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Abstrakt

Cilem této préace je vytvorit systém pro automatizaci a zjednoduSeni procesi spojenych s
papirovymi formulafi ve spolupraci se zdravotnickym zaifzenim v Praze. ReSenim je cen-
tralizovany SaaS systém, ktery umozni jednotné tvorit papirové i digitdlni formulate, s
moznosti je spravovat, vyplnit online, ¢i vytisknout na papir a automaticky nacitat vypl-
néné hodnoty pomoci OMR z oskenovanych dokumentti. Poskytne také cloudové dloziste,
export a bude pripraven na integraci do rozsahlé formularové databaze Redcap. Pokryje
tedy cely zivotni cyklus formulafe, coz je nejvétsi vyhodou. Je dilezité systém navrhnout
uzivatelsky privétivé a provést dikladné testovani se zpétnou vazbou pirimo ve zdravotnic-
kém zarizeni. Hlavni pouzité technologie jsou ASP.NET (MVC) a C#, JavaScript, HTML5,
CSS3 a MSSQL. Vysledek prace by mél byt vychozim bodem pro nasledny startup.

Abstract

The aim of this thesis is to develop a system for automation and simplification of paper
forms processing in cooperation with gerontological facility. The solution is an SaaS system,
that provides tools to design paper and digital forms, managing them, fill them online or
print it on paper and then automatically process scanned documents via OCR algorithm.
It also provides a simple cloud storage and the integration with complex form and survey
database Redcap. It is very important to design a user friendly interface and to perform
a set of thorough tests with feedback from medical facility. Fundamental used technologies
are ASP.NET (MVC) and C#, Javascript, HTML5, CSS3 and MSSQL. The output of this
work should lay the foundations to an ongoing startup.
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Kapitola 1

Uvod

Papirové, ¢i elektronické formulafe jsou nedilnou soucasti ziskdvani cennych dat. V dnesni
dobé je kladen velky duraz na digitalizaci informaci ziskanych z téchto formulart. Hlavnim
duavodem je potreba tato data zpristupnit k analyze, poskytnout je pro dalsi vyzkum nebo
pro statistické vyhodnocovani. Bohuzel existuji oblasti, kde neni jednoduché podéavat for-
mulafe k vyplnéni pouze elektronicky a pri snaze o digitalizaci ruéné vyplnénych dokumentt
jsou potreba zbytecné slozité procesy a kombinace rtuznych systému.

Cilem této prace je minimalizovat pocet potiebnych nastroji béhem zivotniho cyklu
dokumentu a tedy vytvorit komplexni platformu, kterda umozni vytvaret jednotné papirové
i digitalni formulafe pomoci integrovaného designeru. Nabidne moznost je vyplnit elektro-
nicky, ¢i vytisknout na papir. Pfi zpracovavani tisténych dokumentii navic bude usnadnovat
praci automatizovanym rozpoznavanim dat z naskenovaného obrazu. Poskytne také jedno-
duché cloudové ulozisté a bude pripravena na moznou integraci do rozsahlé formularové
databidze REDCap. Celé feseni bude fungovat jako jednotna webova aplikace a bude umis-
téno na internetové adrese https://formello.cz.

Platforma by méla byt v budoucnu univerzalnim néstrojem pro praci s formulari. AvSak
aby byl vyvoj postaven na redlnych zakladech a vysledna aplikace byla co nejvice pouzitelna
v praxi, je tvorba platformy jiz od zaCatku stavéna na redlném problému, ktery fesi. Tim
jsou geriatricka funkéni vysetreni a prace s nimi. Tato problematika byla vybrana proto, ze
procesy v této oblasti a zZivotni cyklus vysetfeni, lze velmi dobfe zobecnit na jina vyuziti
formulaia a vyvijené aplikace.

Pro vyvoj a testovani platformy bude tedy probihat spoluprace s Gerontologickym cen-
trem v Praze 8, které spolu s Fakultou humanitnich studii Univerzity Karlovy a Fakultou
biomedicinského inzenyrstvi na CVUT v Praze, pracuje na projektu s ndzvem ,NV18-
09-00587 - Dlouhodobé péce pro pacienty s demenci, analyza soucasné situace u nas a v
Evropé, moznosti transformace instituciondlni péce s ohledem na zlepseni kvality zivota,
kvalitu péce a vyuziti zdroju.“ Zarizeni v soucasné dobé resi problém s digitalizaci funkénich
vysSetTeni pacientu a s vyuzitim finan¢nich prostfedku z projektu se snazi realizovat pokrok
v dané oblasti. Tato diplomova prace je diky tomu tzce spjata s gerontologickou oblasti,
aby vznikl redlné pouzitelny nastroj pro danou zdravotnickou kliniku. Je dilezité systém
navrhnout uzivatelsky privétivé a provést dukladné testovani se zpétnou vazbou piimo v
gerontologickém centru.

V rdmci implementace bude navidzano na mou bakalaiskou praci, ve které jsem navrhl a
vytvoril prototypovou verzi algoritmu pro automatické rozpoznavani dat z papirovych do-
taznikt pro vyuziti pravé v gerontologii. Implementoval jsem mechanismus, ktery dovede ve
webovém prostiedi nacist data z ru¢né vyplnénych formulari. Tento algoritmus bude tedy


https://formello.cz

prevzat a zaclenén jako jedna z vlastnosti celého systému. Konkrétné v ¢asti prevodu papi-
rovych formulaia do elektronické podoby. Na vystup mé bakalairské prace navazu odladénim
celého procesu digitalizace, peclivym otestovanim algoritmu a obalenim dalsimi potrebnymi
kroky pro realné pouziti. Mimo prevod do elektronické podoby bude predevsim doplnéna
moznost vytvaret formuldre primo v internetovém prohlizeci, skladovat je a prochazet data
piimo v platformé. Tim by méla byt pokryta zakladni prace s tisténymi formulari. Cenné
znalosti procesu a stavu digitalizace v cilovém zdravotnickém zafizeni, nabyté pri bakalarské
praci, budou velmi uzitecné pti analyze soucasné situace a navrhu reseni. Platforma bude
také vychdazet z vysledku dosavadni snahy o zlepseni digitalizace v cilové klinice, predevsim
vyvarovanim se predeslych chyb, ale i navazanim na nékteré stavajici a zavedené postupy a
projekty. Vice o aktudlnim stavu je uvedeno v kapitole 2.

Diplomova préce je rozdélena do Sesti kapitol. V kapitole 2 je analyzovan soucasny stav
feseni prace s formulari v gerontologickém zatizeni, objasnéna role formulait v této oblasti a
provedeno porovnani konkurence v digitalizaci dotazniki. Kapitola 3 rozebird pozadavky na
platformu z hlediska zdravotnického zarizeni, ale i dalsi potfebné vlastnosti, kterymi musi
reSeni disponovat. Popisuje zpiisob, jakym bude aplikace zaclenéna do stévajicich procest
a jak bude testovana a nakonec rozebira navrh platformy z technického hlediska a uzivatel-
ského rozhrani. Céast 4 se zabyva implementaci. Obsahuje tedy vycet pouzitych technologif
a jejich zduvodnéni, postup pii tvorbé aplikace a popis zvolené architektury. Déle jsou
vybrany a rozebrany nékteré implementacéni detaily a zajimava mista vyvoje. Je zde také
vysvétlena adresarova struktura aplikace. Kapitola 5 se vénuje testovani ve zdravotnickém
zalizeni, jeho vysledkiim a piipadnym provedenym zméndam. Posledni kapitola — 6, shrnuje
vysledky prace a diskutuje dosazené cile a moznosti dalsiho rozvoje.



Kapitola 2

Analyza soucasného stavu

Jak jiz bylo zminéno v iivodu, platforma by do budoucna méla byt univerzalni pro libovolné
formulare. Avsak pro lepsi uchopeni vyvoje a testovani byla zvolena specifickd oblast, celici
problému digitalizace formulaita — gerontologie. Konkrétné se jednd o geriatricka funkéni
vysetfeni. Pfed ndvrhem TeSeni a vyvojem platformy je tedy potfeba tuto problematiku
velmi dobre zanalyzovat. Zaroven se zamyslet, jak navrhnout nastroj tak, aby co nejvice
podporil praci s funkénimi vySetfenimi a urychlil procesy s tim spojené. Jelikoz vyvoj pro
Gerontologické centrum v Praze 8 a testovani nastroje pfimo v tamnich podminkéach je
hlavni ¢asti této diplomové prace, bude se vysvétlenim problému a soucasné situace zabyvat
cela nasledujici kapitola.

Pro lepsi pochopeni problematiky funkénich vysSetfeni je tieba stru¢né popsat geron-
tologii. Jedna se o védni obor, ktery se zabyva souhrnem poznatkl o stari. Déli se na tii

typy:

e Klinickd (Geriatrie) — Resi zdravotn{ stav a choroby ve stafi. Tyka se vSech klinic-
kych obort dospélého véku. Zvlastni pozornost je vénovana starecké multimorbidite,
demenci, hypomobilité, imobilité, ¢i kognitivnimu deficitu a dalsim.

e Socialni — Analyzuje vztahy starého ¢lovéka a spolec¢nosti z pohledu demografie, psy-
chologie, ekonomie ¢i politologie.

e Experimentalni — Zkouma pri¢iny a mechanismy starnuti.

Geriatricka funkcni vysetteni se zce vztahuji pfedevsim ke klinické a socialni gerontologii

2].

2.1 Role formulara v gerontologii

Formulare jsou nezbytnou soucésti gerontologie. Jejich formou jsou vytvareny testy, které
diky soustavé vysoce specializovanych otazek, ¢i tkoll, umoznuji diagnostikovat zhorseni
stavu nebo urcit 1é¢ebny plan. Mohou také odhalit dosud nediagnostikované poruchy. Velmi
vyznamnou roli hraji i pfi posuzovani sobéstacnosti pacienta, coz mize vést k rozhodnuti
o poskytnuti typu a trovné socidlni péce. Provedeni geriatrického funkéniho vysetfeni neni
pouze jednorazova Cinnost, vykonavéd se opakované, aby bylo mozné sledovat informace
o Uc¢innosti 1é¢by a pribéhu onemocnéni. Z pohledu gerontologie se tedy jedna o velké
mnozstvi cennych dat o kazdém pacientovi. Ziskané informace jsou nasledné dilezité pro



zlepsovani celkové trovné poskytované péce a pro vyhodnocovani 1écby pacienta. Neméné
dilezité jsou pro vyzkum, analyzu a rozvoj v této oblasti.

Existuji t¥i zakladni typy gerontologickych vysetfeni. Hodnoceni stavu vyzivy (MNA),
bolesti (analogové skaly — obrazek 2.1) a posuzovani kognitivnich poruch (MOBID a PAI-
NAD).
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Obrazek 2.1: Geriatrické funkéni vySetteni — Hodnoceni bolesti [7]

Mimo to se pouzivaji dalsi biomedicinskd vysSetfeni ke konkrétnim chorobam, ktera
ziskavaji informace o funk¢nim stavu pacientt, fyzické zdatnosti, poruchach smysli nebo
vyzivé. Pro predstavu, napriklad k vyhodnoceni mobility pacienta slouzi test, kdy mé& sub-
jekt za kol vstat, ujit 3 metry a vratit se zpét na zidli. Pomoci zaskrtavacich poli jsou
poté bodovany tkony jako chiize, ale i postaveni se, ¢i otoceni. Ukédzka takového vyset-
feni je na obrazku 2.2. Jiny piiklad, z oblasti psychiky a mentdlniho stavu pacienta, kde
se sleduji kognitivni poruchy, deprese nebo jiné psychiatrické vady, je vySetreni MMSE
(Mini-Mental-State Examination). Zde se zkoumaji jednotlivé kognitivni domény a opét
se pomoci zaskrtavacich poli hodnoti na skile s maximem 30 bodi. 26 znaci patologicky
nalez. Velmi zndmy a hojné pouzivany je test MoCA — Montrealsky test, ktery funguje na
stejném principu, ale je citlivéjsi. Ke zjisténi deprese se pouziva opét vysetieni zalozené na
checkboxech! — GDS (Geriatricka skala deprese podle Yesavage) o 15 otdzkach s danymi
moznostmi odpovédi. Dalsim druhem formulaia jsou dotazniky, které zkoumaji socialni ob-
last, to znamena kvalitu bydleni, spolecenské aktivity, ekonomickou situaci. Zde se jedna o
ruznorodé otézky, velmi ¢asto typu ANO/NE.

zagkrtavaci pole
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Obrazek 2.2: Geriatrické funkéni vySetfeni — Test mobility [7]

Nékterd vysetfeni vsSak také vyzaduji obsluhu formuldfe primo pacientem. Naptiklad
test hodin, ktery odhaluje velmi citlivé pritomnost kognitivnich poruch. U ného je subjekt
pozadan, aby zakreslil cifernik hodin s ruc¢ickami v urcité poloze. Také u testu MMSE je
zapotiebi interakce pacienta, jedna se o vySetfeni paméti a mentalniho stavu, kdy subjekt
musi podle zapamatované predlohy se zavienyma o¢ima nakreslit rizné obrazce. [5][7]

7 popisu a ukazek geriatrickych funkénich vysetieni je tedy patrné, Ze jsou to specializo-
vané formulare, od jednodussich po slozitéjsi, které ve velkém procentu vyuzivaji zaskrtavaci
pole k zaznamenavani vysledkt a odpovédi pacientt. Kazdy formulai obsahuje rodné ¢islo
pacienta, ¢imz ho jednoznac¢né identifikuje pro zpétné dohledani. V oboru gerontologie se,
stejné jako v jinych oblastech zdravotnictvi, pomalu za¢ina objevovat snaha o digitalizaci. V
soucasné chvili jsou veskeré formulare podavany a vyplinovany papirové. Alespon v cilovém
zdravotnickém zarizeni. To bude vice objasnéno v kapitole 2.2.

Pohled na funkéni vysSetreni z pohledu digitalizace

Protoze jsou testy z velké c¢asti tvoreny praveé zaskrtavacimi policky, da se uvazovat o ¢as-
te¢né automatizaci pii digitalizaci. Timto tématem se zabyvala ma bakaldrska préce [7],
ve které se vénuji ndvrhu a implementaci aplikace pro rozpoznavani a vyhodnocovani dat
z oskenovanych funkénich vysetreni. Bohuzel vsak v této oblasti nebylo mozné dosdhnout
plné automatizace, pravé kvuli nékterym vysetfenim, kterd jsou velmi unikatni a strojové
velmi obtizné ¢itelna a vyzaduji lidské oko pro vyhodnoceni vysledku. Témi jsou napriklad



MMSE nebo test hodin, popsané vyse. Dalsi komplikaci pti digitalizaci jsou ru¢né psané
texty, které je velmi naroéné rozpoznavat a prevadét, téch vsak neni mnoho. Mezi ru¢né
psané texty patii i Cislice, jejichz strojové ¢teni by bylo velkym piinosem k automatizaci.
Navzdory zminénym prekdzkam se v redlné praxi pii testovani ukézalo, ze ru¢ni prepiso-
vani hodnot z checkboxti zabere pri zpracovavani formuldia vice nez 75% veskerého casu.
I ¢asteCnd automatizace vyrazné pomaha urychlit prevod dat do digitdlni podoby. Nastroj
na digitalizaci tedy v této oblasti ma smysl. Po vytvoreni nového reseni vsak nastal dalsi
problém, zaclenéni nédstroje do celého procesu a zivotniho cyklu formulare, coz je jedna z
otazek, kterou se zabyva tato prace. Konkrétné v kapitole 3.2.

2.2 Aktualni stav prace s formulari

Klinika, ve které bude platforma testovana, Gerontologické centrum v Praze 8, tizce spolu-
pracuje s Fakultou biomedicinského inzenjrstvi CVUT v Praze. Toto zdravotnické zaiizen{
je velmi pokrokové, co se oblasti digitalizace tyce a jevi jiz nékolik let snahy se v této pro-
blematice posunout kuptedu. Vysledkem je projekt s ndzvem GDiag, ktery ma za cil celkové
digitalizovat praci s funkénimi vySetfenimi. Jedna se o soustavu riznych nastroji, které se
snazi Tesit jednotlivé ¢asti zivotniho cyklu funkéniho vysSetfeni. Bohuzel vSak nejsou mezi
sebou dostatecné sladéné. Navic jsou pomérné slozité na ovladani a pouzivani téchto pro-
gramu vyzaduje vétsi miru technickych znalosti, coz se ukazalo byt hlavni komplikaci pro
zdravotnicky personal. Dalsi problém je, ze byly vyvinuty jako desktopové aplikace a tim
prichézi komplikace s aktualizaci systému a s jejich instalaci na pocitacich v gerontocent-
rech [7]. Vyuzivani nastroju s sebou tedy neslo fadu problémi, a tak vznikl pozadavek na
tvorbu nového komplexniho nastroje, ktery by mél soucasné feseni nahradit, pokud mozno
i s vyuzitim ¢ésti stavajicich programii.

Je potieba vse sladit a vytvorit unifikovanou platformu, s modernim a privétivym uzi-
vatelskym rozhranim, kterd bude vSechny moduly a fize funkénich vysSetfeni smysluplné
propojovat. Zamyslet se nad vsim jako nad celkem a ne pouze nad jednotlivymi ¢dstmi a je-
jich ikoly. Aby bylo mozné navrhnout nové a smysluplné feseni, musi byt dobfe zanalyzovan
aktualni stav prace s funkénimi vysetfenimi v gerontologickém zarizeni.

Zivotni cyklus funkéniho vysSetfeni se da rozdélit do nékolika fazi. Ty jsou znazornény
na diagramu 2.3.

Navrh a tvorba

formulaie Tisk

Provedeni a
vyplnéni testu

v

Shér dat

L Analyza a -
vyhodnoceni dat Skladovani

Obrazek 2.3: Faze prace s funkénim vysetfenim




V ramci analyzy budou rozebrany jednotlivé etapy a jejich stav v soucasné chvili. V za-
véru kapitoly bude provedeno celkové zhodnoceni aktudlni situace v gerontologickém centru.

Navrh a tvorba formulare

Design a tvorba formulafe je prvni fazi zivota funkéniho vysetfeni. Vétsina testi, které se
pouzivaji, m4a jasné danou specifikaci toho, jak ma vysetfeni vypadat a co ma obsahovat.
To vse je stanoveno definici konkrétniho formulére, ktery musi splnovat vsechny nélezitosti,
aby fungoval spolehlivé a dalo se o toto vySetfeni opiit pii diagnoéze, ¢i vyhodnocovani.

Zptsobu, jak formular vytvorit, existuje mnoho. Nejjednodussi je prosty zapis na papir,
dalsi moznosti je vyuzit nastroju pro malovani nebo program Microsoft Excel. Existuji
také nastroje primo pro tvorbu dotazniku a formulaiti. Gerontologické centrum v Praze 8
se rozhodlo ve spolupraci s FBMI CVUT v Praze vytvofit desktopovy nastroj, specificky
pro formulaie v gerontologii. Tento program se nazyva FormEdit. Obsahuje sadu prvki,
kterymi lze vytvorit test — pole pro datum, ¢arovy kéd, moznosti vlozeni textt, zaskrtavaci
pole, ramecky pro ¢isla, pro rodné ¢islo a fadu dalsSich. Prvky 1ze umistovat do pracovni
plochy dotazniku, ktera je vymezena ¢tyfmi ¢tverecky v rozich. Pro urceni typu vysSetieni
lze na plochu také vlozit ¢arovy kéd reprezentujici nazev sablony. Tento nastroj je velmi
komplexni, ale zatim nebyl nikdy pouzivan primo pracovniky zdravotnického zafizeni, ale
pouze proskolenymi osobami z CVUT. Pomoci tohoto néastroje byla vytvoiena vsechna
soucasné pouzivand funkéni vysetieni a vyexportovana do PDF forméatu a XML verze. Ta
obsahuje seznam vsech prvki a jejich vlastnosti, véetné presného umisténi na formulari.
Diky tomu lze dokument pouze pomoci tohoto seznamu znovu sestavit a upravovat.

V roce 2016 vznikla prvni snaha o prechod do webového prostiedi a byl zahajen pokus o
prepracovani desktopové verze. Vznikla rozpracovana ¢ast programu, kterou se nepodarilo
dokoncit. Zahrnovala ale tyto dulezité vlastnosti — vykresleni XML sablony (pouze se zaskr-
tavacimi poli) v prohliZe¢i a moznost pridavat a presouvat prvky na platné. Zdrojovy kéd
byl vytvoren pod licenci Unlicense, z diivodu navazani v dalsim vyvoji. Byl pfedan pro tuto
diplomovou préci a je nutné implementovat funkce, které budou umoznovat vytvoreni kom-
plexniho formulére. Konkrétné dodat dalsi prvky, jako vkladani texti, dat, ¢arovych kodi,
textovych poli, umoznit generoviani PDF pro tisk, nabidnout podptrné funkce k posouvani
prvka pfi vystavbé dokumentu, nastavovat jejich vlastnosti a predevsim vygenerovat vy-
slednou sablonu, do které bude mozné vkladat nactena data v dalsi fazi prace v platformé. V
kapitole 4 budou vice popsany implementacni a technické detaily. Pti vytvareni novych vy-
Setfeni se tedy stale pouziva ptuvodni verze. Aktudlni nastroj pro tvorbu funkénich vysetieni
je ukézan na obrazku ¢. 2.4.
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s 1. Are you basically satisfied with your life? Cves Two
- Z. Have you dropped many of your activitses and interests? ETES : NO
4 3. Do you feel that your life is empty? Cves Ine £
H,, 4. Do you often get bored? Cves Twe

5. Are you in good spints most of the time? E YES : NO
6. Are you afraid that something bad is going to happen to you? EYE : NO
7. Do you feel happy mast of the time? Oves wo
& Do you often feel helpless Oves Tne
9. Do you prefer to stay at home, rather than going out and doing things? E YES : NO
10. Do you feel you have mone problems with memory than most? E YES : NO
11. Do you think it is wonderful to be alive now? Oves Two
12. Do you feel pretty worthless the way you are now? E\"ES. j NO
13. Do you feel full of energy? Cves Tno
14, Do you feel that your situation is hopeless? Cves Jno
15. Do you think that most people are better off than you? EYIS : NO
Total score: LI_I

Obréazek 2.4: Aktudlné pouzivana desktopova aplikace k navrhu a tvorbé papirovych for-
mulart. Néastroj je naprogramovany pro systém Windows.

Provedeni funk¢niho vysetfeni a vyplnéni formulare

Zptsob provedeni funk¢niho vysetteni je v rezii oSetrujiciho 1ékate. Klicové je, aby vystupem
byl vzdy vyplnény formular. Od kvality vyplnéni se pfimo odviji chybovost pti automatizo-
vaném zpracovani. Test muze vyplnit doktor vlastni rukou béhem dotazovani a tkolovani
pacienta. Pripadné delegovat tuto ¢innost na zdravotni sestru. Tento zpusob produkuje
pomérné kvalitné vyplnéné vysledky. Ne vsichni 1ékari vSak u testu vyplnuji data sami,
mnohdy tuto praci prenechaji samotnému pacientovi.

Kromé ruc¢niho vyplnovani by slo formulafe pouzivat primo na elektronickém zarizeni.
Napriklad na tabletu nebo pocitaci. Tato varianta by usettila kroky skenovani a zpracova-
vani dat z fotografie. Zatim tato metoda neni lékafi preferoviana, ale zaroven dosud nebyla
primo dostupna. V cilové platformé by proto bylo vhodné tuto moznost zptistupnit, sezna-
mit s ni uzivatele a béhem testovani se zamérit na jeji praktickou vyuzitelnost. V dobé,
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kdy se prenosnéa elektronickd zarizeni velmi rychle rozméahaji by tato funkcionalita neméla
chybét.

Sbér dat

Vv

ment do elektronické podoby miize byt komplikované. Jak jiz bylo zminéno vyse, formuléte
funkénich vysetteni jsou z velké ¢éasti tvoreny zaskrtavacimi poli. Jejich manualni pfepiso-
vani trvalo pres 75% ¢asu pri zpracovavani. Od tohoto zpusobu jiz vSak Gerontologické
centrum v Praze 8 upustilo. V soucasné chvili jsou pracovnici ve zdravotnickém zarizeni
zvykli skenovat vyplnéné formuldfe a automaticky je odesilat na FTP server. Zde k nim
pristupuje néstroj pro digitalizaci oskenovanych formuldri.

Program pro zpracovavani formulait se jmenuje FormScan. Je také soucasti projektu
GDiag. Tato desktopovéa aplikace velmi tizce spolupracuje s nastrojem pro tvorbu formuldita
— FormEdit. XML vystup z editoru presné specifikuje dané funkéni vysetieni, FormScan
je tak schopen urcit polohu vsech zaskrtavacich poli i ostatnich prvkua a zrekonstruovat
formular v editovatelné podobé — doplnovaci Ssablonu. Pri zpracovavani oskenovaného vy-
Setfeni nejprve dle ¢tvereckd v rozich snimku ofizne a srovna pracovni plochu formulére.
Toto je zranitelné misto, jelikoz se muze stat, ze pracovnik provede skenovani chybné a roh
neni nalezen. K tomu nastroj nabizi zdchrannou moznost, oznacit rohy dokumentu rucné.
Pokud ani to nepomtize, je tfeba dokument ofotit znovu. V pripadé, ze je plocha ofezédna
spravneé, je precten carovy kéd a k formulafi je prirazena vhodna Sablona. Néasledné jsou
identifikovany checkboxy a jejich hodnoty preneseny do doplnovaci sablony. VSechna na-
lezena zaskrtavaci pole jsou na puvodnim snimku oznacCena cervené a uzivatel tak muze
zkontrolovat, zda byla nalezena vSechna. Dé&le pracovnik doplni ¢iselné hodnoty a data.
Rodné ¢islo je po vyplnéni validovano vici formatu, aby zde nevznikla zbytecna chyba pti
prepisu, jelikoz je to klicova hodnota. U dalsich kli¢ovych hodnot je kontrolovana jiz pouze
vyplnénost, pokud sablona néjaké obsahuje. Po potvrzeni a ulozeni je vygenerovan XML
soubor s vyplnénymi hodnotami a k tomu jiz ofezany, upraveny snimek.

Timto zptsobem tedy probiha c¢astecnd automatizace pri digitalizaci oskenovanych for-
muléaiti. Desktopovou aplikaci FormScan jsem v ramci své bakalarské prace optimalizoval a
preprogramoval do webové podoby. AvSak bude potieba ji zaclenit do platformy a rozsirit
o integrace s dalsimi ¢astmi aplikace a predélat uzivatelské rozhrani. Klicové, pro spravnou
funkénost celé aplikace, bude propojeni s webovym designerem, které zatim chybi. Navic
modul neni pfipraven pro export dat ve formatu vhodném pro databazi REDCap.
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Obrazek 2.5: Webova verze nastroje FormScan pro digitalizaci papirovych formulara, vy-
pracovana v ramci mé bakalarské prace.

V soucasné chvili je tedy stav digitalizace dat z papirovych formulaiu takovy, ze pra-
covnici zdravotnického zarizeni jsou schopni sami pomoci nastroje FormScan digitalizovat
oskenovana funkcéni vysetreni a ukladat je na FTP server.

Analyza a vyhodnocovani dat

Vyhodnocovani dat je v oblasti gerontologie velice slozité a vyzaduje vysokou expertizu.
Casto zavisi na subjektivnim nazoru lékafe, tato faze je tedy provadéna samotnym oSetiu-
jlcim lékarem.

Ke generovani statistickych tdaji by bylo potifeba pro kazdy typ formulafe zanalyzo-
vat klicové hodnoty a navrhnout moznost automatického zobrazovani relevantnich udaji.
Zaskrtavaci pole vsak nabizi potencial pro rizné statistiky a je to téma k probirdani béhem
schiizek a testovani ve zdravotnickém zafizeni.

Skladovani

Neni jednoduché skladovat velké mnozstvi formulait. Néktera gerontologickd zafizeni bo-
huzel i v dnesni dobé skladuji po vyhodnoceni vyplnéna vysetieni v archivech v papirové
podobé. Coz velmi znesnadnuje dostupnost testu pro pripad potreby do nich znovu nahléd-
nout a predevsim sdileni dat s jinymi pracovisti.

Gerontologické centrum v Praze 8 je diky cCastecné digitalizaci v této oblasti trochu
pokrodilejsi. Funkéni vySetfeni rovnou skenuje a odesild je na FTP server CVUT, kde jsou
dotazniky dale prebirdny a zpracovavany nastrojem pro digitalizaci formulai. Oskenované
dokumenty jsou tedy vzdalené pristupné. Na serveru se da castecné orientovat dle nazvu
souboru a data vytvofeni. Pro spravu vyplnénych vysetieni byl dokonce na FBMI Ceského
vysokého uceni technického v Praze vyvinut i webovy program. Mél za cil poskytnout
prochézeni digitalizovanych vysledkii. Je to vsak dalsi separatni aplikace, navic je nutné
do ni data ruéné importovat a neni to tedy optimélni reseni. Program zustal nepouzivany
a tak vznikl pozadavek zakomponovat skladovani oskenovanych funkénich vysetieni piimo
do jednotné platformy, spolu s dalS$imi moznostmi filtrace a predevsim s ostatnimi moduly
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pro praci s vySetfenimi. Uzivatel by tak mohl sledovat i historii daného funkéniho vysetieni
na stejném misté. Druhou moznosti je rozsahla formularova databiaze REDCap. Idedlni by
bylo poskytnout obé dvé moznosti.

Shrnuti souc¢asného stavu

7 analyzy jednotlivych fazi prace s formulafem je patrné, Zze se nejednd o sehrany a unifi-
kovany proces. Etapy nejsou prilis sladéné a cely prubéh vyzaduje nadbytecnou rezii a asis-
tenci univerzity. Nejvétsim problémem se zda byt fragmentace nastroju a chybéjici myslenka
spojujici vSe dohromady. Na druhou stranu je vidét snaha zdravotnického zarizeni préci s
formulari celkové digitalizovat a také ochota prijmout nové feseni. Zaroven jiz ucinilo fadu
krokt k digitalizaci dat z papirové podoby. Aktudlni stav prace s funkénimi vySetfenimi v
Gerontologickém centru v Praze 8 je zndzornén na obrazku ¢. 2.6.

i : : ° 5
; E : Odeslani formuldfe—>» Tisk ;
: ! : i |
! FormEdit : ; 5
; : Skladovani dat————» = ;
E ' Data + upravené formuIéFe—E—_‘ :
: E : L Funkéni vySetfeni |
s AL - . g s
' : Snhim 0 '
' I : ° Y v FormScan :
5 E E v 5
E : Odeslani na FTP‘E—@(*ﬁ E
‘ : Scanner Vyplnéni formulafe :
| [ TELELT] Akce vyvolana odpovédnou osobou

Obrézek 2.6: Aktudlni stav prace s formulari v Gerontologickém centru v Praze 8

2.3 Konkurence v oblasti digitalizace prace s formulari

Pti mapovani konkurence na trhu je potieba vzit v ivahu, ze digitalizace prace s formulari
nen{ pouze o automatickém rozpoznavani zagkrtnutjch poli. Tato technologie, OMR?Z, pii-
padné doplnénd o OCRS3, vylepsuje fazi sbéru dat, coZ je pouze jeden z mezikrokt v celém
procesu. Soucasné to je jedna z hlavnich vyhod. Musi ale byt hodnoceny i dalsi funkce a
celkové zazemi pro préaci s formulari — od tvorby a zpracovani, pres moznosti vypliovani,
spravu, navaznost fazi, komplexitu a skalovatelnost celého reseni. Pii mapovani bude mimo
jiné prihlizeno i k pouzitelnosti v cilovém zdravotnickém zarizeni.

2Optical Mark Recognition
30ptical Character Recognition
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Survio

Tato velmi propracovand a predevsim moderni platforma pro praci s dotazniky je asi nejveétsi
potencialni konkurenci. Diky svému uzivatelsky piivétivému rozhrani se stala velmi rychle
populérni, a hned v roce zalozeni — 2012, ziskala prvni vétsi investici. Od té doby jeho
uZivatelskd zakladna roste. Co Survio* viak déla jesté vétsi konkurenci je fakt, Ze se jedna
o firmu z Ceské republiky. Mize se tedy zdat, ze cili na stejné potieby zakaznikt a navic
pisobi na stejném trhu. Je zde vSak jeden zasadni rozdil — aplikace umi pracovat pouze s
webovymi formulaii a koncepcéné je podle toho navrzena.

Tato sluzba nabizi pri vytvareni dotazniku rfadu moznosti, zaroven poskytuje uzitecné
funkce pti vyhodnocovani dat a monitorovani pouzivanosti daného formulare. Vsechny na-
stroje a dotaznikové prvky jsou ale urceny pro vyplnovani na webu a chybi tedy klicové
vlastnosti pro praci s papirovymi formulari, jako napriklad ¢arovy kod, ¢i jina identifikace
dotazniku na papitfe, nebo pole pro zakreslovani libovolnych obrazcii. Nelze ani nahrat os-
kenovany dokument, navic pri tvorbé a navrhu je uzivatel velmi omezen moznostmi, jak
prvky uspofadat. Reseni navrhované diplomové praci nabizi v tomto mnohem vétsi skélo-
vatelnost. Survio navic nedovoluje spravovat a rozdélovat dotazniky do slozek a hierarchii,
coz je velmi podstatné pro organizaci prace.

Ackoliv je tato aplikace velkou konkurenci v pouzivani formuléit ve webovém prohlizeci
a v této oblasti je dimyslné propracovand, na poli prace s papirovymi dotazniky a sbirani
dat timto zptsobem, neprindsi zadné inovativni moznosti a je tedy nevhodna pro uzivatele,
kteri potiebuji zvolit tuto cestu, tim padem i pro Gerontologické centrum v Praze 8.

Survey Monkey

Jeden z nejpouzivanéjsi enterprise nastrojii pro praci s formuldii na svété — Survey Monkey?,
je velmi podobnd platforma jako Survio, s tim rozdilem, ze cili na velké podniky a instituce
a poskytuje sady marketingovych néstroji. V této oblasti dominuje trhu a dostal se do
podvédomi fady spole¢nosti, v roce 2015 presahl pocet uzivateli od zalozeni 15 000 000.
Tato platforma je ukdzkou toho, Ze o takovy software je zajem. V Ceské republice existuji
dokonce statni instituce, které tento nastroj vyuzivaji.

I presto, ze cili na kompletni prechod papirovych dotaznikt do digitalni formy a ma
nemalou fadu néstroju a integraci s jinymi produkty, oproti platformé vytvarené v ramci
této diplomové prace, ma jednu velkou nevyhodu. Neumoznuje jinou moznost prevadéni
papirovych formulaia na digitdlni, nez ru¢ni prepisovani. Na rozdil od Survia vsak nabizi
offline aplikaci, diky které je mozné formulare vyplnovat i bez pripojeni k internetu a pozdéji
je hromadné nahrat. Nicméné pro potifeby zdravotnické kliniky a jinych zafizeni, které
potrebuji vyuzivat hromadné vyplnovani papirovych formulari, je to nevhodny néstroj.

V oblasti digitalnich formulaii a online nastroji existuje jesté vice tspésnych a pro-
pracovanych konkurencnich feseni. Mimo vyse uvedené mezi nejvétsi z nich patii napriklad
Typeform, Qualtrics, Formstack, az po prostéjsi feseni ve formé Google Forms, ¢i Microsoft
Forms. Z ¢eskych aplikaci stoji za zminku také Click4Survey nebo Netquest. Blize byly sice
rozebrany pouze dvé, avSak vsechny zminéné maji jedno spole¢né, nenabizi automatizaci
pro papirové formuléare a celkové tento zpusob distribuce prilis nepodporuji. To ponechava
velkou vyhodu a prinasi inovaci na strané navrhovaného feseni.

“https://survio.com
Shttps:/ /surveymonkey.com
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Prestoze prace s digitalnimi formulafi a cloudové reseni je jednim z cilii tohoto projektu,
je potfeba zanalyzovat také konkurenci v oblasti digitalizace a prace s papirovymi dotazniky
a testy.

Remark Office OMR

Jak nézev napovida, jednd se o OMR software, ktery prevadi optické znacky z papirovych
dokumentt do elektronické podoby k dalsimu zpracovani®. Umoziiuje také ¢ist ¢arové kédy.
Velkou vyhodou je, ze nabizi funkci rozpoznat strojové psany text.

Tento nastroj bohuzel existuje pouze v desktopové verzi. K tomu se vztahuji i hard-
warové pozadavky na cilovém zafizeni. Navic je dostupny pouze pro Microsoft Windows.
Zpusob a néastroj pouzity k vytvareni dotazniki je na uzivateli samotném, avsak vyhodnoco-
vaci mechanismus je i tak pomérné robustni a prizptisobitelny. Samotna data lze exportovat
do dalsiho produktu pro analyzu od tvirci spolecnosti a do dalsich formatt, ale spravu os-
kenovanych dokumentt a jejich ukladani online neposkytuje.

TestChecker

Tento software’ nesmi chybét v konkurenénich aplikacich, protoze je momentalné nejpou-

zivanéjsim rozpoznavacim nastrojem v CR. Stejné jako Remark, neni konkrétné zaméteny
a umoznuje ¢teni carovych koédu. Disponuje zajimavou funkci, upozornénim na sporné vy-
plnéné testy a vyzvanim ke kontrole. Bohuzel je program vytvoren pouze pro ¢teni poli a
neumoznuje dopliovat jiné texty nebo hodnoty. Dalsi nevyhodou je, Ze se rovnéz jedné o
desktopovy program a licence se udéluji na konkrétni pocitac.|7]

Ani jeden z vysSe zminénych nédstroju nenaplniuje pozadavky zdravotnického zafizeni.
Jsou to programy urcené vyhradné pro rozpoznavani zaskrtavacich poli a neposkytuji do-
stateCné zdzemi pro praci s formulafi obecné. Podobny program byl jiz vyvinut v ramci
projektu GDiag a ukazalo se, Ze k uplné digitalizaci nestaci.

Mimo c¢esky trh lze nalézt dalsi OMR aplikace, napriklad Verificare nebo FormScan-
ner. Najit vSak redlné pouzitelny OMR software ve formé SaaS® s cloudovym ulozistém se
nepodarilo. V ramci analyzy se podarilo nalézt tuto online aplikaci.

e CloudOMR — Podle webovych stranek nabizi moznost cloudového ulozisté a vyhod-
nocovani oskenovanych dokument v prohlize¢i. Nepodarilo se vSak zaregistrovat a
vyzkouset produkt. Projekt nevypada aktivni a dokumentace obsahuje pouze jednu
kapitolu.

7 pruzkumu aktudlni situace na trhu vyplyva, ze ackoli produktt pro préaci s formulari
je mnoho, zadny z nich vSak nespojuje dohromady cloudové zazemi pro préaci s formulari v
prostredi prohlizece spolu s OMR algoritmem pro vyhodnocovani papirovych dokumenti.
Pro potreby zdravotnického zarizeni tedy nejsou vhodné.

Shttps://acrea.cz/software /remark
"https://lightcomp.cz/tests-checker
8Software as Service
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Souhrnné srovnani hlavnich konkurentti je v tabulce 2.1.

Nézev Tvorba  Elektronické Digitalizace (OMR) Ulozisté SaaS
Survio Ano Ano Ne Ano Ano
Survey Monkey Ano Ano Ne Ano Ano
Remark Office OMR Ne Ne Ano Ne Ne
TestChecker Ano Ne Ano Ne Ne
Navrhované reseni Ano Ano Ano Ano Ano

Tabulka 2.1: Srovnani konkurenénich nastroji pro praci s formulafi.
Tato analyza prinesla dulezité poznani, ze nejvétsi inovaci v navrhované platformé je

pravé OMR v prostfedi internetu, ve formé SaaS. Pti navrhu, vyvoji i prezentovani aplikace
by na tuto vlastnost mél byt kladen diraz.
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Kapitola 3

Navrh nového reseni

Tato kapitola bude vénovana navrhu aplikace. Soustiedit se bude predevsim na nové reseni
pro zdravotnické zarizeni. Platforma vSak ma byt do budoucna rozsitritelnéd a zobecnitelna,
je tedy potreba vSe, predevSim navrh a proces prace s formuldrem, navrhnout robustné a
disledné, aby byl zajistén udrzitelny rozvoj aplikace. Navrh musi vychazet také z analyzy
pozadavki, kterda bude provedena v tivodu této sekce.

3.1 Pozadavky na nové reseni

7 analyzy soucasného stavu vyplynulo nékolik pozadavkl na aplikaci. Jejich vycet je uveden
a rozebran nize. Lze je rozdélit do dvou kategorii.

3.1.1 Pozadavky ze strany zdravotnického zarizeni
Tyto vlastnosti a funkce jsou spojeny primo s potrebami zdravotnického zarizeni a musi
byt splnény, aby bylo mozné platformu zaclenit do procest v dané klinice.

Moznost navrhnout a vytvorit formular v ramci aplikace

Uzivatel musi mit moznost primo v ramci platformy navrhnout a vytvorit formular funkc-
niho vysetfeni, aby tato zodpovédnost mohla prejit na pracovniky zdravotnického zarizeni.
Nastroj by meél nabidnout moznost tisku, ¢i exportu dotazniku do PDF, ale i digitalni
podobu ve formé online formulédre k editaci hodnot ve webovém prohlizedi.

Rozpoznavani zaskrtavacich poli

Pracovnici zafizeni jsou zvykli vyuzivat nastroj pro podporu digitalizace, ktery rozpozna-
vani zaskrtavacich poli nabizi, nesmi tedy chybét ani v navrhovaném reseni. Musi spliovat
stejné vlastnosti, jako jiz existujici nastroj, kterymi jsou predevsSim orez a Uprava oske-
novaného dokumentu, OMR algoritmus, identifikace typu formulare dle ¢arového kédu a
podpora pri prepisovani ru¢né vyplnénych tdaju.

Ukladani v cloudu

Data a oskenované dokumenty musi byt mozné ukladat primo v ramci platformy, protoze
rozdrobenost jednotlivych komponent procesu se ukazala byt velmi dulezita. Jelikoz je apli-
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kace webova, nabizi se primo cloudové reseni, kde budou vsechny tdaje dostupné online.
Neméla by chybét zédkladni moznost prohlizeni digitalizovanych dokumentii.

Integrace s databazi REDCap

Pro vyuziti dat z funkénich vySetfeni bude potreba dodélat rizné formy integraci s ji-
nymi systémy. V rdmci této prace vznikl pozadavek na pripravu na integraci s rozsdhlou
formularovou databazi REDCap. Cilové zafizeni disponuje programem pro import do to-
hoto systému. K datiim z formulaia by tedy mélo byt mozné jednoduse pristoupit primo z
aplikace a prenést je do databaze REDCap.

Prihlasovani a prace v ramci uzivatelského uc¢tu

Jelikoz platforma bude webova a tedy pristupné pres internet, musi do ni byt zabezpecen
pristup autentizaci a autorizaci. V rdmci svého tc¢tu bude mit uzivatel dle pridélené role
moznost pracovat s formulafi a spravovat svij prostor. Role uzivateli budou upfesnény
béhem testovani, pokud budou potfeba, v opa¢ném pripadé az mimo tuto diplomovou
préaci, ale platforma pro to musi byt pfipravena.

3.1.2 Dalsi potrebné vlastnosti platformy

Aplikace musi spliiovat i dal$i pozadavky, které pfimo nesouvisi s potiebami zdravotnického
zaTizeni, ale jsou to v podstaté nezbytné vlastnosti kvalitniho programu, ktery ma za cil
usnadnit a urychlit praci.

Uzivatelska privétivost

Pod timto pojmem se neskryvad pouze prijemné a moderni uzivatelské rozhrani (UI), ale
také takzvané UX!. Dobré UX znamend, Ze uzivatel nebude muset kromé prace premyslet
jesté nad tim, jak v systému néco udélat a kde to najit. Nebo alespon co nejméné. Tento
aspekt je v pripadé tohoto projektu velice dulezity, protoze naroc¢nost ovladani je jeden
z hlavnich davodt, pro¢ pozadavek na nové feseni vznikl. Je tedy potieba se nad vsim
dukladné zamyslet a navrhnout ovladaci prvky intuitivné. I z tohoto divodu budou probihat
uzivatelska testovani ve zdravotnickém zafizeni, ale obsluha aplikace musi byt jiz od zacatku
navrzena pro co nejjednodussi uziti. K tomu napomaha i kvalitni Ul, které s ovladanim tzce
souvist.

Vse v jednom reSeni

Dalsim pozadavkem, ktery souvisi s UX, ale zaroven se tykéa celého procesu a miry vyu-
zitelnosti platformy je, aby vznikly software nebyl rozdrobeny a obsahoval vse na jednom
misté. Bez nutnosti aplikaci zbytecné opoustét a presouvat praci a soustiedéni jinam. Toto
je zaroven klicovy aspekt z pohledu zdravotnického zarizeni, jedna se ale o celkové velmi
dilezitou vlastnost, proto je uvedena v této kategorii.

1User experience
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Moderni a standardni technologie

Technologie, které bude aplikace vyuzivat musi byt moderni, ale osvédcéené a Siroce podpo-
rované, aby co nejdéle stacily rychle rozvijejici se oblasti webového vyvoje.

3.2 Navrh systému a integrace do stavajicich procest

Analyze soucasného stavu procesu a préace s funkénimi vysetfenimi v Gerontologickém cen-
tru v Praze 8 se podrobné vénuje kapitola 2. V ramci vysvétleni jednotlivych fazi byly
objasnény i problémy a slaba mista. Odstranéni téchto problémi a zptisob zac¢lenéni nového
feseni do stavajicich procesu je popsano v této kapitole.

Jak jiz bylo feceno, hlavnim zjisténim z analyzy soucasného stavu je, zZe v soucasné
dobé zdravotnické zafizeni bojuje s rozdrobenosti systémi a neunifikovanym fesenim. Na
obrazku 2.6 je graficky zndzornén proces prace s formulafi. Sjednoceni do jedné platformy
a centralizace vSech nastroju by meéla prinést zlepseni. Zaclenéni do stavajicich procestu
by diky tomu znamenalo pouze odstranéni nadbyteénych kroki ze soucasné komplikované
struktury. Adaptace na novy zpusob se tim stavé vyrazné jednodussi.

Navrhovany postup prace po jednotlivych fazich v novém feseni je znazornén na obrazku
3.1 a popsan nize.

. ) Designa
tvorba e

Skladovani Sprava

Scanner

Personal

Provedeni funkéniho
vysSetreni

Pacienti

Gerontologické centrum

Obrézek 3.1: Proces prace s formulari po zac¢lenéni navrhované platformy
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. Pracovnik gerontologického centra se prihlasi pod uzivatelskym ti¢tem do platformy na
prislusné webové adrese. Ta je dostupnéd odkudkoliv a z libovolného zafizeni, nehledé
na operacni systém. To je velkd vyhoda webového Teseni. Po prihldseni do systému
opravnény uzivatel vidi prehledovou nasténku se zakladnimi idaji o formulatich. Spolu
s navigaci pro vstup do jinych c¢asti aplikace tato stranka tvori domovské zdzemi pro
uzivatele a vychozi bod platformy.

V prvni fazi uzivatel vstoupi do modulu pro tvorbu formulait, kde pomoci webového
nastroje vytvori specializované geriatrické funkéni vysetreni — takzvanou Ssablonu for-
mulafe. Tu je moznost piimo v designeru vyexportovat do PDF a vytisknout nebo
ulozit v rdmci platformy a pozdéji s ni pracovat online, ¢i ji dale upravovat.

. Po vytvoreni a ulozeni Sablony se uzivatel vrati zpét do spravy sablon, kde ma k dis-
pozici vyhrazeny prostor, ve kterém muze hierarchicky usporadavat vytvorené sablony
ve slozkach a shlukovat si tak dotazniky dle typu, ¢i projektu. I zde je moznost Sab-
lonu vytisknout pro vyplnéni na papire, pripadné ji kliknutim zacit vyplnovat primo
v prohlize¢i pomoci specializovaného néastroje.

. Pokud uzivatel zvoli vyplnéni pifimo v internetovém prohliZeci, nacte se navrzeny
formular v digitalni formé. VSechna pole jsou rozmisténa tak, jak byla vytvorena v
designeru a odpovidaji papirové podobé. Diky tomu muze odpovédny pracovnik zdra-
votnického zafizeni s pacientem geriatrické funkcni vysetfeni provést i bez nutnosti
zapisovat vysledky do papirového archu. Postac¢i k tomu pocitac, ¢i jiné zarizeni s
pripojenim k internetu. Tato funkcionalita vSak z analyzy pozadavkid neni prioritni,
miuze byt tedy dokoncena, az budou plné funkéni nezbytné vlastnosti.

Pokud je formular vytistén pro vyplnéni na papire, pokracuje pracovnik nezméné-
nym procesem, stejné jako dosud a béhem vysetfeni zapisuje vysledky ru¢né pomoci
tmavého pera ¢i fixu do archu.

. Po dokonceni vysetieni je v pripadé papirového formulafe potreba data prenést do
digitalni podoby. Pracovnici jsou zvykli dokumenty skenovat a odesilat primo na FTP
server. Tato technika prendseni dat se osvédcila, nebude se tedy ménit metoda, ale
misto serveru CVUT se data budou pfendSet pifmo na server aplikace, kde se auto-
maticky objevi v sekci dokumenti ke zpracovani. Zde budou postupné odbavovany
pracovniky zdravotnického zarizeni pomoci funkcionality pro podporu digitalizace.

Uzivatel tedy primo v platformé vybere snimky, které chce digitalizovat a ty bude
pomoci nastroje pro rozeznavani poli a dpravu snimku postupné zpracovavat. Data
jsou prenasena do digitalniho formuléare, stejné jako v pripadé online vyplinovani.
Uzivatel uz jen doplni ruéné psané hodnoty a potvrdi spravnost nacteni zaskrtavacich
poli.

. Vystupem z geriatrického funkéniho vysetieni je tedy elektronicky vyplnény formular,
k jehoz datim lze snadno pristupovat a v pripadé, Ze byla data ziskdna z tiSténé
podoby, tak navic i upraveny snimek papirového vysetieni.

Vse je k dispozici prfimo v platformé, kde je moznost si vysledky organizovat po
slozkéach a dale prochéazet. Mimo to Ize data exportovat do databidze REDCap.
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3.3 Navrh s vyuzitim UML

Aplikace je navrzena tak, aby spliiovala vsechny zminéné pozadavky a dala se snadno zacle-
nit do vyse popsaného procesu. Pred samotnou implementaci platformy, at uz uzivatelského
rozhrani, ¢i architektury, je dobré se podivat na navrhovany informacni systém z vice po-
hledti, zamyslet se nad nimi a nékteré hlavni z nich si vymodelovat. Tyto modely pomahaji
si uvédomit, co vlastné bude programovano a mohou vyrazné pomoci i ve fazi, kdy progra-
mator premysli o tom, jak provede implementaci.

Protoze analyza pii ndvrhu je velmi dilezita a potfebnd, vznikl standardni modelovaci
jazyk — UML2. Je nezavisly na programovacim jazyce a vyuziva objektd s pevné danou
sémantikou, ¢imz jednoznac¢né a standardizované umoznuje popsat aplikaci. Diky tomu
vyrazné usnadinuje komunikaci a celkové porozuméni dokumentace. [6] [9]

Nize budou pomoci UML diagramii popsany nékteré pohledy na navrhovany informacni
systém, které mi prisly béhem navrhu nejdtlezitéjsi.

3.3.1 Diagram pripadt uziti

Platforma pro praci s formulafi

Navrh a tvorba Sablony €----------i includes---------- > Spustit designer
\includias
VyplInéni online A Nahrat existujici
DIEEEEED | m— includes---------3 » Podpora a automatizace

oskenovanych snimku

Pracovnik Mazani, presouvani,

Sprava uzivatelského

SR EEEEEEEEES includes---------3 » pfejmenovavani soubort
adresare a slozek
P 4
includes
I e Nahlizeni, filtrovani,
UloZeni v uloZisti  4&~--------1 includes --------- >
export
Sprava uctu [t includes---------- »  Registrace, zruseni
includes
A Uprava adaj

Spravce

Obréazek 3.2: Diagram pripadt uziti zndzornujici interakci uzivatele se systémem. Popisuje
chovani systému z vnéjsiho pohledu.

2Unified modeling language
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Jednim z hlavnich pohledd na informacni systém pti navrhu je, jak se v ném bude uzivatel
chovat a jaké procesy bude vyvolavat. Pro formalni popis interakci uzivatele se systémem se
vyuziva takzvany ,,Use case diagram® Ten se soustfedi na chovani systému z vnéjsitho po-
hledu. Popisuje funkce poskytované systémem, které prinasi viditelny vysledek pro aktéra.
Aktér muze byt libovolnd entita interagujici s programem, v tomto pripadé je to pracovnik
zdravotnického zafizeni nebo administrator. Diagram pripadi uziti je zobrazen na obrazku
¢islo 3.2. [4]

3.3.2 Diagram komponent

Navrhovany systém kombinuje vice néastroju, které jsou do jisté miry samostatné. Sklada
se z pomyslnych komponent. Ty spolu interaguji, komunikuji pomoci rozhrani a nadstaveb.
Dohromady tvoii jeden funkéni celek. Tato modularni struktura nabizi do budoucna snadné
rozsiteni, navic rozhrani mezi nimi jsou skdlovatelna. Strukturu a pohled na systém zevnitrt
bude nejlepsi popsat nastrojem pro formélni popis komponent softwaru — ,,UML component
diagram®.

Tvorba Sablony Nahrani snimku Online pInéni dat

\L \L l Prochazeni

............................................................... digitalnich
:...:...: o :...:...: :...:...: Ul digitalni 5 formularu
...... er 1 O— .- U|02I§té —O .. .- T 1 %.

: . formularu _C : : 5 } * Sablon 5

....... : - /J\ j
S R T N

Ciintegrace - 3 i { snimka
. S KD”‘:}?'EF ; L..... Ulprohlizet L. Nastroj ; .
B T ... sloZek T .- prodigitalizaci <
©....:integrace : : .

Prochazeni §ablon a snimku

Obrazek 3.3: Diagram komponent [6], ktery popisuje interakci a propojeni jednotlivych ¢asti
uvnitr systému.

Lze vidét, ze jadrem platformy je ulozisté. To interaguje se vSemi ostatnimi moduly.
Primo do ného je mozné nahrat oskenované formulare, ostatni pfistupy jsou pouze skrz
rozhrani. Designer formulari ukldda vyslednou sablonu do ulozisté ve formatu XML. K
témto soubortum pristupuji moduly pro digitdlni zobrazeni Sablon a nastroj pro digitalizaci.
Ptes rozhrani je vykresluji a zobrazuji uzivateli. Mimo né k soubortim pristupuje prohlizec¢
slozek, ktery poskytuje nadstavbu pro tvorbu, spravu a prochézeni hierarchické struktury
ulozisté. Poslednim modulem je kontrolér pro export a integrace. Ten agreguje transformace
dat k exportu do riznych formati.
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Kapitola 4

Implementace

P1i implementaci a vybéru technologii pouzitych pro vyvoj hral nejvétsi roli fakt, ze vyvijeny
informacni systém je webové feseni. Dilezité bylo také prihlédnout k technologiim, jez byly
pouzity v mé bakalarské préci [7], kterd tvori jednu ¢ast celého systému, a protoze cilem je
vytvorit unifikovanou platformu, mél by i vysledny kéd byt jednotny.

Co se tyka nasazeni softwaru, bylo zvoleno SaaS! Feseni, to znamend, ze celd aplikace
pobézi na vlastnim serveru a pristupnd bude pres internet. Pro uzivatele tim oproti klasic-
kému on-premise FeSeni odpadd nutnost instalace na vlastni zarizeni, celkova zavislost na
vlastnim HW a s tim spojené naklady. Pro spravu a dalsi vyvoj systému je toto feseni také
vyhodné, diky své lepsi udrzitelnosti a jednotné verzi.

4.1 Metodika vyvoje

P#i implementaci byl zvolen agilni zptisob vyvoje. Vyvoj probihal ve dvoutydennich itera-
cich. Na zacatku kazdé iterace byly naplanovany cile a tikoly pro dané dva tydny, na zédkladé
mé Casové kapacity. Pri planovani byl klicovy Backlog — prioritizovany seznam tkold k im-
plementovani. Do ného byly na zac¢atku i v prubéhu vyvoje postupné pridavany nové tkoly,
ale i nalezené chyby.

Vzdy na zacatku iterace byly z Backlogu vybrany tkoly, idedlné tak, aby byly odbaveny
ty s nejveétsi prioritou. Vyvoj probihal vsak i do sitky, tedy zaroven byly implementovany
ukoly z riznych ¢asti platformy.

Pro prehled v ramci danych dvou tydnil a organizaci prace slouzila takzvand , Kanban
tabule“. Ta se sklada z vice casti — fazi, které si definuje tym. V mém piipadé jsem si
vydefinoval 4 ¢asti. Prvni — At ice, na tkolu jsem jesté nezacal pracovat. Druhd Waiting,
ukol uz byl ve fazi In Progress, ale ¢ekd na jinou udélost, ktera nejde primo vytesit hned, je
tedy v takovém rezimu Cekani, nez se na ném bude pokracovat. Dalsi fazi je In Progress, na
daném tikolu se pracuje. Posledni faze, kterou jsem si definoval je Done. Ukol byl dokonden.
V pripadé presunuti do posledni faze, jsem vzdy vyplnil ¢as straveny na tomto tkolu a také
propojeni s pfislusnymi verzemi kédu. Tim je mozné praci zpétné velmi dobfe monitorovat
a navracet se ke zménam a zjistit, v rdmci jakého tkolu byly zpracovany. Diky evidenci
¢asu lze odhadnout i ¢asovou narocnost dalsich tkold a projektu obecné. Na konci iterace
byly vyhodnoceny vysledky a napldanovany dalsi tkoly a cile.

Diky agilnimu vyvoji neni potfeba tak podrobné technické specifikace, jesté pred tvor-
bou samotného produktu. Naopak umoznuje rychleji reagovat na zmény a vice se adaptovat

LSoftware as Service
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ménicim se pozadavkim, které se mohou objevit az v pribéhu vyvoje. Kanban tabule a
prostiedi Azure DevOps obecné byly zaroven velmi motivujici. Na obrazku 4.1 je ukdzana
tabule uprostied jedné z iteraci. [1]

Atlce < Waiting 1/5 n Progress 1/5 Done <

e e i B/ 6 Sablona - Duplikovat, Smazat B 5 Sablona - Otevit v editoru B 1 FullStack - Import existujicich Zablon -
B 7 J5 - Editor - Miizka o Pavel Sustek o Pavel Sustek
o Pavel dustek State ® Active State @ Active
telske slozle
I8 4 Ul - Rozchozen/ ukazateli na dashboardu

@ o tuse

Obrazek 4.1: Kanban tabule v pribéhu iterace

4.2 Uzivatelské rozhrani a popis aplikace

Pti ndvrhu UI? byly pro uzivatelskou piivétivost dodrzeny zavedené standardy u webovyjch
aplikaci. Bylo zvoleno klasické postranni hierarchické menu, ze kterého se da navigovat do
jednotlivych ¢asti aplikace. Od tohoto rozvrzeni stranky se odvijel navrh vSech ostatnich
casti platformy, ktery se soustifedi nejen na prehledné prostredi, ale i efektivni vyuziti
prostoru.

Webova stranka proto vypliuje celou sitku okna internetového prohlizece, toto je dii-
lezité, jelikoz v nékterych castech aplikace, jako napriklad v designeru nebo digitaliza¢nim
nastroji, je potfeba efektivné vyuzit maximalni plochu obrazovky.

Na uzivatelské rozhrani je kladen velky duraz béhem celé implementace a proto k nému
jiz od zacatku bylo pristupovano peclivé. Cilem bylo vytvorit na pohled profesionalni, seri-
6zni, ale zaroven moderni, jednoduché a privétivé prostredi. Celd aplikace ma pusobit sviz-
nym a responzivnim dojmem, obsahuje fadu animaci postavenych na CSS nebo JavaScript,
které maji uzivateli dodat pocit moderniho Ul. K jednodussim animacim je vyuzit CSS
framework Animate.css, diky kterému je o néco méné zatézovan webovy prohlizec.

P1i implementaci Ul byla vyuzita zakoupena sablona v jazyce HTML a CSS, které dispo-
nuje sadou predem pripravenych komponent, jez lze vyuzit, ¢i upravit. To usnadnilo mnoho
prace a predevsim snizilo pripadnou chybovost. Navic komponenty jsou naprogramovany

2User Interface - Uzivatelské rozhrani
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tak, aby byly plné responzivni pro kazdé zarizeni, coz je dnes pozadovanym standardem
kvalitnich webovych aplikaci.

4.2.1 Prihlasovaci stranka a domovska nasténka

Vstup do platformy je mozny pouze s uzivatelskym tctem. Prihlasovaci stranka je velice
jednoduché a obsahuje pouze formulaf pro zadani idaju k autentifikaci. Jako jedina ze vsech
podstranek nesdili spolecné rozvrzeni v celé aplikaci a tedy se odliSuje od zbytku programu.
Zaroven je to prvni pohled, ktery uzivatel vidi pfi vstupu na internetovou adresu platformy.

Welcome to Formello
Your personal forms butler

Login in to see it in action

Remember me

Formelio € 2019

Obréazek 4.2: Stranka pro prihlaseni do aplikace

Po prichodu do aplikace je uzivatel nasmérovan na piehledovou nasténku. Zde jsou roz-
Tato domovska stranka obsahuje 6 widget. Prvni ¢tyri ukazuji vzdy jeden tdaj, konkrétné
pocet formulait cekajicich na digitalizaci, pocet zpracovanych formuldit a ulozenych v
systému, pocet preddefinovanych Sablon a velikost vyuzité dostupné paméti tlozisté. Zby-
vajici widgety jsou tabulky, jedna z nich ukazuje naposledy pouzité soubory s informaci o
nazvu, data a typu souboru. Druhé tabulka slouzi jako vycet naposledy digitalizovanych
dokumenti. Do budoucna by tato nasténka méla byt plné konfigurovatelna. Vyse popsanou
uvitaci obrazovku lze vidét na obrazku ¢. 4.3.

3Vizualn{ interaktivni prvek
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a1 Dashboard

Forms waiting for processing Processed forms Templates Used storage [creee |

@ Templates

928 23 46 41,82 /500 MB

Unlimited ¥ Fromal forms: Unlimited ¥ Availsble tempiates Unlimited i —

Recently used Last processed

Type Name Folder Date size Name Date size

Obrazek 4.3: Domovska nasténka s naviga¢nim menu po levé strané a praktickymi widgety
na jednom misté

4.2.2 Navigac¢ni menu a akéni panel

Zakladem ovladani celé webové stranky je standartni postranni menu a na podstrankach
poté akéni panel s tlacitky, umistény v horni ¢asti. Tento panel je v celé aplikaci umistén
jednotné ve stejném misté, aby uzivatel presné védél, kde hledat akéni tlacitka. Tyto dveé
komponenty jsou, kromé prihlasovaci stranky, pritomné ve vsech ¢astech platformy. Nechybi
ani tlacitko pro odhlaseni, které je umisténo vpravo nahore, jak je zvykem, pripadné se lze
odhlésit po kliknuti na uzivatelské jméno.

Dalsim prvkem pro rychlou orientaci v platformé je drobeckova navigace. Ta napovida,
v jaké casti aplikace se uzivatel zrovna nachéazi.

Postranni menu se v pripadé prechodu do nékterych podstranek v platformé, prepne
do pracovniho rezimu. Jedna se o minimalizovanou verzi menu skladajici se pouze z ikon a
moznosti expandovani. Tato funkce je uziteCna predevsim u ¢ésti, kde je vyzadovana velka
pracovni plocha, naptiklad v designeru formulait nebo v digitaliza¢nim nastroji. Menu lze
minimalizovat i ruéné, kliknutim na tlacitko obsahujici t¥i vodorovné piimky pod sebou.
Pracovni rezim je vidét na obrazku 4.7.

4.2.3 Zpisob manipulace s dokumenty

Kazdy uzivatel ma k dispozici vlastni prostor, ve kterém mtize riznorodé pracovat se svymi
dokumenty. Pro snadnou spravu sablon i formulara platforma nabizi interaktivni prizkum-
nik, ve kterém je mozné libovolné spravovat nahrané nebo vytvorené soubory. Tento in-
tegrovany nastroj pro spravu nasleduje funkcionalitami osvédcéené standardni desktopové
nastroje pro management slozek a souboru s dirazem na snadnou praci.

Pomoci kontextového menu, které lze oteviit pravym tlacitkem mysi, je mozné vy-
konavat operace v domovském adresari. Uzivatel si zde miize vytvorit libovolnou slozku,
prejmenovavat soubory a také jednoduse dokumenty mazat. Velmi uzite¢nou funkcionalitou
je moznost presouvani objektd mezi slozkami pomoci pretazeni mysi. Lze také smazat celou
slozku najednou. VSechny zmény se okamzité promitnou v uzivatelové prostoru. Detaily
ohledné implementace tohoto néastroje jsou popsany v kapitole 4.6.
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V adresarové struktute je také mozné vyhledavat. Prizkumnik pii hledani oznacuje
nalezené soubory jiz béhem psani, od trettho znaku a otevira adresarovy strom v prislusnych
mistech.

Tento ovladaci prvek je pritomny ve vSech hlavnich ¢astech aplikace — Sprava sablon,
Dokumenty ke zpracovani, Zprocesované formulédre a je ukdzan na obrazku 4.4.

£ Upload scanned images

Scanned images:
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4 B Pavel Sustek

Create

Rename

Delete

4 B John Doe

[ john_doe_another.jpg >

Obrazek 4.4: Nastroj pro manipulaci s dokumenty a slozkami. Na obrazku vlevo je otevieno
kontextové menu. Vpravo lze vidét zpusob vyhledavani v prizkumniku.

4.2.4 Prace s sablonami a designer formulara

Prace s sablonami se sklada ze dvou ¢asti, prvni je stranka pro spravu, odkud lze vytvaret
nové nebo upravovat existujici. Tvori ji t¥i hlavni sekce, prizkumnik adresarové struktury,
nahled vybrané sablony/formuldfe a akéni panel. Prvni dvé ¢asti byly rozebrany vyse —
Prizkumnik, ten slouzi uzivateli k manipulaci se slozkami a zobrazovani jejich obsahu. A
néhled, ktery se zobrazi pri vybéru konkrétni sablony se na pravé strané.

Tlac¢itka pro vyvolani akci jsou umisténa v akénim panelu. Odtud je mozné prejit k
vytvareni nové sablony nebo do sekce k nahréavani jiz vyplnénych sablon. Pt¥i vybéru kon-
krétniho objektu se objevi dalsi tlacitka — pro export Sablony do PDF k tisku, tprave
stavajici nebo k jejimu smazani.

Stranka pro spravu Sablon je vidét na obrazku ¢. 4.5.
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Obréazek 4.5: Stranka pro spravu sablon

Vytvorit prehledné a intuitivni uzivatelské rozhrani pro navrhar formulait bylo velice
dilezité, jelikoz je to nejkomplikovanéjsi ¢ast na ovladani a zaroven stézejni krok pred
dalsimi fazemi. Od vytvorené Sablony se vlastné odviji cela dalsi prace a je proto potieba,
aby uzivatel nebyl odrazen jiz v tomto kroku. Velkou roli zde tedy hrala UX analyza, aby
uzivatel mél s designerem prijemnou praci. Vysledkem je nize popsany nastroj.

P1i vstupu do ndvrhare je uzivatel dotazan, zda chce navazat na nékterou z jiz vytvore-
nych Sablon, nebo zacit na prazdné plose. I vytvoreny formular Ize tedy vyuzit jako zaklad
pro dalsi.

Welcome to forms editor.

Start from scratch

Start from existing template:

~Existing templates—

Obréazek 4.6: Designer formulait - Pred zahdjenim préce lze vybrat, zda uzivatel zacne na
prazdné plose nebo vyuzije existujici Sablonu

Hlavni oblasti designeru je plocha pro vkladani prvkia. Ta se nachézi uprostied a je
ohranicena ¢tyfmi ¢tverecky. Ty lemuji efektivni ¢ast formulare, kterda bude vyhodnocovana
pri digitalizaci, mimo tuto oblast nelze vkladat objekty. Svétly ¢tverec urcuje levy roh
dokumentu. Podle téchto ¢tyr ukazatelu je pozdéji také vyrovnavan deformovany obraz ze
skeneru. Dalsimi oblastmi jsou akéni panel, inventar prvki, panel s vlastnostmi vybraného
prvku a ukazatel vrstev formulatre. Designer je zobrazen na obrazku 4.7 a popsan nize.
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Barcode

ooo
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SAVPLE FORM P

Sample proof of concept form,

[y —

Template name:

sample form

First line of checkboxes: 4 Top:

Left 400

Width 270px
Second line of checkboxest
Height: 97px

Padding opx

Border opx solid blz
Textboxes input

Is key true

Date input: attribute:

Border

Birth number input: 4
radius

Order: 1

Text area:

Obréazek 4.7: Designer formulart - Uprostied se nachazi plocha formuléafe ohranic¢ena ¢tverci,
po levé strané je inventar formularovych komponent, vybrana je komponenta Barcode,
napravo jsou vidét jeji vlastnosti. Nad plochou Sablony je akéni panel a pod nim ukazatel
aktualni vrstvy, ve které se nachézi zvoleny prvek.

Akéni panel obsahuje tlacitka, vykonavajici specidlni akce.

Undo — Navrati naposledy provedenou akci.

Copy selected — V navrhafi je mozné vybrat jeden nebo vice soubortt a pomoci tohoto
tlacitka je kopirovat, stejny prvek tedy neni nutné definovat vicekrat. Oznaceni prvku
pro kopirovani nebo hromadné zpracovani se provadi stiskem klavesy CTRL a vybra-
nim prvku nebo prvki. Vybrané prvky lze také hromadné presouvat nebo upravovat
jejich spole¢né vlastnosti.

Grid assistant — Pti zaskrtnuti tohoto pole se uzivateli pti pohybu prvk po plose
zac¢nnou objevovat pomocné linky a objekt je prichycovan a sdruzovan s jinymi objekty
tak, aby slo vytvorit soumérné rozlozeni. Lze tak napriklad poskladat prvky do primky
vedle sebe nebo pod sebe.

Line assistant — Pokud k presnému rozlozeni nestac¢i Grid assistant, je mozné vyuzit
pomocné miizky. Na tuto mtizku lze vkladat objekty podle preddefinovanych linii.
Prvky se rovnéz samy prichytavaji a usnadnuji tak vystavbu Sablony. Nelze vyuzivat
obé metody zaroven.

Save as new — Toto tlacitko ulozi sablonu do systému, kde bude dale dostupna ve
spravé sablon. Pred provedenim akce je uzivatel dotdzan na nazev sablony. Vyjimku
tvori pripad, kdy je na formuldri piitomen c¢arovy kdd, potom je nazev predvyplnén
pravé jeho hodnotou.
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Save — Tato volba je dostupna pouze pokud je upravovana existujici Ssablona. Akce
prepise predchozi verzi a je zachovana pouze novéjsi.

Export to PDF — Moznost exportovat sablonu do PDF pifimo z navrhare. Lze tak
ucinit i ve spravé sablon.

Restart — Vyvola zahozeni veskerych zmén a spusti designer znovu.

Close — Navrat zpét do spravy sablon.

Inventar prvku je umistén nalevo od plochy formulare. K vlozeni objektu na pracovni
plochu staci vybrat libovolny prvek kliknutim levého tlacitka mysi, prejet kurzorem kam-
koliv na plochu sablony a znovu kliknout mysi. Takto 1ze postupné vytvorit celou sablonu.
K jednodussimu vkladani poslouzi funkcionality Grid assistant a Line assistant, popsané

vyse.

Po vlozZeni se prvek objevi na plose a po levé strané od Ssablony jeho mozné nastaveni

a vlastnosti. Lze se k nému kdykoliv vratit a upravit, ¢i presunout jej.

Pti pohybu objektd po plose je nutné brat ohled na poradi vlozeni. Prvek, ktery je
vlozen drive lezi v nizsi vrstvé, nez pozdéji pridany a muze se stat, ze bude prekryt. Kazdy
prvek lze presunout do vyssi, ¢i nizsi vrstvy pomoci tlac¢itek Front nebo Back, pripadné
nastaveni Z-index vlastnosti. Presnou aktualni vrstvu je mozno vidét na ukazateli vrstev
formulare, kde je zndzornén aktualné vybrany prvek malou Sipkou.

Designer v soucasné chvili nabiz{ tyto formularové prvky:

Text — Tento prvek slouzi k vlozeni textu do formulare.

Title — Predstavuje tuény text s vétsi velikosti pisma, jednd se o preddefinovany a
doporuceny nadpis, ktery vsak lze libovolné ménit.

Rectangle — Néstroj pro tvorbu ohraniceni, obdélnikovych objektt, ale i naptiklad
primek, tedy podtrzeni, rozdéleni plochy.

Barcode — Velmi dilezitou komponentou je ¢arovy kéd. Neni primo povinny na for-
mulari, avsak velice usnadnuje digitalizaci a urychluje cely proces, takze jeho pouziti
je doporuceno. Jednoznac¢né totiz identifikuje Sablonu a béhem zpracovani dokumentu
systém pozné, jakou sablonu k oskenovanému snimku prifadit. Nazev Sablony musi
byt unikatni, coz je kontrolovano pri ukladani, nelze tedy ulozit dvé se stejnym jmé-
nem. Pokud uzivatel vlozi tento prvek, v jeho vlastnostech je specialni pole — Template
name. Psanim do ného se primo generuje vysledny c¢arovy koéd. Tento prvek je také
unikatni tim, ze lze vlozit na formular pouze jeden.

Birth code — Pole pro vepsani rodného ¢isla v ¢eském formatu, specialné pro ucely
zdravotnického zarizeni Gerontologického centra v Praze 8. Ve webové podobé potom
odpovidé textovému poli. Pti digitalizaci je ovérovana validnost vyplnéné hodnoty.

Date field — Policka usporadand ve formatu pro rucéni vepsani data. V elektronické
formé je potom tento prvek reprezentovan jako datumové pole s kalendarem.

Checkbox — Velmi dilezitym prvkem je zaskrtavaci pole. Platforma pro tento prvek
totiz poskytuje plnou automatizaci pii digitalizaci. A to formou rozpoznévani hod-
noty uvniti pole a vyhodnocenim vysledku. Pii pouzivani tohoto prvku je vyhodné
pouzit funkcionalitu kopirovani komponent, naptiklad vytvorenim skupiny ¢tyi poli
a naslednym rozkopirovanim, lze snadno a rychle vytvorit test se ¢tyfmi moznostmi
odpovédi pro kazdou otazku.
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e Text boxes — Tato komponenta slouzi predevsim k lepsimu zobrazeni textového pole
v PDF podobé. Pole pro pismena nebo ¢isla o zadaném poctu policek. Do budoucna
je zde potencial pro rozpoznavani pismen psanych hillkovym pismem a ¢islic. V elek-
tronické podobé se jednd o prosty textovy vstup.

e Text area — Vytvori velké textové pole, které je v elektronické podobé zobrazeno jako
viceradkové textové pole.

Pri vybéru libovolného prvku se zobrazi na pravé strané seznam vlastnosti prvku, kde
je mozné rucné upravovat vzhled dané komponenty. Zde je seznam vlastnosti, které lze
upravit.

e Text — Pokud se jedna o prvek, ktery obsahuje text, tedy Title a Text, lze pomoci
této vlastnosti tvorit jeho obsah. Zahrnuje také rozsireny textovy WYSIWYG editor,
diky kterému je mozné velmi snadno tvorit formatovany text.

e Top — Pozice prvku od horni hrany plochy v pixelech.

e Left — Umisténi komponenty od levé hrany plochy v pixelech. Vlastnosti Top a Left se
dynamicky méni s posouvanim komponenty po plose, je vSak mozné je ménit presnéji
pomoci presného zadani.

e Width a Height — Témito vlastnostmi lze urcit rozméry daného prvku. U nékterych
je tato moznost vypnuta, napriklad u zaskrtdvaciho pole.

e Padding — Urcuje odsazeni uvniti prvku.
e Border — Nastaveni ohranic¢eni. Lze sitku ohrani¢eni komponenty, barvu a typ.
e Border radius — Uzce souvisi s ohrani¢enim, udava zaobleni jeho roh.

e Order — Cislo udavajici vrstvu, ve které se nachazi prvek. Cislo jedna znamend nejnizsi
vrstvu.

4.2.5 Digitalizacni nastroj

Po vytvoreni formulare a néasledném vyplnéni na papire, je potreba jej opét dostat do
digitalni podoby. K tomu v platformé slouzi digitaliza¢ni proces, zahrnujici ¢dstecnou au-
tomatizaci a pomocné funkcionality.

Stejné jako v pripadé Sablon, i zde je vychozim bodem stranka pro spravu, kde je
mozné nahravat nové oskenované dokumenty nebo spravovat a prohlizet stavajici. Vzhled
pro jednoduchou orientaci zustal stejny jako u sablon. To znamend, Ze vlevo se nachazi
pruzkumnik adresirové struktury a vpravo nahled vybraného nahraného dokumentu pro
digitalizaci.

Do systému lze nahravat soubory ve formatu JPEG, PDF, TIF a PNG. Je umoznéno
vlozit i vice soubort najednou. Soubory ve formatu TIF mohou obsahovat vice snimki v
jednom souboru. Do tohoto forméatu exportuje rada skenert a slouzi pro urychleni hro-
madného skenovani dokumentt. Takové soubory jsou rovnéz platformou podporovany a po
nahrani jsou rozdéleny na jednotlivé snimky oznacené poradovym déislem. Ty jsou potom
vlozeny do slozky s ndzvem puvodniho souboru.
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Obréazek 4.8: Hromadné nahravani oskenovanych soubort. Zde je snimek aplikace ihned po
nahrani t¥{ PDF dokumentt.

Po stisku tlacitka pro zahdjeni digitalizace nasleduje nékolik krokt. Nejprve je oske-
novany snimek upraven, ofezan podle roht ohranic¢ujicich plochu formulare a vyrovnan. V
prvnim fazi dochézi také k rozpoznavani ¢arového kédu a prifazeni prislusné elektronické
sablony.

V pripadé, Ze je snimek nekvalitni nebo je ofocen tak, program nedokaze formular
spravné orezat, mohou byt rohy oznaceny ru¢né. Pomoci nédstroje pro manualni orezani
je potifeba postupné oznacit rohy od levého horniho po sméru hodinovych rucicek. Pri
oznacovani je dilezité kurzorem mysi mitit piimo na stfed ctverecku, ktery znaci okraj
dokumentu.

Dalsi problém, ktery miize kvili nizké kvalité snimku nastat je, ze nebude rozpoznan
carovy kéd. V tom pripadé se program chova stejné, jako kdyby tam zadny nebyl a uzivatel
je vyzvan k ru¢nimu prirazeni elektronické sablony.
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Obréazek 4.9: Manualni oriznuti dokumentu dle rohti v pripadé, ze kvuli kvalité snimku
selhalo automatické zpracovani.

Pokud vse probéhlo tspésné, je v tuto chvili origindlni snimek upraven a ofiznut pouze
na efektivni plochu formulafe a je k nému prifazena spravnd Sablona pro digitalizaci. Stav
by mél tedy vypadat jako na obrazku ¢. 4.10.

Change template

Odditent: Rodné oddten
s I A O
Test zakladnich dnich é&ii i Test zakladnich v3ednich €innosti (ADL dle Barthelové)
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atum vstupu: Datum vistupu: Datum Datum
ELIAMERrE] [ L T e
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& Presuntitio-Bde s Qus
[ 5 vyat seakt E 5] Vydrii sedit
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px=reem— ]
[ 151 Na voatku 50 m ] 151 Na vozios S0 m
| ] 01 Neprovede
. CJuor
[Jsis pomoct [ 1515 pomodt
E (0] Neprovede (10 Neprovede
P aRN (117 —

040 bod: waoce zivsly
4560 bod: svislostsledrbho stupné

6595 bodt: lehkd zivisost
100 bod: neziisly

Obréazek 4.10: Po tspésném upraveni a pritazeni snimku k Sabloné, muaze uzivatel vyplnit
data ru¢né nebo spustit automatické ¢teni dat.

V této fazi lze data do digitalni Ssablony vyplnit ru¢né a ukoncit digitalizaci a nebo
spustit automatické ¢teni dat a tim vyplnit zaskrtdvaci pole a pripadné i nékteré tdaje
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zapamatované z poslednfho zpracovaného formuldie 4. Po nacteni dat ma uzivatel moznost
zkontrolovat spravnost rozpoznani poli. VSechna nalezend pole jsou oznacena — ta vypl-
néna jsou ohranicena cervené a prazdnad modie. Ostatni tidaje lze doplnit ruéné a néasledné
dokon¢it digitalizaci.

R
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(A 171 (4414
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Obrazek 4.11: Po automatickém c¢teni dat jsou nalezend zaskrtnuta pole oznacena Cervené
a prazdnd pole modre. Na snimku Ize také vidét validaci rodného ¢isla, kdy je textové pole
podbarveno zelené u validniho vstupu a cervené v opa¢ném pripadé.

4.2.6 Zpracované formulare a export

Po dokonceni digitalizace je mozné v systému své dokumenty prochézet a prohlizet. Kazdy
digitalizovany formuldr je ulozen v elektronické podobé s vyplnénymi daty, ale také je
k nému prilozen puvodni oskenovany dokument a ofezany snimek, ktery byl pouzit pro
upravu. Stranka pro spravu zpracovanych formulait opét dodrzuje zavedené uzivatelské
rozhrani a prochazet dokumenty lze tedy obvyklym zptusobem.

Kromé samotné spravy soubori je zde také moznost exportu. Ten lze provést primo nad
jednim zvolenym souborem. Zakladni funkcionalitou je stazeni a ulozeni do formatu ZIP.
Vysledny archiv se skladéa z 3 polozek — XML kéd sablony s vyplnénymi hodnotami a dva
snimky. Ulozeni do tohoto forméatu je mozné také hromadné, kdy jsou exportovany vsechny
zpracované soubory do jednoho archivu. Zde je moznost si vybrat, zda ma byt zachovana
hierarchie slozek z platformy nebo ne. Vizte na obrazku ¢.4.12.

4Tato vlastnost je zatim urcena pouze pro Gerontologické centrum v Praze 8 a neni konfigurovatelnd z
uzivatelského rozhrani.
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How do you want to export the files?

[ Zip file {plain)

[ Zip file (keep hierarchy)

<A Export to RedCAP

Obréazek 4.12: Pri hromadném exportu lze zvolit, zda ma byt zachovana hierarchie slozek z
platformy, ¢i ne.

Druhym zptisobem je export do databize RedCAP. Tato metoda je implementovina
specialné pro cilovou kliniku Gerntologické centrum v Praze 8, kterda ve zminéné databdzi
uchovava sva funkéni vysetteni. Tento zpusob vyziva Formello API a pro tcely této prace
funguje v prototypové verzi. Pomoci této funkce by do budoucna mélo byt snadné propojit
a integrovat platformu s dal$imi systémy, coz je velmi dilezité. Pii zahajeni exportu do
RedCAP na konkrétnim souboru, se dedikované tlacitko zbarvi do oranzové barvy s na-
¢itdnim, az dokud operace nedobéhne. U hromadného exportu se barva tlacitka nemeéni.
Dulezité je, ze celd funkcionalita pracuje na pozadi, uzivatel tedy muze mezitim vyuzivat
platformu déle.

vvvvv

nénych operaci jsou vSak v praci rozebrany i z implementac¢ni stranky a to v kapitole ¢.4.6.
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4.3 Technologie

Pro vyvoj frontendové ¢asti aplikace, tedy toho, co vidi uzivatel na strané svého prohlizece,
bylo vyuzito standardnich technologii HTML5 a CSS3. V aplikaci je, pfedevsim kvali uzi-
vatelské privétivosti a reaktivité, do prohlizece prenesena i néktera logika. Pro tyto tcely
byl vyuzit programovaci jazyk JavaScript a s nim knihovna obsahujici velké mnozstvi uzi-
te¢nych funkci JQuery. Pro asynchronni zpracovavani pozadavkt bez nutnosti na¢itani celé
stranky byla vyuZita technologie AJAX?,

Serverova ¢ast platformy — backend, je kompletné postavena nad Microsoft .NET fra-
meworkem. Ten nabizi fadu technologii pro vyvoj, ze kterych byl jako programovaci jazyk
zvolen Cf a pro webovou ¢ast framework ASP.NET. K uklddani dat je vyuzit relaéni da-
tabdzovy systém MSSQL. Aplikace bézi na webovém serveru IIS%, uréeném pro operacéni
systém Windows.

Nize jsou explicitné priblizeny dalsi pouzité frameworky, které jsou pro implementaci
velmi dulezité.

ASP.NET MVC

ASP.NET je néstroj pro tvorbu webovych aplikaci a sluzeb. Nabizi vice moznosti, jak k
vyvoji pristupovat a vSechny maji néjaké vyhody a nevyhody. Nejmodernéjsim zptsobem a
doporucovanou volbou, je nadstavba MVC. Ta vyuziva architektury Model-View-Controller,
popsané dale v podkapitole 4.4.

Framework nabizi sirokou skalu usnadnéni vyvoje, mezi hlavni patri napriklad techno-
logie Razor. Ta umoziuje pfi programovani na frontendu v HTML strance pfistupovat do
backendové ¢asti kédu a tim provadét komplexnéjsi tlohy nebo pracovat s databdazi. Za-
roven obsahuje pripravené metody — Razor helpers, jako validace a zabezpeceni vstupu, ¢i
odesilani formulaia a podobné.

Dalsim velkym pomocnikem v prehlednosti a znovupouzitelnosti kodu jsou Partial views,
diky kterym lze stranku rozdélit do nékolika samostatnych komponent, které lze vkladat
i na jiné stranky. Kazdd komponenta muze mit vlastni logiku s vlastnim fadi¢em (cont-
roller). Navic muZe byt voldna pomoci AJAX, a tak se vykresli nebo obnovi bez nutnosti
aktualizovat celou stranku. [7]

Vyuziti tohoto frameworku vyrazné pomohlo pri vyvoji a predevsim vedlo k udrzitel-
néjsimu a strukturovanéjsimu kédu.

Git + Azure DevOps

Pro verzovani vyvoje byl pouzit nastroj Git. Kvuli zalohovani a vétsi dostupnosti kbdu je
dobré pri praci s Gitem vyuzit néjakého systému, ktery nabizi online nadstavbu. Pro tcely
této diplomové préce jsem zvolil Azure DevOps. Jednd se o webové zalozenou sluzbu, kterd
umoznuje spravu verzi v online repozitari a je piimo integrovand s Gitem. Mimo samot-
nou spravu repozitafe nabizi i dalsi funkce v balicku Azure Devops Services, pro tymovou
spolupraci a predevsim planovani a monitorovani postupu préace. Dalsi velmi podstatnou
funkcionalitou je automaticky deploy (nasazeni) aplikace véetné spousténi testi, sestavo-
vani TeSeni, prepisovani testovacich konstant apod. Tyto nastroje bych rad do budoucna
vyuzival. Funkce pro planovani a monitorovani vyvoje byly velkou souc¢asti implementace.
O tom je vice Teceno v sekci 4.1.

5 Asynchronous JavaScript and XML
SInternet Information Services
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Bootstrap

K implementaci uzivatelského rozhrani byl vyuzit CSS framework Bootstrap 3.0. Ten ob-
sahuje zakladni komponenty typické pro webové stranky, které jsou i dobte rozsititelné a
predevsim profesiondlné nakédované. To umoznuje se vice soustfedit na samotnou logiku
programu. Pro jesté lepsi uzivatelsky dojem z UI byla vyuzita Sablona postavend pravé na
Bootstrapu.

Mimo vyse popsané byly vyuzity i tyto dalsi frameworky a knihovny: AForge, DotNet-
Zip, JsTree, Dropzone, FlotCharts, Jasny Bootstrap, PdfJs, MetisMenu, SlimScroll, Toastr,
PACE, Inspinia template, jQuery UI, iCheck, Ionic.Zip, Animate.css, jQuery Datepicker,
Flurl, iTextSharp, Summernote, Html2Canvas.

4.4 Architektura

Systém je postaven na dnes velmi rozsitené architekture MVC — Model View Controller.

Model-View—Controller

Architektura se nepouziva pouze pro webové aplikace, pfinasi zde vSak velkou vyhodu,
protoze nam nativné umoznuje rozdélit zobrazovaci c¢ast, kterou vidi uzivatel — View a
serverovou — Model a Controller. Bez tohoto rozdéleni by mohl vzniknout velmi nepfehledny
kéd, timto naopak vznikne sice vice tfid a soubort, avsak kazdy se svou jasné specifikovanou
funkci a nedochéazi k proplétani ruznych trovni aplikace. Diky tomu se da systém lépe
rozsitovat, testovat a stdvd se mnohem prehlednéjsi, napriklad pro nového programatora.
Architektura rozdéluje kéd do t¥i hlavnich vrstev, ty jsou zobrazeny na obrazku 4.13 a
popsany nize.
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VIEW Prezentaéni vrstva

---------------------------------------

Service D — CONTROLLER Logicka vrstva

\ 4

MODEL Datova vrstva

Entity framework

—_—— ——
—_—

Obrazek 4.13: MVC architektura pouzita pii vyvoji

Model obsahuje datovou vrstvu aplikace a reprezentuje strukturu dat. Jak bude s daty
zachazeno, jiz neni jeho zodpovédnost. Casto se v modelech nachézi objekty reprezentujici
databazové tabulky a vztahy mezi nimi. Nad vlastnostmi objektid mohou byt implemen-
tovany nékteré upravujici metody, které zaznam zedituji pred poslanim do vyssi vrstvy
nebo ulozenim do databéaze. Stejné tak zde muze probihat validace. V této préci je mo-
del nejméné vyuzivand vrstva, protoze aplikace nepracuje s prilis rozsadhlou databéazi. Pro
mapovani databdzovych tabulek na objekty a zpét je pouzivan Entity Framework.

Druhou vrstvou je Controller, ¢esky Radi¢. Jeho hlavnim tikolem je propojeni prezen-
taéni a datové vrstvy. Na této irovni je vykondvana vétsina logiky aplikace. Pro jesté lepsi
c¢itelnost a rozdéleni kddu je v programu vyuzivano takzvanych Services. To jsou tiidy ob-
sahujici operace nad objekty a jiné algoritmické metody, které jsou voliny z Radice. Tim
v Controlleru ztstava kéd prehlednéjsi. Typicky proces v této vrstvé probihd tak, ze uzi-
vatel z prezenta¢ni ¢asti — View, posle pozadavek s néjakymi parametry do Radice. Ten
na zakladé parametri a podminek rozhodne, jaka ¢innost se bude vykonavat a bud data
posle dale do datové vrstvy a nebo zavola Service, kde se vykona néjaka pokrocilejsi logika
a vysledek je opét navracen do Radice. Po dokonani logiky Controller odpovi zpét do View,
kde uz je vysledek podle jinych pravidel zobrazen uzivateli. To vsak uz neni zodpovédnost
této vrstvy.

Mezi logickou a prezentacni vrstvou existuje jakasi volitelnd mezivrstva — Viewmodel.
Ta obsahuje objekty, které Controller posila do prezentacéni vrstvy jako vysledek, kde s nimi
pracuje Razor engine.

Nejvyssi vrstvou je View — Pohled. Tato ¢ast primo interaguje s uzivatelem a zahrnuje
i uzivatelské rozhrani. Dala by se rozdélit na statickou, sem patfi HTML a dynamickou
podvrstvu — JavaScript. V této praci hraje dynamickd c¢ast nékdy velmi dtlezitou roli,
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napriklad v designeru formulari. AvSak i presto zustava princip stejny. View zobrazuje
data, kterd jsou mu zaslédna z nizsi vrstvy nebo ze strany uzivatele v prohlizeci. [8][3]

P1i implementaci byla dodrzovana doporucend metodika tvorby a pojmenovani modeli,
Radi¢ti i Views. Kdy se tifda skldd4 z nazvu entity, nad kterou pracuje a klicového slova
oznacujici nazev vrstvy. Pro kazdy ptipad uziti a dalo by se i Tici, ze polozku menu z vyssi
hierarchie, by mél existovat vlastni Controller. Ten miize mit vice pohledid a modeld, ale
zastituje predevsim operace nad vybranou entitou.

Tolik k obecnému popisu architektury, z niz platforma vychazi a na které je postavena.
Dalsi kapitoly se budou vice vénovat konkrétnéjsSimu rozboru implementované aplikace.

4.5 Struktura a soubory aplikace

Zdrojovy kod aplikace zachovava vyse zminéné principy MVC, da se tedy rozdélit do tii
vrstev. V této kapitole jsou popsany nékteré dilezité soubory a t¥idy aplikace. Podrobnéjsi
implementacni popis je poté vysvétlen v kapitole 4.6.

Frontend, pohledy a Javascript

Tato ¢ast je implementovana prevazné v technologiich HTML5 a CSS3. Framework ASP.NET
MVC umoznuje vytvaret takzvané Masterpage, coz jsou stranky, ve kterych jsou definovany

stalé prvky, jednotné pro vice podstranek. Napriklad naviga¢ni menu, paticka, zahlavi, dro-

beckova navigace. V této préci je, s vyjimkou pfihlasovaci stranky, vzdy pouzita jedna spo-

le¢né Masterpage — ,, Layout.cshtml“ Obsah uvniti ni se generuje dle aktuilniho Radice

pomoci metody Razor technologie RenderBody ().

Pri vyvoji bylo dbano na znovupouzitelnost jiz vytvoreného kédu, proto jsou i v pre-
zentacni ¢asti aplikace vyuzivany jednou naprogramované dynamické komponenty, které 1ze
umistovat do vice stranek — Partial Views. Tyto soubory zac¢inaji prefixem ,, “ Piikladem
nékterych klicovych ¢astec¢nych pohled jsou:

e  Navigation.cshtml“ — Naviga¢ni menu aplikace.

e .. FileTree.cshtml“ — Komponenta pro spravu dokumentu.

e , TemplatePreview.cshtml“ — Pohled zobrazujici ndhled Sablony formulafe.
e . BreadCrumbs.cshtml“ — Drobeckova navigace.

Partial Views jsou umistovany do matetskych Views. Ty predstavuji typicky jednu uce-
lenou stranku, kterd je zobrazena pri vstupu na jeji webovou adresu. Pohledy jsou do
internetového prohlizece k uzivateli posilany z Radi¢t. V aplikaci je dodrzen standard ar-
chitektury MVC, ze jeden Radi¢ obhospodaiuje Pohledy tykajici se jedné entity, které se
nachézi ve slozce, pojmenované pravé po Controlleru. Napiiklad méjme entitu ,, Account®.
Vsechny Views, zobrazované Radic¢em ,, AccountController®, se nachézi ve slozce , Account®.
Entity 1ze v nékdy chapat také jako faze prace s formularem. Typickym prikladem je ,,Pro-
cess®, sdruzujici Pohledy a logiku tykajici se zpracovani oskenovanych dokument.
namicky pomoci Javascript technologie AJAX. Uzivatel tak nemusi prechdzet na jinou
stranku, aby vykonal HT'TP pozadavek, ale ten je provadén na pozadi. Timto zpisobem je
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vykonavano napriklad zobrazovani nahledi sablon i formulaia, prace s adresarovou struk-
turou nebo nahravani soubori. Cilem aplikace vSak zustava rychlost, tato dynamicka volani
prace s obrazem je provadéna standardné.

Mimo AJAX metody je pouzit také Javascript a rozsifujici knihovna JQuery. Ty slouzi
rovnéz k dodani jisté dynamicnosti a reaktivity platformy. Logika je v tomto piipadé vyko-
navana primo v internetovém prohlizeci na strané uzivatele, v nékterych ¢astech se jedna o
pomérné tlustého klienta — velkd ¢ast vypoctu je presmérovana na cilové zarizeni. Nejvétsimi
takto postavenymi komponentami jsou designer formulari, prohlize¢ adresarové struktury
a manualni oznac¢ovani rohtt snimku. Vice o jejich implementaci v kapitole 4.6.

Dtlezitymi slozkami jsou také ,,Content“ a ,Scripts“. Prvni z nich obsahuje kaskadové
styly a obrazky. Zaroven jsou zde také ukladdny docasné soubory béhem digitalizace formu-
lart. Druhd sdruzuje zdrojové kédy v programovacim jazyce Javascript, které jsou odsud
nacitdny do pohledd.

Backend a Radice

Jak jiz bylo nékolikrat zminéno, v této vrstvé se vykonava vétsina logiky aplikace. Ta
muze byt umisténa primo v Controllerech nebo vyclenéna do samostatnych pomocnych
ttid — Services, ¢i dalsich metod. VSechny metody fidici logiku jsou vSak primérné volany
z Radic¢t. Zéaroven jsou odsud posiliny vysledky zpét do prezentacni vrstvy a to véetnd
pohledit naplnénych daty.

Zde jsou nékteré klicové Radice:

e _ HomeController.cs“ — Zobrazuje domovskou nasténku a jeji data.

e _AccountController.cs“ — Zajistujici operace nad uzivatelskymi tcty.

o TreeViewController.cs“ — Obsluhujici priazkumnik adresarové struktury.

e EditorController.cs* — Vykondavajici operace spojené s designerem formulai.
e BrowseController.cs“ — Slouzi k prochazeni zpracovanych dokumentt.

e ,Scan“ Controllery — Skupina Radi¢t, které zajistuji digitalizaci.

— ,ScanController.cs“ — Prvni v poradi, zajistuje spravu a nahravani oskenovanych
dokument.

— ,ActionController.cs“ — Tento Radi¢ je vyvolan, pokud je potfeba manudlné
oznacit rohy oskenovaného dokumentu.

— ,ProcessController.cs*“ — Zajistuje samotnou digitalizaci a volani pridruzenych
metod. Vice v kapitole 4.6.

e  DropzoneController.cs* — Obstarava nahravani rtiznych typi soubort a oskenovanych
dokument.

Do samostatné kategorie patif takzvané API Radice. Ty nevraceji zadny Pohled, ale
typicky pouze cista data ve formatu JSON, ¢i XML. Jsou pouzivany pro integraci platformy
s dalsimi aplikacemi.

Mimo Controllery a Services jsou soucdsti kédu také pomocné metody a tiidy. Vétsina
z nich obsahuje logiku volanou z vice mist a sdruzuje ji. Hlavni pomocné tiidy jsou:
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yFileSystemHelpers.cs“ — Sdruzuji metody pro praci se souborovym systémem, kde
jsou uchovavany formulare a Sablony.

e Constants.cs*“ — Tiida obsahujici dilezité konstanty dostupné v celé aplikaci.
e ~HTMLHelpersExtensions.cs“ — Metody rozsitujici standardni Razor komponenty.
e  ApiHelpers.cs“ — Trida pro konstrukci API pozadavkl a odpovédi.

e Scan“ helpers — Skupina pomocnych metod a t¥id vyuzivanych pri digitalizaci. Mezi
hlavni patii:

— ,ImgProcess.cs* — Obsahujici metody pro praci s obrazem pomoci knihovny
AForge .NET.

— ,,PaperProcess.cs“ — Logika zpracovavajici digitalizaci a rozpoznavani zaskrtnu-
tych poli je v této tride.

— ,FormManip.cs“ — Zpracovani vysledka digitalizace a jejich ukladani do XML
Sablon a oznaceni na puvodnim snimku.

— ,ScanXmlHelper.cs* — Mapovani XML sablony do HTML podoby.

— ,Barcodelmaging.cs“ — Metody pro rozpoznavani ¢arového kédu pomoci knihovny.

Do této vrstvy patii také externi knihovny napsané v programovacim jazyce C§.NET.
Ty jsou ukladany ve slozce Bin, pro dynamicky kompilované a verzované pomoci Nuget, a
v adresari Lib pro neménné knihovny.

DB a modely

Databazova vrstva v platformé neni rozsahla. Nejvétsi zastoupeni ma prace s uzivatelskymi
ucty. Data uzivateli jsou uchovavana v MSSQL databazi. Systém je pripraven pro tvorbu
rozsahlejsi vrstvy, nyni vétsinu informaci, s kterymi aplikace pracuje, tvori soubory a do-
kumenty. Z duvodu zachovani rychlosti databdze do budoucna a mozného vyuziti externich
cloudovych ulozist, jsou tato data skladovana na souborovém systému serveru.

Avsak i presto je v kodu celda fada Modeld. Jediny rozdil oproti tém, které se tykaji
uzivateli je ten, Ze jsou plnény jinym zptisobem, nez z databaze. Rovnéz ale slouzi ke
strukturovanému a objektovému pieddvani informaci napii¢ vrstvami, kdy jsou v Radi¢i
plnény daty a posilany do Pohledt. Ty modely, které nejsou plnény z databdze jsou z
divodu rozliseni oznaceny suffixem ViewModel. Mezi vyznamné patii naptiklad:

e FileSystemViewModels.cs“ — Nesouci informace o polozkach ze souborového systému
a jejich atributech.

e TemplatePreviewViewModel.cs“ — Plnén daty z Sablony v XML formatu a PDF.
e ,DashboardViewModel.cs* — Obsahuje data k zobrazeni na domovské nasténce.
Dalsi dalezité soubory reseni

Ve zdrojovém kédu hraji dilezitou roli i rtizné konfiguracéni soubory, které je také dilezité
zminit.

e Web.config®“ — Hlavni konfigura¢ni soubor aplikace.
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e Formello.sln“ — Soubor slouzici pro otevieni a nacteni feSeni v programu Microsoft
Visual Studio.

e BundleConfig.cs* — Tato tiida obsahuje seznam statickych soubort, jako jsou zdro-
jové kody v programovacim jazyce Javascript a kaskadové styly. Pred spusténim apli-
kace jsou tyto soubory zkomprimovany a na webovou stranku se nahraji ve zmensené
podobé.

e  Startup.Auth.cs* — Konfigurace autorizace a zpusobu autentizace do aplikace.
e IdentityConfig.cs“ — Nastaveni registrace novych uzivatelu.
e RouteConfig.cs* — Definice zptisobu navigovani v aplikaci ptes URL adresu.

e _Global.asax.cs“ — Trida, ktera je vyvolana jako prvni pfi spusténi aplikace a jsou
odsud volany konfigura¢ni metody.

e FormSchema.xsd“ — Definice XML schématu, ktera je vyuzivana u sablon formulaia.

4.6 Vybrané implementacni detaily

V réamci této kapitoly jsou vybrany nékteré dilezité a zajimavé implementacni detaily a
blize popsany. Jsou zahrnuty i kratké ukazky zdrojovych kédi. Veskery zdrojovy kod je k
dispozici v priloze této prace.

4.6.1 Designer

vvvvvv

typ této komponenty byl vytvoren jiz na Katedie biomedicinské informatiky FBMI CVUT.
Vice ohledné autorstvi tohoto zdrojového kdédu je uvedeno v kapitole 2.2.

Tento nastroj je vyvinut v programovacim jazyce Javascript, s vyuzitim knihovny JQuery.
Pracuje na principu dynamického generovani HTML kédu. Obsahuje v souc¢asné podobé pri-
blizné 2000 fadkt kédu aplika¢ni logiky. Pred rozsirenim v ramci této prace zahrnoval pouze
zaskrtavaci pole a jejich posouvani po pracovni plose a vykresleni sablony do prohlizece ze
souboru XML. K témto tc¢elim byla vytvorena transformace XSLT, ktera definuje prevod
do formatu HTML. Projekt vSak skoncil ve fazi prototypu a nebyl dokoncen nebo nasazen.

Po prevzeti projektu probihalo rozsifovani funkcionalit iterativné, na zakladé nové vznik-
lych pozadavkt nebo néapadi, po dobu ti{ let. Protoze byly postupné dopliiovany nové me-
tody bez predem promyslené architektury, vysledkem je dlouhy, ne prilis ¢isté strukturovany
zdrojovy kod v souboru ,,app.js“. Pro budouci udrzitelnost a rozsititelnost tohoto modulu
bude potieba nutné refaktorizace”. Aktudlni stav funkcionalit a kompletni popis designeru
je uveden v kapitole 4.2.5.

Klicovou roli hraji predevsim dva objekty — ,FormCreation“ a ,pageSettings®“. Prvni
zminény sdruzuje metody obsluhujici praci a manipulaci s prvky na pracovni plose. Od
jejich inicializace po smazani. Obsahuje 38 metod, pfimo pracujici s komponentami for-
muldie. Mimo to zahrnuje také 22 akci, ¢ekajici na udalosti na formulari. Druhy zminény
objekt je dedikovan obecnému nastaveni a definici vznikajiciho formulare, obsahuje mimo
jiné i vycet povolenych prvkia a jejich vlastnosti. KlicCovymi metodami pro vykresleni for-
muléfe na pracovni plose jsou ,xmlParser”, pomoci niz dochézi k namapovani vlastnosti

"Zlepseni kvality zdrojového kédu.
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prvki podle transformace XSLT a dostupnych prvki do ,,pageSettings® a ,setPage®, ktera
pripravi stranku dle definovanych parametri v ,,pageSettings* a zavola instanciaci objektu
,FormCreation®

$(".elements").append('<div class="elementsHeader">Toolbox</div>");
_.forEach(pageSettings.availableObjects, function (name, ) {
var content = name;
var friendlyName = elementsFriendlyNames[name];

if (typeof pageSettings.availableObjectsImages[name] !== "undefined") {
content = "<img alt=" + name + ' src="/Content/editor/img/resources/' + pageSettings.availableObjectsImages[name] + "">';

}

$(".elements").append(
‘¢div class="pdfObject btn btn-default” data-teggle="tooltip" data-placement="right" title="" + elementHint +
" data-type="" + name + '">' + content + '<span class="element-text-name">" + friendlyName + '</span>’ +

‘¢fdivr<br/>');

1)

Obrazek 4.14: Zdrojovy kéd v metodé ,setPage®, ktery vyuziva objektu ,pageSettings a
dynamicky generuje HTML kéd panelu s néastroji.

Popisovat cely zdrojovy kéd od zékladu by bylo velmi naro¢né, proto je vybrano pouze
nékolik specifi¢téjsich, rovnéz dilezitych funkcionalit. Mezi hlavni patii napriklad export do
PDF, generovani ¢arového koédu nebo moznost vyuziti miizky s prichytavanim pri pohybu
prvki.

K exportu do PDF byly vyuzity dvé open-source knihovny — jsPdf® a html2canvas?, které
v kombinaci dokazi vytvorit z HTML kédu dokument ve formatu PDF. Proces probiha tak,
zZe je nejprve obsah pracovni plochy preveden do prvku jazyka HTML5 — | canvas®, pomoci
druhé zminéné knihovny. A JsPdf umoznuje samotny prevod do PDF.

Dalsi zajimavou funkcionalitou je generovani ¢arového kédu, to probiha primo béhem
zadavani jeho cilového obsahu do dedikovaného textového pole. Na néj je pti stisku kla-
vesy navazana akce piepocitdvajici ¢arovy kéd pomoci knihovny JsBarcode!'?. Generovani
probiha ve standardnim formatu CODE128. Neni povolena diakritika.

V designeru byla vyuzita jesté jedna externi knihovna — Summernote!!. Jedné se o
open-source textovy WYSIWYG editor, ktery si muze uzivatel zobrazit pri vkladani textt
do formuléfte.

Mrizka, neboli grid, s prichytavanim objekti, je vytvorena pomoci jednoduchého prin-
cipu, kdy pozadi tvori ¢tverecky o velikosti 10 pixeli. Pokud je moznost mriizky zapnutad,
toto pozadi se zobrazi a pri presouvani objekt neni pozice objektu inkrementovana o de-
setiny pixelu jako obvykle, ale souradnice jsou prepisovany tak, ze se méni vzdy o celych
deset pixelt. Presouvani poté opticky ptsobi dojmem, ze se objekty prichytavaji k mrizce,
protoze na jinou pozici, nez pravé hrany c¢tverecki objekt ani nelze presunout. Prepisovani
soufadnic je ukazano v ukazce kédu 4.16.

Shttps://github.com/MrRio/jsPDF

“https://github.com/niklasvh/html2canvas/
Yhttps://github.com/lindell/JsBarcode
Hhttps://github.com/summernote/summernote/
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positionToGridPosition: function (left, top) {
if (this.gridToggleOn) {
return {
left: Math.round(left / this.gridStepleft) * this.gridstepleft,
top: Math.round(top / this.gridStepTop) * this.gridStepTop

¥
} else {
return {
left: left,
top: top
i

Obréazek 4.15: Cast zdrojového kédu, zajistujici prichytavani objektt k mifzce tim, ze umoz-
nuje posun prvki pouze ve skocich o jeden krok gridu.

4.6.2 OMR algoritmus a automatizace

Dalsi rozsahlou a slozitou komponentou platformy je nastroj pro digitalizaci. Algoritmus
optického rozpoznavani zaskrtnutych poli — OMR, byl pfevzat z mé vlastni bakalaiské prace.
[7] Je implementovan v programovacim jazyce Cf .NET, s vyuzitim knihovny pro zpracovani
obrazu AForge'?. Detailni popis je k dispozici pravé ve zminéné bakalafské préaci, ptipadné
v prilozeném zdrojovém kédu.

Zahrnuje nékolik stézejnich krokd.

Upraveni oskenovaného snimku

K dpravam snimku jsou vyuzity tiidy ,,ImgProcess“ a ,PaperProcess“. Obraz je pfeveden na
cernobily, poté dochazi k ekvalizaci histogramu a naslednému prahovani — ,, Thresholdingu“,
¢imz dochézi k binarizaci snimku a rozdéleni vsech pixelil pouze do ¢erné nebo bilé barvy.

Poté jsou pouzity metody ,FindCorners()“ a ,,CropByCorners()“ k ofezani dle rohu.
Prvni funkce postupné obraz invertuje, nasledné za vyuziti tiidy ,,BlobCounter“, nalezne
objekty oddélené cernym pozadim a o urc¢itém rozsahu velikosti. Vyfiltruje ty, které jsou
ve tvaru ¢tverce a sefadi je na zdkladé jejich pozice ve snimku. Znacky oznacujici rohy
dokumentu tvori okraje. Jsou tedy vybrany nejkrajnéjsi objekty, které odpovidaji kriteriim.
Podle jejich soutadnic jiz metoda ,,CropByCorners()“ snimek ofizne.

Rovnéz zde dochazi k hledani ¢arového kédu, kdy je obraz padesatkrat iterativné proché-
zen a jsou hledany urcité charakteristiky odpovidajici pravé ¢arovému kodu, jez je pripadné
dekédovan.

2http:/ /www.aforgenet.com/

44



//Upraveni snimku pfed hleddnim rohi
public static Bitmap Preparelmage(System.Drawing.Image images)

var img = new Bitmap(images);

//Upraveni fotky

img = ImgProcess.Grayscale(img);

img = ImgProcess.Equalize(img);

img = ImgProcess.Threshold(img);

int treshVal = PaperProcess.GetCropThresholdvalue(img);
img = PaperProcess.Thresholding(img, treshval);

img = ImgProcess.IndexedBitmapToRgb(img);

return img;

}

//Automatiké hledani rohd

public static Bitmap AutomaticallyFindCorners(Bitmap img)
List<Blob> corners = PaperProcess.FindCorners(img);
img = PaperProcess.CropByCorners(img, corners);
return img;

Obrézek 4.16: Predzpracovani obrazu s vyuzitim knihovny AForge. Metody ,,Preparelmage*
a ,AutomaticallyFindCorners®, které postupné vylepsi kvalitu obrazu a ofiznou jej dle
rohovych znacek.

Ruéni oznaceni rohu

Pri spatné kvalité oskenovaného dokumentu, nebo provedeni samotného skenovani, muze
dojit k chybnému vytezu dle rohti. V tomto scénari je nutno rohy oznacit ruéné v de-
dikovaném néastroji. Ten je zalozen na technologii HTML5 Canvas, diky niz je mozné
v internetovém prohlizec¢i kreslit na platno pomoci jazyka Javascript. Na pozadi je tedy
nastaven puvodni oskenovany snimek formulare. Pii kliku na platno je vyvolana metoda
ycanvas.strokeRect()“, kterd vykresli étverec okolo oznaceného mista a uloZi si souradnice
kliknuti mysi pomoci ,, getBoundingClientRect()“. Zaroven dekrementuje ¢ita¢ oznacenych
objekti o jeden. Po dokonceni jsou soufadnice odeslany do Radi¢e ,ProcessController* a
akce ,,CornerProcess®, ktera ofizne snimek za pomoci knihovny AForge.

Automatické ¢teni dat

Pro vyhodnoceni zaskrtavacich poli je klicové znat presné jejich pozici. Ta je definovana v
XML sabloné, vytvorené pomoci designeru. Proto je potifeba snimek velmi presné ofiznout
a vyrovnat ve fazi predzpracovani, aby souradnice odpovidaly. Na zakladé téchto souradnic
je poté kazdy prvek zvlast vybran a vyhodnocen. Vystupem je informace, zda je pole
zaskrtnuté nebo ne.

Tuto tlohu tesi tfida ,,ImgCheckBox“. Zaskrtavaci pole ma danou vysku, sitku a od-
sazeni. Na zakladé téchto vlastnosti je vyfiznuta ¢ast obrazu, kde se nachéazi a déle se
pracuje pouze s ni. Pro vyhodnoceni je nejprve odfiltrovan okraj ¢tverce a hodnoti se pouze
jeho vnitiek. V cyklu jsou prochazeny jednotlivé pixely a vyhodnocovany, zda jsou cerné
nebo bilé. V pripadé, ze zaskrtnuta ¢ast presahne urcitou hodnotu, je pole povazovano za
vyplnéné. Prahovd hodnota je zvolena deterministicky na zakladé testovani.
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for (int i = innerRect.X; i < innerRect.Width + innerRect.X; i++)
for (int j = innerRect.¥; j < innerRect.Height + innerRect.Y; j++)

if (img.GetPixel(i, j).B < 127){
blackarea++;

area++;

}

Obrazek 4.17: Cést kédu, ve které jsou prochézeny vsechny pixely zaskrtévaciho pole a
dochézi k vyhodnocovani, zda jsou svétlé nebo tmavé. Na zakladé vyslednych udaju je
rozhodnuto, zda je pole zaskrtnuté.

Pamatovani naposledy vyplnénych hodnot

Pro tucely zarizeni, kde je systém testovan, jsou béhem zpracovani predvyplnény i nékteré
posledni hodnoty. Jsou jimi hlavni datum, oddéleni a carovy kod. Je tomu tak proto, ze
velmi casto zpracovavaji vySetfeni od jednoho pacienta za sebou, napriklad po deseti. Tato
funkcionalita se muze vsak hodit i pro jind uziti.

Hodnoty jsou ukladany do takzvanych Session proménnych jako kli¢ a hodnota, kde kli¢
je identifikator prvku. Odtud jsou pri dalSim zpracovani naCteny a pokud se element opét
nachézi na formulari, je vyplnén.

4.6.3 Prevod XML sablony do HTML

Vystupem designeru je sablona ve formatu XML. V ni jsou nejen uklddana data, ale i de-
finuje vzhled. Pti zobrazeni v internetovém prohlizec¢i musi byt vsak prevedena do formatu
HTML a tvorit odpovidajici webovy formuldr. To fesi metoda ,,GXmlToHtmlString“. Pte-
vod probiha jesté na serveru v jazyce Cff .NET. Metoda postupné prochazi XML sablonu
a ma pro kazdy prvek definovany prepis do HTML verze. Designer funguje tak, aby mél
kazdy formularovy prvek presné definované vlastnosti, které jsou nezbytné pro spravné vy-
kresleni v prohlizec¢i jako HTML element. Obsahuji tedy krom samotnych nézvi a hodnot
dalsi atributy, urcujici styl. Napriklad velikost pisma, sitku, vysku, presnou pozici zleva a
shora. Metoda tedy prochézi sablonu a generuje HTML zdrojovy kéd. Takto je vytvoren
strukturovany formulai a odesldn do View k vykresleni. Zde je dekédovan a funguje jako
standardni formula¥, ktery lze i s vyplnénymi daty odeslat na server.
case "label":
T talTextiriter writeLine( e
<label name='" + nameValueStyle.NameAttribute + "' value='" +

nameValueStyle.ValueAttribute + "' style=""

+ nameValueStyle.StyleAttributes + “'>" + xElement.value + “</label>");
else{

htmlTextWriter.WriteLine(

“<label name="1" + id + "' value="" + nameValueStyle.valueAttribute +

"' style="" + nameValueStyle.StyleAttributes + "'>" + xElement.Value +

"</label>");

id++;

}

break;

Obrazek 4.18: Definice prevodu prvku ,label” do jeho HTML verze.

4.6.4 Sprava soubort na disku - JSTree

Zpracované formulare, oskenované snimky i Sablony jsou ukladany na souborovém systému,
coz umoznuje velmi rychlou praci s dokumenty a snadnou migraci dat. Na serveru ma kazdy
uzivatel platformy svij vlastni adresar, s pristupem pouze ke svym podslozkam. Myslenkou
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je, ze tim mé k dispozici vlastni pracovni prostor, kde si muze libovolné vytvaret, presou-
vat soubory a pracovat s adresafovou strukturou. Bylo ale potfeba vymyslet zpisob, jak
tuto moznost nejlépe zpristupnit. Pro tyto tcely byla vybrana open-source komponenta
JSTree!3, kterd nabizi uzivatelské rozhrani simulujici praci se slozkami piimo v interneto-
vém prohlizeci. Nad zdkladnimi operacemi vyvolava udalosti, které oznamuji, ze uzivatel
vykonal v komponentné néjakou akci, napiiklad vytvoreni slozky, prejmenovani souboru
nebo presunuti. Tim vSak funkcionalita této knihovny konéi a na tyto udalosti bylo potireba
navézat implementaci veskerych operaci piimo nad souborovym systémem serveru v Cf
.NET. Nize je ukazka kédu v programovacim jazyce Javascript, ktery je vykondn na strané
internetového prohlizece, pri prejmenovani uzlu adresarové struktury.
$( #jstree’).on( rename_node.jstree’,
function (e, data) {
var FileTreeObject = {
CurrentPath: data.instance.get_path(data.node, /'),
CurrentName: data.node.text
b
5 a3ax((
type: "POST",
url: ‘/TreeView/RenameNode’,
data: JSON.stringify(FileTreeObject),
dataType: "json",
contentType: ‘application/json; charset-utf-8°,
success: function (response) {
if (response.Success) {
showSuccessMessage(response.Message, “"Hotovo™);
} else {
showErrorMessage(response.Message, "Chyba");
$( '#jstree’).jstree(true).refresh(false, false);
1
}

error: function () {
shouwErrorMessage(“Chyba b&hem pFejmenovani.”, "Chyba");

Obrazek 4.19: Kéd, ktery je vyvolan pii prejmenovani uzlu adresadfové struktury pomoci
JSTree. Technologii AJAX je voldna metoda na serveru, kterd obslouzi danou akei a vrati
vysledek. Ten je opét zpracovan a zobrazen uzivateli.

Pro plynulost a privétivost prace jsou veskeré operace provadény na pozadi pomoci
technologie AJAX a doprovazeny notifikacemi, které signalizuji, zda a s jakym vysledkem
akce dobéhla. Proces tedy funguje tak, Zze uzivatel napiiklad vytvori slozku, to vyvola
udalost, ktera na pozadi, aniz by to omezilo uzivatele v praci, zavold serverovou metodu. Ta
vykond stejnou akci nad souborovym systémem a vysledek je vracen opét do internetového
prohlizece, kde se vyvola oznameni.

Pracovni prostor obsahuje v zdkladu 4 adresare. Templates, Scanned, Processed a Ex-
port. Kazd4 reprezentuje jinou fazi prace s dotaznikem. Soubory nejsou na disku ulozeny
v ¢isté podobé. Naptiklad v Templates se pracuje s Sablonami. Kazd4a Sablona se skldda ze
dvou casti — XML verze a PDF. Tyto dva soubory jsou zabaleny do forméatu ZIP a zasif-
rovany heslem, které je tajemstvim serveru. Jedna se spiSe o zdkladni prevenci pred bez-
pecnostnimi hrozbami pro tcely této diplomové prace, systém zabezpeceni soubortt bude v
produkéni aplikaci zcela jiny. Stejnym zpusobem jsou uchovavany i zpracované formulare,
kdy vsak bali¢ek obsahuje vyplnénou sablonu.

Neékteré metody pracujici se slozkami obsahuji také kontrolu duplikati, aby nedochéazelo
k prepisovani soubort. Tato potfeba vyplynula z analyzy pozadavku. Pokud je tedy soubor
ve slozce jiz pritomny, zmeéni se ndzev novéjsiho doplnénim suffixu ,,dupl-“ a aktualni datum
a Cas.

Bhttps://www.jstree.com/
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4.6.5 REST API pro integraci

Kromé bézného exportu umozinuje platforma také pristupovat k datam skrz REST APIL.
To je velice uzitecné pfi integracich s jinymi systémy. Tato funkcionalita vznikla z divodu
pozadavku na primy export dat do systému RedCAP. Aplikace pro nahravani dat do Red-
CAP jiz existuje, bylo tedy potieba vytvorit pristupovy bod, odkud si bude moct stahovat
digitalizované formulare. REST API je standardni zptasob pro tento scénér.

Byly tedy implementovany dva koncové body — ,,endpoints“, na internetové adrese plat-
formy se suffixem /api/export a /api/export/done, slouzici k exportu dat do systému Red-
CAP. API vyuziva k autentizaci standardu OAuth 2.0, kdy je k ovéreni zapottebi takzvany
»,Bearer token“. Ten je uzivateli vygenerovan na pozadani. Endpointy prijimaji HT'TP GET
pozadavky a vraci data ve formatu JSON.

P1i dotazu bez parametri na prvni zminény koncovy bod jsou vraceny vSechny zpraco-
vané dokumenty, které byly oznaceny k exportu stiskem ,Export all to RedCAP“, v sekci
spravy digitalizovanych formulari. Po ispésném stazeni je pro dalsi export potfeba soubory
opét oznacit. Druhou variantou je synchronizace po jednom. K tomu slouzi stejny endpoint,
avsak je potreba poslat parametr ,ID“, urcujici, jaky dokument méa byt stazen.

V praxi momentalné integrace funguje tak, ze pii stisku tlacitka ,Export to RedCAP*,
platforma oznac¢i dokument a informuje aplikaci pro integraci o novém souboru k synchro-
nizaci. Posle zaroven ID tohoto dokumentu. Software treti strany tedy zavola pozadavek
na REST API i s identifikdtorem a stahne si dany dokument. Po dokonéeni integrace miize
oznamit, ze formular byl jiz zpracovan, zaslanim pozadavku na adresu /api/export/done s
identifikatorem dokumentu. Ten se vrati do pavodniho stavu a je zruseno oznaceni.

Ackoliv je tato integrace implementovana specificky, zlistava tento zptisob velmi snadno
rozsiritelny pro pripadné dalsi synchronizace s jinymi systémy.
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Kapitola 5

Testovani

Soucasti této diplomové prace je testovani v realném prostiedi Gerontologického centra v
Praze 8, idealné pifimo s cilovym persondlem na redlnych situacich, aby byl program co
nejlépe zaclenén do tamnich procesi. V této kapitole bude popsan zpusob, jakym testovani
probihalo a jakych vysledki bylo dosazeno. Bude vyhodnocovana zpétnd vazba a analyzo-
vany nové pozadavky na systém.

Zpusob1, jak otestovat software, je mnoho. V této diplomové praci se zamérim predevsim
na chybovost systému, uzivatelskou zkusenost a miru prinosu koncovym uzivateltim.

5.1 Testovani kodu

Chybovost programu je, kromé Spatnych dat, vétsinou zpiisobena chybnym kédem nebo ne-
osetfenou situaci. Ten muze byt implementovan jiz od poc¢atku sSpatné, ale také se muize stat,
Ze chyba je zanesena az pozdéji, béhem tprav kédu nebo dodélavanim dalsich funkcionalit.
Pro oba tyto piipady je proto dulezité psat jednotkové testy, které maji za cil otestovat kod
na urovni jednotlivych metod — Unit testy. Ty slouzi nejen k odhaleni zanesené chyby, ale
také k prevenci chyb tim, ze si diky unit testu vyvojar muze uvédomit néjakou dalsi chté-
nou, ¢i nechténou vlastnost metody. Jednotkové testy se vétsinou pisi pifimo béhem nebo po
implementaci dané funkcionality, presnéji konkrétni metody. Existuji metodiky, které na-
vrhuji je psat dokonce jesté pred programovanim samotné funkce, protoze si programator
lépe uvédomi, jak se metoda ma vlastné chovat a jaké vysledky ma vracet. Psat kod spolu
s unit testy se muze nékdy Casové protahnout a nékdy jsou samotné testy narocnéjsi pro
pripravu a implementaci, nez kéd. Z téchto diivodl a zaroven vysokému potencidlu zmén
v této rané fazi vyvoje platformy bylo od Unit testi upusténo.

Pro zaruceni kvality, snizeni rizika chyb a nizsi chybovosti obecné, jsem se rozhodl v
ramci vyvoje zaclenit alesponn manualni integracni testovani, kdy je pri nasazeni jakékoliv
vétsi zmény manudlné otestovan hlavni uzivatelsky scénar systému. PTi mensich zménach
pouze Cast, ve které se tprava vyskytla. Do budoucna vsak vznika technicky dluh a mély
byt dopsany jednotkové testy a pokryt vétsinu platformniho kédu. [1]

5.2 Uzivatelské testovani
Zpétnda vazba od cilovych uzivatell a jeji vyhodnoceni je velmi dulezitou soucasti agilniho

vyvoje software, protoze nejen pomaha nalézt chyby v implementaci a odchylky od ocekéa-
vaného chovani, ale vede také ke zkvalitnéni prace s programem.
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Tento zplsob testovani nemuze provadét primo programator, protoze jiz vi, jak se systém
zachova a oéekéava néjaké konkrétni vysledky. Jeho chovani v programu je tedy zkreslené a
neni prirozené. Aby test zlstal objektivni, musi byt proveden nezavislym uzivatelem.

5.2.1 Sledované metriky a cile

Pted provedenim testovani ve zdravotnické klinice bylo potfeba si pripravit strukturu a
promyslet pribéh testovani. Zaroven si nastavit ocekavani, sledované metriky a cile.

Jelikoz se jednd o pomérné ranou fazi produktu, nebylo cilem pouze sledovani vy-
konnosti, ale predevsim zjistit, jak moc jsou naplnény pozadavky, do jaké miry uzivatelé
opravdu pocifuji usnadnéni prace a ziskat pripadné navrhy na zlepseni. Tyto metriky jsou
tézko méritelné a mohou byt subjektivni. Z vykonnostnich pozorovani 1ze mérit cas digita-
lizace s a bez vyuziti automatizace a miru spolehlivosti, ze automaticky nactena data jsou
spravna. Zde je tedy seznam sledovanych ukazatelil pri testovani.

e Orientace uzivatele v systému — Mira dotazil, zmatenosti nebo potfeby asistence.
e Naplnéni ocekavani od nového reseni

— Ceho si uzivatelé vazi a v ¢em vidi nejvétsi pifnos.

— Kde je prostor ke zlepseni, co by udélali jinak.

— Zda bylo splnéno vse, co od systému ocekavaji.
e Sesbirani navrhti pro zlepSeni a vyhodnoceni jejich dulezitosti.
e Cas straveny digitalizaci v zavislosti na automatizaci.

e Mira spolehlivosti automatizace.

5.2.2 Pribéh

Dne 2. 5. 2019 probéhlo setkani za ti¢elem uzivatelského testovani v Revnicich u Prahy.
Pritomny byly tyto osoby.

e Bc. Pavel Sustek — Autor projektu.

e Mgr. Radim Krupicka, Ph.D. — Tajemnik katedry biomedicinské informatiky FBMI
CVUT v Praze, kterd tizce spolupracuje s cilovym zdravotnickym zaiizenim na pro-
jektu GDiag, ktery byl tamnim dosavadnim fFesenim.

e Mgr. Anna Berankova — Zastupkyné centra pro studium dlouhovékosti a dlouhodobé
péce — CELLO a koordinatorka projektu zabyvajiciho se vyzkumem dlouhodobé péce
— NV18-09-00587, ktery vyuziva pravé zminény systém GDiag.

Iva Kolafova — Administratorka projektu NV18-09-00587 a rovnéz pracovnice CELLO.

Ida Kubrichtovd a Marie Mainerova — Pracovnice pouzivajici systém GDiag pro digi-
talizaci funkénich vySetfeni.

Pred zahédjenim testovani byl popsan cil projektu a divod vzniku nového systému, poté
doslo k predstaveni jednotlivych zicastnénych osob, kazdy popsal svou roli v procesu zpra-
covani funkénich vysetfeni. Nasledné byly vysvétleny vyhody i omezeni webového feseni a
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rozdily proti stavajicimu systému. Z predstaveni ztacastnénych osob vyslo najevo, ze digita-
lizaci maji na starost dvé pracovnice. Tato ¢ast platformy tedy byla klicova predevsim pro
né. S designerem formulaid, ani exportem neptijdou do styku. Vytvafeni sablon je pridé-
leno administratorce projektu Ivé Kolarové a export a sprava ziskanych dat koordinatorce
magistie Anné Berankové.

Nejprve jsem prezentoval vSechny funkcionality platformy a postupné prosel faze prace
s formulafem. Béhem toho byly kladeny velmi uzite¢né dotazy nebo pripominky z praxe a
ocenény nékteré funkce. Ty budou spolu s dalsimi rozebrany ve vysledcich testovani.

Po tomto skoleni jsem dal pracovnicim dedikovanym na digitalizaci spolec¢né za tkol
zpracovat deset oskenovanych funkcénich vysetfeni od dvou pacienti. BEhem toho jsem spolu
s ostatnimi sledoval jejich praci a odpovidal jsem na pripadné dotazy. Po dokonceni jsem
se optal na pripominky, navrhy ke zlepSeni nebo zpétnou vazbu na systém a jak se jim
pracovalo.

Poté se pristoupilo k detailnéjsimu predstaveni prace s designerem, ten se ukazal byt sil-
nou strankou a vzbudil velmi pozitivni reakce. Ndsledné jsme se bavili o metodach exportu,
sprave slozek a prace s duplikaty. Nakonec jsme rozebirali jakym zptisobem budou zrizeny
uzivatelské ucty pro jejich organizaci a rozdélena opravnéni v systému. Na tplny zaveér jsem
jesté jednou vyvolal diskuzi nad moznymi zlepsenimi a nechal vSechny tcastniky ohodnotit
platformu. Byly shrnuty vysledky, poznamky a zpétna vazba z testovani a domluven dalsi
postup.

Vykonnostni metriky jsem testoval pozdéji a sdm, jelikoz mym cilem bylo sledovat rych-
lost zpracovani v pripadé, Ze uz je nastroj obsluhovan zkusenym uzivatelem.

5.2.3 Vysledky

Vysledky testovani budou rozdéleny do ¢tyt kategorii. Designer, digitalizace, vykonnostni
metriky a celkova prace s platformou. Pro kazdou z nich budou vyhodnoceny silné stranky,
pripominky nebo dotazy a pripadné nalezené chyby.

Designer

Nastroj pro vytvareni Ssablon zapiisobil velmi dobte. Obecné se vsichni ticastnici shodovali,
Ze usetTi spoustu prace a je jednoduchy na pouzivani. Dokonce rovnou vznikl pozadavek o
pristup do soucasné prototypové verze, aby jiz mohl zacit byt vyuzivan.

e Pozitivni body — Kladné hodnoceny byl vzhled a i pres velky pocet néstroja jedno-
duchost pouzivani. Jednoznacéné nejpozitivnéjsi reakci vsak vzbudil podpirny prvek
pro umistovani a zarovnavani na pracovni plochu — miizka (grid). Co bylo rovnéz
primo zminéno jako velké usnadnéni prace, je tlacitko pro navraceni posledni prove-
dené akce. Tyto prvky v jejich soucasném fteseni chybi. Ocenéna byla také moznost
upravit existujici Ssablony a ulozit je jako nové. Ohledné vytvareni text na formulari
byli uzivatelé radi za textovy WYSIWYG editor.

e Pripominky a naméty — U designeru bylo také nejvice pripominek a navrhi ke
zlepseni. Napriklad klavesové zkratky, kde jsme se dohodli na klavesach pro zakladni
operace jako kopirovani a vkladani prvka (Ctrl + C a Ctrl + V), oznaceni vsech
objektu (Ctrl + A), navraceni akce (Ctrl + Z) a mazani pomoci tla¢itka Delete. Dalsim
navrhem byla moznost sloucit vice oznacenych prvkia na platné do jednoho objektu, to
je vsak pomérné vétsi zasah a zatim jsme se shodli, Ze nemé prioritu. Dalsim navrhem
byla moznost sloucit pri exportu do PDF sablony do jednoho souboru.
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e Nedostatky — Dvé poznamky jsem vyhodnotil jako mirné chyby a jejich opravé se v
designeru budu vénovat jako prvni. Jedné se o ptilis vysoky prvek ¢drového kédu, ktery
u delsich pripadt zabira zbytecné moc prostoru, pricemz u ného vyska neni dilezita.
Druhou zalezitost{ je nemoznost oznacit vice prvkil pomoci pretazeni ukazatelem mysi
nad danou plochou, jako je tomu standardem v jinych systémech. Nutnost oznacit
objekty po jednom za stisku klavesy Ctrl se ukazala byt prilis neprakticka.

V ramci testovani byli Gcastnici schiizky na zavér vyzvani k ohodnoceni jednotlivych
¢asti na stupnici 0-10, kde nula znamené nepouzitelné a deset znaci - neni co vytknout. Pro
navrhar sablon byly znamky takovéto.

Ucastnik Hodnoceni

R.K. 8
AB. 9.5
Iva K. 9
M.M. 10
Ida K. 9.5

Prumeér 9.2

Tabulka 5.1: Vysledné zndmky pro designer Ssablon od jednotlivych tcastnikt.

Digitalizace

V procesu digitalizace prinasi platforma inovaci predevsim do oblasti, kde neni pouzivan
74dny nastroj s automatizaci. Uastnici tohoto testovani jiz zkuSenost s jingm programem
maji a je to tedy o to cennéjsi zpétna vazba. Na druhou stranu jsou zvykli na zavedené
procesy a jejich reakce tedy miize byt ovlivnéna.

e Pozitivni body — Na digitalizaci uzivatelé hodnotili nejpozitivnéji strucnost a jed-
noduchost ovladani. Vzdy védeéli ihned, kam maji kliknout. Nevyskytl se zadny dotaz
typu ,,A co ted?“, coz povazuji za velky tspéch. Jelikoz uzivatelé méli zkuSenost s
podobnym systémem, ihned se ptali na zptsob korekce spatné orezaného dokumentu,
protoze se to v praxi udajné stavd pomérné casto. Zde velmi ocenili moznost zacit
znovu, v pripadé spatné oznaceného rohu. Druhou véci, kterou diky své zkusenosti
ocenili, bylo tlacitko pro dokonceni zpracovani, bez zahajeni automatického ¢teni dat.
Mnohdy je udajné rychlejsi jednoduché formulare prepsat rucné, nez délat krok navic.
K pamatovani ptuvodnich hodnot méli neutralni postoj, protoze tuto funkci obsahoval
i pivodni nastroj. Za nejvétsi vyhody systému byly vSak oznaceny dvé funkcionality,
které jim v pavodnim nastroji chybély. P¥i nahrani souboru formatu TIF, ktery ob-
sahuje vice snimku, je vytvorena slozka, zahrnujici vSechny snimky ocislované a lze
je zpracovat postupné. Druhou cenénou vlastnosti bylo, ze formular je po zpracovani
smazan ze slozky k digitalizaci a presunut na export a neni tfeba to provadét rucné.

¢ Pripominky, nAméty a nedostatky — I zde vzniklo nékolik pozadavku a naméta k
apravé. Prvnim je, aby byl po vyexportovani zpracovany formulaf oznacen nebo ide-
alné presunut do slozky s jiz exportovanymi. Nejprioritnéjsim pozadavkem, ktery by se
dal povazovat spise za chybu, je chybéjici moznost zpétné upravit data v elektronické
podobé.
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Ohledné algoritmu a miry spolehlivosti automatického ¢teni dat se tcastnici vyjadrili
pomérné pozitivné oproti jejich stavajicimu systému, avsak i pfesto béhem prace nékolikrat

vvvvvv

za jednotlivé icastniky je k nalezeni v tabulce 5.2.

Ucastnik Hodnoceni

R.K. 8.5
A.B. 8
Iva K. 7.5
M.M. 8.5
Ida K. 9

Prumeér 8.2

Tabulka 5.2: Vysledné znamky pro digitaliza¢ni nastroj a cely proces s nim spojeny.

Vykonnostni testovani

Do testovani digitalizace patfi i test vykonnosti systému, ve kterém byla provérena schop-
nost automatického ¢teni dat a jeji piinos a zaroven mira spolehlivosti.

Prvnim testem bylo méfeni casu straveného digitalizaci formulari od 2 pacientt,
dohromady se jednalo o 22 vysetfeni v bali¢cich po 11. Poprvé byla data zpracovana za
vyuziti automatizace a podruhé bez. Za automatizaci je povazovano c¢teni zaskrtavacich
poli a pamatovani naposledy ulozenych klicovych hodnot z predchoziho formulare. Vysledky
jsou k nalezeni v tabulce 5.3. Nutno dodat, Ze se jednalo o kvalitné naskenovanou davku a
nebylo tfeba ani jednou ru¢né oznacovat rohy.

Test Cas

S vyuzitim automatizace 9 minut a 31 vtefin
Bez vyuziti automatizace 17 minut a 1 vtefina

USettfeny cas v sekundach 7 minut a 30 vtefin
Usetfeny Cas v procentech 44.07%

Tabulka 5.3: Vykonnostni testovani provedené na 22 formuléfich od dvou pacientti.

Druhou sledovanou metrikou byla spolehlivost rozpoznavani zaskrtnutych poli.
Meéreni bylo provadéno na stejném vzorku dat. Z vysledku v tabulce 5.4 lze vidét, ze sen-
zitivita, tedy procento rozpoznanych zaskrtnutych poli je 88.31%. Kdezto podil spravné
rozeznanych prazdnych poli je 99.89%. Z toho lze usoudit, Ze by mohl byt zvolen nizsi préh,
kdy je pole povazovano za vyplnéné. Nicméné vzorova data byla vyplnéna tenkou tuzkou. V
pripadé, kdy je do formulara zapisovano tu¢néjsim perem, mohla by senzitivita byt presnéjsi
a na specificitu by to nemélo vliv.

Sledovany jev Celkem TP FP TN FN Senzitivita Specificita

Rozpoznani zaskrtnutych poli 2260 272 2 1950 36 88.31% 99.89%

Tabulka 5.4: Testovani presnosti rozpoznavani provedené na 22 formulatich.
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S témito statistikami automatizace bylo uSetfeno béhem digitalizace pres 44% casu,
pfinos je tedy pomérné znacny.

Celkovy dojem z platformy

Mozn4é i proto, Ze ucastnici doted vyuzivali pomérné zastaraly program pro systém Win-
dows, byl jejich dojem z platformy velmi pozitivni. Aplikaci obecné ohodnotili jako moderni
a propracovanou. Mimo uzivatelské prostredi a privétivost, se jim velmi zamlouvala volnost
prace nad vlastnim adresidiem, coz umoznuje vytvaret napiiklad slozky s rozpracovanymi
formulafi a podobné. Kladné hodnoti i postupné presouvani dokumentu béhem jeho zpra-
covani skrz platformu. Ohledné systému jako takového byly pouze dvé pripominky. Prvni
je trivialni, aby pri mazani pro jistotu jesté uzivatel musel tuto volbu potvrdit.

Nejvétsi pripominkou a zaroven velmi kvalitni zpétnou vazbou je, zda by slo v platformé
zavést tymy nebo organizace, pro které budou pridéleni uzivatelé o riznych opravnénich a
budou pracovat nad jednim projektem. Naptiklad v tomto piipadé by byly dvé pracovnice
pro digitalizaci, jedna manazerka exportu a jedna navrhaika sablon. V soucasné chvili
systém neumoznuje vice uzivatel nad jednim pracovnim prostorem a je to velmi dobry
podnét ke zpracovani, ktery je témeér nutné zapracovat, pokud ma byt platforma vyuzivana
tymové, nebo v organizacich.

Hodnoceni celkového dojmu z platformy ukazuje tabulka 5.5.

Ucastnik Hodnoceni

R.K. 9
A.B. 9.5
Iva K. 9
M.M. 10
Ida K. 9.5

Pramér 9.4

Tabulka 5.5: Hodnoceni platformy jako celku dle jednotlivych tcastniki.

5.3 Zavér z testovani

Uzivatelské testovani bylo nesmirné prinosné. Bylo cenné a pouc¢né vidét pohled na plat-
formu od lidi, ktefi s danou problematikou denné pracuji. Systém vnimali jinou perspekti-
vou, hledali zptisoby, jak si jejich praci co nejvice zjednodusit a snazili se odhalit pripadné
problémy, se kterymi se denné potykaji a jak jsou feSeny. Vysledkem je vyborna zpétna
vazba a Tada velice kvalitnich ndvrht a novych pozadavkl, které jsou dost obecné a uplat-
nitelné i pro jiné zakazniky. Bohuzel z ¢asovych duvodu nedojde k dalsi iteraci testovani
v ramci této diplomové préace, ani implementaci zmén. Velmi dulezitym zjisténim z testo-
vani je, ze cilovi uzivatelé platformu vnimaji velmi pozitivné a radi ji budou pouzivat. Z
testovani tedy vznikly dalsi cile a pozadavky na systém, které je potieba implementovat.
Nejprve budou opraveny nedostatky a az nasledné se pristoupi k dodélani pripominek, ¢i
navrhi. Nejvétsi prioritu dle uzivateli ma v nejblizsi dobé funkce upraveni digitalizovanych
dat, oznacovani vice prvka v designeru pretazenim kurzoru mysi a prace v tymech pod
spolecnou organizaci.
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Kapitola 6
Zaver

Cilem této diplomové prace bylo vytvorit webovy informacni systém, pro zjednoduseni
procesii spojenych se ziskavanim dat z papirovych formulaira. Mél by provazet uzivatele
vSemi fazemi price a poskytnout funkcionality ke snadnéjsimu prevodu do elektronické
podoby. Reseni bylo cileno pro konkrétni zdravotnickou organizaci, a proto by prace méla
zahrnovat analyzu potteb této kliniky a testovani piimo s cilovymi uzivateli. Mimo to bylo
mym cilem implementovat aplikaci dostatecné obecné na to, aby se dalo do budoucna
navazat rozvinutim podnikatelského zameéru s vyuzitim i v dalsich oblastech.

Stanovené cile byly dosazeny a v soucasné dobé je aplikace dostupnd v prototypové verzi
na internetové adrese https://formello.cz. Vysledna platforma vychézi z analyzy pozadavk
zdravotnického centra a také obecnych predpokladi pro praci s tisténymi formulafi. Umoz-
nuje navrhnout a vytisknout libovolny formular s prvky pro sbér dat a c¢arovym koédem.
Po vyplnéni 1ze oskenované dokumenty hromadné nahrat do systému a prevést do elektro-
nické podoby s vyuzitim automatizace ve formé rozpoznavani zaskrtavacich poli. Ziskana
data lze jednoduse prochazet piimo v platformé, ktera zaroven poskytuje cloudové tlozisté.
Obsahuje také moznosti exportu dat a je pfipraveno rozhrani pro integraci s jinymi sys-
témy. K implementaci pomocné automatizace pri digitalizaci, bylo vyuzito mé bakalarské
préce, ze které byl prejat a rozsiten zdrojovy kéd o funkce potiebné k zaclenéni do stavajici
platformy. Samotny algoritmus nebyl upraven.

Bylo provedeno testovani pfimo s cilovymi uzivateli, z néhoz vzesly velmi cenné po-
znatky. Systém na uzivatele plisobil intuitivné a prehledné, pozitivni reakce vyvolalo nejen
uzivatelské rozhrani, ale také prakti¢nost zahrnutych funkcionalit a mira usnadnéni prace.
Zpétnd vazba byla vyhodnocena a vyplynuly z ni nékteré navrhy pro zlepseni. Kromé této
formy provéreni platformy, bylo provedeno i vykonnostni testovani, kdy byl méren usetfeny
cas a spolehlivost poskytnutych automatizaci. Pti bézné praci s daty z cilové zdravotnické
kliniky systém uSeti pres 44% straveného casu. To vnimam jako velky prinos.

Dle mého nézoru se podarilo implementovat univerzalni platformu, ktera nalezne uplat-
néni v celé radé oboru. Jako prvni bude zavedena do provozu v testované zdravotnické
klinice, mélo by k tomu dojit na zacatku cervence 2019. V nejblizsi dobé bych rad imple-
mentoval naméty ziskané béhem testovani, napriklad praci v tymech, nebo néktera vylepseni
uzivatelského rozhrani. V druhé iteraci se chci vénovat samotnému algoritmu pro zpraco-
vani obrazu a predevsim zahrnout metodu rozpoznavani ruc¢né psanych c¢isel, coz by prineslo
dalsi vyrazné urychleni zpracovani. Na zavér bych rdd dodal, ze praktické uplatnéni plat-
formy a spoluprace s cilovou klinikou, pro mé byla neocenitelna zkusenost, kterd mi kromeé
samotnych nové nabytych védomosti béhem implementace, dala i moznost ziskat pohled na
problematiku od uzivatell, kteri se s feSenym problémem denné potykaji.
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