, bude
pouzita hodnota ,0¢

6¢ Na grafu bude hlavni (levd) a vedlejsi (pravd) osa ).

6d Datovy filtr se nastavuje pro urcitou osu, takze muzeme na kazdé ose
vykreslovat grafy nad jinou mnozinou dat

6e Typ grafu se nastavuje pro urcitou osu, takze muzeme na kazdé ose vy-
kreslovat jinou statistiku. Seznam typu graf naleznete v tabulce [2.]

6f Urcité typy grafu, jako je tfeba pocet pacientl, maji za vysledek absolutni
hodnotu. Pokud se jedna o takovyto typ, zobrazi se na grafu absolutni
hodnota. Pokud se jedna o statisticky typ, bude na grafu zobrazen pru-
mer.

6g Pro obé dvé osy )V si bude mozné zobrazit tabulkovy seznam vsech hodnot,
kde pro statistické typy grafu bude mozné kromé priméru nalézt také
median a smérodatnou odchylku

7 Aplikace bude vyzadovat k béhu nainstalovany .NET 4.6

8 Po spusténi se aplikace pripoji na server a zkontroluje, jestli je k dispozici
aktualizace. Pokud ano, stdhne instalac¢ni balik, nainstaluje novou verzi
a znovu se spusti

9 Jedind komunikace po internetu bude probihat v pripadé odesilani chybo-
vého hléSeni nebo aktualizaci aplikace. Zadna data uzivatele nebudou
posilana pres sif. Data budou zasifrovana standardni Sifrou podle vy-
béru, kterd znemozni pri ziskani datového souboru data volné precist

10 Komunikace se zarizenimi pro import a export bude povolena pouze pro
zalizeni, jejichz sériové ¢islo bylo dodano zadavatelem a bylo priddno do
seznamu povolenych zarizeni. Navic na sobé musi mit soubor potvrzujici
jejich identitu, ten je pro vSechna zafizeni stejny

11 Identita uzivateli bude ovérena vuci externimu zarizeni

12 Névrh Ul bude mit stejné klicové prvky jako u prvni verze

2.2.4 Validace

Ulozena data musi byt konzistentni a kvalitni. Kvalitou dat rozumime nésle-
dujici. Zprvu se jedna o existenci vSech dat potiebnych k vyhodnoceni celku.
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2.2. Pozadavky

Nazev

Popis

Pocet pacienti

Pocet pacienti, ktefi si aplikovali
preparat v daném obdobi z jakého-
koli dtivodu

Pocet epizod

Pocet epizod v daném obdobi

Pocet profylaxi

Pocet profylaxi, v jejichz ramci byl
podan preparat v daném obdobi

Celkovéa spotieba

Mnozstvi 1éku spotrebovaného v da-
ném obdobi z jakéhokoli diivodu

Daéavka na kilogram

Kdyz si pacient aplikoval 1ék z jaké-
hokoli dtivodu, jak velkd byla davka
vzhledem k jeho véze

Davka na kilogram v ramci epizod

Kdyz si pacient aplikoval 1ék kvtli
krvacivé epizodé, jak velkd byla
davka vzhledem k jeho véaze

Déavka na kilogram v ramci profy-
laxi

Kdyz si pacient aplikoval 1ék kvtli
profylaxi, jak velkd byla davka
vzhledem k jeho vaze

Cas krvaceni

Rozdil mezi koncem a zacatkem kr-
vaceni

Tabulka 2.1: Seznam typt grafii

Mimo to se snazime o to, aby data nebyla duplicitni, napiiklad dva nazvy, kde
jeden je s diakritikou ,,zubni zakrok“ a druhy bez ,zubni zakrok*

Prvni sada pravidel kladend na data je definovana uz v databdzovém mo-
delu, ktery je obsazen v priloze. Kromé samotného modelu byla definovana

pravidla nasledujici

e Patient

Weight musi byt vétsi nez ,,0

DiagnosisSeverity neprazdny v pripadé diagnézy, kterd mé zavaznost

DiagnosisSubType nepriazdny v pripadé diagnézy, kterd mé podtyp

e IllnessRecord

TreatmentEnd mozno vyplnit pouze tehdy, pokud je léc¢ba nemoci

ukoncena

e InhibitorRecord

Date musi byt mensi, nez je ¢as ulozeni do databaze

e PrescriptionRecord
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2. ANALYVZA DOMENY

Date musi byt mensi, nez je cas ulozeni do databaze

Amount musi byt vétsi nez ,0“
e WeightRecord

Date musi byt mensi, nez je ¢as ulozeni do databaze

Weight musi byt vétsi nez ,,0¢
e Episode

Applications musi obsahovat alespon jeden zdznam, pokud neni HasNoApplication
pravda

StartTime musi byt mensi, nez je EndTime

EndTime musi byt mensi, nez je ¢as ulozeni do databaze
e EpisodeApplication

Date musi byt mensi nez, je ¢as ulozeni do databaze

Amount musi byt vétsi nez ,,0¢
e ProphylaxisApplication

Date musi byt mensi nez, je cas ulozeni do databaze

Amount musi byt vétsi nez ,0“

2.3 Pripady uziti

Na obrazku muzete vidét pripady uziti. V aplikaci je pouze jeden aktér,
kterym je uzivatel aplikace.

2.3.1 Prihlasit

Prihlasi pacienta pro praci s aplikaci

2.3.1.1 Hlavni scénar
1. Uzivatel pripoji externi zatizeni
2. Uzivatel vypise svoje uzivatelské jméno a heslo od externiho zarizeni
3. Systém prihlasi uzivatele a presméruje ho na zalozku grafy

2.3.1.2 Chyby

1. Uzivatel zadal neplatné udaje. Systém ho vyzve k opravé

16



2.3. Pripady uziti

Obrézek 2.2: Pripady uziti

2.3.2 Import/Export

Provede import nebo export dat mezi zarizeni a externim USB diskem
2.3.2.1 Hlavni scénar

1. Uzivatel pripoji USB disk

2. Uzivatel otevie nastaveni aplikace

3. Uzivatel klikne na import nebo export

W

. Systém provede vybranou akci

2.3.2.2 Chyby

1. Neni pripojen autentizovany USB disk. Systém uzivatele upozorni.

2.3.3 Zménit lokalizaci

Zmeéni jazyk aplikace
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2. ANALYVZA DOMENY

2.3.3.1 Hlavni scénar

1. Uzivatel otevie nastaveni aplikace
2. 7 dostupné nabidky si vybere pozadovany jazyk

3. Systém nacte texty pro vybrany jazyk

2.3.4 Zobrazit stav skladu

Zobrazi statistiky o lécich

2.3.4.1 Hlavni scénar

1. Uzivatel piejde na zalozku "sklad"

2. Uzivatel vybere skupinu pacientti Pokud zadny pacient neni vy-
bran, systém vybere vSechny

3. Uzivatel klikne na aktualizaci stavu

4. Systém zobrazi seznam 1ék1i, které byly vydéani a informace o stavu

2.3.5 Odeslat hlaseni

Odesle dostupna chybova hlaseni vyvojari
2.3.5.1 Hlavni scénar
1. Uzivatel otevie nastaveni aplikace
2. Uzivatel klikne na odeslani hlaseni

3. Systém odesle hlaseni

2.3.5.2 Chyby

1. Neni mozné vytvorit ZIP soubor pro odeslani. Systém uzivatele infor-
muje.

2. Neni mozné odeslat email. Systém uzivatele informuje.

2.3.6 Prezentovat data

Zobrazi data na grafu a nasledné v detailu se systémem na celé obrazovce
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2.3. Pripady uziti

2.3.6.1 Hlavni scénar

1.

2.

9.

10.

Uzivatel prejde na zalozku grafy
Uzivatel prejde do rezimu prezentace

Uzivatel vybere periodicitu

. Uzivatel vybere typ grafu na hlavni ose )

Uzivatel nastavi filtry na hlavni ose ) Pokud filtry nejsou nasta-
vené, pracuje se nad celou mnozinou dat.

Uzivatel vybere typ grafu na vedlejsi ose )

Uzivatel nastavi filtry na vedlejsi ose ) Pokud filtry nejsou nasta-
vené, pracuje se nad celou mnozinou dat.

Uzivatel klikne na "vypocitat"
Systém vypocita zadand data a zobrazi je na grafu

Uzivatel si zobrazi tabulkovy detail dat

2.3.7 Pridat pacienta

Prid4 nového pacienta do systému

2.3.7.1 Hlavni scénar

1.

2.

Uzivatel prejde na zalozku ,,Pacienti“

Uzivatel klikne na tlacitko "pridat"

Systém uzivatele presméruje na stranku detailu pacienta
Uzivatel vyplni data

Uzivatel klikne na "ulozit"

Systém uzivatele informuje o ulozeni dat

2.3.7.2 Chyby

1.

Nékterd vyplnéna data nejsou validni. Systém uzivatele informuje.

2.3.8 Upravit pacienta

Upravi osobni data pacienta
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2.3.8.1 Hlavni scénar

1. Uzivatel prejde na zalozku ,Pacienti“
2. Uzivatel vybere pacienta ze seznamu
3. Uzivatel klikne na "upravit"
4. Systém uzivatele presméruje na stranku detailu pacienta
5. Uzivatel upravi data
6. Uzivatel klikne na "ulozit"
7. Systém uzivatele informuje o ulozeni zmén
2.3.8.2 Chyby
1. Nebyl vybran pacient. Systém uzivatele informuje.

2. Néktera vyplnéna data nejsou validni. Systém uzivatele informuje.

2.3.9 Smazat pacienta

Smaze pacienta vCetné vsech jeho epizod a profylaxi
2.3.9.1 Hlavni scénar
1. Uzivatel prejde na zdlozku ,Pacienti“
2. Uzivatel vybere pacienta ze seznamu
3. Uzivatel klikne na "smazat"
4. Systém vyzve uzivatele k potvrzeni akce a vymaze data z databaze

2.3.9.2 Chyby

1. Nebyl vybran pacient. Systém uzivatele informuje.

2.3.10 Pridat epizodu

Ptid4 novou epizodu do systému
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2.3. Pripady uziti

2.3.10.1 Hlavni scénar

1.

2.

Uzivatel prejde na zalozku ,Epizody*“
Uzivatel klikne na tlacitko "pridat"

Systém uzivatele pfesméruje na stranku detailu epizody

. Uzivatel vyplni data

Uzivatel z palety vybere pacienta, kterému epizodu priradit
Uzivatel klikne na "ulozit"

Systém uzivatele informuje o ulozeni dat

2.3.10.2 Chyby

1.

2.

Nékterd vyplnénd data nejsou validni. Systém uzivatele informuje.

Nebyl vybran pacient. Systém uzivatele informuje.

2.3.11 Upravit epizodu

Upravi informace o krvacivé epizodé

2.3.11.1 Hlavni scénar

1.

2.

Uzivatel prejde na zalozku ,Epizody*

Uzivatel vybere epizodu ze seznamu

Uzivatel klikne na "upravit"

Systém uzivatele presmeéruje na stranku detailu epizody
Uzivatel upravi data

Uzivatel klikne na "ulozit"

Systém uzivatele informuje o ulozeni zmén

2.3.11.2 Chyby

1.

Nékterd vyplnéna data nejsou validni. Systém uzivatele informuje.

2.3.12 Smazat epizodu

Smaze epizodu
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2.3.12.1 Hlavni scénar

1. Uzivatel prejde na zalozku ,Epizody*
2. Uzivatel vybere epizodu ze seznamu
3. Uzivatel klikne na "smazat"

4. Systém vyzve uzivatele k potvrzeni akce a vymaze data z databédze

2.3.12.2 Chyby

1. Nebyla vybrana epizoda. Systém uzivatele informuje.

2.3.13 Pridat profylaxi

Prid4 novou profylaxi do systému
2.3.13.1 Hlavni scénar
1. Uzivatel prejde na zalozku ,,Profylaxe®
2. Uzivatel klikne na tlac¢itko "pridat”
3. Systém uzivatele presméruje na stranku detailu profylaxe
4. Uzivatel vyplni data
5. Uzivatel z palety vybere pacienta komu profylaxi priradit
6. Uzivatel klikne na "ulozit"
7. Systém uzivatele informuje o ulozeni dat
2.3.13.2 Chyby
1. Néktera vyplnéna data nejsou validni. Systém uzivatele informuje.

2. Nebyl vybran pacient. Systém uzivatele informuje.

2.3.14 Upravit profylaxi

Upravi informace o profylaxi
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2.4. Doménovy model

2.3.14.1 Hlavni scénar

1. Uzivatel prejde na zalozku ,Profylaxe“

2. Uzivatel vybere profylaxi ze seznamu

3. Uzivatel klikne na "upravit"

4. Systém uzivatele presméruje na stranku detailu profylaxe
5. Ugzivatel upravi data

6. Uzivatel klikne na "ulozit"

7. Systém uzivatele informuje o ulozeni zmén

2.3.14.2 Chyby

1. Néktera vyplnéna data nejsou validni. Systém uzivatele informuje.

2.3.15 Smazat profylaxi

Smaze profylaxi

2.3.15.1 Hlavni scénar

1. Uzivatel prejde na zalozku ,,Profylaxe“
2. Uzivatel vybere profylaxi ze seznamu
3. Uzivatel klikne na "smazat"

4. Systém vyzve uzivatele k potvrzeni akce a vymaze data z databaze

2.3.15.2 Chyby

1. Nebyla vybrana profylaxe. Systém uzivatele informuje.

Pokryti funkénich pozadavki pripady uziti muzete vidét v tabulce

2.4 Doménovy model

Po provedeni kompletni analyzy byl sestaven doménovy model. Ten muzete
vidét na obrazku 2.3
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2.4. Doménovy model
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KAPITOLA 3

Navrh systému

Po sebrani funkcénich a nefunkénich pozadavkia, zmapovani problémové do-
mény a vymodelovani pripadu uziti prichazi na fadu navrh feseni nefunkc¢nich
pozadavkil a datovych struktur v aplikaci.

3.1 Autentizace

Hlavni pozadavky na aplikaci, které maji vliv na autentizaci uzivatele, jsou
béh aplikace bez nutnosti pripojeni k internetu a existence externiho zatizeni,
které bude nosicem identity uzivatele.

3.1.1 RSA

RSA je asymetricka sifra, kterd je postavena na existence privatniho a verej-
ného klice. Data ktera byla jednim klicem zaSifrovana, mohou byt tim druhym
desifrovana. Na zdkladé toho vime, ze pokud jsme schopni verejnym klicem
data desifrovat, je puvod dat ovéren.

3.1.2 eToken

eToken je autentizaéni USB modul, ktery slouzi jako nosi¢ pro digitalni certi-
fikaty. Tyto certifikaty stavi na Siffe RSA. Token je mozné vyuzit k zasifrovani
dat privatnim klicem.

3.1.3 Pouziti certifikatt k autentizaci

Kazdému uzivateli aplikace bude vydan token, na kterém je pro néj vygenero-
vany certifikat. Nasledna autentizace probiha tak, ze aplikace bude uchovavat
seznam uzivatelu a jejich verejnych klict v nésledujicim formatu

username uzivatelské jméno pridélené uzivateli
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Obrazek 3.1: Webovy nastroj pro spravu aktualizaci

pubkey vérejny kli¢ uzivatele ve formatu XML, z néhoz mize byt vytvorena
instance RSACryptoServiceProvider pro desifrovani

Pri pokusu o prihlaseni systém najde uzivatele s prislusnym uzivatelskym
jménem, nasledné zasifruje blok dat pouzitim verejného klice, ktery ma ulo-
zeny. Zasifrovana data systém odesle na deSifrovani, a jestli se vracend data
rovnaji tém pred zacidtkem procesu, je uzivatel dspésné prihlasen. Pokud ja-
kykoli z téchto kroku selze, nebylo mozné uzivatele overit, a stav systému se
nezmeéni.

3.2 Aktualizace

Z duvodu budoucich zmén a oprav bude potieba systém aktualizovat. Manu-
alni aktualizace jsou velice nepraktické a C¢asové narocné. Z toho duvodu se
bude systém umét sam aktualizovat.

3.2.1 Sprava aktualizaci

Pro spravu aktualizaci byl vytvoren jednoduchy webovy systém, jehoz jsem
autorem. Webovy system je napsan ve frameworku Meteor. Systém umozinuje
evidovat aplikace, které mohou mit vice aktualiza¢nich profili pro potieby
testovani, ostrého nasazeni a podobné. Kazdy tento profil obsahuje verzi a
instala¢ni soubor k ni pattici. Ukazku systému muzete vidét na obrazku

3.2.2 API

Pro aplikaci bude dostupné REST API, které umozni kontrolu dostupnych
aplikaci. Kontrola aktualizaci bude dostupna na adrese

http://update.hergot.cz/app/{_app}/profile/{_profile}?version={_version}
__app nazev aplikace

_ profile aktualiza¢ni profil
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3.3. Zalohy

_ version aktualni verze aplikace

V pripadé tispésného nalezeni aplikace a profilu bude navratovy kod 200 OK
a télo bude obsahovat JSON s néasledujicimi atributy

version dostupnd verze na serveru
url adresa, ze které je mozné stahnout instla¢ni soubor

update pokud byl zaslan nepovinny atribut version a lisi se od verze do-
stupné na serveru, bude hodnota true jinak false

3.2.3 Prubéh aktualizace

P1i spusténi aplikace odesle dotaz na server. Pokud je na serveru dostupnd
nova verze, systém ji stahne a spusti na pozadi. Nasledné se vypne, aby aktu-
alizace mohla nahradit soubory. Vzhledem k velikosti instala¢niho baliku okolo
10 MB bylo rozhodnuto, ze se aktualizace nebude modularizovat a k dispo-
zici bude cely instalacni balik. Jak miizete vidét, aktualizace jsou povinné a
provadi se pred prihldsenim do systému

3.3 Zalohy

Aplikace bude mit seznam seridlovych ¢isel autorizovanych USB diski. Mimo
to musi na sobé disk mit specialni soubor, jehoz obsah je systémem kontrolo-
Van.

3.3.1 Export

Databazovy soubor bude prekopirovan z klientské stanici na pripojeny USB
disk. Jméno zdlohy bude obsahovat aktualni datum a cas.

3.3.2 Import

Systém najde nejnovéjsi soubor zalohy na pripojeném USB disku. Tento sou-
bor presuna na klientské zarizeni a prenacte data v aplikaci.

3.4 Bezpecnost dat

Aby tto¢nik nemohl obejit prihlasovani, je potfeba zabezpecit data. Vzhledem
k tomu, Ze vSechna data jsou ulozena u uzivatele, je nutné datovy soubor

zaSifrovat. To ovlivnilo i vybér databédze. Vice v sekci
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3.5 Tridni rozdéleni

Mimo samotné ttidy reprezentujici data, o kterych si mtzete precist vic v sekci
3.6, jsou dtlezité nasledujici.

AutoCompleteBox dédi od tridy Rad AutoCompleteBox a umoznuje uzi-
vateli dvojklikem zobrazit kompletni seznam nabidky

BindableTextBloxk dédi od tiidy TextBlock a umoznuje pomoci funkce
DataBinding generovat seznam textu na zakladé naviazaného seznamu
objektd typu Inline, které jsou zakladnim stavebnim prvkem bloku

FilterableComboBox dédi od tiidy ComboBox a upravuje systém filtro-
vani nabizenych polozek. Implementace podporuje nastaveni atributu
DisplayMemberPath, podle kterého se uréi zobrazeni i filtrovani dat

MultiSelectDataGrid je rozsirenim klasické DataGrid a umoznuje vy-
brani vice zaznamt. Podporuje funkci DataBinding

SortableTrackedBindingList<T>[12] je upravou TrackedBindingList<T>,
kterd umozni razeni zadznami, kterd jsou cilem funkce DataBinding

TitledFlipView je odvozeno od FlipView a pfinasi jednoduchou moznost
nastaveni vlastniho nadpisu pro obsah tohoto kontejneru. Implementace
vyuziva takzvané ,Attached Properties“[13]. Priklad jejich pouziti mu-
zete vidét na ukazce [I]

LingExtension je staticka trida, ktera rozsifuje dostupné funkce na sezna-
mech implementujicich IEnumerable<T> bezpecné vyhledani maxima
a minima. Tyto funkce jsou pouzity pfi hledani minimélnich dat béhem
vypocitavani statistik

Comparer je staticka trida, kterd ma metody pro porovnani dvou prvki a
vraceni minima, respektive maxima

Filter je trida, kterd uchovava nastaveni filtri pro jednotlivé osy

Periodicity je trida, kterd nastavuje, v jakych c¢asovych intervalech budou
data zpracovavana

GraphType je tiida urcujici, o ktery typ grafu se jednd
Axis reprezentuje osu grafu a k ni vazici se typ grafu a filtr

ICalculator je rozhrani, které umoznuje nastaveni spravného typu grafu

Ukazku statistické éasti t¥idnftho modelu miiZete vidét na obrazku [B.21
Kompletni tiidni model je soucasti prilohy této préce.
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Obrazek 3.2: Ttidni diagram statistiky

3.6 Databazovy model

Vzhledem k pozadavku na lokalizovatelnost aplikace, bylo rozhodnuto o ukla-
dani takzvanych lokaliza¢nich klici do databédze. Tyto klice jsou vyuzity v
lokaliza¢nich souborech, kde je k nim pritazena hodnota pro dany jazyk. Pti
nacteni dat ¢i zméné lokalizace jsou hodnoty nacteny. Kazda tabulka v da-
tabazi reprezentuje pravé jednu t¥idu v aplikaci. VSechny tiidy, jejichz obra-
zem jsou tabulky obsahujici zminény lokaliza¢ni kli¢, maji také atribut pro
uchovani nasledné nactené hodnoty z lokalizac¢nich souborti. Data ulozend v
databazi maji nasledujici strukturu

BleedingIntensity slouzi pro uchovani nabidky intenzity krvaceni v rdmci

krvacivych epizod
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<controls:TitledFlipView>
<telerik:RadCartesianChart
controls:TitledFlipView.Title="Graf"/>
<DataGrid
controls:TitledFlipView.Title="Hlavni osa"/>
<DataGrid
controls:TitledFlipView.Title="Vedlejsi osa"/>
<controls:TitledFlipView/>

Zdrojovy kéd 1: Zjednodusend ukazka pouziti ,,Attached Properties

ID primarni kli¢ zdznamu
LocalizationKey lokaliza¢ni kli¢ dané polozky
BleedingLocation slouzi pro uchovani nabidky mista krvaceni v rdmci kr-
vacivych epizod
ID priméarni kli¢ zdznamu
LocalizationKey lokalizac¢ni kli¢ dané polozky

CustomName hodnota vlastniho textu, jedna-li se o polozku spravo-
vanou uzivatelem

Typ typ dané lokality. Jednd se o kloub, podkozi, sval a nebo vlastni
polozku

Diagnosis slouzi pro uchovani nabidky diagnézy pacienta

ID primarni kli¢ zdznamu
LocalizationKey lokaliza¢ni kli¢ dané polozky
HasSeverity urcuje, jestli se dana diagnéza déli podle zavaznosti

HasSubType urcuje, jestli ma dana diagndza dalsi podtypy
DiagnosisSeverity slouzi pro uchovani nabidky zavaznosti diagnéz

ID primarni kli¢ zaznamu

LocalizationKey lokaliza¢ni kli¢ dané polozky
DiagnosisSubType slouzi pro uchovani nabidky podtypu diagnéz

ID primarni kli¢ zaznamu

LocalizationKey lokaliza¢ni kli¢ dané polozky

Episode reprezentuje konkrétni krvacivou epizodu
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ID primarni kli¢ zaznamu

StartTime cas zacatku kraceni

EndTime cas konce kraceni

IsIced jestli bylo misto krviceni ledovano
IsImmobilized jestli krviceni zplisobilo nehybnost

IsSpontaneous jestli bylo krvaceni spontanni, tedy bez jakéhokoli pod-
nétu od zvysené aktivity po traz

IsInjury jestli krvaceni zacalo nasledkem urazu

Note poznamka lékare ¢i pacienta k epizodé

Painlevel troven bolesti v misté krvaceni

PainKillers jaké léky na zmirnéni bolesti byly pouzity
PainKillersUsed jestli byly pouzity léky na zmirnéni bolesti
Reason duvod zacatku krvaceni, jednd se o volny text

HasNoApplication jestli nebyl podan zadny preparat k zastaveé krva-
ceni

SupportMedicament podptrné léky pro zmirnéni nasledka krvaceni
IntensityID cizi kli¢ odkazujici na polozku intenzity krvaceni
ConclusionID cizi kli¢ odkazujici na zhodnoceni G¢innosti 1é¢by

PatientID cizi kli¢ odkazujici na pacienta
EpisodeApplication reprezentuje podani prepardtu v ramci epizody

ID primarni kli¢ zdznamu

Amount mnozstvi podaného léku

Time cas podani léku

MedicamentID cizi kli¢ odkazujici na 1ék, ktery byl podan

ReasonlID duavod k podani 1éku. Naptiklad zajistovaci davka, ktera je
podana i po tom, co je krviceni zastaveno

EpisodelD cizi kli¢ odkazujici na epizodu, pod kterou aplikace spada

EpisodeApplicationReason slouzi pro uchovani nabidky dtvodu podéani
léku
ID priméarni kli¢ zdznamu
LocalizationKey lokaliza¢ni kli¢ dané polozky

IsInitial jestli dany divod miize byt jako prvni na ¢asové ose aplikaci
léku v rdmci epizody
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IsUnique jestli dany divod miize byt pouzit pouze jednou v ramci
konkretni epizody

EpisodeApplicationReason vazebni tabulka pro redukci vztahu M:N mezi
epizodou a misty krvaceni
EpisodelD cizi kli¢ zdznamu epizody

BleedingLocationID cizi kli¢ odkazujici na lokalitu krvaceni
EpisodeNoApplication reprezentuje nepodani léku

ID primarni kli¢ zaznamu

Note vlastni poznamka lékare ¢i pacienta ohledné okolnosti, které vedly
k nepodani 1éku

ReasonlID cizi kli¢ odkazujici na divod pro nepodani léku
EpisodeNoApplicationReason slouzi pro uchovani nabidky duvodu k ne-

podani zddného léku

ID primarni kli¢ zaznamu

LocalizationKey lokalizacni kli¢ dané polozky
EpisodeRating reprezentuje jedno zhodnoceni krvacivé epizody, téch je v

ramci epizody vice

ID primarni kli¢ zaznamu

PainLevel tdroven bolesti

IsNotBleeding jestli krvaceni pravé neprobihd

IsNotRated jestli hodnoceni nebylo vyplnéno

Delay doporuceny odstup hodnoceni od zac¢atku krvaceni

Time opravdovy ¢as zhodnoceni

EpisodelD cizi kli¢ odkazujici na hodnocenou epizodu
EpisodeRatingConclusion slouzi pro uchovani nabidky zhodnoceni 1é¢by

krvacivé epizody

ID primarni kli¢ zaznamu

LocalizationKey lokaliza¢ni kli¢ dané polozky
Illness slouzi pro uchovani nabidky nemoci

ID primarni kli¢ zdznamu
LocalizationKey lokalizacni kli¢ dané polozky

HasClarification jestli ma dand nemoc upfesnéni diagnézy
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IllnessRecord realizuje vazbu mezi nemoci a pacientem. Mimo to urcuje stav
lécby
ID primarni kli¢ zaznamu
Note poznamka k nemoci
TreatmentEnd cas konce 1écby

StatelD cizi kli¢ odkazujici na stav 1écby. Ten zaroven urcuje, jestli
zaznam muze evidovat Cas konce lé¢by

IllnessID cizi kli¢ odkazujici na nemoc
PatientID cizi kli¢ odkazujici na pacienta
IllnessState slouzi pro uchovani nabidky stavu 1é¢by nemoci
ID priméarni kli¢ zdznamu
LocalizationKey lokaliza¢ni kli¢ dané polozky
AllowsTreatmentEnd jestli dany stav oznacuje ukonceni 16¢by (bez
ohledu na tspéch)
InhibitorRecord reprezentuje stav hladiny inhibitoru u pacienta
ID primarni kli¢ zaznamu
Date datum a cas provedeného méreni
Value vlastni hladina inhibitoru
UnitID cizi kli¢ odkazujici na jednotku mérené hladiny
StatelD cizi kli¢ odkazujici na stav inhibitoru

PatientID cizi kli¢ odkazujici na pacienta
InhibitorState slouzi pro uchovani nabidky stavi inhibitoru

ID primérni kli¢ zaznamu
LocalizationKey lokaliza¢ni kli¢ dané polozky

IsInital jestli dany stav muze byt jako prvni na ¢asové vyvoje inhibitoru
u pacienta

InhibitorUnit slouzi pro uchovani nabidky jednotek méfeni inhibitoru

ID priméarni kli¢ zaznamu

LocalizationKey lokaliza¢ni kli¢ dané polozky
Medicament slouzi pro uchovani nabidky 1ékt k podani

ID primérni kli¢ zaznamu

LocalizationKey lokaliza¢ni kli¢ dané polozky
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Patient reprezentuje konkrétniho pacienta v systému

ID primarni kli¢ zaznamu

FirstName kiestni jméno

LastName piijmeni

Email emailova adresa

Phone telefonni ¢islo

Description upfesnéni diagnézy pacienta

ChronicMedication chronickd medikace pacienta spojend s jinymi ne-
mocemi

BorDate datum narozeni

Weight vaha pacienta v dobé zadani do systému

SecondaryDiagnosis sekundarni diagnéza nemoci

DiagnosisID cizi kli¢ odkazujici na diagnézu

DiangosisSubTypelD cizi kli¢ odkazujici na podtyp diagnézy

DiagnosisSeverityID cizi kli¢ odkazujici na zavaznost diagnozy
PrescriptionRecord reprezentuje zmény stavu skladu, které mohou byt od

vydéani 1éku po odpis

ID primarni kli¢ zaznamu

Date datum a cas provedeni zmény

Amount mnozstvi 1éku

MedicamentID cizi kli¢ odkazujici na 1ék

TypelD cizi kli¢c odkazujici na typ zmény stavu, tedy o jakou akci se
jedna. Ta samotnd akce mé pfirazeno, zda je vliv na stav pozitivni
nebo negativni

PatientID cizi kli¢ odkazujici na pacienta
PrescriptionType slouzi pro uchovani nabidky typt zmén skladu

ID primarni kli¢ zaznamu
LocalizationKey lokaliza¢ni kli¢ dané polozky
Influence urcuje néasledny vliv na vypocet statistik

HasReason jestli zména stavu skladu s timto typem ma pole pro duvod
Prophylaxis reprezentuje konkrétni instanci profylaxe pacienta
ID primarni kli¢ zdznamu

Ended jestli byla profylaxe ukoncena
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MedicamentID cizi kli¢ odkazujici na 1ék

TypelD cizi kli¢ odkazujici na typ profylaxe

ReasonlID cizi kli¢ odkazujici na divod profylaxe

PatientID cizi kli¢ odkazujici na pacienta
ProphylaxisApplication reprezentuje profylaktické podani v ramci profy-

laxe

ID priméarni kli¢ zdznamu

Date datum a cas podani 1éku

Amount mnozstvi podaného léku

MedicamentID cizi kli¢ odkazujici na 1ék

ReasonID cizi kli¢ odkazujici na duvod podani léku

ProphylaxisID cizi kli¢ odkazujici na pacienta
ProphylaxisReason slouzi pro uchovani nabidky davodt profylaxe

ID primarni kli¢ zaznamu

LocalizationKey lokaliza¢ni kli¢ dané polozky
ProphylaxisType slouzi pro uchovani nabidky typt profylaxi

ID primarni kli¢ zdznamu

LocalizationKey lokalizacni kli¢ dané polozky
SupportMedicament slouzi pro uchovani nabidky podptrnych léku

ID primarni kli¢ zaznamu

LocalizationKey lokaliza¢ni kli¢ dané polozky
WeightRecord reprezentuje profylaktické podani v ramci profylaxe

ID primarni kli¢ zdznamu
Date datum a cas méfeni
Weight vaha pacienta

PatientID cizi kli¢ odkazujici na pacienta

sqlite__sequence je systémova tabulka, kterd uchovava stav sekvenci pri-
maéarnich kli¢d ostatnich tabulek

name nazev tabulky, ke které se zaznam vaze

seq hodnota posledniho zaznamu v dané tabulce

Databédzovy model je soucasti prilohy této prace.
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KAPITOLA 4

Technologie

Tato kapitola shrne, jaké technologie byly pouzity pii vyvoji aplikace a z
jakého divodu byly vybrany. Hlavnim cilem je splnéni vSech pozadavki. Mimo
to je kladen duraz na rychlé dokonceni projektu. Vzhledem k tomu, Ze se jednéd
o firemni projekt, ktery ma rozpocet, bylo mozné brat v potaz komerc¢ni feseni.

4.1 WPF

WPF je moderni Ul framework pro tvorbu aplikaci bézicich na platformé
.NET. Mezi jeho hlavni prednosti patii vykreslovani ve vektorové grafice, coz
umoznuje skalovani aplikace bez nasledkd na kvalitu obsahu. To oceni prede-
vsim lidé vyuzivajici funkci DPI skalovani predstaveného se systémem Win-
dows Vista. Dalsim faktorem pro vybér bylo oddéleni uzivatelského rozhrani
a samotného kodu, ktery pohani aplikaci. Uzivatelské rozhrani je realizovano
v jazyce XAML, samotny kdd je nédsledné v C#. Microsoft predstavil spolu s
WPF radu API, ktera se staraji o umoznéni prace s vizualnimi objekty prave.

4.1.1 Navrhovy vzor

MVVM, neboli Model-View-ViewModel je ndvrhovy vzor predstaveny primo
spolecnosti Microsoft. Byl postaven specialné pro potreby WPF. Sestava se
ze t11 komponent. Existuje rozsiteni tohoto vzoru, takzvané MVCVM, které
prinasi zapojeni slozky ,,Controller“. U vétsich projektii, se malo kdy setkame
s ¢istym MVVM. Jeho nedostatkem je problematické zpracovani sluzeb, do-
stupnych béhem celého béhu aplikace. Toto bylo vyTeseno v aplikaci tak, ze
vsechny sluzby jsou dostupné ptes rozhrani statickych tiid. Jednou nevyhodou
tohoto pristupu je to, ze by bylo velice ndro¢né uzivateli nabidnou moznost
vybéru. Napriklad databazového tlozisté, protoze vse lezi na konkrétni imple-
mentaci a neni mozné vyuzit spoleéného rozhrani raznych tiid.
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Model je datova struktura, které slouzi jako dlozisté dat. Mezi zdstupce mo-
delu, patti vSechny databazové struktury

View je grafickd sablona, jejiz jedinou ¢innosti je vykreslovani dat

ViewModel plni funkci spravce View. Nabizi vsechny potrebné objekty, pro
spravnou funkci View a reaguje na jeho podnéty

Pro predstavu, muzete vidét jednoduchy prihlasovaci formular a jeho im-
plementaci v ¢istém MVVM na ukézce [2 Vice o rozhrani ICommand v
kapitole

4.2 MahApps

MahApps je Ul framework pro WPF. Nabizi sadu vzhledt pro jiz existujici
ovladaci prvky a zaroven prinasi prvky zcela nové. Tento framework klade
velky diiraz na dodrzovani principt MVVM. Jedné se o open-source projekt.
Hlavnim zédmérem pro vznik tohoto frameworku bylo rozsiteni WPF o Metro
styl [14].

4.3 SQLcipher

SQLcipher je rozsiteni SQLite, které poskytuje transparentni 256-bitové AES
sifrovani databdzovych soubortu [15]. Firma Zenetic distribuuje ADO.NET
providery, které slouzi jako rozhrani pro praci s databéazi. Ty naprosto ko-
responduji s verzi SQLite co se tyce rozhrani a lisi se pouze v implementaci.
Diky tomu je mozné pouzit SQLCipher tam, kde jsou ocekdvany knihovny SQ-
Lite. Neocenitelnou vyhodou je to, Ze nejsme nijak omezeni v pouziti ORM
nastroje.

4.4 Telerik

Je spolecnost zabyvajici se tvorbou Ul komponent a vyvojovich nastroju [16].
V aplikaci byly vyuzity néasledujici

RadCartesianChart pro vykreslovani grafti. Teto grafovy nastroj splnoval
pozadavky na skalovani a selekci dat. Déale podporuje dvé osy ). Cela
grafovd komponenta je navrzena s durazem na DataBinding

RadDateTimePicker pro zadani data a ¢asu. Soucasti WPF ani MahApps
bouhuzel neni jedna komponenta, ktera by reprezentoval ¢as i datum.
Vzhledem k tomu, ze komponenty od Teleriku dodrzuji konvence WPF,
bylo mozné docilit jednoduchého zarazeni této komponenty do systému.
Jediné co se provedlo byla tprava grafické XAML sablony, kde doslo k
nahrazeni barev. Struktura i funkce komponenty ztistaly beze zmény
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4.4. Telerik

class Command : ICommand {
public Predicate<object> CanExecuteDelegate { get; set; }
public Action<object> ExecuteDelegate { get; set; }

public bool CanExecute(object parameter) {
if ( CanExecuteDelegate != null )
return CanExecuteDelegate (parameter);

return true;

public event EventHandler CanExecuteChanged {
add { CommandManager.RequerySuggested += value; }

remove { CommandManager.RequerySuggested -= value; }

public void Execute(object parameter) {
if ( ExecuteDelegate != null )

ExecuteDelegate(parameter) ;

}
class LoginVM{
public string Username {get;set}
public string Password {get;set;}
public ICommand SingIn {get;} = new Command{
Execute = x => {

//pokus o ptrihlaSeni

};
}
<StackPanel>
<StackPanel.DataContext>
<LoginVM/>
</StackPanel.DataContext>
<TextBox Text="{Binding Username}"/>
<TextBox Text="{Binding Password}"/>
<Button Command="{Binding SignIn}"/>
</StackPanel>

Zdrojovy kdéd 2: Ukazka MVVM na ptihlasovacim formulari
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KAPITOLA 5

Implementace

V této kapitole jsou shrnuty hlavni ¢asti implementace aplikace. Zacneme
predstavenim fundamentalnich principi OOP v jazyce C#. Déle si rozebereme
zajimavé piistupy, které WPF spolu s MVVM ptinasi.

5.1 Property aneb atribut

Jak vime, v modelu OOP m4 kazd4 trida své atributy. C# rozsifuje zakladni
t¥idni proménné, které zname z mnoha programovacich jazykt, a prindsi tak-
zvané ,Properties“. Mnoho principit WPF je postaveno pravé na jejich exis-
tenci. Hlavni rozdily mezi proménnymi a ,Properties“ je nasledujici

e Property

— umoznuje vlastni implementaci
— moznost povolit ¢i zamezit pristup zvlast pro prifazeni a ¢teni

— podpora funkce DataBinding
e Proménna

— zakladni struktura pro uchovani dat

— vyuziva pouze operatoru prirazeni pro dany datovy typ

U ,Properties“ muzeme pouzit vlastnost automatické deklarace a ta se
postard o vytvoreni proménné, kterd bude uchovavat hodnotu. Piipadné mua-
zeme implementovat pritazeni a ¢teni sami, coz vétSinou vyzaduje vytvoreni
proménné, ktera bude uchovavat danou hodnotu. To neni potteba v pripadé,
jedna-li se o ,Property“, kterd pracuje nad cizi mnozinou dat. Na ukazce
muzete vidét pouziti vSech vyse zminénych pristupu.
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5. IMPLEMENTACE

class User {
private string _username;
public string Username{
get{ return _username; }
set{
if (value.Length >= 5)

_username = value;

}
public string Index {get; private set;}
public string FirstName {get;set;}
public string LastName {get;set;}
public string FullName {
get{
return FirstName + " " + LastName;

Zdrojovy kéd 3: Pouziti properties a proménnych

5.2 DataBinding a INotifyPropertyChanged

Jednou z tzasnych schopnosti WPF je vytvoreni spojeni mezi komponentou
a datovou strukturou, takzvany DataBinding. Vsechny objekty, které chtéji
informovat o zméné, musi implementovat rozhrani

INotifyPropertyChange. Toto rozhrani definuje udalost s nazvem Pro-
pertyChanged.

Kdykoli pouzijeme dostupné rozhrani pro DataBinding, které vétsinou de-
finujeme v XAML, vytvori se vazebni objekt. Ten ovéri, jestli zdroj notifikaci
implementuje INotifyPropertyChanged. Pokud ano, prihlasi se k odbéru
udalosti PropertyChanged. Kdykoli je tato udalost zavolana, provede se kon-
trola, o jaky atribut se jedna, a pripadné notifikuje odbératele o zméné. Pro
DataBinding je vyzadovan objekt, ktery dédi od tridy DependencyObject.
Nebudu zabihat déale do detailu, jen feknu, ze vSechny Ul komponenty od néj
deédi.

Na ukézce [4 muzete vidét, jakym zptsobem dochdzi k ozndmeni o zméné.
Udalost m4 pritazena prazdny delegdt, aby nedochézelo k vyjimkam za béhu
aplikace pri pokusu o notifikaci. Bohuzel neni mozné pouzit vlastnost notifikaci
spolu s automatickymi Properties, ackoli je to vysoce pozadovand vlastnost.
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5.3. Validace dat s IDataErrorInfo

class Patient : INotifyPropertyChanged {
public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged = delegate { };

private string _username;
public string Usernamef{
get{ return _username; }
set{
if (_username = value)
return;
_username = value;

PropertyChanged(this, new PropertyChangedEventArgs("Username"));

Zdrojovy kéd 4: Provazani datové struktury a uzivatelského rozhrani

) ..
Cas zatatku krvaceni| 24.06.2016 18:00) - Cas za&dtku krvdceni musi byt v minulosti

-

Obrazek 5.1: Priklad informovani uzivatele o chybé v datech

5.3 Validace dat s IDataErrorInfo

Validace dat je esencidlnim prvkem vsech aplikaci. Slouzi pro kontrolu a dava
uzivateli zpétnou vazbu o validité zadanych dat. K dosazeni téchto pozadavkt
se ve WPF pouziva rozhrani IDataErrorInfo. Toto rozhrani pridava tridé
indexer, na nez je mozné se dotazovat pomoci nazvu property, kterou chcete
validovat. Druhym ptidavkem je property Error, ktera slouzi k validaci objektu
jako celku.

DataBinding je navrzen s timto rozhranim na mysli. Pfi navazovani je
mozné specifikovat, ze pozadujeme validovat navazany atribut. Pokud dotéa-
zany indexer vrati neprazdny Tfetézec, bude komponenta notifikovina o exis-
tenci chyby, pro kterou vykresli vizualni stav a preda uzivateli informaci o
chybé. Ukazku vizudlniho stavu mizete vidét na obrazku

Na ukéazce [5| mtzete vidét definici tiidy, kterd implementuje INotifyPro-
pertyChanged a IDataErrorInfo. Pro zkraceni ukazky je vynechana im-
plementace properties StartTime a EndTime. Tu muzete vidét v sekci
Déle tam muzete vidét napojeni na uzivatelské rozhrani jak je popsano vyse.
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5. IMPLEMENTACE

5.4 ICommand - jiny pristup k udalostem

Obecné v aplikacich potirebujeme registrovat udalosti, které se odehravaji na
uzivatelském rozhrani, a nasledné vykonat kéd, ktery se k tomu vaze. WPF i
zde upravuje navrh a zavadi prikazy. Piikazem je jakykoliv objekt implemen-
tujici ICommand. Toto rozhrani pridava nasledujici

CanExecute jestli je mozné prikaz praveé spustit. Pouziva se pro podminéni
spusténi, popripadé synchronizaci

CanExecuteChanged udalost oznamujici zménu proveditelnosti

Execute akce, kterd by méla byt vykonana. Jedna se o funkce s navratovym
typem woid a prebirajici vstupni parametr typu object

Hlavni vyhodou prikazu je jejich navazani na uzivatelské rozhrani. Kom-
ponenty, se kterymi je komunikovano, mohou mit navazané prikazy pomoci
funkce DataBinding. Typickym piikladem je stisk tlacitka. Piikaz je samo-
ziejmé mozné vykonat z kodu. Priklad implementace prikazu mizete vidét na
ukdzce 2
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5.4. ICommand - jiny pfistup k udalostem

<StackPanel>
<t:TimePicker SelectedValue=

"{Binding StartTime, ValidatesOnDataErrors=True,NotifyOnValidationError=Truel}"/>

<t:TimePicker SelectedValue=

"{Binding EndTime, ValidatesOnDataErrors=True,NotifyOnValidationError=True}"/>

</StackPanel>

class Episode : IDataErrorInfo, INotifyPropertyChanged {

public string Error {
get {
PropertyInfo[] properties = GetType().GetProperties();
foreach(PropertyInfo property in properties) {
if (!string.IsNullOrEmpty(this[property.Name]))
return this[property.Name];
}
if (EndTime < StartTime)
return "Zacatek krvaceni musi byt pred koncem";

return string.Empty;

public string this[string columnName] {
get {
switch(columnName) {
case "StartTime":

if( StartTime > DateTime.Now )

return "Cas zalatku krvaceni musi bjt v minulosti';

return string.Empty;
case "EndTime":
if ( EndTime > DateTime.Now )
return "Cas konce krvéaceni musi bjt v minulosti";
return string.Empty;
default:

throw new NotImplementedException();

Zdrojovy kéd 5: Validace dat s pouzitim IDataErrorInfo
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KAPITOLA

Testy

V této sekci se zamérime na testy provedené v ramci aplikace. Pro aplikaci
byla napsana sada jednotkovych testu pokryvajicich statisticky modul.

6.1 Jednotkové testy

Jednotkové testy jsou nedilnou soucasti vyvoje aplikace. Umoznuji ndm opako-
vané vykondvat testy, pri kazdé tpravé systému. To ma za nasledek usetieni
nakladt na testovani. Jednotkové testy vsak nejsou vsemohouci. Nenahra-
zuji rucni testovani aplikace, které rozsituje ovéreni systému. Hlavnim dcelem
tvorby jednotkovych testi je priprava sady pravidel, které kéd musi splnovat
k tomu, aby byl predan dale.

V aplikaci byl pouzit testovaci framework NUnit. Jednalo se o prevedeni
velice popularniho frameworku pro jednotkové testovani v Javé, JUnit, ale s
posledni verzi byl NUnit od zdkladu prepsén [17]. Zakladni obsah testovacich
t¥id je nésledujici

SetUp slouzi k nastaveni poc¢atecniho stavu pro sadu test, typicky iniciali-
zace databdze a podobné

TearDown slouzi k uklizeni pouzivanych zdroju po vykonani sady testu, ty-
picky odpojeni od databaze a podobné

Test jedné se o jednu testovaci metodu. Testovaci tiida obvykle obsahuje vice
testovacich metod

Na ukézce [6| muzete vidét implementaci jednoduché testovaci t¥idy

6.2 Manudalni testovani

Vzhledem k mezerdm jednotkového testovani je potfeba testovat aplikaci i
manualné. Tohoto testovani bylo v rdmci projektu HeRgoT vytvorenim tes-
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6. TESTY

class Statistics {

public ObservableCollection<EpisodeApplicationReasons> EpisodeApplicationReasons { get; set; }

[SetUp]

public void Initialize() {
DatabaseService.Initialize();
EpisodeApplicationReasons = DatabaseService.EpisodeApplicationReasons();

}

[TearDown]

public Dispose(){
DatabaseService.Dispose();

}

[Test]

public void NewBleedingExists() {
Assert.AreEqual (true, EpisodeApplicationReasons.Contains(

Data.EpisodeApplicationReasons.NewBleeding

Zdrojovy kdéd 6: Pouziti NUnit pro jednotkové testy

tovacich pripadu. , Testovaci pripad, Casto se vyuziva i anglicky vyraz ,test
case“, popisuje konkrétni akce provadéné s urcitou softwarovou komponentou
a jejich ocekavané vysledky* [1§].

Testovaci pripady jsou predany manualnim testerim. Ty nasledné procha-
zeji priklady krok po kroku a validuji stav. Nase testovaci pripady se skladaji
predevsim z vyplnovani filtri a nasledné kontroly vykreslenych hodnot.

6.3 Prokryti kédu testy

Pokryti kédu obsahuje vse tykajici se vypocetni logiky. Kod, ktery nebyl po-
kryt testy, se vaze k uzivatelskému rozhrani a k jeho otestovani bylo vyuzito
manuéalniho testovani.

Na obrazku muzete vidét mapu pokryti kodu testy. Ta je vyhodnocena
jako pocet radku kodu, které byly dosazeny béhem vykonavani testi. Tento
zpusob vyhodnoceni nam prinasi napriklad prehled o tom, které stavy objektu
a jaké aplikac¢ni procesy jsme jesté neotestovali.
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6.3. Prokryti kdédu testy

Unit Test Sessions - Statistics
v
VBB

v
v
v
v
v
v
v
v
v
v

Obréazek 6.1: Mapa pokryti kodu testy
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KArPiTOLA 7

Srovnani verzi

Na zacatku tohoto projektu jsme si zminili divody ke tvorbé nové aplikace.
Ted se podivame na to, jaké se naslo feseni a jak byly pripadné chyby odstra-
nény.

7.1 Spatni sprava paméti

Béhem pouzivani aplikace stoupala vyuzitd pamét. I po dobé v fadu minut
bylo mozné dosahnout 1 000 MB. Toto neni nijak omezeno. Na obrazku
miuzete vidét porovnani staré a nové aplikace z pohledu pamétové naroc¢nosti,
kde cervena c¢ara znac¢i 50 MB paméti.

Jak miizeme vidét, ve staré aplikaci neprobiha uvolnéni paméti. Na plat-
formé .NET se o toto stara takzvany ,,Garbage Collector®, zkracené GC. Nej-
vétsim duvodem bylo pouziti nevhodné komponenty pro navigaci aplikaci.

Nova aplikace

Obrézek 7.1: Porovnani spravy paméti
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7. SROVNAN{ VERZI

Typ grafu Nova aplikace Stara aplikace
Pocet pacienti 790 ms 140 622ms
Pocet epizod 11 ms 44 438ms
Pocet profylaxi 39 ms 8 003ms
Celkova spotieba 39 ms 49 939 ms
Davka na epizodu 33 ms 61 962ms
Davka na kilogram 105 ms 87 41 ms
Dévka na kilogram v rdmci epizod 22 ms 104 455 ms
Dévka na kilogram v rdmci profylaxi 39 ms 17 146 ms
Cas krvaceni 22 ms - ms

Tabulka 7.1: Srovnani vypocetni doby grafi

Byla pouzita instance tfidy Frame. Jednd se komponentu s naviga¢ni histo-
rii. Kdykoliv uzivatel naviguje mezi zalozkami, prida se novy vizualni objekt
do fronty. Tato fronta udrzuje referenci na dany objekt po celou dobu svého
zivota, coz je v tomto ptipadé béh aplikace. Diky tomu nemtze GC uvolnit
alokované prostiedky.

7.2 Pomalé zpracovani dat

Pomaly béh ¢inil aplikaci nepouzitelnou. Pro graf typu Cas krvdceni dochdzi
k zacykleni a vypocet neni nikdy ukoncen. Ptehled rychlosti vypoctu muzete
vidét v tabulce Grafy byly pocitany s 160 pacienty, 3200 epizodami a 350
profylaxemi.

7.3 Nulové zabezpeceni dat

V puvodni verzi aplikace neexistovala zadna autentizace a databazovy soubor
bylo mozné ¢ist pomoci volné dostupnych aplikaci, at uz specidlnich data-
bazovych nastroji, nebo treba poznamkového bloku. O tom, jak byly tyto
problémy vyfeSeny, si muzete precist v kapitolach a

7.4 Velky pocet chyb ve vyhodnocovani

Vyhodnocovani dat je podlozeno jednotkovymi testy a testovacimi pripady.
Vice v sekci [l

7.5 Nekonzistentni databaze

Pri vytvoreni nové aplikace dochazelo ke zméné struktury a technologie data-
béze. Toto mélo za nésledek migraci dat, béhem které doslo k manualni tpraveé

o4



7.5. Nekonzistentni databaze

dat.
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Zaver

V ramci této bakalarské prace jsem si osvojil zaklady analyzy, navrhu a tvorby
aplikace.

Jednim z hlavnich aspektt byla komunikace s klientem. Zde jsem se naucil,
jak od klienta ziskat popis domény, a na zakladé tohoto zaznamenat analyzu.
Hlavnimi slozkami analyzy byly funkéni a nefunkéni pozadavky, pripady uziti
aplikace a doménovy model. Pro potieby analyzy jsem si osvojil notaci UML.
Vyvoj tohoto projektu byl veden spise agilnim zptisobem. Zakaznik reagoval na
aplikaci a nasledné pozadoval zmény a dalsi funkcionalitu. V pripadé vétsiny
projektd by toto mohl byt problém, ale za timto projektem stali sponzori,
ktefi s timto pristupem neméli problém.

Po pochopeni cile uzivatele bylo potieba provést navrh systému. Dvéma
hlavnimi body néavrhu byla realizace nefunkcénich pozadavki a samotné archi-
tektura systému. Pod architekturu se radi implementacni soucésti jako t¥idni
diagram a databazovy model. Nedilnou soucasti bylo vybrani vhodnych tech-
nologii. Vzhledem k tomu, zZe se jedna o komeréni projekt, bylo mozné zakoupit
placené nastroje pro usetieni casu a zvyseni kvality softwaru.

Na konec prisla samotna implementace. Tato ¢ast byla vyrazné jednodussi,
lené technologie a mam zazité principy pro tvorbu aplikaci s jejich vyuzitim.
Nejvétsi novinkou pro mé byly certifikaty pouzité pro autentizaci uzivateld.
Zde jsem se seznamil s jejich strukturou a rozhranim na platformé .NET pro
praci s nimi.

Projekt saha daleko za hranice bakalarské prace a jeho vyvoj bude na-
déle pokracovat. Mezi hlavni kroky, které budou néasledovat, se fadi rozsiteni
pokryti jednotkovymi testy. Dale by aplikace méla implementovat uzivatelské
role a podle toho zobrazovat obsah a umoznovat préaci s daty. Grafovy modul
by mél uzivateli umoznit ulozit a nasledné vyuzit nastaveni filtria. Aplikace je
aktualné nasazena, pricemz nahradila starou verzi.

o7






Literatura

Hemophilia A, hemarthrosis. [Cited 2016-03-10]. Dostupné z: http://
www.uaz.edu.mx/histo/pathology/ed/ch_20a/c20a_scl.jpg

Cetkovsky, P.: Intenzivni péce v hematologii. Praha: Galén, prvni vydani,
¢2004, ISBN 80-7262-255-2.

NAKLADY NA LECBU HEMOFILIE V CR. 2016, [Cited 2016-03-12].
Dostupné z: http://www.prolekare.cz/hemofilie-novinky/naklady-
na-lecbu-hemofilie-v-cr-5878

Wintrobe, M. M.; Lee, G.: Wintrobe’s clinical hematology, roc¢nik 2. Bal-
timore: Williams Wilkins, 10 vydani, ¢1999-, ISBN 0683-18242-0.

Hemofilie. [Cited 2016-03-10]. Dostupné z: http://www.baxter.cz/pro_
odborniky_ve_zdravotnictvi/hemofilie/

SEX RATIO. [Cited 2016-03-07]. Dostupné z: https://www.cia.gov/
library/publications/the-world-factbook/fields/2018.html

Hemofilie v ceské republice. [Cited 2016-03-11]. Dostupné z: http://
www.hemofilie.cz/co-je-hemofilie

Hoffman, R.: Hematology: basic principles and practice. New York: Chur-
chill Livingstone, 1991, ISBN 0-443-08643-5.

Factor replacement therapy. [Cited 2016-03-04]. Dostupné z: http:
//www.hemophilia.ca/en/bleeding-disorders/hemophilia-a-and-
b/the-treatment-of-hemophilia/factor-replacement-therapy/

Za nejdrazsiho klienta dala loni VZP 46 miliont, v TOP 20 byl ro¢ni
chlapecek i 71llety duchodce. 2014, [Cited 2016-03-10]. Dostupné z:
https://www.vzp.cz/o-nas/aktuality/za-nejdrazsiho-klienta-
dala-loni-vzp-46-milionu-v-top-20-byl-rocni-chlapecek-i-
71llety—-duchodce

29


http://www.uaz.edu.mx/histo/pathology/ed/ch_20a/c20a_sc1.jpg
http://www.uaz.edu.mx/histo/pathology/ed/ch_20a/c20a_sc1.jpg
http://www.prolekare.cz/hemofilie-novinky/naklady-na-lecbu-hemofilie-v-cr-5878
http://www.prolekare.cz/hemofilie-novinky/naklady-na-lecbu-hemofilie-v-cr-5878
http://www.baxter.cz/pro_odborniky_ve_zdravotnictvi/hemofilie/
http://www.baxter.cz/pro_odborniky_ve_zdravotnictvi/hemofilie/
https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/fields/2018.html
https://www.cia.gov/library/publications/the-world-factbook/fields/2018.html
http://www.hemofilie.cz/co-je-hemofilie
http://www.hemofilie.cz/co-je-hemofilie
http://www.hemophilia.ca/en/bleeding-disorders/hemophilia-a-and-b/the-treatment-of-hemophilia/factor-replacement-therapy/
http://www.hemophilia.ca/en/bleeding-disorders/hemophilia-a-and-b/the-treatment-of-hemophilia/factor-replacement-therapy/
http://www.hemophilia.ca/en/bleeding-disorders/hemophilia-a-and-b/the-treatment-of-hemophilia/factor-replacement-therapy/
https://www.vzp.cz/o-nas/aktuality/za-nejdrazsiho-klienta-dala-loni-vzp-46-milionu-v-top-20-byl-rocni-chlapecek-i-71lety-duchodce
https://www.vzp.cz/o-nas/aktuality/za-nejdrazsiho-klienta-dala-loni-vzp-46-milionu-v-top-20-byl-rocni-chlapecek-i-71lety-duchodce
https://www.vzp.cz/o-nas/aktuality/za-nejdrazsiho-klienta-dala-loni-vzp-46-milionu-v-top-20-byl-rocni-chlapecek-i-71lety-duchodce

[11] Hemofilie patii k nejdraz$im nemocem, VZP stoji rocné 470
miliona  korun. 2015, [Cited 2016-03-10]. Dostupné z: https:
//www.vzp.cz/o-nas/aktuality/hemofilie-patri-k-nejdrazsim-
nemocem-vzp-stoji-rocne-470-milionu-korun

[12] Custom Data Binding, Part 2. 2005, [Cited 2016-03-20]. Dostupné z:
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms993236.aspx

[13] Attached Properties Overview. [Cited 2016-03-23]. Dostupné z: https:
//msdn.microsoft.com/en-us/library/ms749011(v=vs.100).aspx

[14] let your desktop apps shine. [Cited 2016-03-24]. Dostupné z: http://
mahapps.com/

[15] SQLCipher. [Cited 2016-03-17]. Dostupné z: https://www.zetetic.net/
sqlcipher/

[16] About  Telerik. [Cited  2016-03-26]. Dostupné z: http://
www.telerik.com/company

[17] NUnit. [Cited 2016-04-11]. Dostupné z: http://www.nunit.org/

[18] Test Script — testovaci scénaf. [Cited 2016-04-11]. Dostupné z: http:
//testovanisoftwaru.cz/dokumentace-v-testovani/test-case/

Seznam tabulek

1.1 Vztah hladin FVIIL:C, FIX:C k intenzité krvaceni |2, str.257]| . . . 5

1.2 Cena lécby hemofilickych pacienti v CR a EU [3]|. . . . . . . . .. 7

[2.1  Seznam typu graful . . . . . . .. ... Lo 15

[2.2  Namapovani funkcnich pozadavku a pripadu uzitil. . . . . . .. .. 24

[7.1 Srovnani vypocetni doby graful . . . ... ... ... ... 54



https://www.vzp.cz/o-nas/aktuality/hemofilie-patri-k-nejdrazsim-nemocem-vzp-stoji-rocne-470-milionu-korun
https://www.vzp.cz/o-nas/aktuality/hemofilie-patri-k-nejdrazsim-nemocem-vzp-stoji-rocne-470-milionu-korun
https://www.vzp.cz/o-nas/aktuality/hemofilie-patri-k-nejdrazsim-nemocem-vzp-stoji-rocne-470-milionu-korun
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms993236.aspx
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms749011(v=vs.100).aspx
https://msdn.microsoft.com/en-us/library/ms749011(v=vs.100).aspx
http://mahapps.com/
http://mahapps.com/
https://www.zetetic.net/sqlcipher/
https://www.zetetic.net/sqlcipher/
http://www.telerik.com/company
http://www.telerik.com/company
http://www.nunit.org/
http://testovanisoftwaru.cz/dokumentace-v-testovani/test-case/
http://testovanisoftwaru.cz/dokumentace-v-testovani/test-case/

Seznam obrazku

[I.1 Krvaceni do kloubu, takzvana hemartréza |1 . . . . ... ... .. 4
2.1 Gratovy modul prvni verze aplikace HeRgoTl| . . . . . .. . .. .. 10
2.2 Pripady uzitil . . . . . . . ... 17
2.3 Domeénovy model prostredi HeRgol| . . . . .. ... ... ... .. 25
3.1  Webovy nastroj pro spravu aktualizaci| . . . . . . .. ... ... .. 28
[3.2  'Tridni diagram statistiky] . . . . . . .. ... ... ... .. 31
|b.1  Priklad informovani uzivatele o chybeé v datech| . . . . . . ... .. 45
6.1  Mapa pokryti kodu testy| . . . . . . ..o 51
[7.1 Porovnani spravy pameéti| . . . . . . ... .. ... ... 53

61






Seznam zdrojovych kédu

|1 Zjednodusena ukazka pouziti ,, Attached Properties®™| . . . . . . 32
12 Ukazka MVVM na prinlasovacim formulari| . . . .. ... ... 41
13 Pouziti properties a promeénnych| . . . ... ... ... ... 44
|4 Provazani datové struktury a uzivatelského rozhrani| . . . . . . 45
15 Validace dat s pouzitim IDatakrrorInto] . . . . . .. . ... .. 47
|6 Pouziti NUnit pro jednotkové testy| . . . . . . . ... ... ... 50

63






PRILOHA A

Seznam pouzitych zkratek

VZP Vseobecna zdravotni pojistovna
CRUD manipulace s daty. Vytvorit, ¢ist, upravit, smazat
Ul uzivatelské rozhrani

ORM mapovani t¥id na struktury databaze

65






PRILOHA B

Obsah prilozeného CD

X ettt adresar se spustitelnou formou implementace

| _src
timpl ................................... zdrojové kédy implementace
thesis ...ovviiiiiinnnnn.. zdrojova forma prace ve formatu KITEX
I v = v P text prace
| thesis PAf text prace ve formatu PDF
| MOdeLlS . ittt e modely analyzy a navrhu
t CLlaS S PI « ettt ettt tfidni diagram
database.pPhg. ...t databazovy model



	Úvod
	Hemofilie
	Faktory srážlivosti
	Základní popis diagnózy
	Výskyt nemoci
	Lécba

	Analýza domény
	První verze aplikace
	Požadavky
	Prípady užití
	Doménový model

	Návrh systému
	Autentizace
	Aktualizace
	Zálohy
	Bezpecnost dat
	Trídní rozdelení
	Databázový model

	Technologie
	WPF
	MahApps
	SQLcipher
	Telerik

	Implementace
	Property aneb atribut
	DataBinding a INotifyPropertyChanged
	Validace dat s IDataErrorInfo
	ICommand - jiný prístup k událostem

	Testy
	Jednotkové testy
	Manuální testování
	Prokrytí kódu testy

	Srovnání verzí
	Špatná správa pameti
	Pomalé zpracování dat
	Nulové zabezpecení dat
	Velký pocet chyb ve vyhodnocování
	Nekonzistentní databáze

	Záver
	Literatura
	Seznam tabulek
	Seznam obrázku
	Seznam použitých zkratek
	Obsah priloženého CD

