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Abstrakt

Fiala, J. Analysis and design of information system for dental surgery. Bachelor the-
sis. Brno: Mendel University, 2016

This bachelor thesis is interested about analysis and design of information system
for dental surgery. For the creating analysis and design will be used object orient-
ed approach. Based on the results of UML diagrams in CASE tools will be created a
prototype of information system. Final solution will be implemented using by
script language PHP, HTML, cascading style sheets and database system MySQL. A
part of bachelor thesis gonna be an economic assessment of information system.
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Abstrakt

Fiala, J. Analyza a navrh informac¢niho systému pro zubni ordinace. Bakalarska prace.
Brno: Mendelova univerzita v Brng, 2016.

Tato bakalarska prace se zabyva analyzou a navrhem prototypu informacniho systému
pouzivaného v zubnich ordinacich. Pro tvorbu analyzy a navrhu bude vyuZit objektové
orientovany pristup. Na zakladé vysledkii z UML diagramti v CASE nastroji Visual Par-
adigm bude vytvoren prototyp modelu informac¢niho systému. Vysledné feSeni bude
implementovano pomoci skriptovaciho jazyka PHP, HTML, kaskadovych styli a data-
bazového systému MySQL. Soucasti prace bude v zavéru provedeno ekonomické
zhodnoceni.

Klicova slova

UML, informacni systémy, zubni ordinace, PHP, MySQL
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1 Uvod a cil prace

1.1 Uvod

V poslednich letech prochazi svét informacnich a komunikacnich technologii ob-
rovskym vyvojem. Véci, které si nase prarodice neuméli ani predstavit jsou dnes
realitou. To plati i ve zdravotnictvi. Nevyviji se pouze lékarské procedury a vy-
zkum, ale také komunikace mezi jednotlivymi 1ékari, oddélenimi a pacienty. Doby,
kdy kartotéka zabirala plilku mistnosti a v pripadé navstévy vice lékaiti bylo nutné
nosit sebou zdravotni kartu a spoustu jinych papirt jiz neplati. Dnes jakmile 1ékar
provede néjaky ukon, nebo predepise 1éky, tak se to ihned prostirednictvim inte-
grovaného informacniho systému zobrazi ostatnim institucim, které téchto infor-
maci vyuziji. Ostatni 1ékati budou znat detailné pacientovu anamnézu, 1ékarnikiim
se ihned zobrazi, jaké 1éky maji vydat a v piipadé pojistnych udalosti se pozadova-
né papiry odeslou automaticky prisluSnym organizacim.

1.2 Cil a metodika prace

Cilem této prace je navrh nového informacniho systému pro zubni ordinaci. Po
seznameni se soucasnym stavem je nutné definovat poZadavky na novy systém,
ktery bude spliiovat naroky a to jak z pozice 1ékare, tak i pacienta. Prace bude ob-
sahovat teoretickou ¢ast, kde se sezndmime se zaklady informacnich systémi a
jejich architekturou. Bude popsan Zivotni cyklus systému, jeho vyvoj a zabezpece-
ni.

K vyvoji praktické ¢asti budeme vychazet z vysledki analyz soucasného stavu
a konzultaci s 1ékari z ambulantni praxe. Po zjisténi dostupnych informaci definu-
jeme funk¢ni i nefunkéni pozadavky, které jsou na systém kladeny. Na zakladé vy-
sledkd z analyz vytvorime za pouziti UML diagrami navrh mozného fesSeni, ktery
nam poskytne staticky a dynamicky pohled na systém. Ve vysledném modelu se
zamérime na zachyceni jednotlivych toki dat a zplisobu jejich zpracovani.

Vysledkem bude webova aplikace, ktera bude slouzit uzivateliim k piihlaseni
do systému a zdroven k propagaci zubni ordinace. Pacienti budou mit v aplikaci
omezena prava, budou moci napriklad vidét svoji zdravotni kartu a budou schopni
se objednavat na pravidelné kontroly. Lékari a zdravotni sestry, jiZ budou mit plny
pristup k funkcionalité, kterou bude informac¢ni systém nabizet. Budou moci evi-
dovat informace o stavajicich pacientech i vytvaret slozky o nové prichozich. Léka-
i budou moci komunikovat s externim systémem laboratore, kam budou moci za-
silat poZadavky. Dalsi ¢asti bude administrace, ve které bude nutné zajistit, aby si
lékar mohl objednavat potrebné zbozi a materialy u dodavateld, evidovat faktury a
dalSi véci spojené s vedenim ordinace.
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2 Literarni reserse

Informacni systém je komplex informaci, lidi, pouzitych informacnich technologii,
organizace prace, rizeni chodu informaci a metod, které slouzi ke sbéru, prenosu a
naslednému zpracovani dat. (Rabova, 2008).

2.1 ZakKkladni principy tvorby IS/ICT

Metodika tvorby informacniho systému se zabyva globalnimi aspekty procesu vy-
voje IS. Jsou definovany jednotlivé etapy vyvoje a vztahy mezi nimi. Jedna se o sou-
hrn zasad, pravidel a nastrojii pro tviirce informacnich systémf, ktery pokryva cely
zivotni cyklus informacnich systémi a urcuje co, kdy a pro¢ se ma délat béhem
vyvoje a provozu IS (Chlapek, Repa, Stanovska, 2011).

Kazda cast vyvoje a provozu IS/ICT je abstrakci celku, ktera se detailné zaobi-
ra danou problematikou. Jednotlivé c¢asti od sebe nelze casové ani vécné oddélit,
protoZe se natolik navzdjem ovliviiuji, Ze jedna bez ostatnich nemiiZe existo-
vat.(Vofisek, 2002). Ulohou metodiky v kazdé etapé Zivotniho cyklu IS je definovat
vyznam a napli jednotlivych ¢asti a zajistit za pomoci prislusnych technik podstat-
né souvislosti a celkovou konzistenci.

provozovany IS

Obr. 1 Obrazek 1 Model vyvoje IS/IT
Zdroj:http://wiki.valek.net/lib/exe/fetch.php?w=350&tok=8edd40&media=statnice:slovnik:mmdi
s_-_dimenze.jpg

Mezi nejvétsi prinosy zavedeni metodiky tvorby informacnich systémi patii pie-
devsim zvySeni kvality vyvijenych systémi, coZ zvySuje i konkurenceschopnost
firmy, ktera je vyuziva.
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211 Obecné principy metodik tvorby IS

Bez ohledu na vyuZiti informacniho systému, by méla kazda tvorba vychazet
z nasledujicich princip:

1. Orientace na cile a problémy
2. Ucast zadavatele projektu

Vedeni organizace, pro kterou je systém vytvaren by mélo byt aktivné zapoje-
no béhem celého vyvoje IS.
3. Klicové produkty a jejich schvalovani

Vysledkem cinnosti pii vyvoji systému jsou dokumentace vyvoje a priibézné
zpravy o vyvoji, které se predavaji vedeni organizace. Bez schvaleni jejich
spravnosti neni mozné ve vyvoji pokracovat. Toto je také jeden ze zpiisobti za-
jisténi aktivni spoluprace vedeni na projektu.

4. Zapojeni uzivatele do navrhu

5. Modelovani a abstrakce (princip tii architektur)

Vytvoreni tfi irovni modeld systému (konceptudlni, technologicka, implemen-
tacni) vede kjasnému oddéleni podstaty systému od dodatecné pridavanych
omezeni a implementacnich zmén. Disledkem je sniZeni rizika nepriznivych
dopadi zmén na navrh systému.

6. Ovérovani a testovani navrhu béhem celého vyvoje

Na konci kazdé Cinnosti se ovéruje, zda vysledky odpovidaji cilim organizace
a pozadavklim uZzivateldi, dale potom zda jsou v poiradku po formadlni i logické
strance.

7. Analyza anavrh

V jednotlivych etapach se analyzuji pozadavky na systém, které jsou specifi-
kovany do takové miry, aby bylo moZné na zakladé takovéto analyzy pokraco-
vat v etapé nasledujici. V pripadé zmény nadiizeného pozadavku je vzdy zapo-
trebi se vratit k etapé predchozi, kde se pozadavek poprvé projevi a ze které
se dale vyplyvajici zmény promitnou do nasledujicich etap.

8. Otevrenost metodiky

Metodiky tvorby IS by méli byt postaveny na béZné pouzivanych technikach
vyvoje. To umoziuje i uziti dostupnych pocitacovych prostredkl pro vyvoj IS
(nastroje CASE). Kazda metodika by tak méla byt do zna¢né miry kompatibilni
se standardy definovanymi pro danou oblast. V souc¢asné dobé je jednim tako-
vym standardem pro modelovani UML. (Buchalcevova, 2004)
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2.2 Zivotni cyklus IS/ICT

Zivotni cyklus vymezuje zakladni etapy vyvoje IS a jejich obsah. Za¢ina prvotnim
napadem néco tesit nebo vylepsit za pomoci IS/ICT a to v souladu s informacni
strategii podniku (Rabova, 2008). Rozdéleni celého vyvoje a provozu podnikového
systému do etap, je Uzce spojeno s pouzivanou metodikou.

Zivotni cyklus se rozdéluje na nasledujici ¢asti: (Jaroslav Zacek [online])

e Predbéznd analyza (specifikace cili)
Zakladem celkového navrhu vyvoje systému jsou poZadavky uZzivatell a cile
organizace. V této Casti se musi poZadavky shromazdit, rozebrat a odhadnout
doba realizace s potfebnymi ndklady na vyvoj. V kone¢ném dokumentu této
Casti je specifikovan ucel systému, jsou identifikovani uzivatelé a jejich poza-
davky, jsou definovany Casti systému a navrh jejich reSeni.

¢ Analyza systému (specifikace pozadavkii)
Jedna se o podrobny rozbor jednotlivych ¢asti z predbéZné analyzy.

¢ Projektova studie (navrh)

Tato ¢ast je vysledkem analyzy systému, zde jsou jednotlivé poZadavky na sys-
tém specifikovany aZ na uroven, kdy je mozné zacit navrzeny systém imple-
mentovat. Projektova studie by méla obsahovat:
o Zakladni informace o tvilrcich systému
Zakladni informace o organizaci, pro kterou je systém vyvijen
Popis soucasného stavu organizace
Logicky datovy model, obsahujici navrh funkci a dat systému
Fyzicky model, ktery obsahuje funk¢ni analyzu systému
Detailni popis nasazeni IS v praxi
o Detailni popis testovaciho provozu systému
e Implementace
Tato cast Zivotniho cyklu je vlastnim programovanim. Na zakladé ziskanych
faktl z fyzického navrhu se definuji vstupy a vystupy jednotlivych operaci.
Naprogramuji se veskeré funkce a doladi se jejich vzajemné propojeni. Nako-
nec se jednotlivé funkce ovéri pomoci pripravenych dat, ktera by méla obsa-
hovat alespon procento z kone¢nych realnych dat.

O O O O O

e Testovani

V této etapé se provadi pripravené testy na hotovém IS. Je nutné vyzkousSet
vesSkeré reakce systému na zadavané data a nalezené nedostatky popripadé
odstranit. Testovani systému se provadi na systému, ktery jeSté neni
v realném prostredi, nebot pripadné chyby v systému mohou mit rozsahlé na-
sledky.

e Zavadéni systému

Zavedenim systému spociva v instalaci a zapojeni do provozu organizace.
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2.3 Modely Zivotniho cyklu

Modely urcuji postup pii tvorbé systémii, zvolend podoba vyslednych modeli je
zavisla na rozhodnuti manaZera projektu a charakteru celého tymu. Modely jsou
jadrem metodik a urcuji posloupnosti aktivit v metodikach (Rabova, 2008)

231 Model prototyp

Systémové prototypy umoziuji uzivatelim zjistit, nakolik jim systém dokaze po-
moci pii jejich praci. Pomaha vyvojartim pii odhalovani chyb a opomenuti v jiZ na-
vrzenych poZzadavcich, je schopen rozpoznat silné a slabé stranky systému. Systé-
movy prototyp pouzity pii ndvrhu systému muZe slouZzit k ndvrhovym experimen-
ttim, které ovéii proveditelnost vysledného navrhu. (Zaéek,[online])

Cile prototypu by méli byt zfejmé jizZ na zacatku celého procesu. Jediny proto-
typ nemitiZe obsahovat veskeré cile celého projektu. Pokud cile nejsou stanoveny,
nemusi vedouci pracovnici, ¢i koncovi uZivatelé prototypu rozumét spravné.
V disledku toho nemusi vyvoj prototypu poskytnout ocekavané vyhody.

Zavérecnou fazi prototypu je jeho hodnoceni. V této fazi je nutné zajistit uziva-
telska Skoleni. UZivatelé potfebuji Cas, aby se s novym systémem obeznamili.
Jakmile zacnou systém normadalné pouZzivat, mohou se objevit rizné chyby
v pozadavcich, které bude potreba vyresit.(Sommerville,2013)

>

» | Specifikace | <
poZadavku
S
= £ -
Navrh Z Navrh
prototypu > systému |
= L 5 1
= < g
3 Implementace : n——
= prototypu =3
g
=3
Pfedvedeni =
prototypu %
a
[ N [
Nespokojenost Spokojenost
s protfotypem s prototypem

Obr. 2 Obrazek 2 Proces vyvoje prototypu.
Zdroj:http://images.slideplayer.cz/10/2913472/slides/slide_23.jpg
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2.3.2 Inkrementalni dodavani

Inkrementalni dodavani je pristup k vyvoji softwaru, kdy se nékteré z vyvinutych
inkrementl dodavaji zakaznikovi a nasazuji se k pouzivani v provoznim prostiedi.
Zakaznici si potom urcuji, které sluzby jsou pro né vice dllezité a které ne. Po iden-
tifikaci dilezitych inkrementi systému lze podrobné definovat pozadavky na sluz-
by a zahajit vyvoj (Sommerville,2013).

U nékterych systémt neni tento piistup nejvhodnéjsi, jedna se zejména o vel-
mi rozsahlé systémy, které miize vyvijet vice tymi pracujicich v riiznych lokalitach.
Tyto systémy se také musi vyporadat s nejasnymi a proménlivymi poZadavky. Aby
bylo mozZné tyto problémy vytesit a ziskat urc¢ité vyhody inkrementalniho vyvoje,
lze pouzit proces, ktery slouzi jako platforma pro experimenty s poZadavky na sys-
tém a jeho navrhem. (Zacek, [online])

2.3.3  Boehmiiv spiralovy model

Softwarovy proces je zde reprezentovan pomoci spiraly a kazda smycka zde pred-
stavuje jednu fazi softwarového procesu. Tento model kombinuje prevenci a tole-
ranci zmén. Predpoklada, Ze zmény jsou vysledkem rizik projektu a zahrnuje expli-
citni aktivity fizeni rizik, které je maji omezovat. (Sommerville,2013)

Hlavni rozdil spirdlového modelu od jinych softwarovych procest je
v explicitnim rozpoznani rizik. Cyklus spiraly za¢ina rozborem cilii a poté se sepi-
suji alternativni zptlisoby, jak téchto cili dosahnout. Kazda alternativa se hodnoti
vzhledem k prisluSnému cili a identifikuji se zdroje projektovych rizik. (Sommer-
ville, 2013)
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.-'-\
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Vyhadnoceni alternativ,

Ureni cili, . . [
identifikace a feSeni rizik
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vizik IPl‘qutypl Prototyp 2 | Prototyp 3| prototyp
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Plan pozadavkd | T e _Sunulace, modely, benchmark testy
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Obr. 3 Obrazek 3 Boehmiv spirdlovy model.
Zdroj: http://testovanisoftwaru.cz/wp-content/uploads/2011/07 /spirala.png
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2.34 Proces RUP

Rational Unified Process. Jedna se o priklad moderniho modelu procesti, ktery
kombinuje prvky ze vSech obecnych procesi. Oproti béZnym modeltim RUP popi-
suje proces ze tri perspektiv, které popisuji optimalni postupy softwarového inze-
nyrstvi. (Krutchen, 2003)

e Dynamicka perspektiva, ktera znazoriuje faze modelu v priibéhu ¢asu
o Staticka perspektiva, ktera zobrazuje odehravajici se aktivity procesu

e Perspektiva postupl, kterd doporucuje optimalni postupy pro nasazeni
Vv procesu

Model RUP definuje ¢tyri oddélené faze softwarového procesu. Oproti vodopado-
vému modelu, kde faze odpovidaji aktivitim procesu, zde jednotlivé faze spiSe
souviseji s podnikovymi hledisky. Jedna se o faze: (Sommerville, 2013)

Zahajeni|Projektovani Realizace Predani
Z1 P1| P2 R1 R2 R3 R4 P1 | P2

Obchodni modelovani

Specifikace poZadavkl S—

Analyza a navrh /l/—‘—:ﬂ\\\\\
Implementace /J/J// J\l\h——_ﬂ

Testovani /L‘J\,/"L

Nasazeni

k4

Cas
Obr. 4 Obrazek 4 Faze procesu RUP
Zdroj: http://docplayer.cz/docs-images/24/3551036/images/20-0.png

1. Zahajeni

Cilem faze zahajeni je vytvorit podnikovy piipad prislusného systému. Je za-
potiebi identifikovat vSechny externi entity, které budou se systémem
v interakci.

2. Projektovani

V této fazi se rozviji znalosti problémové domény, jsou vytvoreny schémata
architektury, projektovy plan a projektova rizika. Po dokonceni této faze by
mél existovat model pozadavkili na systém, popis architektury a plan vyvoje
softwaru.

3. Realizace
Faze realizace zahrnuje navrh systému, programovani a testovani. Na konci by

mél byt kdispozici funkéni softwarovy systém a souvisejici dokumentace
v podobé, kterd miize byt dodana uZzivatelim
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4. Predani
Zavérecna faze resi predani systému od vyvojové ¢asti k uzivatelské komunité
a zprovoznéni systému v redlném prostiedi. Po dokonceni této faze by mél byt

spravné fungujici dokumentovany softwarovy systém v provoznim prostredi.
(Sommerville, 2013)

2.4 Architektura IS

Navrh architektury umoziiuje porozumét tomu, jak ma byt systém usporadan a jak
by méla vypadat jeho struktura. Jedna se o diileZitou spojnici mezi navrhem inZe-
nyrskych pozadavki, identifikujicich hlavni strukturni komponenty a vztahli mezi
nimi. Vystupem navrhu architektury je model, ktery popisuje, jak je systém orga-
nizovan do sady komunikujicich komponent. (Arlow, 2007)

Architektura softwaru je dilezita, protoze jeji navrh ma podstatny dopad na
samotny vykon systému a moznosti udrzby. Architekturu je mozné navrhovat ve
dvou trovni abstrakce, které mizZeme oznacit za architekturu v malém a archi-
tekturu ve velkém rozsahu:

e Architektura v malém se zabyva architekturou jednotlivych programi. Na této
urovni nas zajima, jakym zpiisobem lze jednotlivé programy rozlozit na kom-
ponenty. (Sommerville, 2013)

o Architektura ve velkém se tyka architektury komplexnich podnikovych sys-
témi, které zahrnuji dalsi systémy, programy a programové komponenty. Ty-
to podnikové systémy se distribuuji do riznych pocitacd, které mohou byt ma-
jetkem ve vice riznych spole¢nosti. (Sommerville, 2013)

2.4.1 Pohledy na architekturu

Jediny model architektury nedokaZe reprezentovat vSechny podstatné informace o
architekture modelovaného systému, protoZe kazdy model znazornuje pouze urci-
ty pohled na systém. MiiZe vysvétlovat, jak se systém déli na modely, jak se systém
déli na modely, jak mezi sebou reaguji run-time procesy, nebo znazornovat jak jsou
jednotlivé komponenty distribuovany v siti. (Sommerville, 2013)

V praxi se koncep¢ni pohledy vzdy vyvijeji béhem procesu navrhu a slouzi
k podpore ohledné architektury. Krutchen ve svém modelu softwarové architektu-
ry s pohledem 4+1 navrhuje, Ze je vhodné pouZzivat Ctyri zakladni pohledy na archi-
tekturu. (Krutchen, 1995)

1. Logicky pohled
Predstavuje klicové abstrakce v systému jako objekty nebo objektové tiidy.

Systémové pozadavky by mélo byt moZné vztahnout na entity tohoto logické-
ho pohledu.

2. Procesni pohled
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Znazornuje, jak se ve fazi run-time systém sklada z mezi sebou reagujicich
procesu. Tento pohled se hodi k posuzovani mimo funkénich vlastnosti systé-
mu.

3.  Vyvojovy pohled
Informuje o dekompozici softwaru pri vyvoji. Charakterizuje rozloZeni soft-

waru na komponenty, které implementuji jednotlivi vyvojarské tymy. Tento
pohled je uziteCny pro softwarové manaZery a programatory

4. Fyzicky pohled
Popisuje systémovy hardware a zptsob, jakym jsou softwarové komponenty

rozdéleny mezi procesory v systému. Tento pohled je vhodny pro techniky,
kteri planuji nasazeni systému. (Krutchen, 1995)

End-user Programmers
Functionality Software management

Development
View

’ QScenarios) '

Process View —#| Physical View

Logical View

—

Integrators System engineers
Performance Topology
Scalability Communications

Obr. 5 Obrazek 5 Model softwarové architektury 4+1
Zdroj: http://www.treetek.com/portal2 /images/4+1b.jpg

2.4.2  Architektonické vzory

Architektonicky vzor je stylizovany abstraktni popis optimalniho postupu, ktery
byl vyzkouSen a otestovan v riznych systémech. Architektonicky vzor by mél tedy
popisovat organizaci systému, ktera byla v predchozich systémech tspéSna. Mél by
zahrnovat informace o tom, kdy je vhodné dany vzor pouZit a kdy nikoli. (Sommer-
ville, 2013)

1. Vrstevnata architektura

Vzor vrstevnaté architektury predstavuje zpisob jak dosahnout nezavislosti,
protoZe oddéluje prvky systému a umoznuje jejich nezavislou zménu. Tuto ar-
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chitekturu je mozné zménit a prenaset, za predpokladu Ze se nezméni rozhra-
ni, je mozZné urcitou vrstvu nahradit ekvivalentni vrstvou. (Sommerville,2013)

2. Architektura ulozisté

Vzor uloZisté popisuje, jak mezi sebou miiZe sada reagujicich komponent sdi-
let data. Tento model se hodi pro aplikace, ve kterych jedna komponenta data
generuje a jina je pouziva. Neni nutné explicitné prenaset data z jedné kom-
ponenty do druhé, avSak jednotlivé komponenty musi byt kompatibilni
s dohodnutym datovym modelem uloZisté. (Sommerville,2013)

3. Architektura klient/server

Systémy, které vyuZzivaji vzor klient/server, jsou usporadany jako sada sluzeb
a pridruzenych serveri. Dilezitou vyhodou predstavuje oddéleni a nezavis-
lost, jednotlivé sluzby a servery je mozné ménit, aniz by to ovlivnilo jiné ¢asti
systému. (Sommerville,2013)

4. Architektura kanal a filtr

Jedna se o model run-time organizace systému, kde funké¢ni transformace
zpracovavaji své vstupy a produkuji vystupy. Data proudi od jedné transfor-
mace k dalsi a pii postupu celou sekvenci dochazi k jejich zpracovani. Priklady
této architektury se vyuzivaji ¢asto v aplikacich davkového zpracovani. (So-
mmerville,2013)

2.5 Modelovani interakci v IS

Identifikace a definovani funkcionality je dalSim krokem pfi specifikaci a analyzy
vyvijeného systému. (Chlapek, Repa, Stanovska, 2011) Ve vSech systémech dochazi
k riznym interakcim, miiZe se jednat o interakce s uzivateli, s jednotlivymi kom-
ponentami v systému nebo dokonce sjinymi systémy. Modelovani interakci je
velmi dtleZité, protoZze pomahd identifikovat uZivatelské pozadavky a odhaluje,
jaké problémy mohou nastat pfi komunikaci. (Sommerville, 2013) Pfti vyvoji apli-
kace budeme vyuzivat objektové orientovany pristup, proto veskeré modely budou
tvoreny pomoci UML diagrami, které budou vytvatreny za pomoci Visual Paradig-
mu.

2.5.1 Use case diagram

Use case diagramy jsou jednim z hlavnich diagrami jazyka UML, ktery zobrazuje
chovani systému, tak jak to poZaduje uzivatel. Zachycuji funk¢nost a pozadavky,
které bude informacni systém vykonavat. Kazdy use case diagram vsak popisuje
pouze jeden z pozadavki systému, tedy jednu jeho poZadovanou funkcnost. (Kani-
sova, Miiller, 2006)

Use case diagramy simuluji vyuZiti redlného systému externimi aktory.
V ramci tvorby téchto diagrami modelujeme vztahy systému a jeho okoli. (Chla-
pek, Repa, Stanovsk4, 2011) K tomu jsou vyuZivany nasledujici prvky.
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o AKktéri
Aktér predstavuje roli, kterou urcita externi entita ptijima v okamziku, kdy
zaCina dany systém bezprostfedné pouzivat. (Arlow, 2007) Aktéri spoustéji
pripady uziti a v systému miiZe jeden aktér provadét radu pripadu uziti a za-
roven jeden piipad uziti mize byt vykonavan vice aktéry. (Kanisova, Miiller,
2006)

V UML diagramech byvaji aktéri oznaCovani symbolem postavicky, avSak
nemusi jimi byt vzdy lidé. Jako aktér miiZe v modelovaném systému vystupo-
vat i jiny systém nebo ¢&as. Cas byva aktérem v situacich, kdy potiebuje v sys-
tému provadét urcité operace, naprt. zalohy nebo aktualizace vzdy v presnou
dobu.

e Use case
Use case by se dal popsat jako soubor scénariti, které vedou k uspokojeni po-
zadavki jednoho nebo vice aktérd.

e Hranice systému
Hranice systému oddéluji systém od okolniho prostiedi, pti tvorbé je dtilezité
definovat co je soucasti systému a co naopak neni. V UML2 se hranice systému
také oznacuji jako subjekt, ktery definuje, kdo bude systém vyuzivat a jaky
prinos z pouziti bude mit (Arlow, 2007)

Hranice systému jsou v diagramech vyjadieny jako ramecek s popiskem
obsahujici nazev systém. Aktéri jsou vyznaceni mimo vyznacené uzemi, zatim-
co pripady uZiti jsou uvnitt hranic.

2.5.2 Sekvenc¢ni diagramy

Sekvencni diagramy graficky zndzoriuji interakce mezi ¢arami Zivota a pribéh
zpracovani informaci v podobé zasilanych zprav. Tyto diagramy jsou nejbohatsi a
jednotlivych objektl v ramci jednoho pripadu pouziti. (Arlow, 2007)

Zpravy mohou byt v sekven¢nim diagramu posilany jak mezi jednotlivymi ob-
jekty, tfidami ¢i dokonce aktéry. Proto prvky, které mezi sebou v diagramu komu-
nikuji, se nazyvaji souhrnné klasifikatory. Z kazdého klasifikatoru vede tzv. lifeline,
ktery reprezentuje, jakym zplisobem se instance prislusného klasifikatoru ucastni
interakce.

2.5.3 Diagram aktivit

Jedna se o objektové orientované vyvojové diagramy, které se skladdaji z kolekce
uzll spojenych hranami. Diagramy aktivit lze pripojit k libovolnému modelované-
mu prvku a definovat jeho chovani. Obvykle jsou pripojeny k pripadim uziti, tri-
dam, rozhranim nebo operacim. (Arlow, 2007)

Aktivity se skladaji ze siti uzld spojenych hranami. Pii modelovani rozliSujeme
tii kategorie uzli: (Arlow, 2007)

1. Akeni uzly - reprezentuji samostatné a v ramci dané aktivity neoddélitel-
né jednotky
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2. Ridici uzly - maji za tkol Fidit cestu uvnitt aktivity
3. Objektové uzly - zastupuji konkrétni objekty pouZzité v ramci dotycné ak-
tivity
Hrany znazoriuji cestu v ramci aktivity a v diagramech rozliSujeme dvé kategorie
hran: (Arlow, 2007)

1. Ridici hrany - zastupuji postup Fizeni v ramci aktivity

2. Objektové hrany - zastupuji cestu objektl v ramci aktivity

2.6 Modelovani tirid

UML diagramy tiid jsou zakladem vSech prostiredkii objektové analyzy a navrhu.
Umoziuji zachytit statickou strukturu reality systému. Zobrazuji tridy, jejich vza-
jemné vztahy, atributy a operace. Diagramy tiid lze v jazyce UML vyjadrit na vice
urovnich podle miry abstrakce. KdyZ jsme v prvni fazi vyvoje modelu, obvykle se
podivame do realného svéta, kde identifikujeme klicové objekty a reprezentujeme
je formou trid. (Sommerville, 2013)

Pred zaCatkem modelovani diagramu tfid, je zapotiebi si ujasnit pro jaké po-
tifeby budeme diagram vytvaret. Jestli ndm diagram bude slouZit jako podklad pro
modelovany software, nebo jako popis designu. Podle jeho vyuZiti se déli na tyto
urovné abstrakce modelu trid. (Arlow, 2007)

e Konceptualni model
Tento typ modelu je tvoren za ucCelem analyzy pozadavki na software. Obsa-
huje pouze business classes, které modeluji problémovou oblast. U jednotli-
vych tiid se uvadi obvykle jen nazvy klicovych atributli a metod

e Designovy model

Vychazi s konceptudlniho modelu, ktery rozsifuje o viditelnost atributli, me-
tod nebo datovych typtl. Dale jsou do modelu pridany uzivatelska rozhrani a
tridy obsahujici systémové udalosti.

¢ Implementacni model

Ptfi tvorbé implementacniho modelu je vyhodné reprezentovat jednotlivé tri-
dy modelu co nejjednodussim zptisobem. Tridy v modelu obsahuji pouze in-
formace o atributech a metodach. (Arlow, 2007)

2.6.1 Generalizace tiid

Generalizace je béZna metoda, diky které jsme schopni zvladat resit komplexni
problémy abstrakce. Misto abychom se seznamovali s podrobnymi vlastnostmi
kazdé entity, radime je do obecnéjSich trid podle jejich spolecnych vlastnosti. (So-
mmerwille, 2013) Generalizace se znazornuje pomoci Sipky, kterd sméruje
k obecnéjsi trid€. Z toho je zfejmé urcit na jaké urovni abstrakce se tfida nachazi a

v =7
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2.6.2 Relace

Relace umoziuji ukdzat na modelu, jaky je vztah mezi dvéma tfidami. Asociace je
vztah mezi tfidami, ktery je charakterizovan nasobnosti. Nasobnost urcuje, kolik
objektii jedné tridy mize byt ve vztahu s jednim objektem druhé tiidy. Kazda aso-
ciace ma svilij nazev a mlZe existovat mezi dvéma tiidami nebo v ramci jedné tridy,
tzv. rekurzivni asociace.

Vazby mezi jednotlivymi tfidami mohou byt vyjadreny pomoci specialnimi ty-
py asociace, kompozici nebo agregaci, které vyjadiuji pevnéjsi spojeni mezi jednot-
livymi tiidami.

2.7 Spolehlivost a bezpecnost systému

V dnesni dobé, kdy se pocitacové systémy staly neoddélitelnou soucasti naseho
osobniho i pracovniho Zivota, je zasadné diilezité zajistit jejich spolehlivost a bez-
pecnost. VétSina dnes pouZzivanych systémii obsahuje pro uzivatele velmi citliva
data, napriklad hodnoty bankovnich Gctli, osobni idaje nebo vyrobni postupy fi-
rem.

Spolehlivost pocitacového systému je vlastnosti systému, ktera odrazi jeho
divéryhodnost. (Sommerville, 2013) To v zdsadé znamena davéru uzivateld, Ze
systém bude fungovat dle jejich o¢ekavani a béhem béZného pouZivani neselZe.
Avsak spolehlivost systému je priliS obecny pojem, proto jsou specifikovany dalsi
Ctyti dimenze.

271 Dostupnost a spolehlivost

Dostupnost a spolehlivost systému jsou Uzce souvisejici vlastnosti, které lze vyjad-
rit jako pravdépodobnost, Ze systém bude v libovolnou funk¢éni dobu schopen rea-
govat na pozadavky uzivatel a dodavat jim spravné odpovédi.

Definice spolehlivosti se vztahuje k implementaci daného systému a kjeho
specifikaci. Systém se chova spolehlivé, jestlize je jeho chovani konzistentni s tim,
jak bylo definovano v jeho specifikaci. Dostupnost vSak nezavisi jen na poCtu hava-
rif systému, ale také na tom, jak dlouho trva odstranéni chyb a znovuobnoveni sys-
tému. (Sommerville, 2013)

2.7.2 Bezpecnost

Systémy pro které je zasadné dilezité zajistit neustadlou bezpecnost, se nazyvaji

bezpecnostné kritické. To znameng, Ze systém by ani pii svém selhani nikdy nemél

ohrozit osoby ve svém prostiedi, nebo své okoli. (Sommervile,2013) Mezi bezpec-

nostné kritické systémy patii napriklad ridici a monitorovaci systémy v letadlech,

systémy Fizeni procesii v tovarnach, nebo automobilové aktivni systémy.
Bezpecnostné kriticky software se dale ¢leni do dvou trid:

1. Primarni bezpecnostné kriticky software
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Software, ktery je integrovan do systému jako jeho aktivné ridici prvek. Chyba
takového softwaru miiZe vést k chybé hardwaru, ktera ma za nasledek zranéni
osob nebo Skody na svém prostredi. (Sommerville,2013)

2. Sekundarni bezpecnostné kriticky software

Tento typ software miize zplsobit zranéni nepiimo. Prikladem takového
softwaru miize byt napriklad systém konstrukénich navrhi, jehoZ chyba mize
zpusobit vady pii navrhovani novych objektl. (Somerville, 2013)

2.7.3  Zabezpeceni

Zabezpeceni je schopnost systému chranit se pred externimi dtoky, které mohou
byt nahodné nebo imyslné. (Sommerville,2013) Témér vSechny systémy dnes fun-
guji online a vyména informaci je provadéna prostiednictvim sité, kde k nim pro-
strednictvim virl a trojskych koni mohou pristupovat vzdaleni uZivatelé.

U kazdého systému pripojeného k siti existuji tii hlavni typy hrozeb zabezpe-
Ceni: (Pfleeger a Pfleeger, 2007)

1. Hrozby divérnosti systému a jeho dat

Tyto hrozby mohou vést k tomu, Ze se informace dostanou k osobam ¢i pro-
gramiim, které nejsou pro pristup k danym informacim autorizovany

2. Hrozby integrity systému a jeho dat

Jedna se o hrozby, které mohou poskodit nebo znicit software a jeho prislusna
data

3. Hrozby dostupnosti systému a jeho dat

Do této kategorie patii hrozby, které mohou omezit pristup autorizovanym
uzivatellim k softwaru nebo k jeho datiim (Pfleeger a Pfleeger, 2007)

vvvvvv

protoze uchovavaji natolik citlivé informace, které se nesméji dostat do neautori-
zovanych rukou. Pro takové systémy bez rozumné urovné zabezpeceni nemutzeme
mit jistotu, Ze systém bude dostupny, spolehlivy a bezpecny.
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3 Pouzité vyvojové nastroje

3.1 UML

Jedna se o univerzalni jazyk, ktery vznikl za ucelem vizualniho modelovani systé-
mu. Byl navrzen, aby spojil nejlepsi postupy modelovacich technik a softwarového
inZenyrstvi. Je dilezité si uvédomit, ze UML nenabizi Zddny druh metodiky mode-
lovani. Samotny jazyk UML vsak poskytuje pouze vizualni syntaxi, kterou miizeme
vyuzit pri sestavovani jednotlivych modelt. Unified Process jiZ naopak metodikou
je. Vyjadfuje nam napriklad, jaké pracovniky musime vyuZit, jaké ¢innosti vykonat,
abychom byli schopni sestavit funk¢ni model softwarového systému. (Arlow,2007)

3.1.1 Struktura UML

Funkci jazyka UML jako vizualniho jazyka porozumime nejlépe za pomoci jeho
struktury, ktera se sklada z téchto casti:

1. Stavebni bloky - zakladni prvky modelu, relace a diagramy

2. Spole¢né mechanismy - obecné zpusoby, jimiZ v jazyku UML dosahneme
piredem zadanych cilti

3. Architektura - pohled na architekturu navrhovaného systému v jazyku
UML (Arlow,2007)

3.2 HTML & CSS

3.2.1 HTML

HTML vzniklo v 90. letech ve vyzkumném stredisku CERN a sou€asné s nim i stan-
dard WWW. Jazyk vznikl pro sdileni internich dokumentt a rozliseni jednotlivych
¢asti dokumentu. Jak se internet rozsiroval mezi lidi, rozvijelo se i HTML a zacaly
se pridavat nové znacky. (ITnetwork, [online])

Jazyk HTML (Hyper Text Markup Language) je zakladem pro tvorbu webo-
vych stranek skladajici se ze znacek, tzv. tagl a jejich atributd, které umoznuji do-
davat jednotlivym prvkiim na strance urcity vyznam. HTML se dfive pouzivalo i na
grafické stylovani stranek, protoze vzniklé weby byly neprehledné, byl omezen
pouze na webovy obsah.

3.2.2 CSS

CSS (Cascading style sheets) je jazyk, ktery byl specialné vyvinuty pro stylovani
HTML stranek. CSS umoziuje nastavit vzhled jednoho az nékolika dokumentt, tak-
ze zména daného stylu na jednom misté se projevi i ve vSech ostatnich dokumen-
tech. Dale jsme schopni presné definovat styly pro riiznd média oddélené od do-
kumentu. Stranky, které maji oddélenou definici stylu, zabiraji mnohem méné mis-
ta v paméti, coz ¢ini jejich nacitani rychlejsi. (ITnetwork, [online])
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3.3 PHP

PHP je skriptovaci jazyk pouZivany pro vytvareni dynamickych webovych stranek
a webovych aplikaci. Pti pouzivani PHP k tvorbé webovych stranek jsou pouzivany
skripty, které je mozné volat z prikazového radku, dotazovacich metod http nebo
pomoci webovych sluzeb. (Wikipedia, [online])

Diky velkému rozvoji internetu a vyuZiti webovych stranek se hledaly zpiso-
by, jak obohatit statické stranky o dynamickou funkénost. Vysledkem tohoto vyvo-
je je, ze v dneSni dobé jsme schopni dosahnout toho, aby se webova stranka chova-
la aplné stejné, jako desktopova aplikace. Takovym strankam rikame webové apli-
kace a maji mnoho vyhod: (ITnetwork, [online])

1. Snadna sprava

Vyslednou verzi aplikace nahrajeme na server a v tom okamZiku k ni maji
pristup i vSichni ostatni
2. Vysoka bezpecnost

Webové stranky i databaze jsou uloZené na serveru, ktery je chranén. Pokud
neobsahuje bezpecnostni chyby, méla by byt nase aplikace v bezpeci

3. Velky uzivatelsky potencial

Vyhodnou webovych aplikaci je, Ze se oproti desktopovym nemusi instalo-
vat, sta¢i nacist pozadovanou stranku a mtizeme s aplikaci ihned pracovat.

4. Vysoka kompatibilita

Jelikoz aplikaci spoustime pres webovy prohliZze¢, nemusime brat v iivahu
uzivateliv operacni systém. Aplikace jsou spustitelné prakticky témér od-
kudkoliv a dokonce i z mobilnich zatizeni.

3.4 Latte

Jedna se o Sablonovaci systém, ktery je urceny pro jazyk PHP kde pomaha vyvoja-
Fim zefektivnit praci a zabezpecit vystup pred napadenim.

3.5 MySQL

MySQL je rela¢ni databazovy systém, vytvoreny Svédskou spolecnosti MySQL AB.
Jedna se o open-source databazi, coz znamena, Ze lidé po celém svété mohou opra-
vovat chyby nebo ptidavat sva vlastni vylepSenti.

Kazda databaze vytvorena v MySQL je tvofena jednou nebo vice tabulkami,
které jsou spolu vzdjemné propojeny. Tabulky maji jeden nebo nékolik radka a
sloupcti. Do radki se zapisuji jednotlivé zaznamy a sloupce udavaji jméno zazna-
mu. Jednotlivé sloupce jsou podminény predem definovanym datovym typem, kte-
ry se nastavuje na zacatku pri vytvareni tabulky, mezi nejb€znéjsi typy patfi napfri-
klad text, ¢islo nebo datum.
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4 IS ve zdravotnictvi

Nemocni¢ni systémy patii k zakladnim pilifim eHealth. Tento pojem je velmi
obecny, protoze pod néj spada sprava a vyuziti zdravotnich systémi. Soucasti jsou
i napriklad elektronické zdravotni zaznamy, elektronické predepisovani 1ékd, po-
skytovani zdravotnich informaci apod. Mezi sluzby elektronického zdravotnictvi
spada také vztahy mezi pacienty a jejich 1ékati, predavani dokumentace mezi jed-
notlivymi zdravotnickymi zarizenimi nebo mezi 1ékai'skymi odborniky. Specifickou
naplni jsou sluzby telemediciny, které umoznuji pacientiim dalkovou komunikaci
s lékafem. To zahrnuje moZnosti monitoringu pacientli prostfednictvim internetu
nebo mobilnich aplikaci. (eHealth,[online])

Cilem statni spravy je vybudovat centralni informac¢ni systém, ktery by se
aplikoval do v$ech zdravotnickych zafizeni v Ceské republice. V realném pouZiti by
takové reSeni bylo velmi ndkladné a pravdépodobnost na jeho realizaci velmi niz-
ka. Znamenalo by to zruseni vSech doposud pouzivanych systémi a nahradit je
novym jednotnym systémem. O problematice eHealth se hovoii nejen na narodni
urovni, ale do projektu jsou zapojeny i instituce ¢lenskych stati Evropské unie.
Mezi hlavni vyhody digitalizace ve zdravotnictvi patfi efektivni uloZeni informaci a
pozdéjsi pristup k nim. Tim by mélo dojit k t¢innéjSimu 1éCeni a omezeni plytvani
nadbytecnych zdrojt a duplicitni péce, a to vSe diky dostupnym informacim ziska-
nym z jednotlivych subsystémt (eGoverment [online]). Tim Ze v databazich budou
presné zaznamy o provedenych vySetfeni a predepsanych léciv si ostatni lékari
mohou ovérit vyvoj 1écby a porovnat své zjisténi s predchozimi 1ékari se zamezi
rostoucim ndkladlim za provedené vykony. Dale lze minimalizovat naklady pfti
kontrole predepsanych léciv, kdy 1ékar uvidi, jaké pripravky pacient uziva, v jakém
mnoZstvi a bude schopen posoudit, zda nékteré pripravky nekoliduji s jinymi a zda
se pri jejich uZivani dostava pozadovaného cile.

V Ceské republice k pokusiim zavedeni elektronického zdravotnictvi patii
projekt IZIP. Tento projekt je zaloZen na existenci elektronickych zdravotnich kni-
zek pacientii na internetu. Elektronicka zdravotni knizka mtize obsahovat veskeré
informace o zdravotnim stavu pacienta. V ramci rozvoje eGovernmentu lze nyni
internetovou zdravotni knizku zi{dit mimo jiné i na pobockach Ceské posty, se
sluZzbou Czech POINT. Tento projekt je prozatim dostupny pro pojiSténce VSeobec-
né zdravotni pojiStovny a je volné piistupny na internetu prostrednictvim pristu-
pového ID a hesla. (eGoverment [online])

V nasledujicich podkapitolach jsou vybrany nékteré informacni systémy pou-
Zivané ve zdravotnictvi a predevsim ve stomatologickych ambulanci.
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4.1 Dentist +

Program Dentist + je ur¢en pro malé i vétSi zubni ordinace, nebo také pro stomato-
logické laboratote. Umoziuje vedeni kompletni zdravotni dokumentace od zaloZe-
ni pacienta do evidence, jeho registrace k prislusné zdravotni pojiStovné, pres vy-
kazani zdravotnich dkontl se zapisem do zdravotni karty a zakresleni znacek v gra-
fickém zubnim modelu az po vyuctovani provedené péce zdravotni pojiStovné.
Ovladani programu je optimalizované jako ve vétsSiné aplikaci a je funk¢ni ve vSech
verzi systéml Windows. (Dentist+,[online])
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Obréazek 6 IS Dentist+ vystaveni faktury
Zdroj: http://www.dentist.cz/o-programu-dentist/faktura_vystavena.png
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4.2 AIS - Ambulantni informacni systém

Program AIS je informac¢ni systém, urc¢eny pro vedeni administrativy 1ékaiskych
ordinaci, rehabilita¢nich pracovist i poliklinik. Mezi prednosti programu patfi jed-
noduché grafické rozhrani a prehledné vedeni zdravotnické dokumentace. Systém
dale umoznuje vytvareni vlastnich formulait a zajiStuje komunikaci se systémem
[ZIP. Soucasti je i komplexni agenda pro kontakt se zdravotnimi pojiStovnami a
zubnimi laboratoremi. (CTMOS,[online])

Rodné & 6156261254  Pfijment: Adamcova Jméno: Marie Titul:
Pojistovna: 111~ &islo pojistky: Narozen(a): 26.06.1961 [~ Pohlavi: |2ena  ~
Registrace: |1.9.2005 @ Stét. pfis: Stav: Vek: | 48
| & Tivalé bydl. | Prechadné bydl. | Kontakt] Pripojistént: [1] = Dorugovaci adresa
9 Trvalé bydlisté
Ulice: Narodni tfida gp: 7 Telefon: ) Prechodné bydlisté
PsC: 11000 [,.] Obec: Praha [ Cast Reg. do IZIP =)
Er?aiizﬁméStHéinri Poznamka | Ostatni | Telefon a e-mail| Péce: pravidelna i
Zaméstnavatel:  ZetorBrnoas. QEJ Pracowvni zafazeni: Ucetni
Zaméstnavatel: [;]EJ Pracovni zafazeni:
r QiAleirgargiRizikﬂl Krevni skupina |Neznéamé v Ok,
Alergie na pyl “ | Disp.sk: D.E10 Q
~ | TAT: E-
Kod  |Zakladni diagnozy |Rok |Mésic|Disp|
K739 Chronicka hepatitis, NS 20051 E10

Obr.7 Obrazek 7 IS AIS - karta pacienta
Zdroj: http://www.ctmos.cz/cm/uploads/images/AlS/karta_pacienta.png
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4.3 MEDICUS Stomatolog

Ve verzi START se jedna o jednoduchy informacni systém pro nenaroc¢né uzivatele.
Vede jednoduchou zdravotni dokumentaci pacientli, umoziuje vystavovat recepty
a uctuje za poskytnuté zakroky pojiStovnam. Diky snadnému a intuitivnimu ovla-
dani usnadni a predevsim urychli administrativni praci 1ékare. Zaroven poskytuje
lékari uZite¢ny nastroj pro ziskani zakladniho prehledu o vykazanych vykonech a
predepsanych lécich. (MEDICUS,[online])

%) Stomatologicky ambulantni doklad EI@
P Nowp = Zng o ding B wirabky P4 Mastaveni | 5] Tlatitka L
Rodné &islo: | 880808/8833  Pfijmeni: |Abel Jména: |Jan
Pojgtovna: {111 =] Duhpoi: [1 =] 1EF [11111-04 =] Odb: 014 =] ariabini symbal
Zakladni dg: [KO21 -] Ostatni dg: | = = = | Mahrady:
D aturii |Wk0n |L0k. |F‘06. |Dg. |Nézev |Body |Mater. |Ddb. |K.|F‘acient |Nositel B

NEE R /K021 | DEETRENI ZUBNIHO KAZU - 0| 220,00 0,00 T
25.11.2011 00950 |84 1/KO51 | EXTRAKCE STALEHO ZUBU 0| 18800 0,00

» P I REGULAENT POPLATEK Z4 N G | ooofwos |

m

Souty hodnot 0| 388,00 0,00
Zdravatnické zafizeni Movak s.r.o.\0-0Oddélenin014-5T0

Obr. 8 Obrazek 8 MEDICUS - ambulantni doklad
Zdroj: http://www.medicus.cz/stomatologie/programy/medicus-stomatolog-start/
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5 PozadavKky na systém

Jesté pred zacatkem tvorby objektové orientované analyzy navrhu, je dileZité mit
prehled o tom, ceho chceme pfi tvorbé systému dosahnout, jaky je smysl pozadav-
ki a jejich specifikace.

Hlavnim cilem informacnich systémt ve zdravotnictvi je dosahnout co nejlep-
$i podpory voblasti pé¢e o pacienta a schopnost poskytnout dilezité udaje
v pripadé potreby. Z technického hlediska jsou na informacni systém kladeny pie-
devSim tyto poZadavky: spravné ukladani dat, spolehlivost, rychla dostupnost a
bezpecnost dat. Data museji byt uchovana na bezpeném misté a systém kontrolu-
je, kdo a za jakych podminek k nim bude mit pristup.

5.1 Funkc¢ni poZadavky

Popisuji sluzby, které by mél systém poskytovat, reakce systému na urcité vstupy a
chovani systému v urcitych situacich. V nékterych piipadech mohou také explicitné
vyjadiovat, co systém provadét nesmi. (Sommerville,2013) V nami navrhovaném
systému budou funk¢ni pozadavky nasledujici:

e Ze strany zaméstnance
Evidence a prijem novych pacientl
Piehled o provedenych zakrocich u jednotlivych pacienti

Evidence zasob a moZnost vytvareni objednavek

Evidence spolupracujicich pojistoven a dodavateli

o O O O O

Evidence a vytvareni novych faktur
o Tisk reporti (pojisStovnam, objednavek, faktur)

e Ze strany pacienta
o Evidence osobni karty
o MozZnost domluveni prohlidky u 1ékate
o Editace osobnich a prihlasovacich udajt

5.2 Nefunkc¢ni pozadavky

Jedna se o omezeni sluzeb ¢i funkci, které systém poskytuje. Nefunkéni pozadavky
se Casto tykaji systému jako celku a nikoli jeho jednotlivych funkci a sluzeb. (Som-
merville,2013) V navrhovaném systému definujeme:

e Jednoduché a intuitivni uZivatelské prostredi
e Chranéné prihlasovaci udaje uzivateli informacniho systému
¢ Nizké naklady na vytvoreni a provoz informacniho systému

e ZajiSténi pravidelnych zaloh dat a aktualizaci
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6 Navrh reseni

UZivatel

Zaméstnanec Pacient

¢ 9

Lékar Zdravotni sestra

Obr.9 Obrazek 9 Uzivatelé - generalizace

6.1 Popis aktéru

e Uzivatel
UZivatel je kdokoliv kdo vyuZiva informacni systém. UZivatelé se do systému
prihlasuji prostrednictvim prihlasovaciho jména a hesla. Po prihlaSeni mohou
systém plné vyuZzivat podle pfedem nastavenych prav

e Pacient

Pacienti se do systému sami nemohou registrovat, ale na prvni schtizce u léka-
fe dostanou prihlaSovaci udaje, které mohou pozdéji sami zménit. V systému
maji pristup ke své zdravotni karté, kde mohou vidét, jaké procedury na nich
lékar v minulosti provadél a kolik za né bylo uctovano. Dale mohou upravovat
a ménit své osobni udaje.
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e Zaméstnanec
Tito uzivatelé maji v systému po pirihlaSeni uz podstatné vétsi moznosti. Za-
méstnanci se staraji o objednavky zasob, které jsou nutné k provozu ordinace.
S objednavkou souvisi i evidence, diky které maji prehled o mnozstvi jednotli-
vych nastrojli a zasob. Zaméstnanci maji na starosti také fakturaci, kde se fak-
turuji sluzby pacienttim, nebo za dodané zbozi od dodavateli. Faktury za po-
skytnuté sluzby mohou byt hrazeny primo zameéstnanci nebo jsou posilany
k prislusné pojistovné.

e Zdravotni sestra

Zdravotni sestra, jakoZ to zaméstnanec ordinace ma piistup k vétSiné funkci-
onality, kterou systém disponuje. Mimo vySe zminénych moZnosti, kterymi
disponuji zaméstnanci, sestra vytvari ucty nové piichozim pacientiim a potvr-
zuje objednavky schiizek pacientd. Jakmile se pacient objedna na prohlidku,
tak mu zdravotni sestra termin potvrdi.

e [ékar

Lékari maji neomezeny pristup v systému, mohou kontrolovat vySe zminéné
funkce plus mohou nahliZet do osobnich karet pacienti. Zde si zobrazi jejich
anamnézu a jiz provedené zakroky. V priibéhu zakroku, mohou evidovat jejich
vykon, jaké pouZili nastroje nebo jaké medikamenty pri vySetreni pouzili.
V pripadé potifeby mohou posilat poZadavky do laboratore, ohledné zhotoveni
dentalnich modeld.
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6.2 Use-case diagram

Diagram zachycuje komunikaci systému s externimi entitami a predklada vyvoja-
fim predstavu o tom, jaké interakce budou v systému béhem jeho pouzivani pro-
bihat.

Uzivatel

Zaméstnanec

Lékar
Obr.10  Obrazek 10 Use case diagram

6.3 Popis Use-case

¢ Objednavka zasob
Lékari nebo zdravotni sestry mohou prostiednictvim systému objednavat po-
tfebné zasoby nebo lékarské vybaveni od svych dodavatell. S tim souvisi i
moznost evidence soucasného stavu, kdy budou mit prehled o aktualnim sta-
vu jednotlivého materialu.

Pacient
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e Fakturace

S provozem ordinace souvisi také spousta plateb. Proto zde bude navrZzena
moZznost vytvareni faktur za poskytnuté sluzby, nebo naopak prijimani faktur
od dodavatelli za prijaté zbozi. Faktury budou posilany ptislusnym pojistov-
nam, v piipadé specialnich procedur budou hrazeny primo pacienty.

o Elektronicka evidence plateb

Yo 4

V souvislosti se soucasnym politickym stavem, kdy od 1. zari vySel v platnost
zakon o elektronické evidenci trzeb, ktera by zatim nemeéla postihnout ordina-
ce, jsem do svého systému navrhl modul, ktery by meél v budoucnu lékarim
uSetrit ¢as a praci.

e Objednat si schiizku
Pacienti se budou moci prostiednictvim systému objednavat na pravidelné
kontroly.

e Prihlasitdo IS

VSichni uzivatelé se musi do systému prihlasit pomoci pfedem vygenerované-
ho prihlaSovaciho jména a hesla. Zaméstnanci maji prihlasovaci udaje expli-
citné zadané, zatimco pacientlim jsou prihlasovaci idaje zadany, avsak pozdéji
si je mohou zménit podle svych preferenci.

6.4 Scénare pripadi uziti
1. Prihlaseni do systému

Scénar k pripadu uziti prihlaSeni do systému popisuje sled interakci mezi uzi-
vatelem a systém pri prihlaSeni do systému

Tab. 1 Tabulka 1 Scénar - prihlaseni do systému
Krok Actor Input System response
1 Uzivatel klikne v naviga¢nim pane-
lu na kartu ptihlaseni
2 Systém zobrazi uZivateli pftihla-
Sovaci formular
3 Uzivatel zada své prihlasovaci uda-
je a potvrdi prihlaSeni
4 Systém ovéri, zda byly zadany
prihlasovaci tudaje a ndasledné i
jejich platnost.

5 Uzivatel potvrdi prihlaseni
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2. Objednat zasoby

Scénar k ptipadu uziti objednat zasoby popisuje sled interakci mezi 1ékarem a
systémem prii evidenci zasob a nasledného objednani.

Tab. 2 Tabulka 2 Scénar - Objednavka zasob

Krok Actor Input System response
1 Zaméstnanec klikne na kartu pre-
hled zasob
2 Systém zobrazi uzivateli prehled

jednotlivych zasob na skladé a
jejich mnozZstvi

3 V pripadé potieby - zaméstnanec
klikne na objednat zbozi
4 Systém zobrazi objednavkovy
formular pro prislusny druh zboZzi
5 Zaméstnanec vyplni dodatecné

informace k objednavce

=)}

Systém vytvoii novou objednavku
7 Zameéstnanec si zobrazi report ob-

jednavky a odesle prisluSnému

dodavateli zbozi

3. Objednat si schizku

Scénar k pripadu uziti objednat zasoby popisuje sled interakci mezi pacientem
a systémem pfi objednani se na prohlidku.

Tab. 3 Tabulka 3 Scénar - objednat si schiizku

Krok Actor Input System response
1 Pacient klikne na kartu objednat
schiizku
2 Systém zobrazi uzivateli moZnosti
termind
3 Pacient si vybere termin a ¢as pod-
le svych preferenci
4 Systém ovéri, Ze vybrany termin
byl validné zadan
5 Zaméstnanec potvrdi vybrany
termin
6 Systém odeSle 1ékari informace o

nové prohlidce pacienta
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6.5 C(Class diagram

Diagram tiid zachycuje statickou ¢ast systému.

Obr.11  Obrazek 11 Class diagram



Navrh reseni 38

6.6 ER diagram

Entitni rela¢ni diagram zobrazujici databazovy model a jeho strukturu.

] N
] N
3] N
i N
H N
] N
] N
3] N
i N
H N

2 | X P o f e o o ) e ¥ e
sty (T Tty | Ty Ty Ty Tt | Ty

Obr.12  Obrazek 12 ER diagram
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7 Implementace

Vysledny prototyp aplikace je dostupny k nahlédnuti a otestovani na této adrese:
https://akela.mendelu.cz/~xfialaB/WWW /xfiala8/

7.1 Navrh databaze

Databaze je nedilnou soucasti nasi aplikace, jsou v ni uloZeny informace o pacien-
tech, 1ékarich a dalSich entitach spolupracujici s ordinaci. V soucasné dobé pricha-
zi v avahu nékolik vhodnych variant k vybéru databaze.

Ve vlastnim projektu probihal navrh databaze nejdrive pomoci lokalniho ser-
veru XAMPP. Tento balicek umoznuje vytvoreni virtualniho Apache serveru a pod-
poruje PHP a MySQL databazi, ke které je i v instalaci pripojeny phpMyAdmin. Po
vytvoreni celé databaze a naplnéni tabulek testovacimi daty bylo nutné kviili zajis-
téni univerzality a prenositelnosti aplikace vyuzit free hostingu. Pro aplikaci jsem
vyuzil FreeMySQLhosting, ktery nabizi prostor 50MB a zajistuje pohodlny pristup
a bezpecnost dat.

Vysledna podoba celé databaze, jednotlivych tabulek a vazeb mezi nimi odpo-
vida vySe uvedenému ER diagramu. Pro vytvoreni databaze a vytvoreni jednotli-
vych tabulek je provedeno na zakladé téchto piikazi:

CREATE DATABASE BP XFIRLAS CHRRRCTER SET utfd COLLATE utfi_czech ci;

e

CREATE TABLE pacienti

id pacienta INTEGER MOT NULL ,

login VARCHRR(10) NOT NULL ,

hesleo VRRCHRR(10) NOT NULL ,

jmenc VRERCHRR(Z5) NOT NULL ,

prijmeni VARCHRE(Z5) NOT NULL,

r_c INTEGER(15) HNOT NULL,

ulice VARCHRR(50) NOT NULL,

c_p integer (20},

mesto VARCHRR(50) NOT NULL,

psc integer (10),

kontakt VARCHRR (50),

email VARCHAR(50)

1

RLTER TRBLE pacienti ARDD CONSTRAINT pacienti PE PRIMRRY EEY ( id pacienta ) ;
RLTER TRBLE pacienti RDD CONSTRRINT pacienti UM UNIQUE ( £ c ) ;

Obr.13  Obrazek 13 SQL prikazy
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7.2 Rozvrieni stranky

Pro webovou aplikaci byly vytvoreny tfi rtizné layouty, které odlisuji situaci, kde se
uzivatel pravé nachazi a umoznuji mu provadét prislusné operace.

Prvni layout je urcen prezentaci ordinace, po spusténi stranky je zobrazena
uvodni obrazovka, ktera je rozdélena do ti{ ¢asti. V horni je logo a nazev ordinace
spolu s horizontalnim navigatnim panelem. Hlavni ¢ast stranky je rozdélena na
obsah a postranni pravy panel, ktery obsahuje plugin propojujici web ordinace
s jeho facebookovou strankou.

M U DR J | Rl KAZ ZUBN{ ORDINACE Domd Lekaisky tym Kontakt Prihlasit do IS

O NAS

Stomatologicka praxe pod vedenim MUDr. Jifiho Kaze je pr ionalnim tymem i, zubmich sester, dentilmich

hygienistek a zubmich technikl, ktery nabizi svym pacientim komplexni pefi na zikladé swich profesnich znalosti a
dovednosti ziskanych praxi & na specializovanych kurzech a Skolenich v CR a zahrani&i. V piijemném prostfedi tak

spolefné s vyuZitim moderni techniky, technologie a materiiki, sna¥ime d&lat maximum pro spokojenost nagich kiienti.

ZDRAVOTNI POJISTOVNY

Budte prvni mezi svymi pfateli, kterym
= - o — . . se to libl
MaZe zafizem ma uzaviene smouvy s tEmito pojistiovnami:
* Visobecnd zdravotni pojittona (VIF, 111) fM Zubni ordinace - Jifi

* Vojenska pojiftovna (VoIP, 201)
» Ceski primyslova zdravotni pojiStovna (CPZP, 205)

» Oborovi zaméstnaneckd pojiStovna (OZF, 207) . . . .
* Zdravotni pojiStovna ministerstva vnitra (ZPMV, 211) Sd ! Ie{" Inforn:laCI
prostfednictvim

g . . facebooku na svij
PRIJEM HOVYCH PACIENTU

web
V pfipadé Z= mate zdjem stit se nadim pacientem, kontaktujte nis prostfednictvim nadsho formulife a domluvte si
termin vstupmi problidky ik To se ] -
romin vstupni proflidiey mii libi Komentst  Sdilet

Jifi Fiala - PEF Mendelu

Obr.14  Obrazek 14 Uvodni obrazovka
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Dalsi rozvrzeni stranek je urceno az na praci v samotném systému a je upraven
zvlast pro pacienty a lékare. Navigacni panel se kvili prehlednosti méni na verti-
kalni a presouva se na levou stranu obrazovky. V horni ¢asti stale ziistava nazev
ordinace a z naviga¢niho menu zde zlstava pouze tlacitka pro odhlaSeni ze systé-

mu.

MUDR. JIR| KAZ zusni oromace Odhlasit se
ROZCESTNIK SEZNAM PACIENTU
Uvod PREHLED EVIDOVANYCH PACIENTU
Denni program
Seznam pacienti » Registrovat noveho uzivatele
Fakturace
D | Jmeno | Prijmeni | R. €. | Podrobnosti | Zdravotni karta | Editace ‘ Odstranit
Pojistovny
1 | Karel | Novak | 6804141556 | Detail | Karta pacienta | Edituj ‘ Smazat
Frenled zaeb 2 | Daniela | Diouha 0458215487 || Detall Karta pacienta || Edityj || Smazat
Dodavatelé k] Petra Teclova 910128/7525 || Detail Karta pacienta Edituj Smazat
Objednaviky 5 asd dfg 987 Detail Karta pacienta Edituj Smazat
6 lgor Hnizdo 660121/1425 Detail Karta pacienta Edituj Smazat

JiFi Fiala - PEF Mendelu

BP - Analyza a navrh IS zubni ordinace

Obr.15  Obrazek 15 Obrazovka po ptihlaseni do IS

Vice ukazek obrazovek je k dispozici v priloze.

7.3 Funkcionalita

Prace s informac¢nim systémem zacina ihned po prihlaseni, které je uzpisobeno
zvlast pro zameéstnance ordinace, tak pro pacienty. Pacienti se do aplikace nemo-
hou sami registrovat, ale domlouvaji si prostfednictvim formuldre vstupni pro-
hlidku, kde jim jsou kromé samotné prohlidky vytvoreny i prihlasovaci udaje do
systému.

7.3.1 Lékar
Lékari po prihlaseni do systému maji nasledujici moznosti:
1. Zobrazeni denniho programu

Po rozkliknuti moznosti denni program, se 1ékati zobrazi seznam naplanova-
nych schiizek na dany den. Seznam je fazen podle ¢asu a obsahuje ID pacienta,
ktery ma na schiizku prijit, jeho kartu a dtivod domluvené schilizky. Po zobra-
zeni karty, miize 1ékai* vkladat nové zapisy a editovat stavajici. Po vyrizeni
prohlidky se schlizka z denniho programu odstrani.
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2. Seznam pacientl

Zde jsou zobrazeny jednotlivé zaznamy o pacientech, ktefi pravidelné dochazi
do ordinace. Lékat zde ma moznost zobrazit si podrobnosti o jednotlivych pa-
cientech, jejich zdravotni karty. Ddle je zde také moZnost editovat tidaje, pri-
jimat nové pacienty a vyirazovat stavajici.

3. Fakturace

V zaloZce fakturace jsou zobrazeny jednotlivé faktury, vydané nebo prijaté,
které byli vinterakci sordinaci. V zaloZce jsou jednotlivé zaznamy razeny
podle data splatnosti a 1ékaf si u kazdého zdznamu miiZe zobrazit jeho detail,
nebo zobrazit poZzadovanou fakturu ve formatu pdf, kterou si mliZe nasledné
uloZit nebo vytisknout.

4. PojiStovny

Zde jsou zaznamy o jednotlivych pojistovnach, které spolupracuji s ordinaci a
jsou jim fakturovany poskytnuté zakroky. Lékat mtiZze pridat nové spolupracu-
jici pojistovnu.

5. Prehled zasob

V zaloZce zasoby jsou zobrazeny jednotlivé polozky, se kterymi lékari
v ordinaci pracuji, nebo je jinak vyuZivaji. U kazdého zdznamu je moZné si
zobrazit jeho detail, nebo objednat dalsi kusy. V pripadé objednani je 1ékar
presmérovan na vytvoreni nové objednavky a kromé doobjednani dalsich ku-
st miiZze 1ékat prijmout i iplné nové zasoby nebo nastroje.

6. Dodavatelé

Zde jsou zobrazeni jednotlivy dodavatelé, ktefi spolupracuji s ordinaci, 1ékar
si mlze zobrazit podrobnosti o jednotlivém dodavateli nebo piidavat nové.

7. Objednavky

Zalozka objednavky funguje na podobném principu jako fakturace, lékarovi
jsou zde zobrazeny jednotlivé objednavky zasob. U kazdého zaznamu si mlze
zobrazit jeji detail, jaké poloZky dana objednavka obsahuje a jakému dodava-
teli bude odesilana. Dale si také 1ékai mliZze objednavku zobrazit ve formatu
pdf, kterou mize rovnéz jako fakturu ulozit nebo vytisknout.

7.3.2 Pacient

Jak jiz bylo vySe zminéno, pacient se nemize sam registrovat do systému a piihla-
Suje se prostiednictvim vygenerovanych prihlaSovacich tdajli, které ziska na
uvodni prohlidce. Jeho moZnosti v systému jsou nasledujici:
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1. Osobni udaje

V zaloZce osobni Uidaje jsou pacientovi zobrazeny udaje, které si o ném lékar
v systému eviduje. Patfi sem napriklad, prihlaSovaci udaje, osobni udaje a
kontakt. Pacient miiZe jednotlivé idaje libovolné ménit.

2. Karta pacienta

Zde si miliZe pacient prohliZet, jaké operace mu byly vykonany a jaky typ 1écby
a prostiedky lékar pii zakroku zvolil.

3. Objednatse

Prostiednictvim zadlozky objednani si miZe pacient domluvit s 1ékafem schiiz-
ku. Pacient zde vyplni datum a Cas, v ktery by chtél prijit na prohlidku a struc-
né popsat divod navstévy. Kazdé objednani se zobrazi lékarovi v nabidce
denni program.

4. Kontaktni formular

Jedna se podobny formular, ktery je k dispozici vSem navstévnikiim stranek
ordinace. Pacient zde miize napsat 1ékari jakykoli dotaz nebo problém. Pro-
stfednictvim formulare vyplni své jméno, emailovou adresu a poté mize po-
psat sviij problém. Jednotlivé zpravy jsou prostrednictvim formulare odesila-
ny na vytvoreny email j.kaz@centrum.cz.
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8 Diskuse

8.1 Navrh HW zarizeni

Pro pohodlné a kvalitni fungovani informac¢niho systému a webovych stranek zub-
ni ordinace bych doporucil pronajem vzdaleného serveru. V dneSni dobé existuje
mnoho spolecnosti, které se zabyvaji prondjmem a spravou serverd, pro vyuziti ke
své praci bych doporucil spole¢nosti Master internet nebo VS Hosting, které mimo
jiné nabizeji i virtualni servery (VPS), které jsou cenové dostupnou variantou opro-
ti klasickému cloud hostingu.

Pii praci vinformacnim systému nepiedpoklddam vysoky pocet soubézné
pracujicich uzivateld, proto by pro potieby zubni ordinace stacila zakladni varianta
VPS Alpha+ za 298 K¢/mésic. Tato varianta neobsahuje moZnost zalohovani, proto
bych dale doporucil sluzbu Managed backup za 300K¢/ mésic, ktera garantuje
pravidelné zalohy a spravu dat.

Hardwarové vybaveni ordinace bych doporucil zakladni kancelaiskou PC se-
stavu a router pro zajiSténi pripojeni k internetu. Cenovou relaci u téchto zarizeni
neudavam, je to Cisté na preferenci uzivateld v jednotlivych ordinaci, kolik jsou
ochotni do vybaveni své ordinace investovat.

8.2 Ekonomické zhodnoceni

Cilem mé prace bylo kromé navrZeni vlastniho informacniho systému i jeho eko-
nomicka analyza, ve které budou zahrnuty naklady na vyvoj systému a jeho pro-
klady a ziskat tak komparativni vyhodu oproti konkuren¢nim spole¢nostem a je-
jich produktiim. JiZ ve Ctvrté kapitole, IS ve zdravotnictvi byli vybrany tfi systémy
pouZzivané ve zdravotnictvi, se kterymi budu vlastni systém porovnavat. Jedna se o
systémy MEDICUS Stomatolog a DENTIST+, které jsou specidlné vytvorené pro
stomatologické ordinace a systém AIS - Ambulantni Informacni Systém, ktery na-
chazi uplatnéni spiSe pro obecné nebo jinak specializované ordinace.

Naklady spojené s vyvojem vlastniho systému nebudou nijak vysoké, protoze,
projekt byl vytvoren v ramci studentské prace a budeme tedy pocitat pouze cas
straveny nad jeho tvorbou, kde budeme uvaZovat hodinovy tarif pro studenta
100 K¢ za hodinu a ¢isty cas straveny nad tvorbou aplikace zhruba 80 hodin. Na-
klady na provoz a udrzbu budou odvozeny z predchozi kapitoly, kde jsme zjistili
ceny, které si uctuji externi firmy za pronajem a spravu serveru.

V nasledujicich tabulce si porovname ceny produktti od jiz pfedem zvolenych
spolecnosti vZdy v zakladni varianté, poplatky za instalaci a mési¢ni pausalni pii-
spévky.
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Tab. 4 Tabulka 4 Cenové porovnani konkurenc¢nich produkti
Cena licence Instalace Mésicni
Produkt " v WY v
K¢ K¢ pirispévky (K¢

DENTIST+
Zakladni systém 19250 2500 590
licenci
MEDICUS Stomatolog
Verze START 6900 2500 330
l?ozsn:em o dalsi 3 400 1000 115
licenci
LB UL 8000 Zdarma 425
Prvni licence
S000  zdarma
Vlastni IS
Zakladni verze gl Zdarma 598
licence

8.3 Moznosti rozsireni

Soucasnd verze informacniho systému je zamérena na zobrazeni poZadovanych
informaci a jejich zpracovani. Prozatim je implementovana pouze Cast procesi,
které v opravdové ordinaci probihaji. Nabidku operaci, které bude systém schopen
provadét, bych rozsiril naptiklad o moznost vyhodnoceni nashromazdénych udaja
do podrobnych piehledii. Lékar tak bude moci evidovat, jaké zakroky se provadéji
nejcastéji, jaka vékova skupina chodi nejvice na prohlidky a podobné statistické
informace.

Soucasny navrh aplikace nepodporuje responsivni design, coz ovliviiuje
zejména pacienty, ktefi by chtéli jednotlivé operace v informa¢nim systému prova-
dét prostrednictvim svych tabletli nebo smartphont. Proto by dalSim krokem bylo
pro tuto skupinu uZzivatell vytvorit mobilni aplikaci, ktera by tyto nedostatky zob-
razeni vyresila.
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9 Zaveér

V této praci byl vytvoren prototyp informacniho systému, ktery ma své vyuZiti
v zubnich ordinacich. Pro tvorbu systému bylo nutné seznamit se soucasnou situa-
ci na trhu s informa¢nimi systémy pouzivanymi v mediciné, dale bylo nutné defi-
novat pozadavky na novy systém a to jak ze strany pacientq, tak 1ékart. Na zakladé
vysledki z jednotlivych analyz byl za pomoci UML ndastroji vytvoien navrh reSeni
a poté jeho implementace. Soucasti prace bylo také ekonomické zhodnoceni nakla-
dl na tvorbu systému a srovnani s existujicimi feSeni.

V teoretické casti prace byly popsany zaklady informacni systémi a jejich ar-
chitektura, jednotlivé pohledy na ni a architektonické vzory. Dale byl popsany jed-
notlivé modely Zivotniho cyklu jejich vyvoj a vyhody. Nakonec byly predstaveny a
popsany techniky které byli pouzity béhem vyvoje aplikace.

Aplikace byla v priibéhu vyvoje konzultovana se zubnimi 1ékafi z praxe a tak
bylo mozné upravit jednotlivé funkce piesné podle jejich potieb. Vysledny proto-
typ aplikace byl naplnén testovacimi daty a vyzkouSen v redlném prostredi zubni
ordinace. Na zakladé tohoto otestovani v praxi je mozZné prohlasit, Ze definované
cile z avodni kapitoly byli splnény. Vysledny prototyp je vhodny k pouziti v malych
ordinaci, kde 1ékari potrebuji evidovat informace o svych pacientech, pouzivanych
nastrojich a v pripadé potreby vytvaret faktury nebo objednavky pro dodavatele.
Z pozice pacientl byli poZadavky také splnény, je mozné mit pirehled o své zdra-
votni karté a domlouvat se s 1ékarem na pravidelnych prohlidkach.
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A Obsah prilozeného CD

Soucasti prace je prilozené CD obsahujici:
e Vlastni praci v elektronické podobé
e Zdrojové kddy k aplikaci
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B Ukazky vysledné prace

KONTAKTNi FORMULAR

KONTAKTUJTE SVEHO LEKARE

Vase jméno |

Vas email |

Aktualni rok | B

Odeslat

Jifi Fiala - PEF Mendelu

BP - Analyza a navrh I5 zubni erdinace

MUDR._ JI Iv?i KAZ zusni oroinace Odhlésit se

PRIHLASENI DO IS

PRIHLASTE KE SVEMU UCTU - ZAMESTNANCI

Login: |

Heslo: |

Jifi Fiala - PEF Mendetu

BP - Analyza a navrh |5 zubni ordinace
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Objednavka cislo: 001

Dodavatel Odbératel

Obchodni nazev: Hartmann, 5. r. 0. Obchodni nazev: MUDr. Jifi Kaz
Adresa: Staroméstska 14, PRAHA 1 Adresa: Hronova 844, 395 01 PACOV
1I€0: 123456798 1IC0: 66666666

Datum vystaveni 01.01.2017 Datum splatnosti 12.01.2017
Polozky:

|Hnni5tv|' Nazev Cena

15 x Vrtaci hlavice 890,- CZK

Celkem 890,- CZK



