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Abstract

Dizertacni prace zkouma moznosti modelovani a reprezentace medicinské informace a tzv.
elektronického zdravotniho zdznamu. Vzhledem ke klicovému pozadavku univerzalnosti a
dynamické modifikovatelnosti mnoziny sbiranych typu je pro uchovéani informaci navrzena
a matematicky popsdna grafovd struktura zahrnujici tzv. znalostni bazi a datové slozky.
Kromé zpusobu ukladani informaci text popisuje tiivrstvou architekturu systému a zpusob
ziskavani ulozené informace pomoci definovaného aplika¢niho rozhrani. Na zavér jsou zminény
moznosti mobilniho pfistupu k zdznamu, vyuziti v telemedicinskych aplikacich a zavéry ply-
nouci z prvnich testovani.

1. Uvod

1.1. Cile dizertaéniho projektu

Elektronicky zdravotni zdznam mé potencidl uzaviit cyklus mezi klinickou praxi, vyzkumem a
vyukou. Vzhledem k naro¢nosti jeho obsahu i pouziti musi byt zalozen na nejlepsich vysledcich
informatiky i pocitacovych technologii. Na druhé strané, protoze nelze snadno opustit ani
prepracovat dosavadni systémy natoz cekat s tvorbou novych na dobu, kdy technologie i infor-
matika pokro¢i natolik, aby bylo mozno splnit vSechny pozadavky na takovy zaznam kladené,
otevienost a moduldrnost pouzitych systému umoznujici integraci nehomogennich komponent a
jednoduchou modifikovatelnost mnoziny uchovavanych dat zde nabyvé nezastupitelného vyznamu.

V projektu “Elektronicky zdravotni zdznam a telemedicina” se snazime o zvlddnuti souc¢asného
stavu problematiky elektronického zdravotniho zéaznamu i souvisejicich oblasti a prostredki, které
poskytuji soucasné softwarové — zejména databazové — technologie a vysledky medicinské infor-
matiky, a o jejich rozpracovani ve sméru dokonalejsiho naplnéni kladenych pozadavki.

Vzhledem k aplikované povaze tohoto vyzkumu je cil projektu sméfovan k vytvoreni a otestovani

funkéni distribuované prototypové aplikace. Tézisté prace je v prozkoumani vhodnosti vyuziti
ruznych technik uloZeni dat, otestovéani soudobych XML komunika¢nich trendu, zvoleni vhodnych



metod pro zaclenéni multimedidlnich atributtu do elektronického zdravotniho zdznamu a zvéazeni
moznosti ruzného zpusobu integrace formalizovanych lékaiskych doporuceni. Celd préce je
vytvarena s durazem kladenym na podporu v telemedicinské oblasti, pfevdzné je pocitano
s moznostmi vzdaleného piistupu ke zdravotnimu zaznamu pomoci Internetu a ruznych mobilnich
zafizeni. Prototypovou platformou pro vyvoj je Pocket PC 2002 a testovacim zaiizenim T-Mobile
Mobile Digital Assistant.

1.2. Inspirace

Jednim z vyzkumnych sméru Evropského centra pro medicinskou informatiku, statistiku a epidemi-
ologii — Kardio (EuroMISE Centra — Kardio) je aplikovany interdisciplindrni vyzkum v ruznych
oblastech medicinské informatiky. Souc¢asti tohoto vyzkumu jsou otazky reprezentace medicinskych
znalosti. Prototypova aplikace, na které pracujeme, je inspirovana nékterymi evropskymi projekty
z oblasti elektronického zdravotniho zdznamu (EHR), zejména projektem 14C/TripleC, na kterém
EuroMISE centrum spolupracovalo a ve kterém vznikla dvouvrstva pilotni aplikace EHR ORCA
(Open Record for Care) [1]. Vyvijend aplikace rozviji elektronicky zdravotni zdznam, ktery jsem
implementoval v rdmci své diplomové priace a je inspirovana konzultacemi s 1ékaii — prevazné kar-
diology — a ¢eskymi, evropskymi a mezinarodnimi standardy jako HL7, DASTA a komunika¢nimi
standardy ISO TC 215 a CEN TC 251 [2].

2. Architektura vyvijeného EHR

2.1. Architektura MUDR

V rédmci diplomové price jsem pracoval na vyvoji EHR MUDR (MUltimedia Distributed Record)
[3], ktery je nyni modifikovdn a ddle rozvijen. Elektronicky zdravotni zdznam MUDR je zalozen
na tiivrstvé architektuie s datovou, aplikac¢ni a klientskou vrstvou. Tato dekompozice umoziuje
oddélit jednotlivé funkéni ¢asti systému a umozinuje uzivatelskym rozhranim pracovat na ruznych
platformach. Funkce datové vrstvy spociva v ukladani informaci a kontrole zakladni referen¢ni
integrity dat. Aplikaéni (funkéni) vrstva zajistuje zjednoduseny pohled na databdzi a zpiistupiuje
data uzivatelskym rozhranim a ruznym klientskym aplikacim. Tito klienti komunikuji s aplikacni
vrstvou pomoci MUDR API definovaného ve formé platnych XML dokumentti odpovidajicich
prislusnému XML schématu. K prenosu tohoto XML je vyuzito HTTP serveru na aplika¢ni vrstveé.
XML je na strané klienta zabaleno do HTTP POST zadosti a tim je pfeneseno na vstup Gateway
Interface (CGI) skriptu, ktery jej dédle predavé aplikacni vrstve.

Ve formé dynamickych knihoven jsou ke sluzbé aplika¢ni vrstvy pfipojovana lékaiska doporuceni.
Jejich komunikace probihd na trovni win32 prostiednictvim exportovanych funkei a sdilené paméti.
Témto funkcim je predavano XML odpovidajici MUDR API. V tomto ohledu ziskdvaji knihovny
informace ze zdravotniho zdznamu pacienta stejnym zpusobem jako MUDR klienti. Architektura
je zobrazena na obrazku ¢islo 1.

2.2. Architektura MUDR?

Architektura EHR MUDR? vychazi ze zdkladni koncepce tifvrstvé architektury MUDR, kterou dale
dekomponuje zptisobem zobrazenym na obrazku ¢islo 2. Datova vrstva MUDR? jiz nemusi byt
nutné implementovana na databazovém stroji Oracle. Komunikace obecného MUDR, DB Serveru
s aplika¢ni vrstvou je zajisténa pomoci adaptaénich modulu — “MUDR DB Connection Module”.
Sluzba aplikaéni vrstvy — “MUDR, Application Layer Service” — zvoli piislusny modul ve formé
dynamicky pfipojitelné knihovny dle konkrétniho databazového stroje. S vyuzitim tohoto modulu
jiz sluzba aplika¢ni vrstvy komunikuje s datovou vrstvou plné transparentné.

Déle sluzba aplikaéni vrstvy MUDR? plnf logicky obdobné funkce jako sluzba aplikaéni vrstvy
MUDR; zajistuje funkéni logiku aplikace, pfipojuje knihovny lékafskych doporuceni (LD) apod.
Rozdil patrny na prvni pohled je ve zpfistupnéni svych sluzeb. Pro komunikaci smérem ke klientim
integruje sluzba aplika¢ni vrstvy tzv. komunika¢ni moduly. V prvni verzi probihd implementace
komunika¢niho modulu MUDR WS. Tento modul obsahuje a zpfistupnuje objekty implementujici
rozhrani “MUDR, .NET Remoting API” (MUDRNRAPI). Pomoci RPC technologie zalozené na
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Obr. 1: Schéma distribuované architektury EHR MUDR.

NET Remotingu [4] je mozno vzdélené volat metody téchto objektu. Toto vyuzivd dalsi kom-
ponenta aplika¢ni vrstvy — MUDR, Web Service. Tato webova sluzba zpiistupnuje klientum ap-
likaén{ rozhrani “MUDR, Web Service Application Interface” (MUDRWSAPI). Typicky lékai tedy
pracuje s k EHR MUDR ze své pracovni stanice, vyuziva aplikaéniho HTTP serveru pro komu-
nikaci a SOAP protokolu pro kédovani pitkazii a parametru a pfistupuje takto ke sluzbé MUDR
Web Service [5].

Pro piipadné vyuziti EHR MUDR tenkymi klienty ve formé HTML & WAP klientu na
jednoduchych zafizenich je dale pocitano s vytvofenim tzv. MUDR WS Proxy Service. Tato
komponenta ve formé CGI by méla vystupovat na jedné strané jako klient MUDR Web Service a
na strané druhé by méla zpiistupnit EHR MUDR ve formé HTML ¢i WAP stranek.

3. Reprezentace dat

7 dtvodu nezévislosti zdznamu na pouzitém databazovém stroji nepopisuje prace fyzické schéma
databaze. Misto toho je poskytnuto matematizované zobecnéni, které je mozno fyzicky imple-
mentovat pomoci ruznych databdzovych stroju ruznym zpusobem. Nékteré databdzové systémy
umoznuji vyuzit hnizdénych tabulek ¢i objektové relacnich technologii, v jinych systémech je tfeba
si vystacit s rela¢nimi tabulkami. Pfislusnou transparentnost piistupu zajistuje MUDR DB Con-
nection Module.

Vzhledem k pozadavku na dynamicky se ménici mnozinu sbiranych druht tdaju neni mozné vyuzit
jako zdklad pro zaznamenédni hodnot klasickou rela¢ni tabulku se sloupecky odpovidajicimi jed-
notlivym uklddanym velicindm. Misto toho jsou k uklddani dat pouzity dale popsané struktury
teorie grafl, tzv. znalostni baze v kombinaci s datovymi slozkami.

3.1. Znalostni baze

Hlavnim 1kolem znalostni baze je zachycovat druhy sbiranych idaju a vztahy mezi nimi. Formélné
znalostni bazi MUDR KB definujeme jako orientovany graf:

MUDR KB = (Vi, E). (1)
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Obr. 2: Schéma architektury MUDR?.

Vrcholy grafu, prvky n € Vi, oznacujeme jako uzly znalostni baze. Kazdy uzel znalostni baze je
Ctvertice:

n= (’chpawagnd)» (2)

kde = je jednozna¢ny identifikdtor v ramci vSech uzla, ¢ je mnemotechnicky, maximalné dese-
tiznakovy, fetézcovy identifikdtor, w je datovy typ a €,4 obsahuje zdkladni administrativni idaje
napiiklad o tom, kdo a kdy vlozil uzel do znalostni baze.! Hrany grafu e € Ey,; jsou také étvefice:

e=(a,f,7, &d), (3)

kde a, € Vg, oznacuji odkud kam hrana vede, 7 je typem hrany urcujicim druh vztahu mezi
koncovymi uzly a ¢4 uchovava administrativni idaje, tentokrat tykajici se ptislusné hrany.

Mezi typy hran existuje jeden dominantni typ — tzv. inferior — vedouci od rodice k potomkovi a
urcujici timto hierarchicky vztah mezi uzly znalostni baze. Vyjmeme-li ze znalostni baze hrany
vSech ostatnich typu, pozadujeme, aby vznikl orientovany les s nékolika mélo stromy. Tyto stromy
oznacujeme jako domény znalostni bdze. Kazdd doména sdruzuje uzly slouzici ke stejnému tcelu.
Typicky pravé jedna doména slouzi pro uchovéani mnoziny vsech sbiranych udaju o pacientovi.
Uzly této domény nazyvame sémantické typy. Mnozinu sémantickych typu znac¢ime V; piirozené

I Déle si z oblasti programovéni vypiijéime indexové znagen{, napiiklad zapisem n[w] budeme myslet tieti slozku,
tj. datovy typ uzlu n.



plati Vi C V. Jiné domény uchovavaji naptiklad hierarchicky strukturovanou mezinarodni klasi-
fikaci nemoci MKN10, anatomicko-terapeuticko-chemickou klasifikaci chemickych nazva ATC ¢&i
klasifikaci mérnych jednotek SI nebo seznam 1éku dostupnych na ¢eském trhu. Hrany dalsich typt
umoznuji vlozit medicinskou znalost do této struktury. Pfedstavit si muzeme typy hran, které
oznacuji ekvivalenci dvou sémantickych typu nebo napiiklad indikace a kontraindikace nékterého
1éku.

Uzly se stejnym otcem nazyvame bratry a znacime n; < no. Formalné je-li ni,no € Vi, pak:

de . .
ni  no <:f> Jey,es € Egp, e1]a] = ealal], e1[0] = n1,e2[0] = na, e1[7] = ea[r] = Vinferior”. (4)

Trividlné vidime, Ze bratrstvi je relaci ekvivalence. Logicky, bratii slouzi k podobnym tuécelum,
napf. zaznamenani ulice a mésta v kontaktni adrese pacienta.

Uzly nemajici otce nazyvame koteny domén a pro n € Vi, piSeme:

n € Ry SN (Ve € Exp, e[r] ="inferior” = e[f] # n). (5)

Pozadujeme, aby jméno ¢ bylo mezi bratry vzdy jednoznacné. Stejnou jednoznaénost vyzadujeme
mezi kofeny domén, tedy:

(n1 & n2) V (n1,n2 € Rgy) = (n1=n2) V (na[p] # nalg]). (6)

Datovy typ uzlu je vyznamny pfedevsim pro sémantické typy. Rozlisujeme zdkladni datové typy
jako ¢islo, boolean ¢i text, multimedialni datové typy: obraz, audio, video a binarni soubor a
specidlni, tzv. referencni datové typy. Déle existuje pomocny datovy typ adresaf. Datové slozky
(viz def. 8 na str. 5) majici datovy typ adresdf maji{ prdzdnou hodnotu a slouz{ naptiklad
k seskupovani svych podslozek. V nejnovéjsi verzi MUDR? je na multimedidlni data uplatiovén
jednotny pohled a rozliSovani je provadéno podle “Multipurpose Internet Mail Extensions Type”
(mime-type, viz RFC 2048) atributu. V této verzi byl také pfidan vyctovy datovy typ “enum”.

3.2. Datové slozky

Konkrétni zadana data tvofi orientovany les MUDR DF, formalné:

MUDR DF = (Dyy, Eyp). (7)

Zéznamy jednoho pacienta odpovidaji vzdy jednomu stromu v tomto lese. Vrcholy d € Dy
nazyvame datové slozky a definujeme jako ¢tvefice:

d= (0,0, er). (8)

Zde ¢ je jednoznacny identifikdtor v rdmci vSech datovych slozek, o je sémanticky typ ve znalostni
bézi (¢ € V)2 a A je tzv. hodnotou datové slozky. Doména této hodnoty je uréena datovym
typem datové slozky, ktery implicitné vyplyva z sémantického typu o. Pod polozkou ¢y se skryva
mnozstvi administrativnich informaci urcujicich kdo a kdy, zadal, smazal ¢i potvrdil ptislusnou
datovou slozku, jaké je obdobi platnosti hodnoty, spolehlivost zadaného tdaje apod.

Hrany e € Ey jsou tentokrat netypované, vytvéreji pouze hierarchicky vztah “otec - syn”, tedy
Fyr € Dy x Dyr. Navic pro MUDR DF' musi platit:

2 Implementace samotnd je typicky provddéna formou odkazu na sémanticky typ ve znalostni bazi.



1. Vd € Dy (3d’ € Dy, (d',d) € Eys V d[o] € Rip)
2. d,d" € Dy, (d,d) € By = Fe € Eyy, e[a] = d[o], e8] = d'[o], e[r] = "inferior”

Slovné popsano prvni podminka vyjadiuje, ze kazdd datova slozka mé otce nebo jeji sémanticky
typ je kofenem domény. Druhé podminka tvrdi, m4-li datova slozka d otce d’, pak sémanticky typ
d je syn sémantického typu d’. ZjednoduSené receno, podminky zarucuji, ze datova ¢ast odpovida
znalostni bazi a ze v ni “neplavou” volné uzly. Maly piiklad nékolika ulozenych dat a ¢asti znalostni
béze je zndzornén na obrazku ¢&islo 3.
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Obr. 3: Piiklad reprezentace dat v EHR MUDR?.

4. Ziskavani informaci z MUDR

4.1. Rozhrani pro pfistup k datim

Pro 1éely komunikace s aplikacni vrstvou EHR MUDR, bylo definovéno aplika¢ni rozhrani MUDR
API. Toto rozhrani ma formu platnych XML dokumentt odpovidajicich XML Schématu MU-
DRAPI.xsd [6]. Existuji 2 druhy platnych XML dokumenti: smérem k aplika¢ni vrstvé je pouzivan
dokument sestdvajici z identifikace uzivatele a posloupnosti piikazi, smérem od aplikaéni vrstvy
je pouzivan dokument slozeny z posloupnosti odpovédi. Kazdému piikazu je pfitazen jednoznaény
identifikator v ramci XML dokumentu. Tento identifikator kopiruje aplika¢ni vrstva do odpovédi,
aby klient spravné a jednoduSe rozpoznal, k jakému ptikazu se pfislusnd odpovéd’ véaze. Ke
kazdému piikazu jsou definovany mozné odpovédi.

Aplikaéni rozhrani MUDR API bylo navrzeno tak, aby obsahovalo relativné malou mnozinu piikazu
a pritom umoznovalo plnohodnotné pracovat s elektronickym zaznamem vcéetné tprav znalostni
béze, spravy uzivatelu a jejich pravomoci, prace s vyrazy v ruznych svétovych jazycich apod.

4.2. Typické pouziti aplikacniho rozhrani

Jak je patrno z obrazku é&islo 2 aplikaéni rozhrani pro EHR MUDR? je feseno odlisné po tech-
nické strance. Komponenta MUDR Web Service zpiistupiiuje tzv. MUDRWSAPI. Toto aplikaéni
rozhrani sestdva z mnoziny funkci, které je mozno volat vzdélené pomoci technologie webovych
sluzeb. Pro piikazy puvodniho MUDR API nalezneme v MUDRWSAPI funkce provadéjici obdob-
nou sluzbu v kontextu nového EHR. Opacné toto pravda neni. V puvodnim EHR bylo analyzovano
chovani klientt a na zakladé ziskanych poznatka bylo API rozsifeno. Klienti nyni mohou pozadat
napftiklad o cely strom T' C MUDR DF odpovidajici ur¢itému pacientovi nebo ziskat urcity fragment



znalostni bédze K C MUDR KB. V puvodn{ implementaci ziskdvali klienti postupné (maximalné
“po patrech”) jednotlivé datové slozky d € Dy ¢i uzly znalostni bdze n € Vi, s pfidanou informaci
o nékterych hrandch v ptislusné struktuie. Klienti implementuji rizné modifikace a kombinace kla-
sickych “Depth First Search” (DFS) a “Breadth First Search” algoritmu k prohleddvan{ ziskanych
grafovych struktur. Celkem existuje 21 zdkladnich ptikazu, z nichz pro potieby prohledani infor-
maci ze zaznamu pacienta jsou relevantni 4 prikazy uvedené v tabulce ¢islo 1.

Prikaz Popis pirikazu

get_knowledge_domains | Vypise kofenové uzly znalostnich domén.
get_knowledge_node VypiSe detailni informace o uzlu znalostni baze.
get_node_neighbours Vypise seznam okolnich uzla k uzlu znalostni béaze.
get_data_files Vrati urcitou(-¢) datovou(-é) slozku(-y).

Tab. 1: Vybrané piikazy aplika¢niho rozhrani MUDR, API.

Na ptikladé v jazyce C++ si ukdzeme algoritmus nacteni podstromu znalostni baze. Kazdé volani
metody AppendChildren nacte dalsi patro stromu znalostni baze. Vnéjsi cyklus pfes pN2 prochazi
uzly z patra, které pravé zkoumame. Vnitini cyklus pfes pN1 pridava postupné do xmlNextLayer
pozadavky na prozkoumaéni vSech synu. Je-li alespon jeden takovyto pozadavek pfidéan, je pied
koncem metody volano zpracovani xmlNextLayer.ProcessCmnds() a metoda AppendChildren je
rekurzivné voldna na vysledek. Objekty tiidy CMUDRXMLDoc sdruzuji dva XML dokumenty, jeden
shromazd’uje piikazy a do druhého (m_pXMLResp) je uloZena odpovéd’ po ProcessCmnds ().

bool CKnowledgeTree::LoadTree(int nRootNodeID)

{

CMUDRXMLDoc xmlDoc;

xmlDoc . AppendCmnd_GetKnowledgeNode (nRootNodeID) ;

if (xmlDoc.ProcessCmnds()) return AppendChildren(xmlDoc);
else return false;

bool CKnowledgeTree: :AppendChildren(CMUDRXMLDoc& xmlDocNodes)

IXMLDOMElementPtr pELRoot = xmlDocNodes.m_pXMLResp->GetdocumentElement () ;
IXMLDOMNodePtr pN1, pN2 = pELRoot->GetfirstChild();
CMUDRXMLDoc xmlNextLayer;

while (pN2)

{

pN1 = pN2->GetfirstChild(); pN2 = pN2->GetnextSibling();
if (!pN1) continue;

do {
CKnowledgeNode *pNode = new CKnowledgeNode (pN1);
StoreKnowledgeNode (pNode) ;

for(int i = 0; i <= pNode->m_dwalnfs.GetUpperBound(); i++) {
xmlNextLayer.AppendCmnd_GetKnowledgeNode (pNode->m_dwalnfs.GetAt (1)) ;
}

} while ((pN1 = pNi->GetnextSibling()));

}

if (!xmlNextLayer.IsEmpty()) {
if (xmlNextLayer.ProcessCmnds()) return AppendChildren(xmlNextLayer);
else return false;

}

return true;



Piikaz get_data_files lze pouzit tfemi zdkladnimi zpusoby:

1. Dotaz na datovou slozku d € Dy pomoci jejtho identifikdtoru d[d]. Vracena je kompletni
informace o datové slozce. V piipadé multimedidlnich dat lze dokonce specifikovat nékteré
vlastnosti hodnoty datové slozky d[A] a systém provede piislusné transformace jako napiiklad
prevod do urcitého formétu ¢i nastaveni irovné komprese.

2. Dotaz na datové slozky pomoci jejich spoleéného otce. Vraceny jsou vSechny datové slozky
d € Dyy, které maji otce d’ € Dy specifikovaného dotazem, tj. pro vricené datové slozky d
plati (d',d) € Ey.

3. Vyhledavani datovych slozek d € Dy pomoci zadané klicové hodnoty A, sémantického typu
d[o] a upfesnujicich parametru vyjadiujicich vztah mezi d[A] a \'. Tento zptusob je hodné
flexibilni a lze jim vyhledat napiiklad datové slozky systolického krevniho tlaku vétsiho nez
180 mmHg nebo prijmeni pacientu zacinajici retézcem “Nov”.

Pii prohleddavéni datovych slozek i znalostni baze vyvstdva potfeba odkazovani se na urcity
sémanticky typ ¢i libovolny jiny uzel znalostni{ baze. Jednou moznosti, jak se odkazat na uzel
n € Vg je vyuzit identifikdtor n[y]. Pro pifpad, ze klient timto ddajem nedisponuje, lze
vyuzit tzv. uplné jméno uzlu. Uplné jméno uzlu n definujeme jako posloupnost ¢g, 1, ..., Pk,
jestlize existuji uzly ng,n1,....,np € Vi, kde Vi € 0.k nip] = @i no € Rip, nk. = n a
Vi € 1.k Je; € Epp,e5]a] = ni—1,e;[8] = ny,ei[r] = inferior”. Uplné jméno uzlu zapisujeme
teckovou notaci " pg.01.¢02. ... .pr”, tedy napiiklad "PATIENT.PHYS_EXAM.BP.SYSTOLIC”.

Uplné jméno uzlu jednoznacné identifikuje uzel znalostni baze. Dukaz provedeme indukci. Pro
no predpokldddme ny € Ryp. Dle (6) tedy Vn' € Ryp, n' # n = n'[p] # nole] = ¢o,
tedy "p” jednoznacné identifikuje néjaky kofen znalostni domény. Predpoklddejme nyni, ze
retézec 7 pg.01.02. ... .;” jednoznacéné identifikuje uzel n;. Postupujme sporem, necht ftetézec
700.01.92. .. @ipi+1” odpovidd dvéma uzlim nj,ng € Vi, n; # ng. Uzel n; je ale jednoznaéné
urcen posloupnosti @g.1.02. ... .@;”, tedy Je € Epp,e[a] = ny,e[B] = nj,e[r] = "inferior”.
Stejné tak pro ng mame e’ € Exyp, €[] = ny, €[] = ng, €'[r] = "inferior”. Tedy z (4) plyne, ze
n; & ng, pak ale dle (6) musi byt v;41 = n;[p] # nile] = wit1, coz je spor.

5. Mobilni pristup k zaznamu

5.1. Vyuziti tenkych klientt

Ze schématu architektury na obrazku 1 je patrno, ze pro typickou komunikaci mezi klienty a
aplikacni vrstvou je vyuzivdano XML definované v [6]. Kvuli piikazové orientovanému charakteru
tohoto XML je nutné, aby standardni klientské aplikace disponovaly nezanedbatelnou vypocetni
silou.

Pro piistup k zdznamu z tenkych klienta je vyuzivdna mnozina sluzeb na strané aplika¢ni vrstvy,
kterd transformuje prikazové orientované XML do HTML ¢i WML jazyka. Tyto utility jsou imple-
mentovany jako specialni preprocesory ve formé CGI programu ¢i HTTP Server modulia. Timto
zpusobem muZe byt veskera slozitost a aplikacni logika pfesunuta na prostiedni vrstvu MUDR
zaznamu, coz zjednodu$i vypocetni naroky na uzivatelské rozhrani a umozni vyuzit klienty ve
formé WWW prohlize¢u, Pocket, Handheld ¢i Tablet PC, PDA nebo mobilnich telefonu. Jednim
z prvnich testovacich modula byl modul pro Nokia 91101 Communicator. U tohoto zafizeni bylo
nutné pamatovat na to, ze WWW prohlize¢ nepodporuje ani tabulky ani rdmce. Obecné je velmi
dulezité prizpusobit vystup podminkdm malého pfenosného zafizeni. V porovnani z osobnimi
pocitaci je tfeba pocitat s malym a Casto monochromatickym displejem, omezenymi moznostmi
ovladani, mensi paméti a vypocetni silou, pomalejsim datovym pfenosem atd. S pfihlédnutim
k témto omezenim zvazujeme feSeni, které by umoznovalo predtiidit data dle specifikace 1ékare
a znalosti informaci o pacientovi tak, aby pouze relevantni data byla prendsena k 1ékaii a zobra-
zovana na mobilnim zafizeni. Ostatni data by byla pfistupnad az na specidlni vyzadéani. Timto
by doslo ke zmensSeni objemu prenasenych dat a snizeni potfebné prenosové kapacity. Bohuzel,



tento zpusob stéle nardzi na obavy z moznych nasledku chybného rozhodnuti na zékladé nedplné
informace.

Jak je vidét ze schématu na obrazku 2, v nové verzi je pouziti tenkych klientu pfesunuto az za
tzv. “MUDR WS Proxy” sluzbu. Je tomu tak proto, ze vyuziti tenkych klientu je ¢im dal vice
potlacovano. Duvody k tomuto jsou dva. Pfili§ jednoduché zafizeni nedokéze dostatecné piehledné
zobrazit potiebné informace tak, aby lékafi byli ochotni s témito informacemi pracovat. Kromé
toho s vyvojem v oblasti mobilnich komunikaci pfichdzi na trh mnoho mobilnich zaiizeni, ktera
umoznuji implementace tzv. tlustych mobilnich klientii, kterym se ve své préci snazim vénovat
vice.

5.2. Tlusti, ale mobilni klienti

Nejnovéjsi trend vyzkumu mobilniho piistupu k EHR MUDR spoc¢iva v tvorbé tzv. “NET Com-
pact Klienta”. K vyvoji je pouzivén “NET Compact Framework” [7], ktery je pfirozené pod-
porovan ve vyvojovém nastroji “MS Visual Studio .NET 2003” [8, 9]. Tento ndstroj v kombinaci
s programovacim jazykem C# prispiva ke vzniku MUDR mobilniho klienta na platformach “Pocket
PC” a “Smart Phone 2002”. Pomoci .NET Studia rozsiteného o tzv. “Smart Device Extensions”,
piipadné v kombinaci s “Microsoft Mobile Internet Toolkit”, lze v soucasné dobé jednoduse vyvijet
pro vice nez 200 ruznych zafizeni, pfi¢emz tento pocet velmi rychle vzristd. Diky tomu, ze stéle
vice zafizeni pouzivd Windows XP Embedded and Windows CE .NET [10] operac¢ni systémy, je
vyvoj do jisté miry transparentni zalezitosti.

V soucasné dobé jako testovaci a vyvijeci platformu pro mobilniho MUDR Klienta vyuzivame
zatrizeni T-Mobile MDA. Tento mobilni digitdlni asistent kombinuje vyhody mobilniho telefonu
podporujictho GPRS s osobnim digitdlnim asistentem (PDA) na platformé Pocket PC 2002 Phone
Edition (WinCE 3.0). Kombinaci vykonu procesoru Intel Arm SA-1110 206MHz, barevného TFT
240 x 320 pix. dotykového displeje a 32 MB RAM rozsifitelné pomoci MMC karet je poskytovana
dostatec¢nd funkénost pro pouziti v medicinském prostiedi.

Dalsi vyvoj sméfujeme k pouziti tzv. ultra osobnich pocitacu, které piedstavila firma Microsoft
na “Windows Hardware Conference 2002” (WinHEC 2002). Tyto pocitace slibuji posunout éru
osobnich pocita¢u kupfedu srovnatelnym zpusobem jako posunul pfichod mobilnich telefont svét
telekomunikaci. Prvni produkt této fady by mél byt k dispozici koncem roku 2003. Jde o plné
funkéni vsestranny wireless handheld pocitac, ktery jednoduse poslouzi i jako notebook. Pocitac
métici cca. 10,5 cm x 7,4 cm x 2,3 cm a vazici ne vice nez 250 gramu vyuzivd operaéni systém
Microsoft Windows XP Professional, zahrnuje 1GHz Crusoe TM5800 processor od firmy Transmeta
Corporation, 4 palcovy barevny VGA LCD displej s dotykovou obrazovkou, USB, zvukovy vystup
a podporu pro bezdratové sité 802.11b and Bluetooth.

5.3. Komunikace mezi mobilnimi klienty a MUDR zaznamem

Jak jiz bylo feceno, tlusty mobilni klient vyuzivi MUDRWSAPI ke komunikaci s elektronickym
zdravotnim zaznamem MUDR. V praxi to znamend, ze na strané klienta je tfeba vytvorit
tzv. “proxy objekt” webové sluzby MUDR Web Service. Tento proxy objekt nazveme napf.
MUDRWSProxy a podédime od tiidy System.Web.Services.Protocols.SoapHttpClientProtocol.
Pro kazdou metodu rozhrani MUDRWSAPI jsou vytvoreny 3 metody proxy tfidy, jedna stejného
nazvu jaky ma vefejna funkce rozhrani, jedna s prefixem Begin a jedna s prefixem End. Prvni
metoda slouzi pro normélni synchronni vyvolani urc¢ité funkce MUDRWSAPI, dalsi dvé jsou uréeny
pro asynchronni komunikaci. Ve vyvojovém prostiedi MS .NET Studia je tvorba proxy tiidy autom-
atizovdna na zdkladé WSDL dokumentu generovaného webovou sluzbou [5]. Mame-li k dispozici
proxy tfidu, 1ze jednoduchym kédem vzdalené volat rozhrani MUDRWSAPI:

try

{
cz.euromise.unix.MUDRWSProxy mws = new cz.euromise.unix.MUDRWSProxy();
mws.Url = "http://unix.euromise.cz:6004/MUDRWebServices/MUDRWS1.asmx";
KnowledgeNode nd = mws.get _knowledge node ("PATIENT.PHYS_EXAM.BP.SYSTOLIC");

}



catch (Exception ex)
{ Msg.Text = "Chyba p¥i volani sluzby: " + ex.Message; }

6. Zavér

Vyuziti a moznosti mobilntho pfistupu k elektronickému zdravotnimu zaznamu zavisi podstat-
nou mirou na vyvoji v oblasti mobilnich komunikaci a na vyzkumu a rychlém vyvoji podpurnych
nastroju pro lékare. Praktické testovani ukazalo, ze na pfilis malych a jednoduchych zatizenich neni
mozné strukturovat medicinské informace tak, aby lékaii byli ochotni s elektronickym zdravotnim
zaznamem timto zpusobem pracovat. Nicméné castecné vyuziti se nachdzi i zde napiiklad
v rychlém zobrazeni prehledu stavu pacienta s moznosti online vkladani jednoduchych poznamek
do zdravotniho zédznamu.

Na druhou stranu se v dnesni dobé objevuje na trhu spousta malych zafizeni s relativné velkym
displejem a dostate¢nou silou na to, aby bylo mozné implementovat plnohodnotné mobilni klienty
elektronického zdravotniho zdznamu. Ve své praci se snazime toto respektovat pii vyvoji MUDR
mobilnich modult i pfi dalsim vyzkumu v oblasti telemediciny. V oblasti mobilniho piistupu
k datim vyuzivame nové technologie a nejvice podporované a rozsirené nastroje.

Bohuzel tomu, aby mobilni piistup k elektronickému zdravotnimu zaznamu piesel z testovacich
laboratornich podminek do bézné praxe kazdého lékare, brani zatim dva zasadni problémy. Jednim
je stale pomérné vysoka cena za prenesena data a druhym pomérné mala uspésnost téchto zaiizeni
pii rozpoznavani rukopisu, zvlasté pak jde-li o ¢esky jazyk. Prvni problém by bylo mozné fesit
“cacheing technikami” v kombinaci s ¢astecnou synchronizaci dat ob¢asnym pfimym propojovanim
s pevnou pracovni stanici, na feSeni druhého problému pracuji vyvojari komercnich firem.

Podékovani

Préce je ¢éstecné podporovéna projektem LNOOB107 Ministerstva skolstvi, mladeze a télovychovy
Ceské Republiky.
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