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ABSTRAKT

Systém pro ukladani a pristup k datim z geriatrickych vySetreni

Se zvySujicim se poc¢tem starSich lidi v populaci je potieba zefektivnit a zkvalitnit péci
a hodnoceni celkového stavu osob ve vyssim veéku. Posuzovani zdravotniho stavu starSich
0sob je momentalné provadéno pomoci funkénich vySetieni. Jedna se o fadu
specializovanych testd, jejichz vysledky jsou zaznamenavany do papirovych formulafi.
Zamerem této prace je modernizovat ukladani dat z funk¢énich vysetieni a zlepSit dostupnost
téchto dat pro zdravotnicky personal. Hlavnim cilem této prace je vybér databazového
systému pro ukladani dat z geriatrickych vysetfeni a tvorba aplikace, ktera umozni pienos jiz
nasbiranych dat do vybrané databaze. Data zpapirovych dotazniki ulozena
v XML (Extensible Markup Language) formatu jsou pomoci aplikace ziskana, upravena
do tvaru pozadovaného pro import a nasledné ptenesena do syst¢ému REDCap (Research
Electronic Data Capture). Pfes webovou aplikaci systtmu REDCap je mozné piistupovat
K nasbiranym datim, které jsou zde pichledné ulozené v piedpiipravenych webovych
dotaznicich. K vyvoji aplikace i ukladani dat je vyuzito nejnovéjsich technologii a samotna

implementace aplikace je provedena v programovacim jazyce C#.

Klicova slova

EDC systémy, funkéni geriatrickd vySetteni, XML, REDCap



ABSTRACT

System for geriatric examinations data storing and accessing

As the numbers of older people within the population increase, it is necessary to make
the nursing care more effective and provide it in higher quality, which also applies to the
assessment of the overall condition of people at their higher age. Currently, the
assessment of health conditions of older people is executed in the form of functional
examinations. These consist of a series of specialized tests, whose results are recoded to
paper-based forms. The goal of this thesis is to modernize the storage of data obtained
through the functional examinations and to improve the accessibility of such data for
medical staff. The main aim of this thesis is to choose a database system for the storage
of data arising from geriatric examinations and to create an application which would
enable the collected data to be transferred to the selected database. The data included in
the paper-based questionnaires stored in the XML (Extensible Markup Language) format
are then acquired through an application, modified in a form required for the import and
then transferred to the REDCap (Research Electronic Data Capture) system. By using the
website application of the REDCap system, the collected data may be accessed, while the
data are well arranged and stored in already prepared website questionnaires. The
development of the application and the storage of data is executed by using the latest
technology. Moreover, the C# programming language was used to implement the
application.

Keywords
EDC systems, functional examinations, REDCap, XML
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1 Uvod

V dnesni dobé dochézi ke starnuti populace. Z tohoto diivodu by se méla zaméfit
pozornost vice na péci a vySetfeni starych lidi. Jednim ze zpisobl zkvalitnéni péce
oseniory jsou funk¢éni geriatricka vySetieni (FGV), ktera poskytuji SirS$i nahled
na celkovou kvalitu a Groven zivota seniorti. Zaroven tato vySetieni mohou slouzit
k zefektivnéni péce, diky dotaznikim je totiz mozné sledovat prubézné stav pacienta

a soucasn¢ vyhodnocovat jeho potieby.

Pravé dotazniky k funkénim geriatrickym vySetienim se zabyval i projekt Fakulty
humanitnich studii UK a FBMI CVUT a také zavéreéné prace nékolika absolventi.
V ramci téchto projektl byly vytvofeny néstroje na tvorbu dotazniki pro funkéni
geriatrickd vySetfeni, jejich digitalizaci a nésledné uloZeni sesbiranych dat do pfedem
urc¢ené XML (eXtensible Markup Language) sablony. Do dne$ni doby je sesbirano kolem
8000 vyplnénych dotazniki, a to ze dvou pobocek Gerontocentra.

Cilem této bakalaiské prace je navrhnout a implementovat zpisob ulozeni dat
z funkénich geriatrickych vySetieni. Dale je potieba na zakladé pozadavkil navrhnout
syst¢tm pro jejich ukladani, ten nainstalovat a otestovat, a ndsledné¢ navrhnout
a implementovat zptisob migrace jiz ulozenych dat do databéze.

Pro volbu tématu mne motivovala piedev§im skutecnost, Ze mulZe dojit
ke zjednoduseni hned v nékolika oblastech. Piedevsim pii sbéru dotazniki, ponévadz
bude umoznén i sbér dat do online dotaznikil, coz mnohonéasobné urychli naslednou praci
s dotazniky, a téZ odboura veskerou zdlouhavou manipulaci s jejich papirovou podobou.
UloZeni dat v online dostupné databdzi zaroven uleh¢i ptistup vSem, ktefi kvili péci
0 pacienta potiebuji s danymi daty manipulovat.
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2 Prehled soucasného stavu

V této kapitole je popsana oblast, kterou se bakalaiska prace zabyva. Téz zde bude
vysvétlen vyznam této bakaldiské prace, vysvétlena aktudlni situace v této oblasti
a analyzovan soucasny stav feSeni podobné problematiky.

Podle nedédvno publikovaného ¢lanku v mési¢niku ¢eského statistického uradu méla
Ceska republika 2,040 milionti obyvatel star§ich 65 let, coz bylo 19,2 % z celého
obyvatelstva CR. Podle piedpokladti CSU z roku 2018 se bude podet obyvatel ve véku
nad 65 let kazdoro¢né zvySovat. Napt. v roce 2058 by mél pocet starych lidi predstavovat
az 30 % celé populace CR. Pfedpokladany vyvoj je zobrazen na Graf 2.1. Tato skladba je
Z diivodu uvedeného demografického vyvoje se stdva péfe o seniory dilezitym
ekonomickym i zdravotnim problémem. Jednou z moznosti, jak zkvalitnit a zefektivnit
pécCi o seniory je analyza dat z funkénich geriatrickych vySetieni. [1]

3,2 3.0
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Graf 2.1: Oc¢ekavany vyvoj poctu obyvatel ve véku nad 65 let, zdroj [1]

2.1 Funk¢ni geriatricka vySetieni

Funkéni geriatrické vysetfeni (zkracené FGA) je multidisciplinarni diagnosticky
a lécebny proces, ktery hodnoti zdravotni, psychicky, socialni i funkéni stav starSi osoby.
Cilem FGA je vytvofit plan s cilem zkvalitnit celkovy zdravotni stav. Zdravotni péce
o star§iho cloveéka vyzaduje hodnoceni vice oblasti véetné fyzickych, kognitivnich,
socialnich a psychickych slozek, které ovliviiuji zdravi a kvalitu Zivota starého ¢lovéka.
FGA jsou zaloZeny na pifedpokladu, ze systematické hodnoceni starSich osob tymem
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zdravotnikt muze 1épe identifikovat zdravotni problémy a vést ke zlepSeni kvality Zivota
a zdravotniho stavu. [2]

e Piiklady funkénich geriatrickych vySetieni

Existuje rozsahl¢ mnozstvi funkcnich geriatrickych vySetfeni (zkracené FGA)
pro vSechny klicové oblasti (zdravotni stav, dusevni zdravi, socialni situaci, fyzickou
zdatnost). Jejich vyuziti v bézné praxi napt. u praktického l1ékare vSak brani jejich Casova
narocnost piipadné potfeba ucasti dal§ich odborniki. Neékterd vySetieni se musi sbirat
opakovang, sbér dat u nékterych vySetteni tak trva napt. mésic (hodnoceni bolesti). FGA
jsou tak vyuzivana spiSe v geriatrickych centrech, pro potifeby tustavni péce nebo
vyzkumné ucely. [3]

Fyzické vykonost se hodnoti napt. pomoci testu vSednich ¢innosti (ADL). Pomoci
tohoto testu 1ze vyhodnotiti, jak pacient zvladd bézné denni ¢innosti jako napft. najist se,
obléct nebo vyuzit WC. Ukézku tohoto testu miizete vidét na Obrazek 2.1.Pomoci testu
se da zjistit, zda je pacient sob&sta¢ny nebo lehce, sttedné ¢i té¢Zce zavisly na pomoci dalsi
osoby/osob. [3]

Test zakladnich vsednich cinnosti (ADL)
Datum vstupu Datum vystupu
LI e
0 12345 6 0 12345 6
1. Koupani/sprchovani celého téla D DG:EG D D DEDD: D
2. Osobni hygiena |:| DDDDD I:l D DEDD:] I:I
3. Oblékani - horni poloviny téla |:| DD:‘DD I:l I:I DEDD:I I:l
4. Obouvéni a oblékéni - dolni poloviny téla |:| DD:DD I:l I:I DEDD:' I:'
5. Chuize - po roviné uvniti budovy |:| DD:DD |:| D DEDD:' I:'
6. Pohyb po roviné (chizi nebo na inv. voziku) HIEEERNIR CICCCE 10
7. Presun na toaletu |:| DDjDD I:l [:] DEDD:} I:]
8. PouZiti toalety D DD:‘DD D I:I DEDD:' I:l
9. Pohyblivost na lGzku D DD:DD I:l D DEDD:' I:l
10. Najedeni, napiti OO0 Ol

Obrazek 2.1: ADL test
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Pro hodnoceni dusevniho zdravi je velmi rozsifen test MMSE(Mini Mental State
Exam), ktery hodnoti pamét, orientaci, pozornost, fe¢ i konstrukéni schopnost. Ukazku
muzete vidét na Obrazek 2.2 .[3]

Mini-mental state examination

Datum vstupu: Datum vystupu:

Vstup V)’rstup| Vstup Vystup

1. ORIENTACE 4. PAMET, VWBAVNOST

Jaky den v tydnu je dnes? Bezprostfedni reprodukce tfi pfedméti z

L1 [

Kolikdtého je dnes? Jaké je dnes datum? I:l |:| lopata I:l D
Ktery mésic v roce je nyni? D D satek D D
Ktery rok je nyni? D D vaza D D

Jaké je nyni ro¢ni obdobi? D D L.

Ve kterém staté jsme? I:l I:l 5. POJMENOVANI
Ve kterém okrese jsme? D D Ukazte naramkové hodinky: Co je to? I:l I:l
Ve kterém mésté jsme? I:l I:l Ukazte tuzku: Co je to? D D

Jak se jmenuje ta.to ?emvtljcnice D D 6. OPAKOVANI

(zdravotnické zafizeni)? D D Opakovani véty: "Zadné kdyby nebo ale.” I:l D

Ve kterém poschodi se nachazime?
7. TRISTUPNOVY PRIKAZ
2. ZAPAMATOVANI Porozuméni (sdéleny tFistupfiowy

Bezprostiedni reprodukce ti predméta: "Vezméte tento papir do vasi ruky I:l I:l
citron | lopata |:| I:l pfeloZte ho jednu na polovinu obéma D D
kliE | satek D D a poloZte na zem" |:| I:l

babicka | vaza  [] [

8. CTENI A SPLNENI PRIKAZU

3. POZORNOST A POCITANI o . -
Parozumeéni( (p\semnv IEdHOSTUDHOW

Opakované odeditani isla 7 od &isla 100 % .
nebo hlaskovani slova POKRM pozpatku LAVRETE OC] D D
100 | 9. PSANI
93 | M D D Napsani véty D D
8 | = O O 10. OBKRESLOVANI
;z I OK % E Obkresleni predlohy priniku dvou D D
es| » [ [ |CELKOVE SKORE

Obrazek 2.2: Test MMSE

e Sbér dat z funkénich geriatrickych vySetieni

Aktudlné jsou vySetfeni sbirana ve formé¢ papirovych dotaznik. Nasledné jsou
dotazniky skenovany a poté jsou v programu FormScan ru¢né zkontrolovany, zda jsou
spravné vyplnéné, zda program rozpoznal vSechny vybrané checkboxy a pfipadné¢ musi
byt dopsany chybéjici texty. Poté jsou pievedeny do formatu XML s preddefinovanou
strukturou.
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2.2 Predchazejici zavérecné prace zabyvajici se podobnou
problematikou

Jelikoz se tato prace zabyva uklddanim a importem dat z funkénich geriatrickych
vysetieni do databdze a vyuZzivana data prosla jiz urCitym procesem (od digitalizace
dotazniku a validace dat po export do definované XML Sablony), bylo by dobré nejprve
stru¢né zminit obsah predchéazejicich praci, ktera se obdobnym tématem jiz zabyvala.

e Diplomova prace Petr Slajchrt

V této diplomové praci se autor zabyval tvorbou pracovniho prostiedi umoznujiciho
vytvareni, spravu, vypliiovani a zobrazovani formulaii, ptedev§im pro hodnoceni rizika
padu lidi ve vy$§im véku. Zaroven se prace zabyvala i tvorbou laboratote pro 3D zdznam
stereotypu chiize pacientli. V rdmci diplomové prace byly také vytvoreny XML Sablony
abyla navrzena aplikace v jazyce C# pro konverzi dat mezi touto XML $ablonou a relaéni
databazi. Posledni Casti prace byl import jiz existujicich dat z gerontologického centra
do databaze. [4]

e Bakalarska prace Tomas Janki

V bakalaiské praci fesil autor tvorbu komplexni webové aplikace pro praci s daty
ziskanymi z webovych dotaznikl. Vytvofena aplikace umoznuje import, export dat
z elektronickych formuléit, upravy a vyplilovani formuldit pifimo ve vyvijené aplikaci,
dale umoznuje spravu uzivatelskych Gc¢th a pfifazeni uzivatelskych roli. Aplikace je
schopna komunikovat s databazi, na kterou jsou ukladana data z elektronickych
dotaznikli. Aplikace dale umoziiuje spravu XML Sablon, které maji preddefinované
pojmenovani (AAABCD.XML, kde AAA je identifikator dotazniku, B je ¢islo, C verze
dat a D udava verzi vzhledu). Do aplikace je mozné importovat jiz vyplnéné formuléfe,
a to bud’ ve forméatu XML nebo v datovych souborech. Dale mé aplikace moZznost exportu
dat do MS EXCEL a jinych datovych formati. Data jsou ukladana do databaze. [5]

e Bakalaiska prace Pavel Sustek

Bakalatska prace Pavla Sustka se zabyvala vyvojem webové aplikace pro digitalizaci
papirovych dotaznikii, pfedev§im v nich obsazenych dat a jejich naslednym exportem
do preddefinovanych XML S$ablon. V dob& vzniku prace existovala jiz desktopova
aplikace FormScan, vyvinutd v ramci projektu GDiag, ktera umoznovala digitalizaci
dotazniki 1 jejich nésledny ptevod do formatu XML. Desktopovy program, ze kterého
tato aplikace vychdzi, mé¢l velkou nevyhodu v néaroc¢nosti ovladani, dale v nutnosti
instalace na kazdou pracovni stanici zvlast’ a ve Spatné dostupnosti pfi aktualizaci. AvSak
hlavni nevyhodou a tim padem diivodem pro tvorbu webové aplikace bylo nepfilis
intuitivni ovladani, nutnost instalace na kazdou jednotlivou stanici a slozitd aktualizace
(kviili $patné dostupnosti). Aplikace vyvinuta v bakalaiské praci Sustka méla tak za tikol
pfedev§im umoZnit praci online, pfijimat ofocené dotazniky pfimo ze scanneru
bez nutnosti do programu je ru¢né€ importovat, nasledné moznost piijaté dotazniky
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zobrazit. Funk¢nosti aplikace byly inspirovany jiz existujicim programem FormScan,
pfipadné¢ byly doplnény nebo upraveny. Mezi tyto funkEnosti patfi moznost ofezat
digitalizovany dotaznik podle pteddefinovanych roht (jelikoz systétm OMR pii
objevovani zaskrtnutych poli nepocita s okraji), uprava kontrastu a barvy pro lepsi
Citelnost, moznost rucné opravit Spatn¢ urCené rohy, pfifadit XML Sablonu podle
¢arového kodu k dotazniku, prevést XML Sablony do HTML, automaticky ¢ist zaSkrtnuta
pole (toho bylo docileno aplikaci OMR algoritmu, ktery ¢te zaskrtavaci pole na predem
definovanych soufadnicich). Zaskrtnutd pole jsou oznacena Cerven¢, modie nenalezené
nebo nevyplnéné. Moznad je i ruéni oprava nenalezenych checkboxt. Dal$imi funkénostmi
jsou moznost ru¢niho vkladani textovych ¢asti do HTML formulafe (napf. komentaie,
bodové ohodnoceni apod.), validace vyplnénych dat (kontrola, zda jsou klicové ¢asti
formuléfe vyplnény, v piipad¢ rodného ¢isla se kontroluje i spravny format), prevod zpét
na vyplnénou XML $ablonu. [6]

2.3 XML

Podstatnou ¢asti této prace je ziskani dat z vyplnénych XML Sablon a jelikoz
struktura a n¢které elementy a atributy hraji velmi dtlezitou roli pfi vybéru dat, bylo dobré
nyni struén€ uvést XML a néasledné popsat vyuzivanou XML Sablonu.

XML (Extensible Markup Language) neboli rozsifitelny znackovaci jazyk, ktery je
softwarové a hardwarové nezdvislym nastrojem pro ukladani a pfenos dat. Stejné jako
HTML bylo XML vytvoteno k popisu a uchovani dat. Na rozdil od HTML nema
XML tagy pteddefinované, diky Cemuz je mozné si tagy prizplisobit a uchovavat
riznorodé informace. Zakladnimi ¢astmi XML jsou elementy, které se ve struktufe
oznacuji pomoci tagl, vétSinou parovych (napt. <formulair></formulai>). [7]

Prvni fadka v XML dokumentu vétSinou obsahuje verzi a informaci o kodovani
(napt. <?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>). Kazdy XML dokument musi
obsahovat kofenovy element, ve kterém jsou vSechny ostatni elementy uzaviené.
Elementy mohou dale obsahovat rlizn¢ atributy, které se vyuzivaji pro uchovani dalSich
informaci, upfesnéni vyznamu apod. Atributy jsou uvedeny uvnitf tagli jednotlivych
elementil a maji pfifazené hodnoty a nazev (napf. <formuldf ndzev="form*>, kde ndzev
je jméno atributu a form je hodnota atributu). Hodnoty atributl musi byt vzdy uzaviené
v uvozovkach nebo apostrofech. [7]

e XML schéma

XML schéma popisuje strukturu XML dokumentu. Po ovéfeni dokumentu s jeho
schématem je dokument validni a tzv. dobfe formatovany.

Jelikoz cela XML Sablona pro geriatrické vySetieni je velmi obsdhla, bude zde
uvedeno jen zkracené schéma s prvky diilezitymi pro tuto praci.
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Elementy dotazniki maji urcené pro sebe specifické parametry a také globalni
atributy, které jsou pro vSechny stejné. Kazdy z dotazniki mlize obsahovat libovolny
pocet elementl riznych typt, preddefinované atributy miize i nemusi obsahovat. [5]

Prvnim dulezitym elementem je <formset>, ktery je komplexniho typu a obsahuje
jednotlivé formulaie. Kazdy jednotlivy formulaf je definovan tagem <form> a obsahuje
dal$i elementy a atributy, které jsou pro tuto praci dulezité. Element form obsahuje jesté
dulezity atribut image, ve kterém je ulozen nazev obrazku s oskenovanym vyplnénym
dotaznikem ve formatu .tiff.

e Zakladni elementy formulire

Uvniti tagu <form> nalezneme sekvenci elementil, ze kterych mize byt vybran
libovolny pocet. Tyto elementy jsou znazornény na Obrazek 2.3. Elementy label a title
slouzi pouze k popisu, dalsi jako napt. checkbox, textfield, texarea nebo img jiz nesou
data. Z dalsich elementu jsou pro tuto praci velmi dilezité pravé elementy rc a barcode.

Element rc ma v hotovém XML jako hodnotu rodné ¢islo pacienta a zaroven
obsahuje atribut hashcode s hashem rodného ¢isla.

rowr

Element barcode oznacuje specificky ¢arovy kod pro dany typ formulare.

V elementu date je uloZzeno datum, nejcastéji datum vyplnéni, datum vstupni nebo
vystupni kontroly. Element mé rovnéz atribut name, podle jehoz hodnoty se da poznat
0 jaké datum jde (napt. date je pro vstupni kontroly, outDate pro vystupni). Zakladni
format datumu je DDMMRRR.

—<xs:element name="form">
—<xs:complexType>
—<xs:choice minOccurs="0" maxOccurs="unbounded">

<xs:element ref="1abel"/>
<xs:element ref="title"/>
<xs:element ref="div"/>
<xs:element ref="barcode"/>
<xs:element ref=""rc"/>
<xs:element ref="date"/>
<xs:element ref="checkbox"/>
<xs:element ref="textfield"/>
<xs:element ref="textarea"/>
<xs:element ref="img"/>

</xs:choice>

<xs:attribute name="margin" type="defaultUnits" default="60px"/>

<xs:attribute name="format" type="pageFormats" default="A4"/>

<xs:attribute name="image" type="xs:string"/>

<xs:attribute name="1d" type="xs:string"/>

</xs:complexType>
</xs:element>

Obrazek 2.3: Elementy uvnitf tagu form
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e Specifické atributy

Kazdy z elementl dotazniku obsahuje sadu atributli, opét volitelnych. Ptiklad
atributll pro element checkbox je znazornén na Obrazek 2.4. Z uvedenych atributt je
dialezity checked, ktery pomoci hodnot true/false oznacuje, zda byl dany checkbox
zvolen.

—<xs:element name="checkbox">

—<xs:complexType>
<xs:attributeGroup ref="SharedControlAttributes"/>
<xs:attributeGroup ref="ControlShareAttributes"/>
<xs:attribute name="size" type="defaultUnits"/>
<xs:attribute name="checked" type="trueType"/>

</xs:complexType>
</xs:element>

Obrazek 2.4: Atributy pro element checkbox

¢ Globalni atributy

Elementy zaroven ~mohou obsahovat globalni atributy ze  skupin
SharedTextAttributes, ControlShareAttributes a SharedControl Attributes.

Prvni z uvedenych skupin obsahuje nékteré atributy pouzivané dale v této praci, a to
predev§im atributy nesouci informaci o pozici elementdl (napi. checkboxu). Je to
predevsim atribut top udavajici y-ové soufadnice prvku vzhledem k nadfazenému prvku
a pak dale atribut left udavajici x-ovou soufadnici vzhledem k nadfazenému prvku [5].
Vyplnéni obou zminénych atributl je zdroven povinné. Dal§imi atributy této skupiny jsou
napiiklad width a height, kterou jsou vypliiovany automaticky. VSechny Ctyfi zminéné
atributy akceptuji hodnoty v px, pt, mm, cm, in, %, nej¢astéji jsou ve vyplnénych XML
Sablonédch hodnoty uvedeny v pX.

Atributy z druhé sady jsou znazornény na Obrazek 2.5. Dale v této praci budou
dilezité atributy name, urcujici jméno elementua value, ktery udava hodnotu prvku.
Atribut key (true/false) oznacuje, zda jsou tyto atributy klicové, resp. zda hodnota atributu
je ID dotazniku [5]. Dale pfi validaci vyplnénych XML Sablon se kontroluje, zda byly
elementy s timto atributem vyplnény, piipadné se kontroluje jejich spravny tvar. Klicové
elementy jsou napft. rc, date nebo textfield, ktery v atributu department nese nazev
oddéleni, ve kterém byl dotaznik vyplnén. Atribut foreignkey definuje, zda hodnota
elementu je cizi kli¢ z jiného dotazniku [5]. Ve tieti skupiné jsou opét atributy udavajici
pozici elementu (top, left, width, height apod.)
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—<xs:attributeGroup name="ControlShareAttributes">
<xs:attribute name="name" type="xs:token"/>
<xs:attribute name="value" type="xs:token"/>
<xs:attribute name="index" type="emptylnteger"/>
<xs:attribute name="key" type="trueType"/>
<xs:attribute name="ishash" type="trueType"/>
<xs:attribute name="hashcode" type="xs:string"/>
<xs:attribute name="foreignkey" type="xs:string"/>

</xs:attributeGroup>

Obrazek 2.5: Elementy ze skupiny ControlShareAttributes

2.4 EDC systémy

EDC neboli Electronic Data Capture systémy, jsou pocitacové systémy vytvorené
pro elektronicky sbér klinickych dat, predevsim v oblasti vyzkumu. EDC systém vétSinou

umoznuje tvorbu reportl, validaci dat a sbér dat v uzivatelsky piivétivém prostredi.

Jelikoz pro ukladani dat bude vyuzit pravé néktery z EDC systémi, bude nyni
nasledovat popis nékolika vybranych nejpouzivanéjSich systémii. REDCap, ktery byl
pro vyuziti v této praci zvolen je popsan samostatné a podrobnéji hned v nasledujici
kapitole.

e Castor ECD

Castor ECD je zaloZen na cloudu a jde o komplexni systém pro fizeni klinickych
studii a sbér dat. Castor je znamy piedevS§im diky jednoduchosti ovladani. Castor
umoziuje tvorbu formulait, sdileni priizkumi i tvorbu vypocti a export 1 import dat.
Mimo jiné umoZiluje i kontroly v realném Case, omezeni viditelnosti poli dle riznych
podminek. Zahrnuje jest¢ mnoho dalSich funkcionalit, jako napf. manazery krokt
vyzkumu nebo pfizptisobeni pro eCRF. Jazykem je stejn€ jako u vétSiny ostatnich ECD
anglictina. [12]

e OpenClinica

OpenClinica je velmi roz$iteny open source systém pro klinicky vyzkum. Software
je opét webové zaloZzeny a optimalizovany pro cloud. UmozZiluje vytvaret studie a
projekty, sbirat a spravovat klinicka data v€etn¢ jejich validace a normalizace, spravovat
dotazy do databaze, spravu roli a uzivatelskych prav, vytvaret reporty a ptistup k datim
ptes API (Application Programming Interface). OpenClinica umoznuje také rozsahlou
kontrolu postupu studie vcéetné upozornéni na nutnost provedeni dalSich krok,
zvyraznéni chyb a spornych informaci. Itento systém nabizi piivétivé uzZivatelské
prostiedi, v€etné¢ moznosti zasilani dat pfimo pacienty pies systém BYOD. Jazykovych
verzi existuje vice (anglictina, francouzstina, némcina...). [13]
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e Clinical Studio

Clinical Studio je komplexni a robustni nastroj pro sbér dat a planovani studii, ktery
je zalozen na cloudu. Tento systém umoznuje sbér dat, tvorbu formulait, vytvareni planu
sbéru dat, kontrolu integrity dat a fizeni pfistupu k datim pomoci roli. Piistup k datiim je
umoznén mimo webovou aplikaci také ptes aplikaci mobilni a prostfednictvim API.

Jazykem systému je opét angli¢tina. [14]

2.5 REDCap

REDCap neboli Research Electronic Data Capture je zabezpecena webova aplikace
pro spravu online vyzkumu a databazi a sbér medicinskych dat. REDCap byl vyvinut na
Vanderbilt Univerzity v Nashville a poprvé zveiejnén v roce 2004 [8]. REDCap byl
vytvofen ve skriptovacim jazyce PHPa JavaScriptu a k ukladani dat vyuziva databazi
MySQL.[9]

Systém muze bézet jak na Windowstak na Linux (Apache) serverech. Standardni
databaze pro REDCap vyzaduje tvorbu péti odlisnych tabulek:

o METADATA, kde jsou ulozeny vsSechny tudaje tykajici se ukladani do
databaze (napf. typy datovych poli),

LOGGING, kam se ukladaji vSechny informace o zméné¢ dat,

DOCS, slouzici k ukladani nahranych soubort nebo vygenerovanych exporti,
PRAVA, obsahujici specificka prava pro fesitele a nastaveni expirace,

o O O O

DATA, kam se ukladaji vSechna shroméazdéna data (jeden tadek odpovida
jednomu subjektu). [9]

REDCap neni piimo open-source program, jelikoZ existuji ur¢itd omezeni, napft. je
mozné jej vyuzivat jen pro nekomercni t€ely vyzkumu a k distribuci je opravnéna pouze
Vanderbilt Univerzity — Vanderbilt poskytuje software ¢lenim consortia, ktefi ho dale
poskytuji vyzkumnym tymtim. Zaroven licence zahrnuje kontrolu nad v§emi publikacemi
vytvofenymi ¢leny consortia zabyvajicimi se timto softwarem a jeho metodikami. [9]

REDCap umozinuje vSechny zakladni sluzby od nastaveni prav uzivateld, importu
dat a pfistupu k nim, sbéru dat pfimo od tucastnikli, zobrazeni zdkladnich statistik
ve webové aplikaci nebo export dat ¢i vytvofenych formulaii do rliznych formati.
Nevyhodou REDCapu je nemoznost upravovat velké mnozstvi polozek najednou, coz se
da fesit exportem struktury dat do MS EXCEL, naplnénim tohoto souboru a zpétnym
importem. [10]

Existuji také rozSifeni napsana v PHP, kterd umoZznuji zménu vzhledu stranky
(hooks) nebo programovanou praci s daty (hooks). Hooks jsou zaroven moznosti, jak
vyresit fakt, ze zakladnim jazykem REDCapu je anglictina. [10]
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e Tvorba projektu

Pti vytvareni projektu i dodate¢né 1ze nastavit pristupova prava uzivatell, typ projektu
a dalS$i nastaveni. Mezi tato nastaveni patfi napf. moznost nastavit typ projektu
na longitudinalni, kdy je mozné, aby jeden formular byl vyplnén pro jedno ID vicekrat
a zaroven se da nastavit, které formulafe se budou vypliovat pii které navstéve.
Definovani, které dotazniky budou vypliovany, pii které navstévé probihd pomoci
definovani tzv. events (udélosti). Dale je mozné vétveni projektu (vytvoreni vice vétvi
napf. pro rizné pobocky). Nastavit je také mozné vytvareni automatickych ID tcastnik.

e Tvorba dotazniku/formulare

Zakladnim prvkem prace s REDCapem je tvorba dotazniku/formulare. Ten je mozné
pfimo ve webové aplikaci vytvofit pomoci néstroje Online Designer nebo vytvofenim
tzv. datového slovniku v MSEXCEL a naslednym nahrdnim do REDCapu. Jednotlivé
dotazniky se v aplikaci vytvaieji pomoci nastroje zvaného instrument. DileZitou souc¢asti
tvorby je pak vybér spravného typu poli pro sbér dat (pro format v jakém budou data
ukladana). Zde jsou uvedeny nékteré typy poli, predevsim ty, které jsou dale vyuzivané
V této praci:

o Textfield, s moznosti validace dat jako datum, ¢islo, telefonni ¢islo a dalsi,

o multiple-choice question, kde se po zvoleni odpovédi ulozi této odpovédi
definovana ¢iselna hodnota,

o calculated field, kde je mozné po zadani rovnice provadét vypoclty tfeba
I s hodnotami doplnénymi do jinych poli,

o upload-file,ktery umoznuje nahravat soubory,

U vétSiny typt poli je zaroven mozné nastavit vyZzadovani vyplnéni (atribut
required), zda je polozka osobni udaj (miZe byt nastaveno, Ze pii export bude
vynechdna), poznamku nebo dalsi specidlni nastaveni. Jednim z dalSich nastaveni je tzv.
branching logic, kterd umoziuje skryvat nebo zobrazovat otazky za predem definovanych
podminek (napf. pokud je na otdzku, zda mé pacient proleZeniny odpovézeno ano, zobrazi
se otazka na pocet). DalSim z téchto nastaveni jsou tzv. Action tags, které umoziuji
nastavit defaultni hodnotu pole, pole jen pro ¢teni a mnoho dalsiho.

e Import dat

Ziskavat data lze vice zpusoby. NejsnadnéjSim zpiisobem je vypliovat data pfimo do
dotaznikli ve webové aplikaci nebo v mobilni aplikaci. Dal§im zpisobem je ptiprava dat
v MS EXCEL s predem definovanou strukturou a nasledny import do REDCapu.
Importovat se daji i data ve formatu CSV ¢i XML. Data lze importovat i z jiz exitujici
databaze, pomoci dynamickych SQL ptikazi [10]. Poslednim zplisobem a zaroven
zplisobem, ktery je vyuzivany i v této praci je nahrani dat pomoci APL
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e REDCap API

Pro moznost importovat data pomoci API musi mit uzivatel pfislusna prava
a vygenerovany token, ktery slouzi jako prostfedek pro ovetovani vsech prijatych API
pozadavku. Token je specificky pro kazdého uzivatele a pro kazdy projekt. Stejné jako
pii zadavani dat pifes webové rozhrani, dochazi i pii importu dat pomoci API k validaci
dat. API maji zvetejnéné ukazky ve vice jazycich napi. (PHP,Perl,Python,Ruby,cURL),
ale na internetu je mozné najit knihovny i pro jiné programovaci jazyky. API je vestavéna
funkce REDCap, takze neni nutna zadna doinstalace. [11]

e Statistiky a export dat

U kazdého projektu je mozné kontrolovat kvalitu dat — pocet chybéjicich poloZek,
pocet chybéjicich povinnych polozek, nespravny format zadanych dat. Tuto kontrolu Ize
provést pomoci piehledovych statistik ptimo v REDCapu, kde je mozné u kazdé otazky
zobrazit pocCet vyplnéni, pocet chyb&jicich dat, primér, maximalni i minimalni hodnotu
a dalsi.

Data je zaroven mozné exportovat v riznych formatech: CSV, R, SAS, XML
(CDICS ODM). Pro export je mozné zvolit riznd nastaveni (vynechat osobni data,

hashovani ID, vynechéni nevyplnénych dat apod.). Také je mozné exportovat pouze

vybrané podmnoziny a jen nékteré udalosti/navstévy.
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3

Cile prace

Tato bakalatska prace ma za hlavni cil navrhnout a implementovat systém pro migraci

jiz ulozenych dat z funk¢nich geriatrickych vysetfeni.

Béhem postupu byly stanoveny nésledujici podcile:

Vybér vhodného databazového systému a jeho zprovoznéni

Ptepis vSech Sablon dotaznikii do webové aplikace REDCap

Seznameni se se zpusoby importu dat do REDCapu a vyuzitim REDCap API
Piedzpracovani dat ve formatu XML (doplnéni dat dulezitych pro import apod.)
Tvorba aplikace na vynéti potfebnych dat z formatu XML

Rozsiteni aplikace o ¢ast pro migraci dat do databaze

Oveéteni funk¢nosti na testovacich datech

Ptenos doposud sesbiranych dat do databaze

Doplnéni aplikace o uZzivatelsky vstup (pouze konzolova podoba)
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4  Navrh software

4.1 Pozadavky na databazovy systém

V zavislosti na oblasti pouziti (vyuziti Gerontologickym centrem) byly stanoveny
nasledujici pozadavky na datab4dzovy systém:

o MozZnost nainstalovat na vlastni server
o Stale vyvijeny software

o Technicka podpora/manualy

o Moznost nastaveni uzivatelskych prav
o Validni software

o Zabezpeceni

4.2 Vybér databazového systému

Databazovy systém byl vybiran na zakladé pozadavki uvedenych vyse. Zde bude
v rychlosti shrnuto, jaké maji systémy, ze kterych je vybirano, pozadavky na server nebo
databazi, jak zajist'uji bezpecnost apod.

REDCap je mozné instalovat jak na Windows servery, tak ina Linux servery.
Instalace na vlastni server je umoznéna. REDCap vyzaduje databazovy server s MySQL
a nastroj pro spravu databaze napf. phpMyAdmin. Veskera data ulozend do REDCapu
zastavaji ulozena v MySQL databazi organizace, ktera si REDCap nainstalovala. Data
tak nikdy nejsou pienaSena nebo ukladdna do organizace. Nékterd zabezpeceni
implementuje jiz rovnou samotny REDCap. Patii sem ovétovani identity koncovych
uzivateli pomoci riznych metod autentizace: LDAP, interni metoda autentizace zalozena
na tabulkach, Shibboleth nebo kombinace LDAP a tabulkové metody. Zaroven jsou zde
riizna nastaveni jako napf. automatické odhlaseni po stanovené dob& nebo odhlaseni
do delsi dobé necinnosti. Také se da nastavit expirace uZzivatelskych hesel, pocet
piipustnych http poZzadavkil za minutu, pocet pokust na piihlaSeni apod. REDCap také
uschovava zaznamy o veskeré aktivit¢ uzivatele, vCetné navstivenych zdznami nebo
projekti. Tyto zdznamy je pak mozZzné s ptfisluSnym oprdvnénim zobrazit na strance

vvvvvv

Logging. Pouziti UTF-8 kodovani navic umoznuje vyuziti ¢estiny.

Aby bylo zajisténo, ze uzivatelé REDCapu se dostanou pouze k datim, se kterymi
pracuji nebo maji opravnéni s nimi pracovat, vyuzivda REDCap uZivatelska opravnéni.
Kazdy uzivatel v REDCapu ma vlastni Gcet a ma piistup k vlastnim projektim nebo
projektiim, ke kterym mu ostatni uzivatelé ud¢lili ptistup. Nastaveni mohou byt spravci
upravena, stejn¢ tak existuji obdobnd nastaveni i v ramci urCitého projektu. Uzivateli
mohou byt pfidélena riznad oprdvnéni, jako moZnost zaddvat data, exportovat data,
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pridavat formuléie, zobrazovat zaznamy o aktivité apod. REDCap vyuzivd mnoho metod
k zabezpeceni dat ulozenych v databazi. Vyuziva rizné zpusoby ochrany pifed SQL
Injection, XSS (Cross-site scripting) nebo CSRF (Cross-site Request Forgery).

Castor EDC bézi na virtudlnich privatnich serverech ve tfech riznych zemich
nasvét¢ (Holandsko, Velkd Britanie, USA). VSechny vyuzivané platformy jsou
certifikované a vyhovuji  certifikacim ISO27001 a ISO9001 a dalSim
narodnim/nadnarodnim standardim jako napt.: HIPAA nebo NENE7510. Tyto servery
jsou Linuxové, pravideln¢ aktualizované a uplatiiuji nejmodernéj§i bezpecnostni
principy. Neopravnény pfistup do datovych center neni mozny (fyzické zabezpeceni,
kamerovy systém). Zalohovani probihd 4x denné a zélohy jsou ukladany na riiznych
geografickych mistech tak, aby se docililo co nejvétsi bezpecnosti. Databazové servery
nejsou pifistupné z internetu. Samotnd aplikace Castor ECD nabizi Siroké spektrum
zabezpeceni. Mezi tato zabezpeceni patii pozadavek na silné heslo, individudlni ucet
pro kazdého uzivatele, miize byt nastaveno i dvou faktorové ovéteni nebo pravidelné
stiidani hesel. Existuje zde moznost nastaveni uzivatelsky prav. V aplikaci jsou
vyuzivany techniky k zamezeni SQL injection, XSS a dalSich béZnych utokt. Citliva data
mohou byt Sifrovana a kli¢e spravované mimo tento systém v aplikacich tietich stran.
Castor je oficialné certifikovany v oblasti bezpe¢nosti informaci (ISO 27001 — standardy
pro zabezpeceni informacni bezpecnosti). Umoznén je i import pomoci API. [15]

OpenClinica vyzaduje Linux server nebo Windows server a databazovy server
s PostgreSQL. Mimo instalaci na vlastni server je mozné vyuzivat i tlozisté¢ v cloudu.
Stejné jako ostatni systémy umoziuje i validaci importovanych dat, import pomoci Data
Import File nebo API (REST nebo SOAP). Tato aplikace také umoziiuje nastaveni
uzivatelskych prav formou roli. [16].

Clinical Studio jako jeden ze zptsobi zabezpeCeni nabizi opét nastaveni
uzivatelskych prav a validaci dat. Umoziuje mimo jiné vyuziti API pro praci s daty.
Clinical Studio taktéz uklada kompletni auditni zaznamy. Clinical Studio je zaloZeno
na cloudu, je mozné si ale vybrat bud’to spoleény nebo privatni cloud. Clinical Studio
nabizi také snadnou moznost ziskat informace o jeho validité. [17]
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Aby bylo mozné z vySe vypsanych systému snadnéji vybrat, byla vytvotena tabulka.

Na Tabulka 4.1 muzete piehledné vidét, ktera kritéria spliuji nebo nespliuji jednotlivé

systémy.
Tabulka 4.1: Splnéni pozadavki jednotlivymi systémy
Clinical o
REDCap Castor ECD i OpenClinica
Studio
Vyvij Vanderbilt Crucial Data
vijeno ini
Y J o Castor EDC Solutions, OpenClinica,
kym University LLC
Inc.
Vlastni
ANO NE NE ANO
server
Databdze MySQL Postgree - -
akademicka licence podle vyuziti .
. . ; rizné podle
Licence Vannderbilt (komer¢ni, it GNU LGPL
vyuziti
University nekomer¢ni) T
bezplatné pro ¢leny od $1875 dle verze (zdarma
Cena ] od 2250€/rok
consortia meésicné nebo placené)
Zabezpecleni ANO ANO ANO ANO
Validni ANO ANO ANO ANO
Podpora ANO ANO ANO ANO
Uziv. prava ANO ANO ANO ANO

Po peclivém posouzeni vSech kritérii a jejich splnéni jednotlivymi systémy byl
vybran systém REDCap jelikoz spliiuje vSechny pozadavky. Zaroven nabizi asi nejveétsi
podporu formou obsahlych uzivatelskych ptirucek, videi a existenci consortia, kam je
mozné obratit se s problémy. Gerontologické centrum navic jiz vyuzivéa databaze MySQL
a ziskalo licenci pro REDCap.

4.3 Vybér zpuisobu importu dat

Jak jiz bylo zminéno pfi popisu REDCapu, REDCap umozZiuje vice zplsobl
zadavani dat. Rucni zadavani by pro tolik dat neptipadalo v uvahu, dalsi zpisoby (import
dat pomoci excelovského dokumentu nebo pomoci API) ale mohou byt pro import jiz
sesbiranych dat uloZzenych v XML vyuZity.
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e Import dat pomoci API

Import pomoci API vyzaduje vytvofeni programu, ktery bude s REDCapem
komunikovat podle pfedem definovaného zplsobu. Existuji ukazky metody pti importu
ve vice programovacich jazycich, zvefejnéné pitimo v dokumentaci REDCapu, ptipadné
je mozné stahnout rtizné knihovny pro (Python, C# a dalsi). Tento import vyzaduje vzdy
nejprve vygenerovani tokenu (lze jednodusSe v uzivatelském uctu). Jelikoz zde se jiz
stejné tvofi program, neni nutné vytvaret jesté¢ dalsi, specialni, ktery bude data z XML
ziskavat, je mozné programy spojit. Pravé tento zptsob byl po konzultaci s vedoucim
préace zvolen. Dvodi pro zvoleni této metody bylo n€kolik: mimo import dat je mozné
vyuzit i export, je mozné rovnou importovat i obrazky.

e Import dat pomoci Data Dictionary

Tento typ importu vyZaduje nejprve vytvoieni online dotaznikli (resp. vytvorenim
téchto dotaznikli se vytvofi i ndzvy proménnych pro data — nazvy sloupct v databazi).
Poté je potieba stahnout Data Dictionary (datovy slovnik) z REDCapu, coz jde velmi
jednoduse pro ptfihlaSeni do uzivatelského Uc¢tu a nasledné uz se jen dokument plni
pozadovanymi daty. Jak takovyto dokument vypada je mozné vidét na Obrazek 4.1. Zda
se budou psat hodnoty pro jednotlivé zaznamy do fadkd nebo sloupcii, je mozné zvolit.
Na vzorovém obrazku se vzdy text na fddce nahradi hodnotou pro zdznam (hodnoty
pro jednotlivé zdznamy jsou oddé€lené carkou). Rucni prepis dat do dokumentu by ale byl
stejné naro¢ny, jako ptepis rovnou do webovych dotaznikii. Navic se pomoci tohoto
zpusobu nedaji vkladat obrazky (naskenované dotazniky). Proto by bylo potteba vytvofit
program, ktery by vybral potiebna data z XML a ptenesl je do excelovského dokumentu.
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A

Variable / Field Name,Record,Record,Record,Record,Record,Record,Record,Record,Record,Record

record_id
redcap_event_name
rc
pacient_complete
department_adb000
date_adb000
inl_adb000
in2_adb000
in3_adb000
in4_adb000
in5_adb000
in6_adb000
inpmk_adb000
in7_adb000
in8_adb000
in9_adb000
in10_adb000
intotal_adb000
adb000_complete
department_adl000
date_adl000
adll 2 adlooo
adl2_2 adlooo
adl3 2 adl00o
adl4_2 adl000
Gerontocentrum_ImportTemplate_2 @

Obrazek 4.1: Struktura dat v Excelu pro import do REDCapu

4.4 Pozadavky na aplikaci

Jelikoz mimo vybér databazového systému je v této praci navrhovan i zplsob
pfenosu jiz sesbiranych dat do databize (tvorba aplikace), byly stanoveny tyto

pozadavky, které by méla aplikace spliiovat. Aplikace by méla umoziovat:

o

o

Ziskat z XML souboru potiebna data

Ulozit data do databaze

Ulozit do databaze naskenované dotazniky

Vytvoftit nové ID zdznamu v REDCapu, pokud pacient jeSté neexistuje

Pritadit dotaznik podle RC k jiz existujicimu ID (pacientovi)

Najit dal$i volnou udalost

Oznacit ty dotazniky, které u kterych se vyskytla chyba, ale pfesto byly nahrané

Ulozit seznam téch dotaznikt, které nebylo do REDCapu mozné importovat
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4.5 Vyuzité technologie

Pro vyvoj aplikace byl vyuzit programovaci jazyk C#. Jako vyvojové prostiedi pro
tento projekt bylo vyuzito Microsoft Visual Studio Community 2017. Visual studio
obsahuje editor kodu i integrovany debugger. Nabizi také moznosti pro tvorbu aplikaci
s GUI, tvorbu databazovych schémat apod. Mezi vestavéné jazyky patii C, C++, C#
a VB.NET.

4.6 Knihovna RedcapApi

Pro komunikaci aplikace s REDCapem byla pouzita externi knihovna REDCapApi
ve verzi 1.0.7 dostupna pies NuGet nebo GitHub [https://github.com/cctrbic/redcap-api].
Tato knihovna obsahuje pfeddefinované metody pro import i export zaznamil, import
souborli, export metadat a mnoho dal§ich. VSechny metody této knihovny jsou
asynchronni. Obrazek 4.2 ukazuje jednu z téchto metod, metodu pro export zaznamu.

Taskz > ExportRecordAsync( token, Content content,[Return
Format format= ReturnFormat.json],[RedcapDataType redcapDataType
RedcapDataType.flat],[ [1 records = 1, [string[] fieleds

1.1 [1 forms = 1,[ [1 events = 1, [RawOrLabe
rawOrLabel= RawOrlLabel.lLaw],[RawOrlLabelHeaders rawOrlLabelHeaders =

RawOrLabelHeaders.raw], [ exportCheckboxLabel= 1, [OnErrorFormat
onErrorFormat = OnErrorFormat.json],| exportSurveyFields =

1.[ exportDataAccessGroups = 1.1 filterlLogic =

)} (+3 overloads)

Obrazek 4.2: Metoda pro export zdznamui

Pro kazdou metodu existuje vice tvarti. Napiiklad pro metodu ukdzanou vyse je
mozné zvolit, v jakém formétu budou data vracena a v jakém formatu budou chybové
hlasky. Je mozné vybirat z formata (JSON,XML,CSV). Dalsi z nastavitelnych mozZnosti
je Content, kde je mozné nastavit, jaky obsah chceme vracet (napt. pokud chceme
exportovat zadznam, je nejlepsi zvolit moznost Record; pokud potiebujeme zjistit nazvy
poli v REDCapu pro dany instrument, existuje moznost ExportFieldNames atd.).
(udalost), forms (instrument resp. nazev dotazniku/i) a records (ID zaznamu/). Token je
nutné zadat vzdy, nema prednastavenou zadnou defaultni hodnotu. Ostatni
ze jmenovanych maji defaultni hodnotu, nicméné pokud tuto metodu vyuzZivame,
vetsinou je alespoinl néktery z parametra doplnén.

Ostatni metody maji podobné parametry. Za zminku stoji jeSt¢ metoda
ImportRecordsAsync. Zde existuje opét vice tvarti a je mozné zvolit, v jaké forme budou
data importovéana. Zda budou metod¢ piedany ve tvaru Dictionary<string,string> nebo
ve formée listu obsahujicim jednotlivé dictionary nebo jako objekt.
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4.7 Diagram trid

Pro lepsi dokumentaci byl vytvoren UML diagram tfid, ktery muzete vidét
na Obrazek 4.3. VSechny tfidy véetné metod budou popsany v nasledujici kapitole.

Program
P - URI: string
! ¥ ! ¥
i DataXML ' PrepareXML
i + redcapApi: RedcapApi b . + folder:
E —token: string i + scanFolder:
i + GetData(): i + Prepare(): void
¥ ¥ v ¥
REDCapMethods MethodsXML
+ redcapApi: RedcapApi + SaveExportedRC();
- token: string + ExistingOriewlD():
+ ExportRecord(): T | + MextEvent(): string
+ |mpontRecord(); + GetTable()
+ DeleteRecords(): + DictionaryContent(): void

+ mpornFile(): void
+ ExportFile(): void

Obrazek 4.3: Diagram tfid
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5 Implementace

V této kapitole je popsan vytvoreny projekt v REDCapu, véetné udalosti a rozdéleni
pro dvé pobocky Gerontocentra. Dalsi ¢ast této kapitoly tvoii podrobny popis aplikace
(tfid a metod).

5.1 Redcap

V REDCapu byl vytvoien projekt nazvany Gerontocentrum, ktery obsahuje
formuléte, resp. jednotlivé funkcni testy. Projekt je typu longitudinal (dlouhodoby), coz
znamena, ze jeden dotaznik mutize byt sbiran vicekrat (pod jednim ID muze byt ten samy
dotaznik ulozeny vicekrat s rozdilnymi daty). V tomto projektu odpovida ID zaznamu
jednomu pacientovi. Pod jednim ID zdznamu jsou tak uloZeny vSechny dotazniky, které
byly v souvislosti s timto pacientem vyplnény a dal$i dotaznik nazvany Pacient, ktery

obsahuje rodné ¢islo pacienta.

Jelikoz sbér dat probihal na dvou riiznych pobockach Gerontocentra — v Praze
a Pardubicich, jsou v REDCapu pomoci tzv. Arm odliSena i tato dvé centra (Obrazek 5.1).

Nekteré papirové dotazniky byly rozdé€leny na ¢ast pro vstupni, vystupni piipadné
dalsi data. Obdobné je tomu i v REDCapu. Jsou vytvoieny 3typy udalosti, in pro vstupni
data (dotaznik se vstupnimi daty), out pro data vystupni (dotaznik s vystupnimi daty) a
mid pro data prostfedni (data sbirand mezi vstupem a vystupem). JelikoZ se jedna
0 projekt typu longitudinal, miiZze byt dotaznik vyplnén pro kazdy typ udalosti vicekrat.
Proto je definovano vice udalosti in, out i mid (Obrazek 5.1). Zelené znacky u udalosti
znamenaji, ze dany dotaznik byl pro tuto udalost definovany (napt. CLC202 je tedy
dotaznik obsahujici pouze data z vystupni kontroly, a naopak ADBO000 obsahuje data jak
ze vstupni, tak i z vystupni kontroly).
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Arm 1: Praha = Arm 2: Pardubice
Arm name: Praha
Begin Editing |
OatsCalction nstrument 71 M1 OUF1 102 M2 out2 103 mid3 0w ind midd outs S mids outs i mide s
Pacient 4
ADBO00 d v v v v d d v v v
ADLOOO v v v v v v v v v v
CLC102 v " v v 4 7
CLC103 ¥ v v v v v
CLC104 4 4 4 d 4 o
CLC202 4 v v v v v
CLC203 v g 4 L v v v
DNU100 4 4 L4 v 4 o
DNU200 L 4 4 L o v 4
GSDOK1 4 v v v v v L4
GUG004 v v & v & v v v & v 4
GUG006 v v v v v v v v v v v v v v v v
HBOO0O1 vy v v v 4 "
HBO002 " " -4 4 d v
HBO102 vy v v v 4 "
HBO202 v v v 4 4 "
IAD0O00 4 v 4 4 4 4 4 4 4 v 4 4
IADOKO 4 v v v v v L4
LSH100 o v v v v v v v o o

Obrazek 5.1: Udalosti a dotazniky pro né definované

5.2 Popis struktury dotazniku — pole:

Kazdy dotaznik obsahuje pole, ktera mohou byt rtizného typu (textfield, checkbox,
radio button, calculated field apod.) a z nichz kazdé ma jiné moznosti napt. vybéru
odpovédi apod. Velkym problémem se béhem feSeni projektu ukdzalo to, ze nazvy
proménnych musi byt pro kazdy dotaznik unikéatni. Naptiklad pokud dotaznik ,,A*
obsahuje pole do kterého se vklada datum a uklada se do proménné date nemuze se
Vv dotazniku ,,B“ ukladat datum také do proménné date. Vzorovy dotaznik pro jeden
z funkénich testd ukazuje Obrazek 5.2. Pokud to bylo mozné, byly proménné v REDCapu
pojmenovany stejné jako jsou pojmenovany atributy name u elementd v XML souboru,
opakujici se nazvy proménnych byly povétSinou vyfeSeny piidanim nazvu dotazniku
za nazev proménné (inl _ADLO000). Béhem tvorby dotaznikil bylo zjisténo jesté nékolik
pozadavki REDCapu na nazvy proménnych/poli: vSechny nazvy proménnych/poli musi
byt malymi pismeny (pokud tomu tak neni, REDCap si je na mald pismena stejné
pfevede), ndzvy poli nesmi zac¢inat ¢islem, nazvy poli nesmi obsahovat pomlcku. Tato
omezeni bylo pro néslednou implementaci velmi dulezitd, jelikoz témito pravidly se
nazvy elementi v XML netidily a musely byt, proto zavedena néktera opatfeni (nahrazeni
pomlcky znakem , pfevedeni nazvli na mald pismenka nebo uplné pfejmenovani).

32



Test zakladnich véednich ¢innosti (ADL dle Barthelové)

Oddéleni: Save &.. ~

-- Cancel -- ‘
Datum:

) Samostatné bez pomaci
1. Najedeni, napiti O's pomoci
O Neprovede
reset
O Samostatné bez pomaci
2, Oblékani O'S pomoci
O Bez pomoci
reset
O Samostatné nebo s pomoci

3. Koupani
oupant O Neprovede

reset

O Samostatné nebo s pomoci

4. Osobni hygi
sobni hygiena O Neprovede

reset
O PIn& kontinentni
5. Kontinence stolice O Obgas kontinentni

O Inkontinentni
reset

O PIné kontinentni
6. Kontinence moci O obgas kontinentni

O Inkontinentni
reset

T O Ano
O Ne
reset
O Samostatné
7. Pouziti WC O's pomoci

O Neprovede
reset

Obrazek 5.2: Dotaznik ADB000 vytvoieny v REDCapu

Hlavni pole v dotazniku je Record ID. Zde je do proménné record_id uloZen
jedine¢ny identifik4tor zdznamu, v tomto pfipad€ odpovida jedno ID jednomu pacientovi.
Pro kazdé takovéto ID je ale u definovano vice dotaznikl. Pravé diky tomuto je mozné,
aby byly vSechny dotazniky patfici jednomu pacientovi pohromadg, tedy pod jednim ID.
K lep$imu pochopeni muze slouzit Obrazek 5.3. U projektu typu longitudinal se toto pole
vyplituje pouze u prvniho dotazniku v potadi, v tomto ptipad¢ tedy u dotazniku Pacient.

Record ID 6
Arm 1: Praha

Data
Collection
Instrument in1 mid1 out1 in2 mid2 out2 in3 mid3 out3 in4 mid4 outd in5 mid5

Pacient C] ~
ADBO000 . . . .

ADLO0O ‘ ‘ ‘ .

cLc102 ; ;

CLC103 @ ‘Q‘

CLC104 ~ -

CLC202

CLC203

DNU100

DNU200

GSDOK1 c c . . . .
G004 © ® ® ® ® ® ® ® ®
GUGO06 p - ’ ; ’ ; ; ’ ;

Obrazek 5.3: Vyplnéné dotazniky pro jedno vzorové ID
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Dal8im polem obsazenym v kazdém dotazniku (mimo dotaznik Pacient) je datum.
Pole datum je pouze textové pole, kde se do proménné ukladd datum sbéru dat. Pole
datum je dulezité predevsim dal v importu dat, kde se pravé pomoci data (pomoci hodnoty
atributu name u elementu date) rozlisuji vstupni a vystupni data. U pole date je mozné
nastavit validaci, bohuzel se ale zadny s piednastavenych formati nehodi na format
datumu, se kterym se pracuje. Proto validace nebyla nastavena. K nazvu pole je vzdy
na konec pfidadn nazev dotazniku (vysvétleno vyse, z divodu opakujicich se nazvii poli).

Dalsi pole, ktera dotazniky vétSinou obsahuji jsou checkboxy s moznosti pouze jedné
odpovédi, coz je vlastn€ obsah testu — otazky a odpovédi. Jak bylo uvedeno diive v praci,
kazda z odpovédi mé pfifazenou hodnotu, ktera je poté ulozena do odpovidajici
proménne.

Vétsina dotazniki obsahuje také pole pro séitani ziskanych bodu. Toto pole je
vytvoteno pomoci tzv. calculated field, coz je pole v REDCapu, které¢ umoziuje pomoci
rovnic sé¢itat hodnoty proménnych. Napft. pokud mame otazku ,,Jaky je rok ?* a moznosti
,»2017, 2018, 2019 v REDCapu je mozné kazdé odpovédi ptitadit hodnotu pro piipad,
Ze by byla zvolena. Pokud pacient vybere napt. 2019 u kterého byla hodnota 10, ulozi se
do proménné k této otazce hodnota 10. Calculated field pak pomoci piedem definované
rovnice hodnoty secte a vrati vysledny soucet.

Velkym problémem pii feSeni prace se ukdzal fakt, ze kazda odpovéd
pro multiplechoice otdzky musi mit originalni hodnotu. Tedy nelze, aby u jedné otazky
byly dvé odpovédi, které by byly ohodnoceny 5 body. OvSem pravé tohoto jevu se
v nékterych papirovych dotaznicich vyuzivalo. Bylo proto navrhnuto feSeni vyuZivajici
prave calculated field a podminkovou logiku. Odpovédi u otazky byly sice oznaceny
riznymi hodnotami, ale pokud je vybrana odpovéd’ s hodnotu napt. 3, bude v dotazniku
zvyraznéna spravna odpoved’, ale podle podminky bude calculated field pocitat s tim, ze
vybrana  je  odpovéd s hodnotou 1. Obecny  tvar  vzorce  je:
if([nazev_pole]cislol,cislo2,cislo3), kdy prvni ¢islo oznacuje, hodnotu odpovédi, dalsi
oznacuje zda byla odpovéd’ vybrana(true=1,false=0) a posledni ¢islo je hodnota, kterou
chceme vratit. (viz. Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.)
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Calculation equation for variable "celkem_Ish100"

Variable
Name:
Field Label: Celkem bodu:
if([in1_Ish100] = 0,1,0) +if([in1_Ish100] = 1,1,0) +if([in1_lsh100] = 2,1,0)
+if([in1_Ish100] = 3,0,0) +if([in2_Ish100] = 0,1,0) +if([in2_Ish100] = 1,0,0)

celkemn_[sh100

+if([in2_Ish100] = 2,0,0) +if([in2_Ish100] = 3,0,0) +if([in3_Ish100] = 0,1,0)
+if([in3_Ish100] = 1,0,0) +if([in3_Ish100] = 2,0,0) +if([in3_Ish100] = 3,0,0)
+if([ind_Ish100] = 0,1,0) +if([in4 _Ish100] = 1,1,0) +if([in4_Ish100] = 2,1,0)

Calculation: +if([in4_Ish100] = 3,1,0) +if([in4_Ish100] = 4,0,0) +if([in5_Ish100] = 0,1,0)
+if([in5_Ish100] = 1,1,0) +if([in5_Ish100] = 2,0,0) +if([in6_lsh100] = 0,1,0)
+if([in6_Ish100] = 1,1,0) +if([in6_Ish100] = 2,1,0) +if([in6_Ish100] = 3,0,0)
+if([in6_Ish100] = 4,0,0) +if([in7_Ish100] = 0,1,0) +if([in7_lsh100] = 1,0,0)
+if([in7_Ish100] = 2,0,0) +if([in8_Ish100] = 0,1,0) +if([in8_lsh100] = 1,1,0)
+if([in8_Ish100] = 2,0,0)

Obréazek 5.4: Priklad rovnice s podminkami

Aby bylo mozné ov¢éfit, zda byly odpovédi spravné bodové vyhodnoceny, obsahuje
dotaznik v REDCapu i proménnou, kde je ulozen ru¢ni soucet (viz. Obrazek 5.5).

Celkem bodii: 35 View equation

Kontrolni souéet 35

Hodnoceni stupné zavislosti v zakladnich v&ednich ginnostech:
0-40 bodu: vysoce zavisly

45-60 bodu: zavislost stfedniho stupné

65-95 bodu: lehka zavislost

100 bodui: nezavisly

6201d0ddeb1705d87a421ddbc...BO0O.tiff (0.24
Naskenovany dotaznik: MB)

@ Remove file or Send-t

Obrazek 5.5: Automaticky soucet a soucet prevzaty z vyplnéného dotazniku

Posledni pole, které obsahuje kazdy dotaznik (opét kromée dotazniku pacient), je pole,
kam se nahrava naskenovany dotaznik (typ upload-file). Obrazek 5.5ukazuje mimo jiné
pole pro nahravéani dotazniku uz s nahranym dotaznikem.

Jelikoz zde byl n€kolikrat zminovany dotaznik Pacient, bylo by dobré zminit, ze jde
o dotaznik, ktery obsahuje pouze dvé pole, a to pole pro ulozeni rodného Cisla pacienta
(do jiného dotaznik se neuklada) a pole Record ID (vysvétleno vyse).

5.3 Prevodni tabulky

Jelikoz na papirovém dotazniku jsou data pro vice kontrol (napt. vstupni a vystupni),
ale v REDCapu je kazdy dotaznik pouze pro jednu navstévu/jedno vyplnéni dotazniku,
byly vytvofeny pfevodni tabulky. V papirovém dotazniku jsou data pro vstupni i vystupni
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kontrolu pojmenovana odlisné (napf. inl a outl), ovSem v REDCapu se vyuziva stale
jeden a ten samy totozny dotaznik, tedy ma pole pro uklddani dat stale stejné
pojmenované. Divodem, pro¢ nebyl vytvofen dotaznik naprosto piesné kopirujici
dotaznik papirovy, byla naptiklad Spatné piehlednost takovéhoto dotazniku v REDCapu.
V papirovém dotazniku je vZdy jedna otazka a odpovédi pro in a out vedle sebe, coz ale
v REDCapu takto piehledné vytvofit nelze.

Pievodni tabulka tak slouzi k rozpoznani, ktera data jsou pro kterou udalost (in, out,
mid). Strukturu této tabulky viz Obrazek 5.6. V zéasad¢ se jedna o jednoduchy textovy
dokument, kde jsou nazvy proménnych oddéleny carkou. Tabulka se skladd ze 4 nebo
6 fadkd, podle toho, zda byl dotaznik definovany i pro udalost mid. Liché fadky obsahuji
nazvy proménnych (resp. hodnoty atributi name v XML dokumentu), sudé fadky jim
odpovidajici ndzvy poli v REDCapu. Pivodné vytvofené pfevodni tabulky obsahovali
pouze 3 fadky, kazdy fadek pro jednu udalost, ale jelikoz bylo ¢asto nutné nalézt v XML
jiné nazvy, nez jaké jsou nazvy proménnych v REDCapu, byla zvolena tabulka s 6 radky.

2,inA,inB,inC,inD,inE,inF,inSum,height,weight,age
2,inA,inB,inC,inD,inE,inF,inSum,height,weight,age
outh,outB,outC,outD,outE,outF,outsum
inA,inB,inC,inD,inE,inF,insSum

Obrazek 5.6: Ptiklad ptevodni tabulky

54 Implementace v C#

Program pro import obsahuje celkem 5 tiid (i s tfidou Program.cs) a 1ze ho pomysiné
rozdélit do tii ¢asti podle funkce (1. ¢ast pro upravu XML souboru, 2. pro ziskani dat
z XML souboru a 3. ¢ast pro komunikaci s REDCapem). Casti nicméné nejsou striktné
oddé€lené a prolinaji se, proto bude program popsan po tiidach.

Ve tfidé program dochdzi pouze k nateni potiebnych informaci z textového
souboru, ktery vytvofit uzivatel a po vyzvani programem zadal cestu k nému. Jinak jsou
Vv této tfid€ volany metody ostatnich tfid, ale vlastni metody tato tfida neobsahuje. Jeste
by bylo dobré zminit, Ze n¢které z uvedenych metod (napt. metoda pro export soubori)
byly vyuzivany béhem vyvoje aplikace, ale pro import dat se nevyuzivaji. Byly zde
ponechany z divodu moznych budoucich tprav a planovaného vyuziti ¢asti zdrojového
kodu ve webové aplikaci

5.4.1 Uprava XML souboru pied importem

Upravu XML pied samotnym vybérem dat piivodné nebylo zamysleno provadét.
V pribéhu realizace prace se vSak tato Uprava ukazala jako nezbytna, a to z mnoha
divodi. Prvnim divodem byly nékteré elementy a jejich atribut name, jehoz hodnotu
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REDCap neakceptoval. Byly to naptiklad nadzvy zacinajici ¢islem (1 _1_a) nebo nazvy
obsahujici poml¢ku (inl-a). Dalsim divodem byly chybéjici hodnoty (atribut value)
u n¢kterych checkboxt. Jelikoz déale v praci bude vysvétleno, ze hodnota poli se
u checkboxt ziskava pravé na zakladé jejich atributu value, byla tato tprava nezbytna.
Stejné tak pro import do REDCapu byly problémem zdvojené hodnoty pro jednu otazku,
tedy napft. byla otazka typu multiple-choice, kde vSechny checkboxy byly pojmenovany
,»OoutA“. Tato otdzka méla 3 odpovédi, kdy dvéma z téchto odpovédi byla pfifazena
hodnota 1 a posledni hodnota 0. U REDCapu vsak neni povoleno, aby v rdmci jedné
otazky mély dvé odpovédi stejnou hodnotu. VéEtsinou byl tento problém vyfesen pomoci
zmény atributu value v XML souboru, tam, kde toto nebylo mozné (napi. kvili
naslednym s¢itdnim hodnot pro vyhodnoceni dotazniku), bylo pouzito feSeni pomoci
calculated field ptimo v REDCapu (viz. podkapitola Popis struktury dotazniku — pole:).

Uprava XML souboru pied ziskanim potiebnych dat z n&j a importem je realizovana
pomoci tiidy PrepareXML. Tato tfida obsahuje jedinou metodu a to Prepare(), ktera
bere jako parametry cestu k XML souboru a cestu ke sloZce s uloZenymi naskenovanymi
formulafi. Umisténi sloZky s naskenovanymi formuléfi je potieba proto, Ze vysledny
upraveny XML soubor bude uloZen do nové vytvoieného souboru, ktery se ulozi pravé
do slozky k naskenovanym formulaiim. K piepsani ptivodniho souboru nedochazi z vice
divodl, jednim znich je moznost, ze uzivatel nebude mit tento ptvodni soubor
zalohovany a tim padem by mohl v ptipadé chyby v programu piijit o data. V ptivodnim
souboru odpovidaji nazvy element (i jejich hodnoty) nazvim poli ve FormScanu.
Po priichodu touto metodou vSak dojde u nékterych elementt k pfejmenovani, ptipadné
I ke zméné nebo doplnéni hodnoty. Z toho divodu by pak pfi prochazeni XML souboru
bylo obtizné (bez znalosti, které elementy byly zmé&nény a jak) pfifadit, ktery element
v nové XML odpovida poli v plivodnim formulafi.

Zpét k popisu metody. Metoda je typu void, tudiZ nic nevraci, pouze pied ukonceni
dojde kulozeni upraveného XML souboru. Tento upraveny XML soubor ma jiz
pfeddefinované jméno ReadyXML, cesta k umisténi souboru se miize pro kazdého
uzivatele liSit, avSak uklada se do slozky s naskenovanymi dotazniky.

Myslenka této metody je takova, Ze dochazi k prochazeni XML souboru formulét po
formulati a v ramci formulafe element po elementu (viz. Obrazek 5.7). Kdykoliv je
nalezen element barcode s vyplnénym atributem value, je hodnota tohoto atributu
uloZena do proménné. Element barcode totiz v atributu value obsahuje nazev formulaie
(napf. ADLO000). Nésledné je pravé podle ndzvu formuldfe urcovano, zda vibec
a ptipadné co se bude v XML souboru upravovat. Nebylo totiz nutné upravovat vSechny
formuléfe. Navic u kazdého formulafe bylo nutné upravit néco jiného (nebylo mozné
zobecnit). U nekterych formuléaih tak stacilo napiiklad doplnit vS§em checkboxim novy
atribut value s hodnotou 1 a naopak u jinych formulaii muselo byt piepsano tieba
i 15 atributa name. Obrazek 5.7 ukazuje piiklad aprav pro formulai DNU100 v metodé
Prepare().

37



Prepare( folder, @formscan)

nt doc = iment . Load{folder);
el doc .Root . Elements())

name = "";
element el.Elements())

(element.Mame == "bar element.Value != )}
{ name = (element.Attrib e").Value).ToLower();}

egion dnul@d
(name == "dnul@@")

(element.Attributes("name").Count() != @ && element.Attribute(”name”).Value == "inSizel™)

(element.Attribut ft").Value
{ element.Attribute("
(element.Attribut
{ element.Attribute("na
(element.Attribut
{ element.Attribute("name").Value = "inhl

Obrazek 5.7: Ukazka metody Prepare() a Giprav pro dotaznik DNU100

Dalsi, co by bylo dobré vysvétlit je pfejmenovani elementti na zaklad¢ atributt left
nebo top. Vybirani elementi na zaklade téchto atributl je zavedeno z diivodu opakujicich
se jmen elementt. Napt. u formulafe z Obrazek 5.7 je ptivodnim element pojmenovan
(ma atrbitu name s hodnotou) ,,inSizel* a element s timto atributem name se vyskytuje
Vv celém formulafi jesté 3x a pokazdé do n€j ma byt vepsana jind hodnota. Jelikoz v celém
formulati se nevyskytuje dalsi prvek, ktery by m¢l stejnou hodnotu atributu left, nemusi
byt v podmince uvedeno jest¢ omezeni jen na atribut name=“inSizel “. U nékterych
formulatt toto ale neplati.

Podminka atributes(,,name*).Count !=0 slouzi jako opatfeni pied chybami,
ke kterym dochazi, pokud u elementu tento atribut vibec neni. U nékterych jinych
dotaznikd je obdobnou podminkou oSetien i atribut left nebo top.

5.4.2 Trida MethodsDataXML

Tato tfida obsahuje hned né€kolik metod vyuZzivanych tfidou DataXML (ta bude
popséna v nésledujicim bodu).

Prvni z téchto metod je SaveExportedRC(), ktera bere jako argument exportovana
data z REDCapu a nasledné v nich najde rodna ¢isla a k nim odpovidajici record_id.
Hledani rodnych cisel a ID probihd nasledovné: z REDCapu byla pomoci metody
ExportRecords() exportovana data, ktera obsahuji vSechna ID zaznamu, vSechna rodna
Cisla a jesté dvé dalsi pole, ktera ale nejsou pro vysvétleni dilezita. Do této metody jiz
vstupuji data ve formatu string a jelikoz jednotlivé dotazniky jsou uzavieny ve sloZzenych
zavorkach, jsou vSechna data pomoci metody Split() rozdé€lena na formulare a uloZena.
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V kazdém formulafi jsou ndzvy poli a data oddélena uvozovkami (napf.:“record id*“:*“4%),
proto je znovu vyuzita metoda Split () a jednotlivé formulafe jsou rozdéleny na nazvy
poli a hodnoty. Jelikoz bylo pokusy s exportem zjisténo, Ze po rozdéleni formulait bude
vzdy na 3. misté¢ ID zdznamu a na 11. misté rodné Cislo, jsou z téchto pozic pro kazdy
formulat  ulozeny dvojice RC - 1D. Tyto dvojice  jsou pridany
do Dictionary<string,string>, kde kli¢em je rodné ¢islo a hodnota odpovida ID. Metoda
vraci pravé dictionary s t€émito hodnotami.

Dalsi metodou této tfidy je ExistingOrNewlID(), ktera na vstupu bere v piedchozi
metodd vyexportovana RC a pak sou¢asné zkoumané RC (RC, které bylo nalezeno
Vv pravé prohledavaném formulari). Zde se nejprve pomoci metody pro dictionary,
ContainsKey(), zjisti, zda momentaln¢ zkoumané rodné ¢islo je jiz v dictionary (tedy, zda
je jiz v REDCapu a pacient s timto rodnym ¢islem uz tam ma né&jaké dotazniky). Pokud
tomu tak je, nalezne se pomoci kli¢e (RC) odpovidajici hodnota (ID) v dictionary. Pokud
v dictionary rodné ¢islo nebylo nalezeno, znamena to, ze pacient jest¢ v REDCapu nema
Nové ID se ziskd pomoci ziskani hodnoty pro posledni kli¢ v dictionary a pficteni 1.
Posledni kli¢ v dictionary a jeho hodnotu Ize vyuzit jen diky tomu, Ze data exportovana
z REDCapu vyuzita v pfedchozi metod€ jsou setazena vzestupné podle ID zdznamu.
Na poslednim misté v dictionary tak je nejvyssi zatim pouzité ID. Plivodné bylo
zamySleno vyuzit pro tvorbu nového ID metodu NextRecordName() knihovny
RedcapApi, avsak ta z neznamého diivodu v tomto programu ne vzdy fungovala. Pouzit
tuto metodu bylo v planu pfedev§im proto, ze aktudln€ vyuzity zplisob nepocita
s vynechanymi ID (naptf. 4589 12). Pokud tedy dojde ke smazani nékterého ID, které
zrovna neni nejvyss§im, jeho misto se jiz nezaplni. Avsak nasledné bylo i v dokumentaci
k metodé zjisténo, ze ani metoda NextRecordName() by tento problém nevyiesila,
jelikoz také bere nejvyssi zatim pouzité ID a jen zvétSuje o 1.

Nasleduje metoda GetTable(), ktera se vyuziva hned v zacatcich prohledavani
formulate. Tato metoda bere jako argument jméno formulafe (napi. ADL000). Podle
tohoto jména je prohledan adresar, ve kterém jsou uloZené pievodni tabulky (vysvétleno
vySe v této kapitole). Nalezend pfevodni tabulka je nasledné¢ pomoci StreamReader
nactend, poté¢ metodou Split() rozd€lena na jednotlivé proménné a ulozena do 2D pole.
Tabulka je dale vyuzivana tiidou DataXML.

Dalsi dulezitou metodou je NextEvent(), coz je metoda, ktera hleda volné udalosti
pro vloZeni formulafe. JelikoZ projekt v REDCapu je longitudinalni, mizZe se formulaf
pro jednoho pacienta (pod jednim ID) vyplnit vicekrat, pokazdé pro jinou udalost (event).
Tyto udalosti jsou v REDCapu jiz vytvoiené (bylo vysvétleno vyse v této kapitole) a jsou
pojmenované podle toho, zda jde o vstupni, vystupni nebo prostfeni data (in,out,mid).
Pokud by se nehledala volna udalost a vzdy by se data do REDCapu importovala do stejné
udalosti nebo ptipadné s neudanou udalosti, ptepisoval by se jeden a ten samy dotaznik
V jedné a té sam¢ udalosti stale dokola. Toto bylo nutné oSetfit a k tomuto tcelu vznikla
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nyni popisovana metoda. Tato metoda vyuziva metodu knihovny RedcapApi
ExportRecords(). Na vstupu této metody je jméno formulate, ID zaznamu, pobocka
(arm), tii udalosti (in, out a mid) a pfevodni tabulka. JelikoZ metoda bere mnoho
argumenti, budou nyni alesponi ty, které hraji diilezitou roli popsané. Pfevodni tabulka je
zde z toho dtivodu, Ze na prvnim misté (v prvnim fadku i sloupci) obsahuje pocet udalosti,
pro kter¢ je tento formular v REDCapu definovany. Pocet mtize byt 1-3, kdy 1 oznacuje
bud’ udalost in nebo out, 2 in i out a 3 jesté pridava udalost mid. Na co je pocet udalosti
vyuzivan bude vysvétleno déle v odstavci. Jeste k udalostem je nutné dodat, Ze na vstupu
metody se zadavaji 3 udalosti, at’ uz je formulai definovany pro kterykoliv/kterékoliv
z nich. Udalost pojmenovana jako thisEvent je udalost, pro kterou se aktualné hleda volné
misto, opositEvent je vétsinou in nebo out a opositEvent2 je témét vzdy mid. A nyni
K popisu samotné metody. Pomoci metody ExportRecord() knihovny RedcapApi se
vyexportuje pole XXX complete (kde XXX je ndzev formuléie). Jak je umoznéno, ze se
vyexportuje pouze toto pole, pro dany formulaf a danou udalost bude vysvétleno pii
popisu tfidy REDCapMethods dale v této kapitole. Toto pole méa hodnotu podle toho, zda
pro danou udalost jiz dotaznik je vyplnény nebo neni. Mize nabyvat hodnot 0-2, kdy
2 znamena ulozeny dotaznik, 1 znamend rozpracovany dotaznik (mutze byt uloZeny, ale
neni oznaceny jako hotovy) a 0 znamena volné misto. Pokud se tedy pro udalost
napt. inl_arml vyexportovalo ,,MKT102 complete”: ,,2“, po nasledném rozdéleni
na jednotlivé polozky pomoci Split ("*“") se na tietim misté nachézi 2, znamena to, ze tato
udalost je jiz obsazend vyplnénym dotaznikem a je potieba najit jinou udalost. Jelikoz
nazev udalosti je slozen z n¢kolika proménnych (event+j+arm -> inl_arml), sta¢i pouze
zvySovat hodnotu proménné j od 1 do poctu definovanych udalosti v REDCapu
azjistovat hodnotu pole XXX complete. Pokud je nalezena volnd wudalost
(XXX_complete s hodnotou 0), jsou dvé mozné varianty. Pokud je dotaznik definovany
pouze pro jednu udalost, priichod metodou kon¢i a vraci se hodnota j neboli ¢islo udalosti.
Pokud je ale dotaznik definovany pro vice udalosti, za¢ina hledani pro dalsi udalost.
Piiklad mtze byt nasledujici: pro in3_arm1 je nalezena 0, jelikoz je dotaznik definovany
i pro out, prohleda se i udalost out3 _arml. Pokud je nalezena 0, je mozné importovat,
pokud ne, je nutné vratit se k hledani udalosti zpét u in. Pokud by byl dotaznik definovany
I pro mid, nasledovalo by po nalezeni 0 u out jesté prohledani pfislusné udalosti i u mid.
Jelikoz v REDCapu je definovany podle subjektivniho nazoru autora dostatecny pocet
udalosti, nemélo by dojit k ptipadu, kdy nebude volna udalost nalezena. Kdyby k tomuto
ale doslo, bylo by nutné postupovat podle pokyni v uzivatelské dokumentaci (viz. Pidani
nové udalosti). Jesté by bylo dobré zminit, pro¢ program prohledava i ostatni udalosti,
pokud uz nalezne volno u jiné udalosti. Toto je z diivodu, Ze i kdyZ je jeden papirovy
dotaznik rozdéleny na 2 poloviny pro in a out (viz. Obrazek 5.8), ne vzdy jsou obé
poloviny vyplnény, a tudiz se importuji data naptiklad jen do udalosti inl. V ptipadé, ze
by se nasledné importoval dotaznik, ve kterém jsou ale obsazena data pro in i out, doslo
by k roztrzeni dotazniku, resp. in by se importovalo do in2, ale out jest¢ do outl. Aby
nedochéazelo k roztrzeni dat patficich do jednoho dotazniku, bylo zavedeno opatieni
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zjistujici volno 1 v dalSich udalostech. Posledni, co je s touto metodou nutné zminit je
problém tykajici se pravé pole XXX complete. Stav dotazniku (hodnotu 0-2) musi
uzivatel nastavit ruéné (v ptipad¢ tohoto programu ji nastavi program sam), REDCap
neoznaci dotaznik obsahujici data automaticky 1 nebo 2. V pfipad¢, Ze by byl ncktery
dotaznik vypliiovan ru¢né a vyplnény dotaznik by nebyl oznacen jako complete, byl by
Vv ptipad¢ importu dat timto programem s velkou pravdépodobnosti piepsan (resp. event,
na které je dotaznik ulozen, by tento program bral jako prazdnou).

Posledni metoda této tidy DictionaryContent() uz slouZzi jen k vypisu obsahu
jednotlivych dictionary. Je typu void a vstupem je dictionary, ktery chceme po dvojicich
(key value) vypsat.

VETUP VeSTUP A) Snizil se pfijem potravy u pacienta za uplynulé 3 mésice viivem nechutenstvi
zafivacich problémi (vEetni potiZi se Evykdnim nebo polykanim)?
[0] vyrazné sniZeni piijmu potravy

[1] mirné sniZeni pfijmu potravy

O08

[2] Z&dné sniZeni pfijmu potravy

B) Ubytek vihy za posledni 3 mésice

[0] abytek vahy vétsi nez 3 kg

[1] nevi

[2] Gbytek vahy mezi 1 a 3 kg

[3] Zddny Gbytek vahy

C) Mobilita

[0] upoutany na lizko nebo invalidni vozik - imobilni

[1) schopen vstét z |0Zka/invalid. voziku, chize pouze s dopomocl

O30 0O008
o000 0000 000

[2] samostatna chiize bez omezeni

D) Trpé&l pacient béhem wuplynuljch 3 mésich psychickym stresem nebo zévaZnjn

onemocnénim

[0] ANO

(2] NE

E) Neuropsychické poruchy nebo obtiZe

[0] vaina demence nebo deprese

[1] mirna demence

[2] Zadné psychické problémy

F) Obvod lytka v em (mé&fi se v nejSifsim misté)
[0] men&i nez 31

[3] 31 nebo vétsi

Vyhodnoceni Screeningu

H oo oso oo
Hoo ooo oo

Vysledek Screeningu = soudet bodi (max 14)
12 - 14 bodi: normalni vyZivovy stav

8 - 11 bodi: v riziku pod wiivy
0 - 7 bodi: podvyZiveny

Obrazek 5.8: Dotaznik rozdéleny na ¢ast pro vstupni a vystupni data
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5.4.3 Trida REDCapMethods

Tato tfida obsahuje metody z knihovny RedcapApi, ale jelikoz se vyuzivaji vicekrat
S riznymi parametry, bylo nakonec rozhodnuto o jejich umisténi do samostatné tridy.

Nejvyuzivanéj$i metodou v programu je ExportRecord(). Proto budou nyni
popsany vstupni parametry této metody a jejich modifikace pro rtizna pouziti v tomto
programu (export RC, export volnych udalosti). Metoda bere jako argument ID zaznam,
nazvy dotazniki, poli a udalosti (viz Ukazka kodu 5.1). Dale obsahuje metodu
ExportRecordsAsync() knihovny RedcapApi.

publicstaticasync Task<string> ExportRecord(string token, RedcapApi
redcapApi, string[] records, string[] fields, string[] events,
string[] forms) {

Task<string>exportRecordResult=redcapApi.ExportRecordsAsync(token,
Content.Record, ReturnFormat.json, RedcapDataType.longitudinal,
records, fields, forms5, events5, RawOrlLabel.raw,
RawOrLabelHeaders.raw, false, OnErrorFormat.json, false, false,
null);

string resultString = await exportRecordResult;
return resultString; }

Ukazka kodu 5.1: Metoda ExportRecord()

V ptipad€ vyuZiti pro export volnych udélosti dotazniku, je nutné nastavit forms
na jméno pozadovaného dotazniku a events na jméno prohledavané udalosti. Records
musi obsahovat ID, které jiz existuje a pod kterym ma byt uloZeny i tento dotaznik. Fields
musi byt nastaven na XXX complete.

Pokud se vyuZiva metoda pro export vSech rodnych ¢isel a ID zadznamt, které
REDCap zatim obsahuje, nastavi se records na defaultni hodnotu null, aby se exportovaly
informace pro vSechny ID, fields musi obsahovat record_id a rc, events a forms jsou

taktéZ nastaveny na null.

Dalsi metodou je ImportRecords(), ktera bere na vstupu data pro import.
ImportFile() obsahuje metodu ImportRecordsAsync() knihovny RedcapApi, ktera byla
popsana jiz v ¢asti Navrh. V ¢asti Navrh bylo jiz nastinéno, Ze data mohou byt v riznych
formach. V této praci jsou data pro metodu ulozena v Dictionary<string,string>
a nasledn¢ vice dictionary v jednom listu. Nejprve bylo v této praci vyuzito uloZeni dat
jen v Dictionary<string,string> a nasledny import. Timto zptisoben je mozné importovat
vzdy jen jeden dotaznik pro jednu udalost. Diky vyuziti List<Dictionary<string,string>>
je mozné importovat minimalné ten samy dotaznik pro vice udalosti. Dle popisu metody
by mélo byt mozné importovat vice dotaznikli soucasné, ovSem zde nastal problém
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s ur¢enim volnych udalosti. Volné udélosti jsou ziskdvany pomoci exportovani udalosti
z REDCapu, pokud by se ale nejprve tieba 100 dotazniki ulozilo do listu a nésledné se
importovaly, nebylo by mozné timto zplisobem urcovat volné udalosti. V praci se tak
importuje kazdy dotaznik sam, pokud ale z jednoho dotazniku bylo mozné ziskat data
pro napt. in a out, importuji se naraz. Dal§im problémem s listem byly stejné udalosti,
pokud byly v listu uloZeny dva dictionary, které obsahovaly stejnou udalost, REDCap
import dat nepovolil.

Predposledni metodou je ImportFile(), ktera zajist'uje import souborti. Metoda bere
jako argument ID zidznamu, jméno a cestu k souboru, jméno dotazniku a udalost.
Importovat soubor se da pouze do jiz existujiciho dotazniku, neni mozné importem
souboru vytvofit nové ID. Tato metoda musi mit pfi importu souboru omezen parametr
field na nazev pole ur¢eného pro import souboriim (v REDCapu typ pole upload file).

Posledni metodou je ExportFile(), ktery exportuje soubory ulozené v REDCapu.
Tato metoda neni pfi importu dat vyuzivand, byla vyuzivana béhem vyvoje aplikace
a byla zde ponechana kvitli budoucimu vyvoji nebo vyuziti.

5.4.4 Trida DataXML

Tato tfida je nejdalezitéjsi tfidou celého programu, jelikoz v ni dochézi k ziskani dat
z XML souboru a nasledné s pouzitim metod jinych t¥id i k importu do REDCapu. Tato
tiida obsahuje pouze jednu, ale zato obsahlou metodu GetData(). Tato metoda pfijima
z tfidy Program jeden element form, dictionary s rodnymi ¢isly, ¢islo pobocky a cestu
ke slozce s naskenovanymi dotazniky. Jelikoz zde dochazi i k importu dat, jsou v této
metod¢ vytvoreny 4 dalsi dictionary pro import dat do udalosti in, out, mid a pro dotaznik
Pacient. Zarovenl je zde mnoho pomocnych proménnych, které ale neni nutné
pro pochopeni metody popisovat.

Prvnim ukolem, ktery ma tato metoda, je uloZeni ndzvu naskenovaného dotazniku.
Ten je ulozeny v atributu image u elementu form a nasledné pravé toto jméno slouzi
k prohledani slozky s dotazniky a vybrani spravného dotazniku.

Metoda nasledné prochazi vSechny elementy, které rodicovsky element form
obsahuje. Z téchto elementl je potieba ziskat vSechna data, ktera se maji importovat
do REDCapu. Jelikoz jsou tato data pro kazdy formulaf jina, musi se nejprve zjistit jméno
aktualné zpracovavaného formulare.

Toto jméno se nachazi v elementu barcode, v jeho atributu value. Jak jiz bylo
zminéno v Casti zabyvajici se REDCapem, REDCap akceptuje promeénné obsahujici
pouze mala pismena. JelikoZ se 1 jméno formulare bude vyuzivat pro jména proménnych,
je nejprve prevedeno metodou ToLower() na mald pismena. Tato metoda je pouzivana
U vice nazvl proménnych, pravé z vySe uvedené¢ho diivodu. Jakmile je zjistén nazev
formulafe, je mozné nacist pfevodni tabulku (viz. Metoda GetTable() tiidy
MethodsDataXML).
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Dal8im elementem, ktery by mél obsahovat kazdy formulaf a bez kterého neni mozné
pfifazeni formuléfe pacientovi je rc — rodné ¢islo. Tento element ma jako hodnotu rodné
Cislo pacienta a nasledné je za pouziti metody NewOrExistinglD() tfidy
MethodsDataXML zjisténo, zda pacient s timto ID jiz v REDCapu existuje nebo je
potfeba vytvorit nové ID. Po urCeni ID a rodného Cisla se tyto informace uloZzi
do dictionary Pacient, které bude slouzit k importu dat do dotazniku pacient.
V ptedchozich odstavcich bylo zminéno, ze pro kazdy zaznam, ktery se bude ukladat
do REDCapu je potieba nejprve zjistit volnou udalost. U dotazniku pacient toto ale
neplati, nebot’ je definovan a importovan vzdy jen do udalosti inl _armX. Mimo RC a ID
zaznamu, se do dictionary uklada nazev pole pacient_complete shodnotu 2, coz
oznacuje, ze tento dotaznik je vyplnény a v REDCapu u néj bude svitit zelené kolecko.
Jesté by bylo dobré zminit, Ze kazdé dictionary, které je v programu import dat musi
obsahovat dvojici ,record id“ ,,HODNOTA®“ a také by meélo obsahovat dvojice
»redcap event name* ,,HODNOTA® a ,, XXX complete” ,,HODNOTA".

Zpét k elementu rc. Po nacteni piislusnych dat do dictionary pacient se jesté
do dictionary pro out a mid ulozi dvojice ,,record_id*,,hodnota®. Do dictionary pro in se
tato dvojice uloZi jen v piipadg, Ze dictionary neni prazdné. Je to z divodu elementu date,
ktery je v kazdém dotazniku jesté pied elementem rc a pokud dotaznik obsahuje data
pro udalost in, datum uloZené v tomto elementu se do dictionary jiz uloZilo. Element date
bude probran dale. Pokud neni dictionary pro in prazdné, hleda se i volna udalost a to
na zakladé tfi moznosti: pokud RC nebylo nalezeno v dicitonary RC, nastavi se udalost
automaticky na 1 (tedy in1_arm_X), pokud RC existuje spusti se metoda NextEvent()
tfidy MethodsDataXML a najde se vhodn4 volna udalost. Tieti moznosti je, ze RC
existuje, ale ¢islo volné udalosti jiz bylo nalezeno (napt. od dat pro out nebo mid), neni
tudiZ nutné udélost znovu hledat, pouze se jméno udalosti vytvoii pomoci jiZ nalezeného
¢isla (inteventName arm X). Tato moznost neni pravdépodobni, nicméné
pii odchylkéach v usporadani XML dokumentu je mozna. Divodem, proc toto hledani
udalosti neni aplikované rovnou i pro dictionary out a mid je jednoduchy. Tyto dictionary
jsou v této fazi prichodu elementy formulafe s nejvétsi pravdépodobnosti prazdné,
jelikoz jediné, co se do nich do této doby mohlo ulozit byl datum, ale prvni element date
obsahuje datum téméf vzdy pro in. Ostatni elementy date pro out nebo mid byvaji
ve formulafich umistény dale. Bylo by tak zbytecné ukladat do téchto dictionary dalsi
hodnoty nebo dokonce pouzivat metody pro zjisténi volnych event (program by se
zpomalil).

Dalsim dulezitym elementem je jiz zminény date, ktery jako hodnotu obsahuje
datum vyplnéni dotazniku. Zda se jedna o datum pro in, out nebo mid se rozhoduje
na zakladé jeho atributu name viz.

Nasledné je dulezitym elementem ten element, ktery obsahuje v atributu name
hodnotu department. Tento element drzi informaci o oddéleni, na kterém byl dotaznik
vyplilovan.
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Toto byly vSechny elementy, které maji formulafe spolecné. Dalsi cast uz je
pro kazdy formulat jind, jelikoz néktery obsahuje data z checkbox, jiny i z textboxu,
dal$i zase jen obrazek. Navic, jak jiz bylo zminéno, pro kazdy formuldt vyzaduje
REDCap jedinecné pojmenovani poli. Jak je tohoto docileno, bylo vysvétleno vyse
u elementu date. Proto v této ¢asti nastupuji na fadu pievodni tabulky. Prochazi se dal
element po elementu a hleda se, zda se hodnota atributu name neshoduje s 1. 3. nebo
5. fadkou v prevodni tabulce. Toto jsou fadky, které postupné odpovidaji jméntim pro in,
out a mid, které maji byt nalezeny v XML dokumentu. Radky 2, 4 a 6 jsou pak
odpovidajici ndzvy proménnych jiz v REDCapu. Pro¢ byly tyto tabulky navrzeny takto,
bylo vysvétleno v kapitole Pfevodni tabulky.

Pokud se shoda nalezne, je jest€¢ pomoci podminek oddélena ¢ést pro checkboxy a
ostatni typy elementl. Je to ztoho divodu, Ze checkboxy maji hodnotu ulozenou
v atributu value, kdeZto naptiklad textboxy maji obsah jako hodnotu. Pro leps$i pfedstavu
mize slouzit Ukazka kodu 5.2)

if(element.Attributes("name").Count()!= 0 &&
element.Attribute("name").Value == table[0, i])

{
if (element.Name=="checkbox"&&(element.Attribute("checked")!=null

&& element.Attribute("checked").Value == "true"
&& element.Attribute("value").vValue != null))

{

var elName = table[1, i] + "_" + name;
var elValue = element.Attribute("value").Value;
dataIn.Add(elName.ToLower(), elValue);

}

if (element.Name != "checkbox"&& element.Value != "")

{

var elName = table[1, i] + "_" + name;
var elValue = element.Value;
dataIn.Add(elName.ToLower(), elValue);

}

Ukazka kodu 5.2: Shoda s prevodni tabulkou

Ukazka kodu vySe ukazuje pripad, kdy by se atribut name shodoval s 1. fadkem
pfevodni tabulky. Pokud by se jednalo o checkbox, je jesté ovéteno, zda je vyplnén atribut
checked a zda je true a zda je vyplnén atribut value. Bez téchto atributli by nebylo mozné,
aby program rozhodl o tom, kterd data ma importovat a bez hodnoty by nebylo mozné
ptifadit checkbox urcité odpoveédi. Do dictionary se nasledné ulozi jméno (odpovidajici
sloupec na tadku €.2) a ziskana hodnota. Pokud by se jednalo o jiny element nez
checkbox, postup je obdobny.

Pokud jsou jiz vSechny elementy prohledané, nasleduje import do REDCapu.
Nejprve se importuje samostatné dotaznik Pacient, jelikoz v listu dohromady s jinym
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dotaznikem, ktery by mél redcap event name rovny inl _arm_1 by import nefungoval.
Nasledné je u dictionary ovéieno, ze obsahuji vice nez 3 kli¢e a pfida k nim jesté kli¢
department s hodnotou. Dictionary, které¢ obsahuji minimalni pocet kli¢t, jsou ulozeny
do listu a v poslednim kroku importovany do REDCapu pomoci funkce ImportRecord()
tfidy REDCapMethods.

Na uplny zavér jest¢ dojde k zapsani obsahu dvou listi (errors a problems)
do odpovidajicich soubord. Errors obsahuje nazev naskenované¢ho dotaznikd a ID
zaznamu, pokud doslo k chybé béhem importu do REDCapu. Pokud doslo k chybé béhem
importu, je pravdépodobné, ze import vitbec neprobéhl, proto by po otevieni ptislusného
dotazniku pod ulozenym ID, tento dotaznik byt nem¢l. K této chybé mohlo dojit naptiklad
kvuli neplatné hodnoté pro pole (napi. inl muze nabyvat hodnot 0-4, ale v dictionary je
uloZena hodnota 5), neplatnému nazvu pole v REDCapu, pokusu o import do neexistujici
udalosti nebo do udalosti, pro kterou neni dotaznik nadefinovany, dale pokud nema
uzivatel ptislusnad prava apod. Problémy s udélostmi by mély byt osetiené v tomto
programu, nicmén¢ k importu neexistujici hodnoty dojit mize (viz. Testovani).

Problems naopak obsahuje problémy, které se vyskytly béhem ukladani dat
do dictionary. Tyto problémy jsou vétSinou zplsobeny oznacenim vice checkboxl
U jedné otazky hodnotou checked=true. Bohuzel toto jsou chyby v XML souboru, se
kterym si tento program neporadi. Pokud se na zdvojené true u checkboxu narazi,
v dictionary zlstane prvni hodnota pro toto pole (at’ uz je spravna nebo neni), pouze se
do problems.txt ulozi jméno naskenovaného dotazniku a ID zadznamu pro pozdéjsi
nalezeni chyby. Chyby v XML souboru jsou dale uvedeny v kapitole Testovani.

Timto priichod metodou kon¢i a do tfidy Program je vracen seznam (dictionary)
aktualnich rodnych ¢isel a ID.

Aplikace neni omezena Zadnou licenci, aplikace i zdrojovy kod mohou byt Sifeny,
vyuzivany a upravovany bez licen¢nich omezeni, stejné tak nemusi byt uvadéno jméno
autora.
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6 Uzivatelska dokumentace

Tato struéna dokumentace slouzi jako navod na praci s aplikaci a popisuje i nékteré
vybrané tikony v REDCapu.

6.1 Pridani nové udalosti

Muze se stat, ze bude potieba v REDCapu vytvofit novou udalost (napft. u jednoho
pacienta budeme potiebovat vice nez 8x vyplnit ten samy dotaznik pro tu samou udalost
(in, out nebo mid). Vytvofeni nové udalosti je jednoduSe mozné po ptihlaseni
do uzivatelského uctu a nasledném vybrani ptislusného projektu. Po otevieni stranky
S nastavenim projektu je potieba najit tlacitko Define My Events. Po kliknuti na tento
odkaz budete pifesmérovani na dal$i stranku, kde vidite vypis aktualné vytvofenych
udalosti (Obrazek 6.1). Na posledni fadku je vzdy mozné dalsi udalost ptipsat. Vytvofit
udélost ale samo o sobé nestaci, je jeSté potieba pro tuto udéalost definovat dotazniky.
To se da opét udélat kliknutim na odkaz ze stranky nastaveni projektu. Hned vedle vyse
zminovaného tlacitka je i tlacCitko s nazvem Designate Instruments For My Events.
Po kliknuti budete pfesmérovani na jinou stranku, kde vidite prehled udalosti a pro né
definovanych dotaznikt (Obrazek 6.2). Po kliknuti na moznost Begin Editing budete
moci zaSkrtdvat jednotlivé udalosti pro dotazniky. Dotaznik je pro danou udalost
definovany, pokud je pole oznaceno zelenou znackou. VSechny upravy je jesté potieba
potvrdit tlacitkem Save.

Fvent# Event Name e onall | e ganarmy
x 1 in1 e
x 2 mid1 Sy
x 3 out1 e
x a in2 in2_arm_1
x 5 mid2 TR s
x 6 out2 out2_arm_1
x 7 in3 TRenme
x 8 mid3 rEn
x 9 out3 EL e
x 10 in4 AT
x 11 mid4 e p—
x 12 out4 TAETg
x 13 ins feaym—
x 14 mid5 S p—
x 15 out5 outs_arm_1
x 16 in6 Pp—
x 17 midé pr—p—
x 18 outé outé_arm_1
Add new event

Descriptive name for this event Custom Event Label (optional)
Example: [visit_date], [weight] kg

Obrazek 6.1: Tvorba nové udalosti
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Arm 1: Praha  Arm 2: Pardubice

Arm name: Praha
Begin Editing |

Data Collection Instrument in1 mid1 out1 in2 mid2 out2 in3 mid3 out3 in4 mid4 out4 in5 mid5 out5 in6 midé outé

m @ @ @ e ® O @ @ 00 un g2 03 a9 (15 (8 07 (18
Pacient 4

ADBO0O v v v v v v 4
ADLO0O v v | v v | v v v
CLC102 Y v v v 4 v v g

CLC103 v v vy v v o

CLC104 7 v v 4 v g

CLC202 v v Y 4 v v
CLC203 v < v V4 v v
DNU100 v v v v v v

DNU200 v < v V4 v v
GSDOK1 v v v v | v v v
GUG004 v ¥ ¥ v ¥ ¥ Y Y Y
GUG006 v ¢ v vV v v Y Y
HBOO001 7 v v 4 v v

HBO002 v v v v 4 v vy

HBO102 7 v 7 v v v

HBO202 v v v v v v

1ADO0O v v v v v v 4
IADOKO v v | v v | v ¢ v v
LSH100 L v v v v v o

Obrazek 6.2: Dotazniky definované pro jednotlivé udalosti

6.2 Vygenerovani tokenu

Pro nasledny import dat pomoci vytvotené aplikace je nejprve potieba vygenerovat
si token. Token si muzete jednoduSe vygenerovat po ptihlaSeni do uzivatelského uctu.
Vyberete projekt, do kterého budete data nahravat, nasledné najdete v menu na levé strané
zalozku API (Obrazek 6.3). Po kliknuti vam na dal$i strance bude nabidnuta moznost
token vygenerovat. Pokud tato moznost chybi, je pravdépodobné, Ze nemate dostate¢na
préva a je potieba obratit se na administratora.

Applications -

Y Calendar

\.:g. Data Exports, Reports, and Stats
«. Data Import Tool

[} Data Comparison Tool

1= Logging

Field Comment Log

File Repository

User Rights and g3 DAGs
Record Locking Customization
E-signature and Locking Mgmt
» Data Quality

APl and =j API Playground
REDCap Mobile App

%> External Modules

PRLTSERD

Obrazek 6.3: Levé menu se zalozkou API
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6.3 Prace s aplikaci

Aplikaci je mozné spustit kliknutim na exe soubor nazvany REDCaplmport.
Nasledné budete vyzvani zapsani cesty k textovému souboru, ktery obsahuje potfebné
udaje pro praci s REDCapem a nahravani dotazniku. Jak tento soubor vytvofit bude
popsano v dalsi podkapitole. Po nahrani souboru uz aplikace sama zaCne pracovat se
souborem a nahravat data. Piipadné dalsi pokyny budou vypsany do konzole. Nahravani
dat mlze trvat desitky minut, v zavislosti na velikosti nahrdvaného souboru (poctu
dotazniki). Do doby, nez bude vypsana hlaSka o dokonceni pfenosu dat, prosim program
nevypinejte. Po ukonceni aplikace je pravdépodobné, Ze u nékterych dotaznikli nedoslo
k ulozeni do REDCapu nebo je potfeba nékteré dotazniky zkontrolovat. Seznam
dotaznikl, které je potieba zkontrolovat naleznete v textovém souboru nazvaném
Problems.txt, ktery by mél byt ulozeny ve sloZce, ve které jsou naskenované dotazniky.
Seznam dotaznikt, u kterych z néjakého diivodu nebylo mozné ulozeni do REDCapu
naleznete v souboru Errors.txt, taktéz ulozeném ve slozce s naskenovanymi dotazniky.
Tyto dva soubory je potieba po dokonéeni nahravani zkontrolovat a neulozené dotazniky
pfepsat rucné. Dotazniky, které nahrané byly, ale vyskytla se n¢jaké jina chyba je potfeba
v REDCapu zkontrolovat (nej¢astéji se bude jednat o Spatné zaskrtnuté pole). Kontrolu
muzete provést manudlnim porovnanim dat ulozenym ve formulafi s naskenovanym
dotaznikem (taktéZ uloZzeny v REDCapu). Formulafe, které vyzaduji kontrolu poznate
v REDCapu podle zluté znacky (u vyplnénych formulait sviti zelena znacka).

6.4 Soubor s potiebnymi daty

Piiklad tohoto souboru je mozné nalézt na piilozeném CD. Jedna se o klasicky
textovy soubor, ktery je mozné vytvofit pomoci napt. poznamkového bloku nebo PSPadu.
Jak ma tento soubor vypadat ukazuje Obrazek 6.4. Na prvni fadce je uloZen vygenerovany
token uzivatele (jak ziskat token bylo popsano vyse), na dalSi fadce se nachazi cesta
k souboru (v€etné nazvu souboru), ze kterého se budou importovat data do REDCapu.
Dalsi, tieti fadka, obsahuje cestu k adresafi, ve kterém se nachazi naskenované dotazniky.
Ctvrta fadka obsahuje &islo pobocky, tedy 1 pokud jde o Prahu a 2 pokud jde
0 Pardubickou pobocku.

1A2B3C4DSE6FTG8H
E:\DOKUMENTY'REDCAP Import.xmlf
E:\DOKUMENTY'REDCAP_ Scan

1

Obrazek 6.4: Dokument s informacemi pro aplikaci
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7 Testovani

Aplikace byla pribézné testovana na vzorovém XML dokumentu, ktery obsahoval
cca 2000 sesbiranych dotaznikl. K testovacimu XML souboru byl odpovidajici pocet
naskenovanych dotazniki. Béhem prabézného testovani byla ziskavana dilezitd zpétna
vazba a prubézn¢ opravovany chyby a délany rizné modifikace. Piikladem jedné z téchto
uprav (momentalné jiz vyznamné casti programu) bylo vytvoreni tfidy PrepareXML,
ktera zajistuje upravu XML dokumentu do takového tvaru, ze kterého je mozné jiz
bez vétsich potizi ziskat data pro import. Dal§i Gpravou provedenou po pribézném
testovani bylo vytvoreni 6-fadkovych pievodnich tabulek.

Testovani v pritbéhu tvorby aplikace bylo provadéno pro jednotlivé formulare zv1ast.
Z testovaciho XML souboru byl vybran vzdy vzorek cca 3 dotaznikli odpovidajiciho
jména a nasledné byla aplikace spusténa jen pro import téchto dotaznikii. Toto testovani
bylo zavedeno z dtivodu postupného piepisu novych dotazniki do REDCapu, zaroven
kvili ovéfeni spravného pojmenovani proménnych v REDCapu a také pro testovani
novych Uprav apod. Pii prvnich testovanich byly zaroven zjistény nepiesnosti v XML
souboru, kdy naptiklad u nckterych otdzek byly oznacCeny 2 odpovédi jako vybrané,
ptesto Ze v papirovém dotazniku byla vybrana pouze jedna odpovéd’. Nékde také chybély
pfepsané texty, pfipadné datum.

Zaroven v pozdéjsSich fazich tvorby aplikace bylo provadéno i testovani na celém
XML souboru, pro vSechny formulafe zaroven. Z tohoto testovani vyplynul velky
problém, a to v poctu vytvofenych http spojeni za minutu. Pii prekroceni nastavené
hranice dojde k zablokovani pfistupu z pouzivané IP adresy (k ¢emuz také béhem
vypracovani dos$lo). Nicméné byly provedeny Upravy v programu (nahravani celého
dotazniku pro 1 pacienta naraz, prohledavani jen téch volnych udalosti, pro které je
dotaznik definovan apod.), které maji tomuto jevu zabrénit. Pti dalSich testovanich jiz
k zablokovani IP nedochéazelo a pocet http spojeni za minutu se pohyboval kolem
poloviny pfipustného mnoZstvi http spojeni za minutu. V REDCapu je taktéZ mozné
manudlné nastavit hranici pfipustnych pozadavkli za minutu, proto je v piipad¢ potieby
mozné pii nahravani zdznamu tuto hranici zvysit nebo pfipadné na nezbytné nutnou dobu
omezeni zcela vypnout.

Zaveérecné testovani probéhlo jak pro jednotlivé formuléte zvlast, tak predevsim pro
vSechny formuléfe zaroven a na velkém mnozZstvi dat. Testovani prob¢hlo dle o¢ekavani,
aplikace upravila soubor XML do vhodného tvaru, nasledné byla ziskana potiebna data,
ta byla importovana do REDCapu pod spravna ID. Naskenované dotazniky byly taktéz
importovany k odpovidajicim zaznamim. Na vybraném vzorku importovanych
dotaznikil probéhla ru¢ni kontrola podle dat v XML souboru a naskenovanych dotazniki.
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8 Diskuse

V ramci této prace byl navrzen systém ukladani dat z geriatrickych vyseteni. Jako
systém pro ukladani dat byl zvolen REDCap, ktery umoziiuje zaroven i tvorbu webovych
dotazniki, sbér dat rovnou do webové aplikace a ukladani dat pomoci API.

Pro import dat byla vytvoiena aplikace, ktera dokéaze ziskat potebna data z formatu
XML a pfenést je do REDCapu. Tato aplikace zahrnuje i upravu XML souboru
pfed importem, ziskani potfebnych dat z XML, export potfebnych dat z REDCapu
(napft. pro zjisténi ID zaznamu nebo volné udalosti) a import zdznami i naskenovanych
dotaznikti do REDCapu. Ptistup k datim ptes REDCap muiize mit kazdy uzivatel, kterému
byla ptidélena ptislusna prava. K aplikaci byly také navrzeny pievodni tabulky, které
obsahuji ndzvy elementli nebo atributdl, jejichZz hodnoty je potieba importovat a nazvy
poli v REDCapu. Tyto tabulky byly vytvotfeny pro dotazniky dodané k této praci. Pokud
by v budoucnu vznikly nové dotazniky, byla by potieba tabulky dotvofit.

Béhem prace se jako problém ukdzala mélo obséhla dokumentace k vyuzivané
knihovné RedcapApi, jelikoz pfi problémech s metodami nebylo nékdy mozné nalézt
v dokumentaci feSeni. Zaroven byly nalezeny nékteré problémy se souborem XML, které
ale bylo mozné v ramci aplikace oSetfit, ptipadné poté ru¢né zkontrolovat.
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Cilem této bakalatské prace bylo navrhnout zptsob uklddani dat z funkcénich
geriatrickych vysetfeni a vytvoftit aplikaci pro migraci jiz sesbiranych dat do databaze.
Jednotlivé cile prace a stanovené pozadavky na databazovy systém i aplikaci pro migraci
dat byly dosazeny za vyuziti modernich technologii.

Hlavnim zamérem této prace bylo umoznit piesun doposud nasbiranych dat
z gerontologickych vysetteni do jednotného ulozisté (databaze), ke které bude snadny
piistup a zaroven bude mozné sbirat data i do online dotaznikd.

Prvnim hlavnim cilem Vv této praci tak bylo navrhnout a uvést do provozu systém pro
ukladani dat. Po peclivém porovnani né€kolika podobnych systému a zhodnoceni splnéni
stanovenych pozadavki byl vybran systém REDCap.

Pro dal$i postup v praci bylo nutné vytvotrit webové dotazniky v REDCapu a
nasledné vybrat zplisob importu. Po seznameni se se zplsoby importu dat byl vybran
import dat pomoci APL

Druhy hlavni cil prace byla tvorba aplikace, ktera bude umét importovat data z XML
formatu ptimo do REDCapu. Tato aplikace byla vytvofena v programovacim jazyce C#
a nasledné testovana na vzorovém souboru s daty. Prace s aplikaci neni pro uzivatele
nijak slozita, je potieba pouze vytvofit jednoduchy textovy soubor, zadat cestu k tomuto
souboru a nasledné jiz aplikace pracuje bez uzivatele.

V budoucnu je planovdno vyuzit ¢asti aplikace ve webové aplikaci, kterd byla
vytvofena v jedné z pfedchazejicich pracich zabyvajicich se timto problémem.

Aplikace neni omezena Zadnou licenci. Aplikace 1 zdrojovy kéd mohou byt Siteny,
vyuZzivany a upravovany bez licen¢nich omezeni, stejné tak nemusi byt uvadéno jméno
autora.
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Priloha A: Obsah priloZeného CD

e klicova slova v ¢eském i anglickém jazyce
e abstrakt v ¢eském jazyce

e abstrakt anglickém jazyce

e naskenované zadani bakalarské prace

e kompletni bakalaiska prace

o aplikace (REDCaplmport.exe)

e zdrojovy kdd aplikace pro import dat

e testovaci data

e pievodni tabulky

e vzorovy soubor s daty pro aplikaci
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