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Abstrakt 
Cílem t é t o p r á c e je vy tvo ř i t s y s t é m pro automatizaci a z j ednodušen í p rocesů spo jených s 
p a p í r o v ý m i formulář i ve spo lup rác i se z d r a v o t n i c k ý m za ř í zen ím v Praze. Ř e š e n í m je cen
t ra l i zovaný SaaS sys t ém, k t e r ý u m o ž n í j e d n o t n ě tvoř i t pap í rové i d ig i tá ln í formuláře , s 
možnos t í je spravovat, vyplni t online, či vyt isknout na p a p í r a automaticky n a č í t a t vyp l 
něné hodnoty p o m o c í O M R z oskenovaných d o k u m e n t ů . Poskytne t a k é c loudové úložiš tě , 
export a bude p ř i p r a v e n na integraci do rozsáhlé formulářové d a t a b á z e Redcap. Pokryje 
tedy celý ž ivotn í cyklus formuláře , což je největš í v ý h o d o u . Je dů lež i té s y s t é m navrhnout 
už iva te l sky př ívě t ivě a p rovés t d ů k l a d n é t e s tován í se z p ě t n o u vazbou p ř í m o ve zdravotnic
kém zař ízení . H lavn í p o u ž i t é technologie jsou A S P . N E T ( M V C ) a C # , JavaScript , H T M L 5 , 
CSS3 a M S S Q L . Výsledek p ráce by mě l bý t výchoz ím bodem pro nás l edný startup. 

Abstract 
The a im of this thesis is to develop a system for automation and simplification of paper 
forms processing i n cooperation wi th gerontological facility. The solution is an SaaS system, 
that provides tools to design paper and digi ta l forms, managing them, fi l l them online or 
print it on paper and then automatical ly process scanned documents v i a O C R algori thm. 
It also provides a simple cloud storage and the integration wi th complex form and survey 
database Redcap. It is very important to design a user friendly interface and to perform 
a set of thorough tests w i th feedback from medical facility. Fundamental used technologies 
are A S P . N E T ( M V C ) and C # , Javascript, H T M L 5 , C S S 3 and M S S Q L . The output of this 
work should lay the foundations to an ongoing startup. 
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K a p i t o l a 1 

Úvod 

Pap í rové , či e lek t ronické formuláře jsou ned í lnou součás t í z í skávání cenných dat. V dnešn í 
d o b ě je kladen velký d ů r a z na digi tal izaci informací z í skaných z t ě c h t o fo rmulá řů . H l a v n í m 
d ů v o d e m je p o t ř e b a tato data z p ř í s t u p n i t k ana lýze , poskytnout je pro dalš í v ý z k u m nebo 
pro s ta t i s t i cké v y h o d n o c o v á n í . Bohuže l exis tuj í oblasti , kde nen í j e d n o d u c h é p o d á v a t for
m u l á ř e k vyp lněn í pouze elektronicky a př i snaze o digi tal izaci r u č n ě vyp lněných d o k u m e n t ů 
jsou p o t ř e b a zby tečně složité procesy a kombinace r ů z n ý c h sys t émů . 

Cí lem t é t o p r á c e je minimalizovat p o č e t p o t ř e b n ý c h n á s t r o j ů b ě h e m ž ivo tn ího cyk lu 
dokumentu a tedy vy tvo ř i t k o m p l e x n í platformu, k t e r á u m o ž n í v y t v á ř e t j e d n o t n é pap í rové 
i d ig i t á ln í fo rmuláře p o m o c í i n t eg rovaného des ignéru . N a b í d n e m o ž n o s t je vypln i t elektro
nicky, či vyt isknout na pap í r . P ř i zpracováván í t i š t ěných d o k u m e n t ů nav íc bude u s n a d ň o v a t 
p rác i a u t o m a t i z o v a n ý m r o z p o z n á v á n í m dat z n a s k e n o v a n é h o obrazu. Poskytne t a k é jedno
d u c h é c loudové úložiš tě a bude p ř i p r a v e n a na m o ž n o u integraci do rozsáhlé formulářové 
d a t a b á z e R E D C a p . Celé řešení bude fungovat jako j e d n o t n á webová aplikace a bude umís 
t ě n o na in t e rne tové adrese h t t p s : / / f o r m e l l o . c z . 

Plat forma by m ě l a bý t v budoucnu un ive rzá ln ím n á s t r o j e m pro p rác i s formulář i . Avšak 
aby by l vývoj postaven na reá lných zák ladech a výs l edná aplikace byla co nejvíce použ i t e l ná 
v praxi , je tvorba platformy již od z a č á t k u s t a v ě n a na r e á l n é m p r o b l é m u , k t e r ý řeší . T í m 
jsou ger ia t r i cká funkční vyše t ř en í a p r á c e s n i m i . Tato problematika byla v y b r á n a proto, že 
procesy v t é t o oblasti a ž ivotn í cyklus vyše t řen í , lze velmi d o b ř e zobecnit na j i n á využ i t í 
fo rmulářů a vyví jené aplikace. 

Pro vývoj a t e s tován í platformy bude tedy p r o b í h a t s p o l u p r á c e s Geron to log ickým cen
t rem v Praze 8, k t e r é spolu s Fakul tou h u m a n i t n í c h s tud i í Univerz i ty K a r l o v y a Fakul tou 
b iomedic ínského inženýrs tv í na Č V U T v Praze, pracuje na projektu s n á z v e m „NV18-
09-00587 - D l o u h o d o b á péče pro pacienty s demenc í , a n a l ý z a současné situace u n á s a v 
E v r o p ě , m o ž n o s t i transformace in s t i t uc ioná ln í péče s ohledem na zlepšení kval i ty ž ivota , 
kval i tu péče a využ i t í zdrojů." Zař ízení v současné d o b ě řeší p r o b l é m s digi ta l izací funkčních 
vyše t ř en í p a c i e n t ů a s v y u ž i t í m finančních p r o s t ř e d k ů z projektu se snaž í realizovat pokrok 
v d a n é oblasti . Tato d ip lomová p r á c e je d íky tomu úzce spjata s gerontologickou oblas t í , 
aby v z n i k l r eá lně použ i t e lný n á s t r o j pro danou zdravotnickou k l in iku . Je dů lež i t é s y s t é m 
navrhnout už iva te l sky př ívě t ivě a provés t d ů k l a d n é t e s tován í se z p ě t n o u vazbou p ř í m o v 
geronto logickém centru. 

V r á m c i implementace bude n a v á z á n o na mou b a k a l á ř s k o u prác i , ve k t e r é jsem navrhl a 
vy tvoř i l prototypovou verzi algori tmu pro a u t o m a t i c k é rozpoznáván í dat z pap í rových do
t a z n í k ů pro využ i t í p r ávě v gerontológi i . Implementoval jsem mechanismus, k t e r ý dovede ve 
w e b o v é m p r o s t ř e d í nač í s t data z r u č n ě vyp lněných fo rmulá řů . Tento algoritmus bude tedy 
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převza t a zač leněn jako jedna z v l a s tnos t í celého sy s t ému . K o n k r é t n ě v čás t i p ř e v o d u pap í 
rových fo rmulá řů do e lekt ronické podoby. N a v ý s t u p m é baka l á ř ské p r á c e navážu o d l a d ě n í m 
celého procesu digitalizace, peč l ivým o t e s t o v á n í m algori tmu a o b a l e n í m da lš ími p o t ř e b n ý m i 
kroky pro reá lné použ i t í . M i m o p ř e v o d do e lekt ronické podoby bude p ř e d e v š í m d o p l n ě n a 
m o ž n o s t v y t v á ř e t fo rmuláře p ř í m o v i n t e r n e t o v é m prohl ížeči , skladovat je a p r o c h á z e t data 
p ř í m o v p l a t fo rmě . T í m by mě la bý t pokry ta z á k l a d n í p r á c e s t i š t ě n ý m i formulář i . C e n n é 
znalosti p rocesů a stavu digitalizace v cí lovém zd ravo tn i ckém zař ízení , n a b y t é př i baka l á ř ské 
prác i , budou velmi už i t ečné př i ana lýze současné situace a n á v r h u řešení . P la t forma bude 
t a k é vycháze t z výs ledků dosavadn í snahy o zlepšení digitalizace v cílové klinice, p ř e d e v š í m 
vyva rován ím se p ředeš lých chyb, ale i n a v á z á n í m na n ě k t e r é s távaj ící a zavedené postupy a 
projekty. Více o a k t u á l n í m stavu je uvedeno v kapitole 2. 

Dip lomová p r á c e je rozdě lena do šesti kapi tol . V kapitole 2 je ana lyzován současný stav 
řešení p r á c e s formulář i v geronto log ickém zař ízení , o b j a s n ě n a role fo rmulá řů v t é t o oblasti a 
provedeno p o r o v n á n í konkurence v digi tal izaci d o t a z n í k ů . K a p i t o l a 3 rozeb í rá p o ž a d a v k y na 
platformu z hlediska zd ravo tn ického zař ízení , ale i da lš í p o t ř e b n é vlastnosti , k t e r ý m i mus í 
řešení disponovat. Popisuje z p ů s o b , j a k ý m bude aplikace zač leněna do s távaj íc ích p rocesů 
a jak bude t e s t o v á n a a nakonec rozeb í rá n á v r h platformy z t echn ického hlediska a uživatel 
ského rozh ran í . Č á s t 4 se zabývá i m p l e m e n t a c í . Obsahuje tedy výče t použ i tých technologi í 
a jejich z d ů v o d n ě n í , postup př i t v o r b ě aplikace a popis zvolené architektury. Dá le jsou 
v y b r á n y a r o z e b r á n y n ě k t e r é i m p l e m e n t a č n í detaily a za j ímavá m í s t a vývoje . Je zde t aké 
vysvě t l ena ad re sá řová s t ruktura aplikace. K a p i t o l a 5 se věnuje t e s tován í ve zd ravo tn i ckém 
zař ízení , jeho v ý s l e d k ů m a p ř í p a d n ý m p r o v e d e n ý m z m ě n á m . Pos l edn í kapi tola - 6, shrnuje 
výs ledky p r á c e a diskutuje dosažené cíle a možnos t i da lš ího rozvoje. 
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K a p i t o l a 2 

Analýza současného stavu 

Jak j iž bylo z m í n ě n o v ú v o d u , platforma by do budoucna mě la bý t un ive rzá ln í pro l ibovolné 
formuláře . Avšak pro lepší u c h o p e n í vývoje a t e s tován í byla zvolena specifická oblast, čelící 
p r o b l é m u digitalizace fo rmulá řů - gerontológie . K o n k r é t n ě se j e d n á o ge r ia t r i cká funkční 
vyše t ř en í . P ř e d n á v r h e m řešení a v ý v o j e m platformy je tedy p o t ř e b a tuto problematiku 
velmi d o b ř e zanalyzovat. Zároveň se zamyslet, jak navrhnout n á s t r o j tak, aby co nejvíce 
p o d p o ř i l p rác i s funkčními v y š e t ř e n í m i a urychl i l procesy s t í m spo jené . Jel ikož vývoj pro 
Geronto logické centrum v Praze 8 a t e s tován í n á s t r o j e p ř í m o v t a m n í c h p o d m í n k á c h je 
h lavn í čás t í t é t o d ip lomové p ráce , bude se vysvě t l en ím p r o b l é m u a současné situace zabýva t 
celá následuj íc í kapitola. 

P ro lepší p o c h o p e n í problematiky funkčních vyše t ř en í je t ř e b a s t r u č n ě popsat geron
tológii . J e d n á se o vědní obor, k t e r ý se zabývá souhrnem p o z n a t k ů o s tá ř í . Dělí se na t ř i 

typy: 

• Kl in ická (Geriatrie) - Řeš í z d r a v o t n í stav a choroby ve s t á ř í . T ý k á se všech kl inic
kých o b o r ů dospě lého věku. Zv láš tn í pozornost je věnována s ta řecké m u l t i m o r b i d i t ě , 
demenci, hypomob i l i t ě , imobi l i t ě , či kogn i t i vn ímu deficitu a da l š ím. 

• Sociální - Analyzuje vztahy s t a r é h o člověka a spo lečnos t i z pohledu demografie, psy
chologie, ekonomie či politologie. 

• E x p e r i m e n t á l n í - Z k o u m á př íč iny a mechanismy s t á r n u t í . 

Ge r i a t r i cká funkční vyše t ř en í se úzce vz tahu j í p ř e d e v š í m ke klinické a sociální gerontológi i 

[2]-

2 . 1 R o l e f o r m u l á ř ů v g e r o n t o l ó g i i 

F o r m u l á ř e jsou nezbytnou součás t í gerontológie . Jejich formou jsou v y t v á ř e n y testy, k te ré 
d íky sous t avě vysoce specia l izovaných o tázek , či úkolů, umožňu j í diagnostikovat zhoršení 
stavu nebo urč i t léčebný p l án . M o h o u t a k é odhalit dosud ned iagnos t ikované poruchy. V e l m i 
v ý z n a m n o u rol i hra j í i p ř i posuzován í so b ěs t ačn o s t i pacienta, což m ů ž e vést k r o z h o d n u t í 
o p o s k y t n u t í typu a ú r o v n ě sociá lní péče . P r o v e d e n í ger ia t r i ckého funkčního vyše t ř en í nen í 
pouze j e d n o r á z o v á č innos t , vykonává se opakovaně , aby bylo m o ž n é sledovat informace 
o úč innos t i léčby a p r ů b ě h u o n e m o c n ě n í . Z pohledu geronto lógie se tedy j e d n á o velké 
m n o ž s t v í cenných dat o k a ž d é m pacientovi. Z ískané informace jsou nás l edně dů lež i t é pro 
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zlepšování celkové ú rovně p o s k y t o v a n é péče a pro v y h o d n o c o v á n í léčby pacienta. N e m é n ě 
důlež i té jsou pro v ý z k u m , a n a l ý z u a rozvoj v t é t o oblasti. 

Exis tu j í t ř i z á k l a d n í typy geronto logických vyše t řen í . H o d n o c e n í stavu výž ivy ( M N A ) , 
bolesti (analogové škály - ob rázek 2.1) a posuzován í kogni t ivn ích poruch ( M O B I D a P A I -
N A D ) . 

' j f ^ ^ ^ m iniiiiuiiiiiiiiiiiiitiiiiiiiiiiiiľ 
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O b r á z e k 2.1: Ger ia t r i cké funkční vyše t ř en í - H o d n o c e n í bolesti [7] 

M i m o to se používaj í dalš í b iomed ic ínská vyše t ř en í ke k o n k r é t n í m c h o r o b á m , k t e r á 
získávají informace o funkčn ím stavu pac i en tů , fyzické zdatnosti , p o r u c h á c h smys lů nebo 
výživě. P r o p ř e d s t a v u , n a p ř í k l a d k v y h o d n o c e n í mobi l i ty pacienta slouží test, kdy m á sub
jekt za úkol v s t á t , ujít 3 metry a v r á t i t se zpě t na židli . P o m o c í zaškr t ávac ích pol í jsou 
p o t é b o d o v á n y úkony jako chůze, ale i pos t aven í se, či o točen í . U k á z k a t akového vyšet 
ření je na o b r á z k u 2.2. J i ný př ík lad , z oblasti psychiky a m e n t á l n í h o stavu pacienta, kde 
se sledují kogn i t ivn í poruchy, deprese nebo j iné psych ia t r i cké vady, je vyše t ř en í M M S E 
(Mini-Menta l -Sta te Examina t ion) . Zde se zkoumaj í j edno t l ivé kogni t ivn í d o m é n y a opě t 
se p o m o c í zaškr t ávac ích pol í h o d n o t í na škále s maximem 30 b o d ů . 26 znač í pa to log ický 
nález . V e l m i z n á m ý a ho jně použ ívaný je test M o C A - M o n t r e a l s k ý test, k t e r ý funguje na 
s t e jném pr incipu, ale je citlivější. K e zj ištění deprese se použ ívá o p ě t vyše t ř en í za ložené na 
checkboxech 1 - G D S (Ger i a t r i cká šká la deprese podle Yesavage) o 15 o t á z k á c h s d a n ý m i 
m o ž n o s t m i odpověd í . Da l š ím druhem formulá řů jsou do tazn íky , k t e r é zkoumaj í sociá lní ob
last, to z n a m e n á kval i tu bydlení , společenské aktivi ty, ekonomickou situaci. Zde se j e d n á o 
r ů z n o r o d é o tázky, velmi čas to typu A N O / N E . 

1zaškrtávací pole 
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O b r á z e k 2.2: Ger ia t r i cké funkční vyše t ř en í - Test mobi l i ty [7] 

N ě k t e r á vyše t ř en í však t a k é vyžadu j í obsluhu formuláře p ř í m o pacientem. N a p ř í k l a d 
test hodin, k t e r ý odhaluje velmi ci t l ivě p ř í t o m n o s t kogni t ivn ích poruch. U n ě h o je subjekt 
p o ž á d á n , aby zakresli l ciferník hodin s ruč ičkami v u r č i t é poloze. Také u testu M M S E je 
z a p o t ř e b í interakce pacienta, j e d n á se o vyše t ř en í p a m ě t i a m e n t á l n í h o stavu, kdy subjekt 
mus í podle z a p a m a t o v a n é p řed lohy se z a v ř e n ý m a o č i m a nakreslit r ů z n é obrazce. [5] [7] 

Z popisu a u k á z e k ger ia t r i ckých funkčních vyše t ř en í je tedy p a t r n é , že jsou to specializo
vané formuláře , od j e d n o d u š š í c h po složitější , k t e r é ve velkém procentu využívaj í zaškr távac í 
pole k z a z n a m e n á v á n í výs ledků a odpověd í p a c i e n t ů . K a ž d ý formulář obsahuje r o d n é číslo 
pacienta, č ímž ho j e d n o z n a č n ě identifikuje pro z p ě t n é doh l edán í . V oboru gerontológie se, 
s te jně jako v j iných oblastech zd ravo tn i c tv í , pomalu zač íná objevovat snaha o digi tal izaci . V 
současné chvíli jsou veškeré formuláře p o d á v á n y a vyp lňovány pap í rově . A le spoň v cí lovém 
zd ravo tn i ckém zař ízení . To bude více ob j a sněno v kapitole 2.2. 

P o h l e d n a f u n k č n í v y š e t ř e n í z p o h l e d u digital izace 

P r o t o ž e jsou testy z velké čás t i t vo řeny p r á v ě zašk r t ávac ími políčky, d á se uvažova t o čás
t ečné automatizaci př i digi tal izaci . T í m t o t é m a t e m se zabýva la m á b a k a l á ř s k á p r á c e [7], 
ve k t e r é se věnuji n á v r h u a implementaci aplikace pro r o z p o z n á v á n í a v y h o d n o c o v á n í dat 
z oskenovaných funkčních vyše t ř en í . Bohuže l v šak v t é t o oblasti nebylo m o ž n é d o s á h n o u t 
p lné automatizace, p r á v ě kvůl i n ě k t e r ý m vyše t ř en ím , k t e r á jsou velmi u n i k á t n í a s t rojově 
velmi ob t í žně č i te lná a vyžadu j í l idské oko pro v y h o d n o c e n í výs ledku . T ě m i jsou n a p ř í k l a d 
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M M S E nebo test hodin, p o p s a n é výše . Dalš í kompl ikac í př i digi tal izaci jsou r u č n ě p s a n é 
texty, k t e r é je velmi n á r o č n é r o z p o z n á v a t a p ř evádě t , t ěch však nen í mnoho. M e z i ručně 
p s a n é texty p a t ř í i číslice, jej ichž s t ro jové č ten í by bylo ve lkým p ř í n o s e m k automatizaci . 
Navzdory z m í n ě n ý m p ř e k á ž k á m se v r eá lné praxi př i t e s tován í u k á z a l o , že ručn í přepiso
vání hodnot z checkboxů zabere př i zpracovávání fo rmulá řů více než 75% veškerého času. 
I č á s t e č n á automatizace v ý r a z n ě p o m á h á urychli t p ř e v o d dat do d ig i tá ln í podoby. N á s t r o j 
na digi tal izaci tedy v t é t o oblasti m á smysl. P o vy tvo řen í nového řešení však nastal dalš í 
p rob l ém, zač lenění n á s t r o j e do celého procesu a ž ivo tn ího cyk lu formuláře , což je jedna z 
o tázek , kterou se zabývá tato p ráce . K o n k r é t n ě v kapitole 3.2. 

2.2 Aktuá ln í stav práce s formuláři 

K l i n i k a , ve k t e r é bude platforma t e s tována , Geronto logické centrum v Praze 8, úzce spolu
pracuje s Fakul tou b iomedic ínského inženýrs tv í Č V U T v Praze. Toto zdravo tn ické zař ízení 
je velmi pokrokové , co se oblasti digitalizace týče a jev í j iž několik let snahy se v t é t o pro
blematice posunout k u p ř e d u . Výs ledkem je projekt s n á z v e m G D i a g , k t e r ý m á za cíl celkově 
digitalizovat p rác i s funkčními vyše t ř en ími . J e d n á se o soustavu různých ná s t ro jů , k t e r é se 
snaží řeši t j edno t l ivé čás t i ž ivo tn ího cyk lu funkčního vyše t ř en í . Bohuže l v šak nejsou mezi 
sebou d o s t a t e č n ě s laděné . Nav íc jsou p o m ě r n ě složi té na ov ládán í a použ íván í t ě ch to pro
g r a m ů vyžadu je větš í m í r u t echn ických zna los t í , což se ukáza lo bý t h l avn í kompl ikac í pro 
zd ravo tn i cký pe r soná l . Dalš í p r o b l é m je, že byly vyvinuty jako desk topové aplikace a t í m 
př icház í komplikace s ak tua l i zac í s y s t é m u a s jejich ins ta lac í na poč í t ač í ch v gerontocent-
rech [7]. Využívání n á s t r o j ů s sebou tedy neslo ř a d u p r o b l é m ů , a tak v z n i k l p o ž a d a v e k na 
tvorbu nového komplexn ího nás t ro j e , k t e r ý by mě l současné řešení nahradit, pokud m o ž n o 
i s v y u ž i t í m čás t í s távaj íc ích p r o g r a m ů . 

Je p o t ř e b a vše sladit a vy tvo ř i t unifikovanou platformu, s m o d e r n í m a p ř í v ě t i v ý m uži
v a t e l s k ý m r o z h r a n í m , k t e r á bude všechny moduly a fáze funkčních vyše t ř en í smys lup lně 
propojovat. Zamyslet se nad vš ím jako nad celkem a ne pouze nad j e d n o t l i v ý m i č á s t m i a je
j ich úkoly. A b y bylo m o ž n é navrhnout nové a smys lup lné řešení , mus í bý t d o b ř e zana lyzován 
a k t u á l n í stav p r á c e s funkčními v y š e t ř e n í m i v geronto logickém zařízení . 

Životní cyklus funkčního vyše t ř en í se d á rozděl i t do někol ika fází. T y jsou z n á z o r n ě n y 
na diagramu 2.3. 

Návrh a tvorba 
formuláře 

Tisk 

Sběr dat 

Provedení a 
vyplnění testu 

Analýza a 
vyhodnocení dat Skladování 

O b r á z e k 2.3: Fáze p r á c e s funkčním v y š e t ř e n í m 
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V r á m c i a n a l ý z y budou r o z e b r á n y j edno t l ivé etapy a jejich stav v současné chvíli . V zá
věru kapi toly bude provedeno celkové z h o d n o c e n í a k t u á l n í situace v geronto logickém centru. 

N á v r h a t v o r b a f o r m u l á ř e 

Design a tvorba fo rmulá ře je p r v n í fází ž ivota funkčního vyše t ř en í . Vě t š ina t e s t ů , k t e r é se 
používaj í , m á j a s n ě danou specifikaci toho, jak m á v y š e t ř e n í vypadat a co m á obsahovat. 
To vše je stanoveno definicí k o n k r é t n í h o formuláře , k t e r ý m u s í sp lňova t všechny ná lež i tos t i , 
aby fungoval spolehl ivě a dalo se o toto vyše t ř en í opř í t p ř i d iagnóze , či vyhodnocován í . 

Způsobů , jak formulář vy tvo ř i t , existuje mnoho. Ne j j ednodušš í je p r o s t ý zápis na pap í r , 
dalš í m o ž n o s t í je využ í t n á s t r o j ů pro ma lován í nebo program Microsoft Exce l . Exis tu j í 
t a k é n á s t r o j e p ř í m o pro tvorbu d o t a z n í k ů a fo rmulá řů . Geronto logické centrum v Praze 8 
se rozhodlo ve spo luprác i s F B M I Č V U T v Praze vy tvo ř i t d e s k t o p o v ý n á s t r o j , specificky 
pro formuláře v gerontológi i . Tento program se n a z ý v á Fo r mEd i t . Obsahuje sadu p r v k ů , 
k t e r ý m i lze vy tvo ř i t test - pole pro datum, čá rový kód, možnos t i vložení t e x t ů , zaškr távac í 
pole, r á m e č k y pro čísla, pro r o d n é číslo a ř a d u dalš ích. P r v k y lze umisťovat do p racovn í 
plochy d o t a z n í k u , k t e r á je vymezena č t y ř m i č tverečky v rozích. P ro u rčen í typu vyše t ř en í 
lze na plochu t a k é vložit čá rový kód reprezentu j íc í název šablony. Tento n á s t r o j je velmi 
komplexn í , ale z a t í m nebyl n ikdy p o u ž í v á n p ř í m o p racovn íky zd ravo tn ického zař ízení , ale 
pouze p roško lenými osobami z Č V U T . P o m o c í tohoto n á s t r o j e byla v y t v o ř e n a všechna 
současně p o u ž í v a n á funkční vyše t ř en í a v y e x p o r t o v á n a do P D F f o r m á t u a X M L verze. T a 
obsahuje seznam všech p r v k ů a jejich v la s tnos t í , vče tně p ř e s n é h o u m í s t ě n í na formulář i . 
Díky tomu lze dokument pouze p o m o c í tohoto seznamu znovu sestavit a upravovat. 

V roce 2016 vzn ik la p r v n í snaha o p ř e c h o d do webového p r o s t ř e d í a by l zahá j en pokus o 
p řep racován í de sk topové verze. V z n i k l a r ozp racovaná čás t programu, kterou se n e p o d a ř i l o 
dokonč i t . Zahrnovala ale tyto dů lež i t é vlastnosti - vykres len í X M L šab lony (pouze se zaškr-
t ávac ími poli) v prohl ížeči a m o ž n o s t p ř i d á v a t a p ře souva t p rvky na p l á t n ě . Zdro jový kód 
by l v y t v o ř e n pod licencí Unlicense, z d ů v o d u navázán í v da l š ím vývoji . B y l p ř e d á n pro tuto 
diplomovou prác i a je n u t n é implementovat funkce, k t e r é budou u m o ž ň o v a t vy tvo řen í kom
plexního formuláře . K o n k r é t n ě dodat dalš í prvky, jako v k l á d á n í t e x t ů , dat, čá rových kódů , 
t e x t o v ý c h polí , u m o ž n i t generování P D F pro tisk, n a b í d n o u t p o d p ů r n é funkce k posouván í 
p r v k ů př i v ý s t a v b ě dokumentu, nastavovat jejich vlastnosti a p ř e d e v š í m vygenerovat vý
slednou šab lonu , do k t e r é bude m o ž n é v k l á d a t n a č t e n á data v dalš í fázi p r á c e v p la t fo rmě . V 
kapitole 4 budou více p o p s á n y i m p l e m e n t a č n í a technické detaily. P ř i v y t v á ř e n í nových vy
še t řen í se tedy s tá le použ ívá p ů v o d n í verze. A k t u á l n í n á s t r o j pro tvorbu funkčních vyše t ř en í 
je u k á z á n na o b r á z k u č. 2.4. 
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/ Glue J Show rectangles 

í 1 II I N i i j i m JU  

G e r i a t r i c D e p r e s s i o n S c a l e 

n m c n m 
I. Are you basically satisfied with your life? 

2 Have you dropped many of your activities and interests? 

3. Do you feel that your Ine is empty? 

4- Do you often get bored ? 

5- Art you in good spirits most of the time? 

£ Are yoj afraid :ha: something bud is 901 ng 10 happen to you? 

7- Do you frel happy most of the lime? 

8. Do you often feel helpless 

4- Do you prefer 10 stay at home rather than going our, and doing things? 

10- Do you le«l yOU have more problems with memory (hen musl? 

II. Do you think it is wonderful to be alive now? 

12. Do you feel pretty worthless the way you are no*-? 

13. Do you feel fu II of energy? 

14. Do you feel that your situation is hopeless? 

15. Do you !h<nk inc. most people are better off than you? 

please cross, th* box ta) 

• « s n NO 

• Y E S D U O 

• v t s E U 

• * R Q U O 

• VES ~ N C 

• vis Q MO 

• VES " N í 

• VES ~KO 

• V I S Q U O 

• vts Qm 

• rts • N O 

• ; - Z N < > 

• VES ~ N C 

• VES ~ N C 

Total icore: m 

O b r á z e k 2.4: A k t u á l n ě p o u ž í v a n á d e s k t o p o v á aplikace k n á v r h u a t v o r b ě pap í rových for

m u l á ř ů . N á s t r o j je n a p r o g r a m o v a n ý pro s y s t é m Windows. 

P r o v e d e n í f u n k č n í h o v y š e t ř e n í a v y p l n ě n í f o r m u l á ř e 

Z p ů s o b p roveden í funkčního vyše t ř en í je v režii oše t řu j íc ího lékaře . Klíčové je, aby v ý s t u p e m 
by l vždy v y p l n ě n ý formulář . O d kvali ty vyp lněn í se p ř í m o odvíj í chybovost př i automatizo
v a n é m zpracování . Test m ů ž e vypln i t doktor v l a s tn í rukou b ě h e m do tazován í a úkolování 
pacienta. P ř í p a d n ě delegovat tuto č innos t na z d r a v o t n í sestru. Tento z p ů s o b produkuje 
p o m ě r n ě kva l i tně v y p l n ě n é výsledky. Ne všichni lékař i v šak u t e s t ů vyplňuj í data sami, 
mnohdy tuto p rác i p řenecha j í s a m o t n é m u pacientovi. 

K r o m ě ručn ího vyp lňován í by šlo formuláře použ íva t p ř í m o na e lek t ron ickém zař ízení . 
N a p ř í k l a d na tabletu nebo poč í t ač i . Tato varianta by uše t ř i l a kroky skenování a zpracová
vání dat z fotografie. Z a t í m tato metoda nen í lékař i preferována , ale zároveň dosud nebyla 
p ř í m o d o s t u p n á . V cílové p l a t fo rmě by proto bylo v h o d n é tuto m o ž n o s t z p ř í s t u p n i t , sezná
mit s ní už ivate le a b ě h e m te s tován í se zaměř i t na její prakt ickou využ i t e lnos t . V d o b ě , 
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kdy se p ř e n o s n á e lek t ron ická zař ízení velmi rychle r o z m á h a j í by tato funkcionalita nemě la 
chybě t . 

S b ě r d a t 

Sběr dat je z pohledu digitalizace ne jnáročně jš í fází. Získat hodnoty z pap í rových doku
m e n t ů do e lekt ronické podoby m ů ž e bý t kompl ikované . Jak již bylo z m í n ě n o výše, formuláře 
funkčních vyše t ř en í jsou z velké čás t i t vo řeny zašk r t ávac ími po l i . Jejich m a n u á l n í přepiso
vání trvalo přes 75% času př i zpracovávání . O d tohoto z p ů s o b u již v šak Geronto logické 
centrum v Praze 8 upustilo. V současné chvíli jsou pracovníc i ve z d r a v o t n i c k é m zař ízení 
zvyklí skenovat v y p l n ě n é fo rmulá ře a automaticky je odes í la t na F T P server. Zde k n i m 
p ř i s tupu je n á s t r o j pro digi tal izaci oskenovaných formulářů . 

Program pro zpracováván í fo rmulá řů se jmenuje FormScan. Je t a k é součás t í projektu 
G D i a g . Tato d e s k t o p o v á aplikace velmi úzce spolupracuje s n á s t r o j e m pro tvorbu fo rmulá řů 
- F o rmEd i t . X M L v ý s t u p z editoru p ř e s n ě specifikuje d a n é funkční vyše t řen í , FormScan 
je tak schopen urč i t polohu všech zaškr t ávac ích pol í i o s t a t n í c h p r v k ů a zrekonstruovat 
formulář v ed i tova te lné p o d o b ě - doplňovac í šab lonu . P ř i zp racováván í oskenovaného vy
še t řen í nejprve dle č tve rečků v rozích s n í m k u oř ízne a s rovná p r aco v n í plochu formuláře . 
Toto je z r an i t e lné mí s to , jelikož se m ů ž e s t á t , že p racovn ík provede skenování c h y b n ě a roh 
nen í nalezen. K tomu n á s t r o j nab íz í z á c h r a n n o u možnos t , označ i t rohy dokumentu ručně . 
P o k u d ani to n e p o m ů ž e , je t ř e b a dokument ofotit znovu. V p ř í p a d ě , že je plocha o řezána 
sp rávně , je p ř e č t e n čá rový kód a k formulář i je p ř i ř a z e n a v h o d n á šab lona . N á s l e d n ě jsou 
identif ikovány checkboxy a jejich hodnoty p řeneseny do doplňovací šablony. V š e c h n a na
lezená zašk r t ávac í pole jsou na p ů v o d n í m s n í m k u o z n a č e n a červeně a už iva te l tak m ů ž e 
zkontrolovat, zda byla nalezena všechna . Dá le p r acovn ík dop ln í číselné hodnoty a data. 
R o d n é číslo je po vyp lněn í va l idováno vůči f o rmá tu , aby zde nevznikla z b y t e č n á chyba př i 
p řep isu , jelikož je to klíčová hodnota. U dalš ích kl íčových hodnot je kon t ro lována již pouze 
vyp lněnos t , pokud šab lona ně jaké obsahuje. P o p o t v r z e n í a u ložení je vygene rován X M L 
soubor s v y p l n ě n ý m i hodnotami a k tomu již ořezaný, u p r a v e n ý sn ímek . 

T í m t o z p ů s o b e m tedy p r o b í h á č á s t e č n á automatizace př i digi tal izaci oskenovaných for
m u l á ř ů . Desktopovou apl ikaci FormScan jsem v r á m c i své baka l á ř ské p r á c e optimalizoval a 
p ř e p r o g r a m o v a l do webové podoby. Avšak bude p o t ř e b a j i začleni t do platformy a rozšíř i t 
o integrace s da l š ími č á s t m i aplikace a p ř edě l a t už iva te lské rozh ran í . Klíčové, pro s p r á v n o u 
funkčnost celé aplikace, bude p r o p o j e n í s w e b o v ý m des ignérem, k t e r é z a t í m chybí . Navíc 
modul nen í p ř i p r a v e n pro export dat ve f o r m á t u v h o d n é m pro d a t a b á z i R E D C a p . 
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O b r á z e k 2.5: Webová verze n á s t r o j e FormScan pro digi tal izaci pap í rových fo rmulá řů , vy
p r a c o v a n á v r á m c i m é b a k a l á ř s k é p ráce . 

V současné chvíli je tedy stav digitalizace dat z pap í rových fo rmulá řů takový, že pra
covníci zd ravo tn ického zař ízení jsou schopni sami p o m o c í n á s t r o j e FormScan digitalizovat 
oskenovaná funkční vyše t ř en í a u k l á d a t je na F T P server. 

A n a l ý z a a v y h o d n o c o v á n í dat 

V y h o d n o c o v á n í dat je v oblasti geronto lógie velice složi té a vyžadu je vysokou expe r t í zu . 
Č a s t o závisí na s u b j e k t i v n í m n á z o r u lékaře , tato fáze je tedy p r o v á d ě n a s a m o t n ý m oše t řu
j íc ím l éka řem. 

K e generování s t a t i s t i ckých ú d a j ů by bylo p o t ř e b a pro k a ž d ý typ formuláře zanalyzo-
vat klíčové hodnoty a navrhnout m o ž n o s t a u t o m a t i c k é h o zobrazován í re levan tn ích ú d a j ů . 
Zaškr t ávac í pole však nab íz í p o t e n c i á l pro r ů z n é stat is t iky a je to t é m a k p r o b í r á n í b ě h e m 
schůzek a t e s tován í ve zd ravo tn i ckém zař ízení . 

S k l a d o v á n í 

Není j e d n o d u c h é skladovat velké m n o ž s t v í fo rmulářů . N ě k t e r á geronto logická zař ízení bo
hužel i v dnešn í d o b ě skladuj í po v y h o d n o c e n í v y p l n ě n á vyše t ř en í v archivech v pap í rové 
p o d o b ě . Což velmi znesnadňu je dostupnost t e s t ů pro p ř í p a d p o t ř e b y do nich znovu nah léd
nout a p ř e d e v š í m sdí lení dat s j i nými pracoviš t i . 

Geronto logické centrum v Praze 8 je d íky čá s t ečné digital izaci v t é t o oblasti trochu 
pokroči lejš í . Funkčn í vyše t ř en í rovnou skenuje a odes í lá je na F T P server Č V U T , kde jsou 
d o t a z n í k y dá le p ř e b í r á n y a zp racovávány n á s t r o j e m pro digi tal izaci fo rmulářů . Oskenované 
dokumenty jsou tedy vzdá leně p ř í s t u p n é . N a serveru se d á čás t ečně orientovat dle n á z v u 
souboru a data vy tvo řen í . P ro s p r á v u vyp lněných vyše t ř en í by l dokonce na F B M I Českého 
vysokého učen í t echn ického v Praze vyvinut i webový program. Měl za cíl poskytnout 
p rocházen í d ig i ta l izovaných výs ledků . Je to však dalš í s e p a r á t n í aplikace, nav íc je n u t n é 
do ní data r u č n ě importovat a nen í to tedy o p t i m á l n í řešení . P rogram z ů s t a l nepouž ívaný 
a tak v z n i k l p o ž a d a v e k zakomponovat sk ladování oskenovaných funkčních vyše t ř en í p ř í m o 
do j e d n o t n é platformy, spolu s da l š ími m o ž n o s t m i filtrace a p ř e d e v š í m s o s t a t n í m i moduly 
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pro p rác i s vyše t ř en ími . Uživa te l by tak mohl sledovat i histori i d a n é h o funkčního vyše t ř en í 
na s t e j ném mís t ě . Druhou m o ž n o s t í je rozsáh lá formulářová d a t a b á z e R E D C a p . Ideá ln í by 
bylo poskytnout o b ě dvě možnos t i . 

S h r n u t í s o u č a s n é h o s tavu 

Z a n a l ý z y j edno t l i vých fází p r á c e s fo rmulá řem je p a t r n é , že se ne j edná o s e h r a n ý a unifi
kovaný proces. E t apy nejsou příl iš s l aděné a celý p r ů b ě h vyžadu je n a d b y t e č n o u režii a asis
tenci univerzity. Ne jvě t š ím p r o b l é m e m se zdá bý t fragmentace n á s t r o j ů a chyběj ící myš l enka 
spojující vše dohromady. N a druhou stranu je v idě t snaha zd ravo tn ického zař ízení p r ác i s 
formulář i celkově digitalizovat a t a k é ochota p ř i j m o u t nové řešení . Zároveň již učini lo ř a d u 
k roků k digi tal izaci dat z pap í rové podoby. A k t u á l n í stav p r á c e s funkčními vyše t ř en ími v 
Geron to log ickém centru v Praze 8 je z n á z o r n ě n na o b r á z k u č. 2.6. 

ČVUT 

9 Tvorba formuláře--.-. 

FormEdit 

A 
FTP 

Gerontolocjické centrum 

-Odeslání formula re-

-Skladování dat-

-Data + upravené formuláře-

-Snímky-

-Odeslání na FTP-

Tisk 

Funkční vyšetřeni 

FormScan 

Scanner Vyplnění formuláře 

Akce vyvolaná odpovědnou osobou 

O b r á z e k 2.6: A k t u á l n í stav p r á c e s formulář i v Geron to log ickém centru v Praze 

2.3 Konkurence v oblasti digitalizace práce s formuláři 

P ř i m a p o v á n í konkurence na t rhu je p o t ř e b a vzít v úvahu , že digitalizace p r á c e s formulář i 
nen í pouze o a u t o m a t i c k é m rozpoznáván í z a š k r t n u t ý c h polí . Tato technologie, O M R 2 , př í
p a d n ě d o p l n ě n á o O C R 3 , vylepšuje fázi s b ě r u dat, což je pouze jeden z mez ik roků v ce lém 
procesu. Současně to je jedna z h lavn ích v ý h o d . Mus í ale bý t hodnoceny i dalš í funkce a 
celkové zázemí pro p rác i s formulář i - od tvorby a zpracován í , p ř e s možnos t i vyp lňován í , 
sp rávu , návaznos t fází, komplexi tu a šká lova te lnos t celého řešení . P ř i m a p o v á n í bude mimo 
j iné př ih l íženo i k použ i t e lnos t i v cí lovém zd ravo tn i ckém zař ízení . 

2Optical Mark Recognition 
3Optical Character Recognition 
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Survio 

Tato velmi p r o p r a c o v a n á a p ř e d e v š í m m o d e r n í platforma pro p rác i s d o t a z n í k y je asi největš í 
po t enc i á ln í konkurenc í . D í k y svému už iva te l sky p ř ívě t ivému r o z h r a n í se stala velmi rychle 
p o p u l á r n í , a hned v roce založení - 2012, z ískala p r v n í větš í investici. O d t é doby jeho 
už iva te l ská z á k l a d n a roste. C o S u r v i o 4 však dě lá j e š t ě vě tš í konkurenc í je fakt, že se j e d n á 
o firmu z České republiky. M ů ž e se tedy z d á t , že cílí na s te jné p o t ř e b y zákazn íků a navíc 
působ í na s t e j ném trhu. Je zde však jeden z á s a d n í rozdí l - aplikace u m í pracovat pouze s 
w e b o v ý m i formulář i a koncepčně je podle toho nav ržená . 

Tato s lužba nab íz í p ř i v y t v á ř e n í d o t a z n í k u ř a d u možnos t í , zá roveň poskytuje už i tečné 
funkce př i v y h o d n o c o v á n í dat a m o n i t o r o v á n í použ ívanos t i d a n é h o formuláře . Všechny ná
stroje a do tazn íkové p rvky jsou ale u rčeny pro vyp lňován í na webu a chybí tedy klíčové 
vlastnosti pro p rác i s p a p í r o v ý m i formulář i , jako n a p ř í k l a d čá rový kód, či j i n á identifikace 
d o t a z n í k u na pap í ř e , nebo pole pro zakres lování l ibovolných ob razců . Nelze ani n a h r á t os-
kenovaný dokument, nav íc p ř i t v o r b ě a n á v r h u je už iva te l velmi omezen m o ž n o s t m i , jak 
prvky u s p o ř á d a t . Řešen í n a v r h o v a n é d ip lomové p rác i nab íz í v tomto mnohem větš í škálo-
vatelnost. Survio navíc nedovoluje spravovat a rozdělovat d o t a z n í k y do složek a h ierarchi í , 
což je velmi p o d s t a t n é pro organizaci p ráce . 

Ačkoliv je tato aplikace velkou konkurenc í v použ íván í fo rmulá řů ve webovém prohl ížeči 
a v t é t o oblasti je d ů m y s l n ě p r o p r a c o v a n á , na pol i p r á c e s p a p í r o v ý m i d o t a z n í k y a sb í rán í 
dat t í m t o z p ů s o b e m , nep ř ináš í ž á d n é inova t ivn í m o ž n o s t i a je tedy n e v h o d n á pro uživate le , 
k t e ř í p o t ř e b u j í zvolit tuto cestu, t í m p á d e m i pro Geronto logické centrum v Praze 8. 

Survey M o n k e y 

Jeden z ne jpoužívanějš í enterprise n á s t r o j ů pro p rác i s formulář i na světě - Survey M o n k e y 5 , 
je velmi p o d o b n á platforma jako Survio, s t í m rozdí lem, že cílí na velké podniky a instituce 
a poskytuje sady m a r k e t i n g o v ý c h n á s t r o j ů . V t é t o oblasti dominuje t rhu a dostal se do 
p o d v ě d o m í ř a d y společnos t í , v roce 2015 p ře sáh l p o č e t už iva te lů od založení 15 000 000. 
Tato platforma je u k á z k o u toho, že o t a k o v ý software je zá jem. V České republice existuj í 
dokonce s t á t n í instituce, k t e r é tento n á s t r o j využívaj í . 

I p ř e s to , že cílí na k o m p l e t n í p ř e c h o d pap í rových d o t a z n í k ů do d ig i t á ln í formy a m á 
nemalou ř a d u n á s t r o j ů a in tegrac í s j i nými produkty, oproti p l a t fo rmě v y t v á ř e n é v r á m c i 
t é t o d ip lomové p ráce , m á jednu velkou n e v ý h o d u . N e u m o ž ň u j e j inou m o ž n o s t p řeváděn í 
pap í rových fo rmulá řů na d ig i tá ln í , než r u č n í p řep isování . N a rozdí l od Survia však nabíz í 
offline apl ikaci , d íky k t e r é je m o ž n é formuláře vyp lňova t i bez p ř ipo jen í k internetu a pozděj i 
je h r o m a d n ě n a h r á t . N i c m é n ě pro p o t ř e b y zd ravo tn ické k l in iky a j iných zař ízení , k t e ré 
po t ř ebu j í využ íva t h r o m a d n é vyp lňován í pap í rových fo rmulá řů , je to n e v h o d n ý n á s t r o j . 

V oblasti d ig i tá ln ích fo rmulá řů a online n á s t r o j ů existuje j e š t ě více ú spěšných a pro
p racovaných k o n k u r e n č n í c h řešení . M i m o výše u v e d e n é mezi největš í z nich p a t ř í n a p ř í k l a d 
Typeform, Qualtr ics , Formstack, až po pros tě j š í řešení ve formě Google Forms, či Microsoft 
Forms. Z českých ap l ikac í s toj í za z m í n k u t a k é Cl ick4Survey nebo Netquest. Blíže byly sice 
r o z e b r á n y pouze dvě , avšak všechny z m í n ě n é ma j í jedno společné , nenab íz í automatizaci 
pro pap í rové fo rmulá ře a celkově tento z p ů s o b distribuce příl iš n e p o d p o r u j í . To ponechává 
velkou v ý h o d u a p ř ináš í inovaci na s t r a n ě n a v r h o v a n é h o řešení . 

4https://survio.com  
5https://survey monkey. com 
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P ř e s t o ž e p r á c e s d ig i t á ln ími formulář i a c loudové řešení je j e d n í m z cílů tohoto projektu, 
je p o t ř e b a zanalyzovat t a k é konkurenci v oblasti digitalizace a p r á c e s p a p í r o v ý m i d o t a z n í k y 
a testy. 

R e m a r k Office O M R 

Jak název n a p o v í d á , j e d n á se o O M R software, k t e r ý p řevád í opt ické značky z pap í rových 
d o k u m e n t ů do e lekt ronické podoby k da l š ímu z p r a c o v á n í 6 . Umožňu je t a k é číst čárové kódy. 
Velkou v ý h o d o u je, že nab íz í funkci rozpoznat s t ro jově p s a n ý text. 

Tento n á s t r o j bohuže l existuje pouze v desk topové verzi . K tomu se vz tahu j í i hard
warové p o ž a d a v k y na cí lovém zař ízení . Nav íc je d o s t u p n ý pouze pro Microsoft Windows. 
Z p ů s o b a n á s t r o j použ i t ý k v y t v á ř e n í d o t a z n í k ů je na uživate l i s a m o t n é m , avšak vyhodnoco
vací mechanismus je i tak p o m ě r n ě r o b u s t n í a p ř izpůsobi te lný . S a m o t n á data lze exportovat 
do da l š ího produktu pro a n a l ý z u od t v ů r č í společnos t i a do dalš ích fo rmá tů , ale s p r á v u os-
kenovaných d o k u m e n t ů a jejich u k l á d á n í online neposkytuje. 

TestChecker 

Tento software 7 n e smí chybě t v konkurenčn í ch apl ikacích , p ro tože je m o m e n t á l n ě nejpou-
žívanějš ím rozpoznávac ím n á s t r o j e m v C R . Ste jně jako Remark, nen í k o n k r é t n ě z a m ě ř e n ý 
a umožňu je č ten í čá rových k ó d ů . Disponuje za j ímavou funkcí, u p o z o r n ě n í m na s p o r n ě vy
p lněné testy a v y z v á n í m ke kontrole. Bohuže l je program v y t v o ř e n pouze pro č t en í pol í a 
n e u m o ž ň u j e dop lňova t j iné texty nebo hodnoty. Dalš í n e v ý h o d o u je, že se rovněž j e d n á o 
d e s k t o p o v ý program a licence se uděluj í na k o n k r é t n í p o č í t a č . [7] 

A n i jeden z výše zmíněných n á s t r o j ů nenap lňu j e p o ž a d a v k y zd ravo tn ického zař ízení . 
Jsou to programy u rčené v ý h r a d n ě pro rozpoznáván í zaškr t ávac ích pol í a neposky tu j í do
s t a t e č n é zázemí pro p rác i s formulář i obecně . P o d o b n ý program by l j iž vyvinut v r á m c i 
projektu G D i a g a ukáza lo se, že k ú p l n é digi tal izaci nes tač í . 

M i m o český t rh lze na léz t dalš í O M R aplikace, n a p ř í k l a d Verificare nebo FormScan-
ner. Naj í t v šak reá lně použ i t e lný O M R software ve formě SaaS 8 s c l o u d o v ý m ú lož i š t ěm se 
n e p o d a ř i l o . V r á m c i ana lýzy se poda ř i l o na léz t tuto online apl ikaci . 

• C l o u d O M R - Podle webových s t r á n e k nab íz í m o ž n o s t c loudového úložiš tě a vyhod
nocování oskenovaných d o k u m e n t ů v prohl ížeči . N e p o d a ř i l o se však zaregistrovat a 
vyzkouše t produkt . Projekt n e v y p a d á a k t i v n í a dokumentace obsahuje pouze jednu 
kapitolu. 

Z p r ů z k u m u a k t u á l n í situace na t rhu vyplývá , že ačkoli p r o d u k t ů pro p rác i s formulář i 
je mnoho, ž á d n ý z nich však nespojuje dohromady c loudové zázemí pro p rác i s formulář i v 
p r o s t ř e d í prohl ížeče spolu s O M R algori tmem pro v y h o d n o c o v á n í pap í rových d o k u m e n t ů . 
P ro p o t ř e b y zd ravo tn ického zař ízení tedy nejsou v h o d n é . 

6https: / / acrea.cz / software / remark 
7https://lightcomp.cz/tests-checker  
8 Software as Service 
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S o u h r n n é s rovnán í h lavn ích k o n k u r e n t ů je v tabulce 2.1. 

Název Tvorba Elek t ron ické Digital izace ( O M R ) Úložiště SaaS 

Survio A n o A n o Ne A n o A n o 
Survey Monkey A n o A n o N c A n o A n o 
Remark Office O M R Ne Ne A n o Ne Ne 
TestChecker A n o Nc A n o Nc Nc 

N a v r h o v a n é řešení A n o A n o A n o A n o A n o 

Tabulka 2.1: S rovnán í konkurenčn í ch n á s t r o j ů pro p rác i s formulář i . 

Tato a n a l ý z a p ř ines la dů lež i t é p o z n á n í , že největš í inovací v n a v r h o v a n é p l a t fo rmě je 
p rávě O M R v p r o s t ř e d í internetu, ve formě SaaS. P ř i n á v r h u , vývoji i p rezen tován í aplikace 
by na tuto vlastnost mě l bý t kladen d ů r a z . 

16 



K a p i t o l a 3 

Návrh nového řešení 

Tato kapi tola bude věnována n á v r h u aplikace. Sous t ř ed i t se bude p ř e d e v š í m na nové řešení 
pro zdravo tn ické zař ízení . P la t forma však m á bý t do budoucna rozš i ř i t e lná a zobecn i t e lná , 
je tedy p o t ř e b a vše, p ř e d e v š í m n á v r h a proces p r á c e s fo rmulá řem, navrhnout r o b u s t n ě a 
důs ledně , aby by l za j i š těn ud rž i t e lný rozvoj aplikace. N á v r h mus í vycháze t t a k é z ana lýzy 
p o ž a d a v k ů , k t e r á bude provedena v ú v o d u t é t o sekce. 

3.1 Požadavky na nové řešení 

Z a n a l ý z y současného stavu vyplynulo několik p o ž a d a v k ů na apl ikaci . Jejich výče t je uveden 
a r o z e b r á n níže. Lze je rozděl i t do dvou ka tegor i í . 

3.1.1 P o ž a d a v k y ze s trany z d r a v o t n i c k é h o z a ř í z e n í 

T y t o vlastnosti a funkce jsou spojeny p ř í m o s p o t ř e b a m i zd ravo tn ického zař ízení a mus í 
bý t splněny, aby bylo m o ž n é platformu začleni t do p rocesů v d a n é klinice. 

M o ž n o s t navrhnout a v y t v o ř i t f o r m u l á ř v r á m c i aplikace 

Uživate l m u s í m í t m o ž n o s t p ř í m o v r á m c i platformy navrhnout a vy tvo ř i t fo rmulář funkč
n ího vyše t řen í , aby tato z o d p o v ě d n o s t mohla přej í t na p r acovn íky zd ravo tn ického zař ízení . 
N á s t r o j by mě l n a b í d n o u t m o ž n o s t t isku, či exportu d o t a z n í k u do P D F , ale i d ig i tá ln í 
podobu ve formě online formuláře k editaci hodnot ve w e b o v é m prohl ížeči . 

R o z p o z n á v á n í z a š k r t á v a c í c h p o l í 

Pracovn íc i zař ízení jsou zvykl í využ íva t n á s t r o j pro podporu digitalizace, k t e r ý rozpozná 
vání zaškr távac ích pol í nabíz í , n e s m í tedy chybě t ani v n a v r h o v a n é m řešení . Mus í sp lňovat 
s te jné vlastnosti , jako již existuj ící n á s t r o j , k t e r ý m i jsou p ř e d e v š í m ořez a ú p r a v a oske-
novaného dokumentu, O M R algoritmus, identifikace typu formuláře dle čá rového k ó d u a 
podpora př i p řep i sování r u č n ě vyp lněných ú d a j ů . 

U k l á d á n í v cloudu 

D a t a a oskenované dokumenty mus í bý t m o ž n é u k l á d a t p ř í m o v r á m c i platformy, p ro tože 
rozdrobenost j edno t l i vých komponent procesu se u k á z a l a bý t velmi dů lež i t á . Jel ikož je apl i-
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kace webová, nab íz í se p ř í m o c loudové řešení , kde budou všechny ú d a j e d o s t u p n é online. 
N e m ě l a by chybě t z á k l a d n í m o ž n o s t p rohl ížen í d ig i ta l izovaných d o k u m e n t ů . 

Integrace s d a t a b á z í R E D C a p 

Pro využ i t í dat z funkčních vyše t ř en í bude p o t ř e b a d o d ě l a t r ů z n é formy in tegrac í s j i 
n ý m i sys témy. V r á m c i t é t o p r á c e v z n i k l p o ž a d a v e k na p ř í p r a v u na integraci s rozsáh lou 
formulářovou d a t a b á z í R E D C a p . Cílové zař ízení disponuje programem pro import do to
hoto s y s t é m u . K d a t ů m z fo rmulá řů by tedy mělo bý t m o ž n é j e d n o d u š e p ř i s t o u p i t p ř í m o z 
aplikace a p ř enés t je do d a t a b á z e R E D C a p . 

P ř i h l a š o v á n í a p r á c e v r á m c i u ž i v a t e l s k é h o ú č t u 

Jelikož platforma bude webová a tedy p ř í s t u p n á p řes internet, m u s í do ní bý t z a b e z p e č e n 
p ř í s t u p a u t e n t i z a c í a au to r i zac í . V r á m c i svého ú č t u bude mí t už iva te l dle p ř idě lené role 
m o ž n o s t pracovat s formulář i a spravovat svůj prostor. Role už iva te lů budou u p ř e s n ě n y 
b ě h e m tes tován í , pokud budou p o t ř e b a , v o p a č n é m p ř í p a d ě až mimo tuto diplomovou 
prác i , ale platforma pro to m u s í bý t p ř i p r avena . 

3.1.2 D a l š í p o t ř e b n é v las tnost i p l a t f o r m y 

Apl ikace mus í sp lňova t i dalš í požadavky , k t e r é p ř í m o nesouvis í s p o t ř e b a m i zd ravo tn ického 
zař ízení , ale jsou to v p o d s t a t ě n e z b y t n é vlastnosti kva l i tn ího programu, k t e r ý m á za cíl 
usnadnit a urychli t p rác i . 

U ž i v a t e l s k á p ř í v ě t i v o s t 

P o d t í m t o pojmem se nesk rývá pouze p ř í j emné a m o d e r n í uživate lské r o z h r a n í (UI) , ale 
t a k é t a k z v a n é U X 1 . D o b r é U X z n a m e n á , že už iva te l nebude muset k r o m ě p r á c e p řemýš le t 
j e š t ě nad t í m , jak v s y s t é m u něco u d ě l a t a kde to na j í t . Nebo a l e spoň co ne jméně . Tento 
aspekt je v p ř í p a d ě tohoto projektu velice důleži tý, p r o t o ž e n á r o č n o s t ov l ádán í je jeden 
z h lavn ích d ů v o d ů , p r o č p o ž a d a v e k na nové řešení vzn ik l . Je tedy p o t ř e b a se nad vš ím 
d ů k l a d n ě zamyslet a navrhnout ov ládac í p rvky in tu i t i vně . I z tohoto d ů v o d u budou p r o b í h a t 
už iva te l ská t e s tován í ve zd ravo tn i ckém zař ízení , ale obsluha aplikace m u s í bý t již od z a č á t k u 
n a v r ž e n a pro co ne j j ednodušš í už i t í . K tomu n a p o m á h á i kva l i tn í U I , k t e r é s o v l á d á n í m úzce 
souvisí . 

V š e v jednom ř e š e n í 

Dal š ím p o ž a d a v k e m , k t e r ý souvisí s U X , ale zároveň se t ý k á celého procesu a m í r y vyu 
ži te lnost i platformy je, aby vznik lý software nebyl r o z d r o b e n ý a obsahoval vše na jednom 
mís tě . Bez nutnosti apl ikaci zby t ečně o p o u š t ě t a p ř e souva t p rác i a sous t ř eděn í j i nam. Toto 
je zá roveň klíčový aspekt z pohledu zdravo tn ického zař ízení , j e d n á se ale o celkově velmi 
dů lež i tou vlastnost, proto je uvedena v t é t o kategorii. 

1User experience 
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M o d e r n í a s t a n d a r d n í technologie 

Technologie, k t e r é bude aplikace využ íva t m u s í bý t m o d e r n í , ale osvědčené a široce podpo
rované, aby co nejdéle s tač i ly rychle rozvíjející se oblasti webového vývoje . 

3.2 Návrh sys tému a integrace do stávajících procesů 

Ana lýze současného stavu p rocesů a p r á c e s funkčními vyše t ř en ími v Geron to log ickém cen
t ru v Praze 8 se p o d r o b n ě věnuje kapi tola 2. V r á m c i vysvě t len í j edno t l i vých fází byly 
ob ja sněny i p r o b l é m y a s l abá mí s t a . O d s t r a n ě n í t ě c h t o p r o b l é m ů a z p ů s o b zač lenění nového 
řešení do stávaj íc ích p rocesů je p o p s á n o v t é t o kapitole. 

Jak j iž bylo řečeno, h l a v n í m z j i š těn ím z a n a l ý z y současného stavu je, že v současné 
d o b ě zdravo tn ické zař ízení bojuje s r o z d r o b e n o s t í s y s t é m ů a neuni f ikovaným řešen ím. N a 
o b r á z k u 2.6 je graficky z n á z o r n ě n proces p r á c e s formulář i . S jednocení do j e d n é platformy 
a centralizace všech n á s t r o j ů by mě la p ř inés t z lepšení . Zač lenění do stávaj ících p rocesů 
by d íky tomu znamenalo pouze o d s t r a n ě n í n a d b y t e č n ý c h k roků ze současné kompl ikované 
struktury. Adaptace na nový z p ů s o b se t í m s t ává v ý r a z n ě j ednodušš í . 

N a v r h o v a n ý postup p r á c e po j edno t l i vých fázích v novém řešení je z n á z o r n ě n na o b r á z k u 
3.1 a p o p s á n níže. 

Personál 

Provedeni funkčního 
vyšetřen í 

Pacient i 

Gerontologické centrum 

O b r á z e k 3.1: Proces p r á c e s formulář i po zač lenění n a v r h o v a n é platformy 
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1. P r a c o v n í k gerontologického centra se př ih lás í pod už iva t e l ským ú č t e m do platformy na 
př í s lušné webové adrese. T a je d o s t u p n á odkudkol iv a z l ibovolného zař ízení , neh ledě 
na o p e r a č n í s y s t é m . To je ve lká v ý h o d a webového řešení . Po p ř ih lášen í do s y s t é m u 
o p r á v n ě n ý už iva te l vidí p řeh ledovou n á s t ě n k u se z á k l a d n í m i úda j i o formulář ích . Spolu 
s nav igac í pro vstup do j iných čás t í aplikace tato s t r á n k a tvoř í domovské zázemí pro 
uživate le a výchozí bod platformy. 

V p r v n í fázi už iva te l v s t o u p í do modulu pro tvorbu fo rmulá řů , kde p o m o c í webového 
nás t ro j e vy tvo ř í specia l izované ger ia t r ické funkční vyše t ř en í - takzvanou šab lonu for
mu lá ř e . T u je m o ž n o s t p ř í m o v des ignéru vyexportovat do P D F a vyt isknout nebo 
uložit v r á m c i platformy a pozděj i s ní pracovat online, či j i dá le upravovat. 

2. Po vy tvo řen í a u ložení šab lony se už iva te l v r á t í zpě t do s p r á v y šab lon , kde m á k dis
pozici v y h r a z e n ý prostor, ve k t e r é m m ů ž e hierarchicky u s p o ř á d á v a t v y t v o ř e n é šab lony 
ve s ložkách a shlukovat si tak d o t a z n í k y dle typu, či projektu. I zde je m o ž n o s t š ab 
lonu vyt isknout pro vyp lněn í na pap í ře , p ř í p a d n ě j i k l i k n u t í m začí t vyp lňova t p ř í m o 
v prohl ížeči p o m o c í spec ia l izovaného nás t ro j e . 

3. P o k u d už iva te l zvolí vyp lněn í p ř í m o v i n t e r n e t o v é m prohl ížeči , n a č t e se nav ržený 
formulář v d ig i t á ln í formě. V š e c h n a pole jsou r o z m í s t ě n a tak, jak byla v y t v o ř e n a v 
des ignéru a odpov ída j í pap í rové p o d o b ě . D íky tomu m ů ž e o d p o v ě d n ý p racovn ík zdra
vo tn ického zař ízení s pacientem ger ia t r ické funkční vyše t ř en í provés t i bez nutnosti 
zapisovat výs ledky do pap í rového archu. P o s t a č í k tomu p o č í t a č , či j i né zař ízení s 
p ř i p o j e n í m k internetu. Tato funkcionalita v šak z ana lýzy p o ž a d a v k ů nen í p r io r i tn í , 
m ů ž e bý t tedy dokončena , až budou p lně funkční n e z b y t n é vlastnosti . 

Pokud je formulář v y t i š t ě n pro vyp lněn í na pap í ř e , pok raču j e p racovn ík nezměně 
n ý m procesem, s te jně jako dosud a b ě h e m vyše t ř en í zapisuje výs ledky r u č n ě p o m o c í 
t m a v é h o pera či fixu do archu. 

4. Po dokončen í vyše t ř en í je v p ř í p a d ě pap í rového formuláře p o t ř e b a data p ř enés t do 
d ig i tá ln í podoby. P racovn íc i jsou zvykl í dokumenty skenovat a odes í la t p ř í m o na F T P 
server. Tato technika p ř enášen í dat se osvědčila , nebude se tedy m ě n i t metoda, ale 
mí s to serveru Č V U T se data budou p ř e n á š e t p ř í m o na server aplikace, kde se auto
maticky objeví v sekci d o k u m e n t ů ke zpracován í . Zde budou p o s t u p n ě odbavovány 
p racovn íky zd ravo tn ického zař ízení p o m o c í funkcionality pro podporu digitalizace. 

Uživa te l tedy p ř í m o v p l a t fo rmě vybere sn ímky, k t e r é chce digitalizovat a ty bude 
p o m o c í n á s t r o j e pro rozeznáván í pol í a ú p r a v u s n í m k u p o s t u p n ě zpracováva t . D a t a 
jsou p ř e n á š e n a do d ig i t á ln ího formuláře , s te jně jako v p ř í p a d ě online vyp lňován í . 
Uživa te l už jen dop ln í r u č n ě p s a n é hodnoty a p o t v r d í sp r áv n o s t n a č t e n í zaškr távac ích 
polí. 

5. V ý s t u p e m z ger ia t r i ckého funkčního vyše t ř en í je tedy elektronicky v y p l n ě n ý formulář , 
k j ehož d a t ů m lze snadno p ř i s t u p o v a t a v p ř í p a d ě , že byla data z í skána z t i š t ěné 
podoby, tak nav íc i u p r a v e n ý sn ímek pap í rového vyše t řen í . 

Vše je k dispozici p ř í m o v p la t fo rmě , kde je m o ž n o s t si výs ledky organizovat po 
s ložkách a dá le p r o c h á z e t . M i m o to lze data exportovat do d a t a b á z e R E D C a p . 
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3.3 Návrh s využi t ím U M L 

Apl ikace je n a v r ž e n a tak, aby sp lňovala všechny z m í n ě n é p o ž a d a v k y a dala se snadno začle
nit do výše p o p s a n é h o procesu. P ř e d samotnou i m p l e m e n t a c í platformy, ať už už iva te l ského 
rozhran í , či architektury, je d o b r é se p o d í v a t na n a v r h o v a n ý in formační s y s t é m z více po
h ledů , zamyslet se nad n i m i a n ě k t e r é h l avn í z nich si vymodelovat. T y t o modely p o m á h a j í 
si u v ě d o m i t , co v l a s t n ě bude p r o g r a m o v á n o a mohou v ý r a z n ě pomoci i ve fázi, kdy progra
m á t o r p řemýš l í o tom, jak provede implementaci. 

P r o t o ž e a n a l ý z a př i n á v r h u je velmi dů lež i t á a p o t ř e b n á , v z n i k l s t a n d a r d n í modelovac í 
jazyk - U M L 2 . Je nezávis lý na p r o g r a m o v a c í m jazyce a využ ívá o b j e k t ů s p e v n ě danou 
séman t ikou , čímž j e d n o z n a č n ě a s t a n d a r d i z o v a n é umožňu je popsat apl ikaci . D íky tomu 
v ý r a z n ě u s n a d ň u j e komunikaci a celkové p o r o z u m ě n í dokumentace. [6] [9] 

Níže budou p o m o c í U M L d i a g r a m ů p o p s á n y n ě k t e r é pohledy na n a v r h o v a n ý informační 
sys t ém, k t e r é m i př iš ly b ě h e m n á v r h u nej důleži tějš í . 

3.3.1 D i a g r a m p ř í p a d ů u ž i t í 

Platforma pro práci s formuláři 

O b r á z e k 3.2: Diagram p ř í p a d ů už i t í znázorňuj íc í interakci už iva te le se s y s t é m e m . Popisuje 
chování s y s t é m u z vnějš ího pohledu. 

2Unified modeling language 
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J e d n í m z h lavn ích p o h l e d ů na in fo rmačn í s y s t é m př i n á v r h u je, jak se v n ě m bude uživate l 
chovat a j a k é procesy bude vyvoláva t . P r o formáln í popis in te rakc í už iva te le se s y s t é m e m se 
využ ívá t a k z v a n ý „Use case diagram". Ten se sous t ř ed í na chování s y s t é m u z vnějš ího po
hledu. Popisuje funkce p o s k y t o v a n é s y s t é m e m , k t e r é p ř ináš í v id i te lný výs ledek pro a k t é r a . 
A k t é r m ů ž e bý t l ibovolná entita in teraguj íc í s programem, v tomto p ř í p a d ě je to p racovn ík 
zd ravo tn ického zař ízení nebo a d m i n i s t r á t o r . D iagram p ř í p a d ů už i t í je zobrazen na o b r á z k u 
číslo 3.2. [4] 

3.3.2 D i a g r a m k o m p o n e n t 

N a v r h o v a n ý s y s t é m kombinuje více ná s t ro jů , k t e r é jsou do j i s t é m í r y s a m o s t a t n é . Sk ládá 
se z pomys lných komponent. T y spolu in teraguj í , komuniku j í p o m o c í r o z h r a n í a nadstaveb. 
Dohromady tvoř í jeden funkční celek. Tato m o d u l á r n í s t ruktura nab íz í do budoucna s n a d n é 
rozšíření , nav íc r o z h r a n í mezi n i m i jsou šká lova te lná . S t rukturu a pohled na s y s t é m zevn i t ř 
bude nejlepší popsat n á s t r o j e m pro formáln í popis komponent softwaru - „ U M L component 
diagram". 

Tvo rba š ab l ony Nah rán í s n ímku On l i ne plnění dat 

Export, 
či in tegrace 

V 

De s i g ne r 

formulářů 

Kontrolér 
exportu a 
integrace 

V 

Ko- Úložiště 

Ul prohl ížeč 

s l ožek 

Ul digitální 
z o b r a z e n í 
šab lon 

Nástroj 

pro d ig i ta l izac i 

P r o c h á z e n í 

digitálních 

formulářů 

D ig i ta l i zace 

s n í m k u 

P r o c h á z e n í š ab l on a s n í m k ů 

O b r á z e k 3.3: Diagram komponent [6], k t e r ý popisuje interakci a p r o p o j e n í j edno t l i vých čás t í 
u v n i t ř sy s t ému . 

Lze v idě t , že j á d r e m platformy je úložiš tě . To interaguje se všemi o s t a t n í m i moduly. 
P ř í m o do n ě h o je m o ž n é n a h r á t oskenované formuláře , o s t a t n í p ř í s t u p y jsou pouze skrz 
rozhran í . Designer fo rmulá řů u k l á d á výs l ednou šab lonu do úložiš tě ve f o r m á t u X M L . K 
t ě m t o s o u b o r ů m p ř i s tupu j í moduly pro d ig i t á ln í zobrazen í šab lon a n á s t r o j pro digi tal izaci . 
P ř e s r o z h r a n í je vykresluj í a zobrazuj í uživate l i . M i m o ně k s o u b o r ů m p ř i s t u p u j e prohl ížeč 
složek, k t e r ý poskytuje nadstavbu pro tvorbu, s p r á v u a p rocházen í h ierarchické s t ruktury 
úložiš tě . P o s l e d n í m modulem je kont ro lé r pro export a integrace. Ten agreguje transformace 
dat k exportu do různých fo rmá tů . 
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K a p i t o l a 4 

Implementace 

P ř i implementaci a v ý b ě r u technologi í použ i tých pro vývoj h r á l nej větš í rol i fakt, že vyví jený 
informační s y s t é m je webové řešení . Dů lež i t é bylo t a k é p ř i h l é d n o u t k t echnolog i ím, jež byly 
použ i t y v m é baka l á ř ské p rác i [7], k t e r á tvoř í jednu čás t celého s y s t é m u , a p ro tože cí lem je 
vy tvo ř i t unifikovanou platformu, mě l by i výs ledný kód bý t j edno tný . 

Co se t ý k á nasazen í softwaru, bylo zvoleno SaaS 1 řešení , to z n a m e n á , že celá aplikace 
poběž í na v l a s t n í m serveru a p ř í s t u p n á bude přes internet. P r o už iva te le t í m oproti klasic
kému on-premise řešení o d p a d á nutnost instalace na v l a s tn í zař ízení , celková závislost na 
v l a s t n í m H W a s t í m spo jené nák lady . P r o s p r á v u a dalš í vývoj s y s t é m u je toto řešení t aké 
v ý h o d n é , d íky své lepší ud rž i t e lnos t i a j e d n o t n é verzi. 

4.1 Metodika vývoje 

P ř i implementaci by l zvolen agi lní z p ů s o b vývoje . Vývoj p r o b í h a l ve d v o u t ý d e n n í c h itera
cích. N a z a č á t k u k a ž d é iterace byly n a p l á n o v á n y cíle a úkoly pro d a n é dva týdny , na zák ladě 
m é časové kapacity. P ř i p l ánován í b y l kl íčový Backlog - p r ior i t izovaný seznam úkolů k im
p lemen tován í . D o n ě h o byly na z a č á t k u i v p r ů b ě h u vývoje p o s t u p n ě p ř i d á v á n y nové úkoly, 
ale i na lezené chyby. 

V ž d y na z a č á t k u iterace byly z Backlogu v y b r á n y úkoly, ideá lně tak, aby byly odbaveny 
ty s největš í pr ior i tou. Vývoj p r o b í h a l však i do šířky, tedy zároveň byly i m p l e m e n t o v á n y 
úkoly z různých čás t í platformy. 

Pro p řeh led v r á m c i d a n ý c h dvou t ý d n ů a organizaci p r á c e sloužila t a k z v a n á „ K a n b a n 
tabule". T a se sk l ádá z více čás t í - fází, k t e r é si definuje t ý m . V m é m p ř í p a d ě jsem si 
vydefinoval 4 čás t i . P r v n í - A t ice, na úkolu jsem je š t ě nezača l pracovat. D r u h á Wai t ing , 
úkol už by l ve fázi In Progress, ale čeká na j inou udá los t , k t e r á nejde p ř í m o vyřeš i t hned, je 
tedy v t a k o v é m rež imu čekání , než se na n ě m bude p o k račo v a t . Dalš í fází je In Progress, na 
d a n é m úkolu se pracuje. Pos ledn í fáze, kterou jsem si definoval je Done. Úkol b y l dokončen . 
V p ř í p a d ě p ř e s u n u t í do pos ledn í fáze, jsem v ž d y v y p l n i l čas s t r ávený na tomto úko lu a t aké 
p ropo jen í s p ř í s lu šnými verzemi kódu . T í m je m o ž n é p rác i z p ě t n ě velmi d o b ř e monitorovat 
a navracet se ke z m ě n á m a zjistit, v r á m c i j a k é h o úkolu byly zpracovány. D íky evidenci 
času lze odhadnout i časovou n á r o č n o s t dalš ích úko lů a projektu obecně . N a konci iterace 
byly vyhodnoceny výs ledky a n a p l á n o v á n y dalš í úkoly a cíle. 

Díky ag i ln ímu vývoj i nen í p o t ř e b a tak p o d r o b n á t echn ická specifikace, j e š t ě p ř e d tvor
bou s a m o t n é h o produktu . Naopak umožňu je rychleji reagovat na z m ě n y a více se adaptovat 

1 Software as Service 
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m ě n í c í m se p o ž a d a v k ů m , k t e r é se mohou objevit až v p r ů b ě h u vývoje . K a n b a n tabule a 
p r o s t ř e d í Azure DevOps obecně byly zároveň velmi mot ivuj íc í . N a o b r á z k u 4.1 je u k á z á n a 
tabule u p r o s t ř e d j e d n é z i te rac í . [1] 

1/5 In Progre 1/5 Dane 

Q New rtem 

l i 7 JS-Editor-Mřížka 

Pave Šustek 

State * New 

1! 4 Ul- Rozcházení ukazatelů na dashbrjardu 

£ Pavel Šustek 

State * New 

JI 6 Sa; o "a - Dupliksvüt irr 

Pavel Šustek 

State •) Active 

JI 5 Sabona- Otevřít v eďto-u 

Pavel Šustek 

State •) Active 

JI 1 FĽ Stack - Import existujících šablon -

te » Closed 

li l Í! Backend - Z-ahašhová-ľ jživatelské složky 

Pavel Šustek 

State * Closed 

II 3 Ul - Dialog pro ukládání šablony 

Pavel Šustek 

State • Closed 

O b r á z e k 4.1: K a n b a n tabule v p r ů b ě h u iterace 

4.2 Uživatelské rozhraní a popis aplikace 

P ř i n á v r h u U I 2 byly pro už iva te l skou př ívě t ivos t d o d r ž e n y zavedené standardy u webových 
apl ikací . B y l o zvoleno klasické p o s t r a n n í h ierarchické menu, ze k t e r é h o se d á navigovat do 
j edno t l i vých čás t í aplikace. O d tohoto rozvržen í s t r á n k y se odvíjel n á v r h všech o s t a t n í c h 
čás t í platformy, k t e r ý se sous t ř ed í nejen na p ř e h l e d n é p ros t ř ed í , ale i efekt ivní využ i t í 
prostoru. 

Webová s t r á n k a proto vyplňu je celou š í řku okna in t e rne tového prohl ížeče , toto je dů
ležité, jelikož v n ě k t e r ý c h čás tech aplikace, jako n a p ř í k l a d v des ignéru nebo d ig i t a l i začn ím 
nás t ro j i , je p o t ř e b a efekt ivně využ í t m a x i m á l n í plochu obrazovky. 

N a uživate lské r o z h r a n í je kladen velký d ů r a z b ě h e m celé implementace a proto k n ě m u 
již od z a č á t k u bylo p ř i s t u p o v á n o pečl ivě. C í lem bylo vy tvo ř i t na pohled profesionální , seri
ózní, ale zároveň m o d e r n í , j e d n o d u c h é a př ívě t ivé p ros t ř ed í . Ce lá aplikace m á působ i t sviž
n ý m a r e s p o n z i v n í m dojmem, obsahuje ř a d u a n i m a c í p o s t a v e n ý c h na C S S nebo JavaScript , 
k t e r é maj í uživate l i dodat pocit m o d e r n í h o U L K j e d n o d u š š í m a n i m a c í m je využ i t C S S 
framework Animate.css, d íky k t e r é m u je o něco m é n ě za t ěžován webový prohl ížeč . 

P ř i implementaci U I byla v y u ž i t a z a k o u p e n á š ab lona v jazyce H T M L a C S S , k t e r á dispo
nuje sadou p ř e d e m p ř ip ravených komponent, jež lze využ í t , či upravit . To usnadnilo mnoho 
p ráce a p ř e d e v š í m snížilo p ř í p a d n o u chybovost. Nav íc komponenty jsou n a p r o g r a m o v á n y 

2 User Interface - Uživatelské rozhraní 

24 



tak, aby byly p lně r e sponz ivn í pro k a ž d é zař ízení , což je dnes p o ž a d o v a n ý m standardem 
kval i tn ích webových apl ikací . 

4.2.1 P ř i h l a š o v a c í s t r á n k a a d o m o v s k á n á s t ě n k a 

Vstup do platformy je m o ž n ý pouze s už iva t e l ským ú č t e m . Př ih lašovac í s t r á n k a je velice 
j e d n o d u c h á a obsahuje pouze formulář pro z a d á n í ú d a j ů k autentifikaci. Jako j e d i n á ze všech 
p o d s t r á n e k nesdí l í společné rozvržen í v celé apl ikaci a tedy se odl išuje od zby tku programu. 
Zároveň je to p r v n í pohled, k t e r ý už iva te l v idí př i vs tupu na internetovou adresu platformy. 

Welcome to Formello 

Your personal forms butler. 

Login in to see it in action. 

Email address 

Password 

• Remember me 

Login 

Formello Ě 2019 

O b r á z e k 4.2: S t r á n k a pro p ř ih lášen í do aplikace 

Po p ř í c h o d u do aplikace je už iva te l n a s m ě r o v á n na p řeh ledovou n á s t ě n k u . Zde jsou roz
mí s t ěny r ů z n é už i t ečné widgety 3 , k t e r é dávaj í rych lý p řeh led o nejdůleži tě jš ích ukaza te l í ch . 
Tato d o m o v s k á s t r á n k a obsahuje 6 w idge tů . P r v n í č ty ř i ukazu j í vždy jeden ú d a j , k o n k r é t n ě 
poče t fo rmulá řů čekajících na digi tal izaci , p o č e t zp racovaných fo rmulá řů a u ložených v 
sys t ému , p o č e t p ředdef inovaných šab lon a velikost využ i t é d o s t u p n é p a m ě t i ú ložiš tě . Zbý
vající widgety jsou tabulky, jedna z nich ukazuje naposledy p o u ž i t é soubory s informací o 
názvu , data a typu souboru. D r u h á tabulka slouží jako výče t naposledy dig i ta l izovaných 
d o k u m e n t ů . D o budoucna by tato n á s t ě n k a mě la bý t p lně konf igurovate lná . Výše popsanou 
uv í t ac í obrazovku lze v idě t na o b r á z k u č. 4.3. 

3Vizuální interaktivní prvek 
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O b r á z e k 4.3: D o m o v s k á n á s t ě n k a s n a v i g a č n í m menu po levé s t r a n ě a p r a k t i c k ý m i widgety 
na jednom m í s t ě 

4.2.2 N a v i g a č n í m e n u a a k č n í pane l 

Z á k l a d e m ov ládán í celé webové s t r á n k y je š t a n d a r t n í p o s t r a n n í menu a na p o d s t r á n k á c h 
p o t é akčn í panel s t lač í tky, u m í s t ě n ý v h o r n í čás t i . Tento panel je v celé apl ikaci u m í s t ě n 
j e d n o t n ě ve s t e j ném mís t ě , aby už iva te l p ř e s n ě věděl , kde hledat akčn í t l a č í t ka . T y t o dvě 
komponenty jsou, k r o m ě př ih lašovací s t r ánky , p ř í t o m n é ve všech čás tech platformy. Nechyb í 
ani t l a č í t ko pro odh lášen í , k t e r é je u m í s t ě n o vpravo n a h o ř e , jak je zvykem, p ř í p a d n ě se lze 
odh lás i t po k l iknu t í na uživate lské j m é n o . 

Da l š ím prvkem pro rychlou orientaci v p l a t fo rmě je d robečková navigace. T a n a p o v í d á , 
v j a k é čás t i aplikace se už iva te l zrovna nacház í . 

P o s t r a n n í menu se v p ř í p a d ě p ř e c h o d u do n ě k t e r ý c h p o d s t r á n e k v p l a t fo rmě , p ř e p n e 
do p r acovn ího rež imu. J e d n á se o minimalizovanou verzi menu skládaj íc í se pouze z ikon a 
možnos t i e x p a n d o v á n í . Tato funkce je už i t e čná p ř e d e v š í m u čás t í , kde je v y ž a d o v á n a velká 
p racovn í plocha, n a p ř í k l a d v des ignéru fo rmulá řů nebo v d ig i t a l i začn ím nás t ro j i . M e n u lze 
minimalizovat i ručně , k l i k n u t í m na t l ač í tko obsahuj íc í t ř i vodo rovné p ř í m k y pod sebou. 
P r a c o v n í r ež im je v idě t na o b r á z k u 4.7. 

4.2.3 Z p ů s o b m a n i p u l a c e s d o k u m e n t y 

K a ž d ý už iva te l m á k dispozici v l a s tn í prostor, ve k t e r é m m ů ž e r ů z n o r o d ě pracovat se svými 
dokumenty. P ro snadnou s p r á v u šab lon i fo rmulá řů platforma nab íz í i n t e r a k t i v n í p r ů z k u m 
ník, ve k t e r é m je m o ž n é l ibovolně spravovat n a h r a n é nebo v y t v o ř e n é soubory. Tento in
t eg rovaný n á s t r o j pro s p r á v u nás leduje funkcionali tami osvědčené s t a n d a r d n í desk topové 
nás t ro j e pro management složek a s o u b o r ů s d ů r a z e m na snadnou prác i . 

P o m o c í kon t ex tového menu, k t e r é lze o tev ř í t p r a v ý m t l a č í t k e m myši , je m o ž n é vy
konáva t operace v d o m o v s k é m ad resá ř i . Uživa te l si zde m ů ž e vy tvo ř i t l ibovolnou složku, 
p ře jmenováva t soubory a t a k é j e d n o d u š e dokumenty mazat. V e l m i u ž i t e č n o u funkcionalitou 
je m o ž n o s t p ře souván í o b j e k t ů mezi s ložkami p o m o c í p ř e t a ž e n í myší . Lze t a k é smazat celou 
složku najednou. Všechny z m ě n y se o k a m ž i t ě p r o m í t n o u v uživate lově prostoru. Deta i ly 
oh ledně implementace tohoto n á s t r o j e jsou p o p s á n y v kapitole 4.6. 
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V ad resá řové s t r u k t u ř e je t a k é m o ž n é vyh ledáva t . P r ů z k u m n í k př i h l edán í označuje 
na lezené soubory již b ě h e m psan í , od t ř e t í h o znaku a o t ev í r á a d r e s á ř o v ý s trom v př í s lušných 
mís tech . 

Tento ov ládac í prvek je p ř í t o m n ý ve všech h lavn ích čás tech aplikace - Správa šab lon , 
Dokumenty ke zpracování , Zprocesované formuláře a je u k á z á n na o b r á z k u 4.4. 

£ Upload scanned images 

Scanned images: 

Search... 

4 fc Home 

5 KM BT_2231 9020609001 
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• 5KM BT 22319020609001 
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D 5KM BT 22319020609001 

D SKMBTJ22319020609001. 

D 5KM BT 22319020609001 

D 5KMBT22319O2G609OD1 
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10of1l.jpg 

11of11.jpg 
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3ofl1.jpE 
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Delete 
5KMBT_2231 50205*9022 

SKMBT_2231 9020509023 
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SKMBT_22319020S14230 
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'• John Doe 
D jo-hn_do-6_another.jpg 

£, Upload scanned images 

I GJ ' í = 

L5 jchn_doe_anether.jpg 

3 jchn_doe_etata_form.jpg 

L5 john_dQe_fuii.jpg 

i Pavel Šustek 

O b r á z e k 4.4: N á s t r o j pro manipulaci s dokumenty a s ložkami . N a o b r á z k u vlevo je o t e v ř e n o 
kon tex tové menu. Vpravo lze v idě t z p ů s o b vyh ledáván í v p r ů z k u m n í k u . 

4.2.4 P r á c e s š a b l o n a m i a designer f o r m u l á ř ů 

P r á c e s š a b l o n a m i se sk l ádá ze dvou čás t í , p r v n í je s t r á n k a pro sp rávu , odkud lze v y t v á ř e t 
nové nebo upravovat existuj ící . Tvoř í j i t ř i h l avn í sekce, p r ů z k u m n í k ad re sá řové struktury, 
náh l ed v y b r a n é š a b l o n y / f o r m u l á ř e a akční panel. P r v n í dvě čás t i byly r o z e b r á n y výše -
P r ů z k u m n í k , ten slouží uživate l i k manipulaci se s ložkami a zobrazován í jejich obsahu. A 
náh led , k t e r ý se zobraz í p ř i v ý b ě r u k o n k r é t n í šab lony se na p ravé s t r a n ě . 

T l a č í t k a pro vyvolán í akcí jsou u m í s t ě n a v a k č n í m panelu. O d t u d je m o ž n é přej í t k 
v y t v á ř e n í nové šab lony nebo do sekce k n a h r á v á n í j iž v y p l n ě n ý c h šab lon . P ř i v ý b ě r u kon
k r é t n í h o objektu se objeví da lš í t l a č í t k a - pro export šab lony do P D F k t isku, úp ravě 
stávající nebo k je j ímu s m a z á n í . 

S t r á n k a pro s p r á v u šab lon je v idě t na o b r á z k u č. 4.5. 
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O b r á z e k 4.5: S t r á n k a pro s p r á v u šab lon 

Vytvoř i t p ř e h l e d n é a i n tu i t i vn í uživate lské r o z h r a n í pro n á v r h á ř fo rmulá řů bylo velice 
důlež i té , jelikož je to nejkomplikovanějš í čás t na ov l ádán í a zá roveň s těžejní krok p řed 
da lš ími fázemi. O d v y t v o ř e n é šab lony se v l a s t n ě odvíj í celá dalš í p r á c e a je proto p o t ř e b a , 
aby už iva te l nebyl odrazen již v tomto kroku. Velkou rol i zde tedy h r á l a U X ana lýza , aby 
uživate l mě l s des igné rem p ř í j emnou prác i . Výs ledkem je níže p o p s a n ý n á s t r o j . 

P ř i vs tupu do n á v r h á ř e je už iva te l d o t á z á n , zda chce n a v á z a t na n ě k t e r o u z již vy tvoře 
ných šablon , nebo začí t na p r á z d n é ploše. I v y t v o ř e n ý formulář lze tedy využ í t jako zák lad 
pro další . 

O b r á z e k 4.6: Designer fo rmulá řů - P ř e d z a h á j e n í m p r á c e lze vybrat , zda už iva te l začne na 
p r á z d n é ploše nebo využi je existuj ící š ab lonu 

Hlavn í ob las t í des igné ru je plocha pro v k l á d á n í p r v k ů . T a se nacház í u p r o s t ř e d a je 
o h r a n i č e n a č t y ř m i čtverečky. T y lemují efekt ivní čás t formuláře , k t e r á bude v y h o d n o c o v á n a 
př i digi tal izaci , mimo tuto oblast nelze v k l á d a t objekty. Svět lý č tverec u rču je levý roh 
dokumentu. Podle t ěch to č ty ř u k a z a t e l ů je pozděj i t a k é v y r o v n á v á n deformovaný obraz ze 
skeneru. Da lš ími oblastmi jsou akčn í panel, i nven t á ř p r v k ů , panel s vlastnostmi v y b r a n é h o 
p rvku a ukazatel vrstev formuláře . Designer je zobrazen na o b r á z k u 4.7 a p o p s á n níže. 
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y Restart O Ui 

T ™ 

A ™ c 

• Ractangl, 

HU Barcode 
Sample proof of concept forrrj^ 

Template ria 

Sample forrr 

|*J Date field 

0 Checkbox 

9 Text boxes 

/ Text ares 

-irst line of checkboxes: * Q First answejr 

I I Third answej 

Textboxes input: 

Date input: 

I I Second answej" 

I I Third answej 

d n m n T J 
m m t r m 

r r m 

Left: 400 

Width: 270p< 

Height: 97px 

Padding: „* 

Bo-der: Opx solid 1)1; 

Is key true 
attribute: 

Bo-der 
radius: 

Order: 1 

O b r á z e k 4.7: Designer fo rmulá řů - U p r o s t ř e d se nacház í plocha fo rmulá ře o h r a n i č e n á č tverc i , 
po levé s t r a n ě je i nven t á ř fo rmulá řových komponent, v y b r a n á je komponenta Barcode, 
napravo jsou v idě t její vlastnosti . N a d plochou šab lony je akčn í panel a pod n í m ukazatel 
a k t u á l n í vrstvy, ve k t e r é se nacház í zvolený prvek. 

Akční panel obsahuje t l ač í tka , vykonávaj íc í spec iá ln í akce. 

• Undo - N a v r á t í naposledy provedenou akci. 

• Copy selected - V n á v r h á ř i je m o ž n é vybrat jeden nebo více s o u b o r ů a p o m o c í tohoto 
t l a č í t k a je kopí rova t , s te jný prvek tedy nen í n u t n é definovat v ícekrá t . O z n a č e n í p rvku 
pro kopí rování nebo h r o m a d n é zp racován í se p rovád í stiskem klávesy C T R L a vyb rá 
n í m p rvku nebo p r v k ů . V y b r a n é p rvky lze t a k é h r o m a d n ě p ře souva t nebo upravovat 
jejich společné vlastnosti . 

• G r i d assistant - P ř i z a š k r t n u t í tohoto pole se uživate l i p ř i pohybu p r v k ů po ploše 
z a č n n o u objevovat p o m o c n é l inky a objekt je př ichycován a sd ružován s j i nými objekty 
tak, aby šlo vy tvo ř i t s o u m ě r n é rozložení . Lze tak n a p ř í k l a d p o s k l á d a t p rvky do p ř í m k y 
vedle sebe nebo pod sebe. 

• L ine assistant - P o k u d k p ř e s n é m u rozložení nes t ač í G r i d assistant, je m o ž n é využ í t 
p o m o c n é mřížky. N a tuto m ř í ž k u lze v k l á d a t objekty podle předdef inovaných linií. 
P r v k y se rovněž samy př ichy táva j í a u snadňu j í tak v ý s t a v b u šablony. Nelze využ íva t 
obě metody zároveň . 

• Save as new - Toto t l ač í tko uloží š ab lonu do sys t ému , kde bude dá le d o s t u p n á ve 
správě šab lon . P ř e d p r o v e d e n í m akce je už iva te l d o t á z á n na název šablony. Výj imku 
tvoř í p ř í p a d , kdy je na formulář i p ř í t o m e n čá rový kód, potom je název p ř e d v y p l n ě n 
p rávě jeho hodnotou. 
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• Save - Tato volba je d o s t u p n á pouze pokud je u p r a v o v á n a existuj ící š ab lona . Akce 
přepíše p ředchoz í verzi a je zachována pouze novější. 

• Expo r t to P D F - Možnos t exportovat šab lonu do P D F p ř í m o z n á v r h á ř e . Lze tak 
učini t i ve sp rávě šablon . 

• Restart - Vyvolá zahozen í veškerých z m ě n a s p u s t í designer znovu. 

• Close - N á v r a t zpě t do s p r á v y šablon . 

Inven tá ř p r v k ů je u m í s t ě n nalevo od plochy formuláře . K vložení objektu na p racovn í 
plochu s tač í vybrat l ibovolný prvek k l i k n u t í m levého t l a č í t k a myši , pře je t kurzorem kam
koliv na plochu šab lony a znovu kl iknout myší . Takto lze p o s t u p n ě vy tvo ř i t celou šab lonu . 
K j e d n o d u š š í m u v k l á d á n í pos louží funkcionality G r i d assistant a L ine assistant, p o p s a n é 
výše . P o vložení se prvek objeví na ploše a po levé s t r a n ě od šab lony jeho m o ž n é na s t aven í 
a vlastnosti . Lze se k n ě m u kdykol iv v r á t i t a upravit , či p ř e s u n o u t jej. 

P ř i pohybu o b j e k t ů po ploše je n u t n é b r á t ohled na p o ř a d í vložení . Prvek, k t e r ý je 
v ložen dř íve leží v nižší v r s tvě , než pozděj i p ř i d a n ý a m ů ž e se s t á t , že bude p ř e k r y t . K a ž d ý 
prvek lze p ř e s u n o u t do vyšší , či nižší vrs tvy p o m o c í t l ač í t ek Front nebo Back, p ř í p a d n ě 
na s t aven í Z-index vlastnosti . P ř e s n o u a k t u á l n í v rs tvu je m o ž n o v idě t na ukazateli vrstev 
formuláře , kde je z n á z o r n ě n a k t u á l n ě v y b r a n ý prvek malou š ipkou. 

Designer v současné chvíli nab íz í tyto formulářové prvky: 

• Text - Tento prvek slouží k vložení tex tu do formuláře . 

• T i t l e - P ř e d s t a v u j e t u č n ý text s větš í velikostí p í sma , j e d n á se o předdef inovaný a 
d o p o r u č e n ý nadpis, k t e r ý však lze l ibovolně měn i t . 

• Rectangle - N á s t r o j pro tvorbu ohran ičen í , obdé ln íkových ob jek tů , ale i n a p ř í k l a d 
p ř ímek , tedy p o d t r ž e n í , rozdě len í plochy. 

• Barcode - V e l m i dů lež i tou komponentou je čá rový kód . Nen í p ř í m o p o v i n n ý na for
mulář i , avšak velice u s n a d ň u j e digi tal izaci a urychluje celý proces, t a k ž e jeho použ i t í 
je d o p o r u č e n o . J e d n o z n a č n ě to t iž identifikuje š ab lonu a b ě h e m zpracován í dokumentu 
sys t ém p o z n á , jakou šab lonu k oskenovanému s n í m k u p ř i ř a d i t . N á z e v šab lony mus í 
bý t u n i k á t n í , což je kon t ro lováno př i u k l á d á n í , nelze tedy uloži t dvě se s t e j n ý m j m é 
nem. P o k u d už iva te l vloží tento prvek, v jeho vlastnostech je spec iá ln í pole - Template 
name. P s a n í m do něho se p ř í m o generuje výs ledný čá rový kód . Tento prvek je t a k é 
u n i k á t n í t í m , že lze vložit na formulář pouze jeden. 

• B i r t h code - Pole pro vepsán í r o d n é h o čísla v českém fo rmá tu , spec iá lně pro účely 
zdravo tn ického zař ízení Geron to log ického centra v Praze 8. Ve webové p o d o b ě potom 
o d p o v í d á t e x t o v é m u po l i . P ř i digi tal izaci je ověřována validnost v y p l n ě n é hodnoty. 

• Date field - Pol íčka u s p o ř á d a n á ve f o r m á t u pro r u č n í vepsán í data. V e lektronické 
formě je po tom tento prvek r ep rezen tován jako d a t u m o v é pole s k a l e n d á ř e m . 

• Checkbox - V e l m i dů l ež i t ým prvkem je zašk r t ávac í pole. P la t forma pro tento prvek 
to t iž poskytuje plnou automatizaci př i digi tal izaci . A to formou r o z p o z n á v á n í hod
noty u v n i t ř pole a v y h o d n o c e n í m výs ledku . P ř i použ íván í tohoto p rvku je v ý h o d n é 
použ í t funkcionali tu kopí rování komponent, n a p ř í k l a d v y t v o ř e n í m skupiny č ty ř polí 
a n á s l e d n ý m rozkopí rován ím, lze snadno a rychle vy tvo ř i t test se č t y ř m i m o ž n o s t m i 
odpověd i pro k a ž d o u o t ázku . 

30 



• Text boxes - Tato komponenta slouží p ř e d e v š í m k l epš ímu zobrazen í t e x t o v é h o pole 
v P D F p o d o b ě . Pole pro p í s m e n a nebo čísla o z a d a n é m p o č t u pol íček. D o budoucna 
je zde p o t e n c i á l pro rozpoznáván í p í s m e n p s a n ý c h h ů l k o v ý m p í s m e m a číslic. V elek
t ronické p o d o b ě se j e d n á o p r o s t ý t e x t o v ý vstup. 

• Text area - Vytvoř í velké t ex tové pole, k t e r é je v e lek t ronické p o d o b ě zobrazeno jako 
v íceřádkové t ex tové pole. 

P ř i v ý b ě r u l ibovolného p rvku se zobraz í na p ravé s t r a n ě seznam v la s tnos t í p rvku , kde 
je m o ž n é r u č n ě upravovat vzhled d a n é komponenty. Zde je seznam v las tnos t í , k t e r é lze 
upravit . 

• Text - P o k u d se j e d n á o prvek, k t e r ý obsahuje text, tedy T i t l e a Text, lze p o m o c í 
t é t o vlastnosti tvoř i t jeho obsah. Zahrnuje t a k é rozš í řený t e x t o v ý W Y S I W Y G editor, 
d íky k t e r é m u je m o ž n é velmi snadno tvoř i t f o rmá tovaný text. 

• Top - Pozice p rvku od h o r n í hrany plochy v pixelech. 

• Left - U m í s t ě n í komponenty od levé hrany plochy v pixelech. Vlas tnos t i Top a Left se 
dynamicky m ě n í s p o s o u v á n í m komponenty po ploše, je v šak m o ž n é je m ě n i t přesněj i 
p o m o c í p ř e sného zadán í . 

• W i d t h a Height - T ě m i t o vlastnostmi lze u rč i t r o z m ě r y d a n é h o p rvku . U n ě k t e r ý c h 
je tato m o ž n o s t vypnuta , n a p ř í k l a d u zašk r t ávac ího pole. 

• Padding - Určuje odsazen í u v n i t ř p rvku . 

• Border - N a s t a v e n í oh ran ičen í . Lze š í řku oh ran ičen í komponenty, ba rvu a typ. 

• Border r ád iu s - Úzce souvisí s o h r a n i č e n í m , u d á v á zaoblen í jeho rohů . 

• Order - Číslo udávaj íc í vrs tvu, ve k t e r é se nacház í prvek. Číslo jedna z n a m e n á nejnižší 
vrs tvu. 

4.2.5 D i g i t a l i z a č n í n á s t r o j 

Po vy tvo řen í fo rmuláře a n á s l e d n é m vyp lněn í na pap í ř e , je p o t ř e b a jej o p ě t dostat do 
d ig i tá ln í podoby. K tomu v p l a t fo rmě slouží d ig i ta l izační proces, zahrnuj íc í č á s t ečn o u au
tomatizaci a p o m o c n é funkcionality. 

Ste jně jako v p ř í p a d ě šab lon , i zde je výchoz ím bodem s t r á n k a pro sp rávu , kde je 
m o ž n é n a h r á v a t nové oskenované dokumenty nebo spravovat a prohl íže t s távající . Vzhled 
pro jednoduchou orientaci z ů s t a l s te jný jako u šab lon . To z n a m e n á , že vlevo se nacház í 
p r ů z k u m n í k ad re sá řové s t ruktury a vpravo n á h l e d v y b r a n é h o n a h r a n é h o dokumentu pro 
digital izaci . 

Do s y s t é m u lze n a h r á v a t soubory ve f o r m á t u J P E G , P D F , T I F a P N G . Je u m o ž n ě n o 
vložit i více s o u b o r ů najednou. Soubory ve f o r m á t u T I F mohou obsahovat více s n í m k ů v 
jednom souboru. D o tohoto f o r m á t u exportuje ř a d a skenerů a slouží pro u rych len í hro
m a d n é h o skenování d o k u m e n t ů . Takové soubory jsou rovněž platformou p o d p o r o v á n y a po 
n a h r á n í jsou rozdě leny na j edno t l ivé s n í m k y označené p o ř a d o v ý m číslem. T y jsou potom 
vloženy do složky s n á z v e m p ů v o d n í h o souboru. 
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O b r á z e k 4.8: H r o m a d n é n a h r á v á n í oskenovaných s o u b o r ů . Zde je sn ímek aplikace ihned po 
n a h r á n í t ř í P D F d o k u m e n t ů . 

Po st isku t l a č í t k a pro zahá jen í digitalizace nás leduje několik k roků . Nejprve je oske-
novaný sn ímek upraven, o řezán podle rohů ohraničuj íc ích plochu fo rmulá ře a v y r o v n á n . V 
p r v n í m fázi docház í t a k é k rozpoznáván í čá rového k ó d u a p ř i ř azen í p ř í s lušné e lektronické 
šablony. 

V p ř í p a d ě , že je sn ímek nekva l i tn í nebo je ofocen tak, program n ed o k áže formulář 
s p r á v n ě o řeza t , mohou bý t rohy označeny ručně . P o m o c í n á s t r o j e pro m a n u á l n í o řezání 
je p o t ř e b a p o s t u p n ě označi t rohy od levého h o r n í h o po s m ě r u h o d i n o v ý c h ručiček. P ř i 
označování je dů lež i t é kurzorem myši mí ř i t p ř í m o na s t ř ed č tverečku , k t e r ý znač í okraj 
dokumentu. 

Dalš í p r o b l é m , k t e r ý m ů ž e kvůl i nízké kval i tě s n í m k u nastat je, že nebude r o z p o z n á n 
čárový kód . V tom p ř í p a d ě se program chová s te jně , jako kdyby t a m ž á d n ý nebyl a už ivate l 
je vyzván k r u č n í m u p ř i ř azen í e lekt ronické šablony. 
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Back 

Start with TOP LEFT corner. Then TOP RIGHT. BOTTOM RIGHT and last BOTTOM LEFT. 
Mark by clicking on the picture. 

Remaining corners: 0 

• 

Redne ÉfiJo: 

Datum lij tu p J: 

1. Näjrcení, napirľ 

Oddelení: 1 limuli l i i m u mi ||tn..n „a , 

M l {oVW IIIIIMIIIIIIIIIII 
T e s t z á k l a d n í c h v š e d n í c h č i n n o s t í 

( A D L d l e B a r t h e l o v é ) 
- . , j, D i , u ľ n výstupu: 

Vstup výstup 
• [t0| Samotné bez pomoci Q [ioj Samostatně pomcci 
Q [Si 5 pomocí Q $] s p a j n o t j  

0 fDj Neprovede |y] [o] Neprovede 
2. Oblskirrf I™) Cř" Samostatné bez pomoci 

j 1J 5] £• pomocí 
f<H (oj Neprovede 

L j |10) Saimsíalnr bes pomoci 
|~| [S| S pomocí 
(2j [01 Neprovede 

3. Koupini 
1 1 [5! SamosiBtn-ě netra s pornctí 

0 [0] Neprojde 

J ] fS) Samostatná nefcg s pomoe 
0 10] Nepravede 

4. Oscar hygiena 1 J 1̂1 Sarnoslalne nebe s pomoc' 
ÍT I mi M»™ n u»ri» 

1 1ÍS] Samostatné nebo & pomoci 
(TJl ...... , 

O b r á z e k 4.9: M a n u á l n í o ř í znu t í dokumentu dle r o h ů v p ř í p a d ě , že kvůl i kva l i tě s n í m k u 
selhalo a u t o m a t i c k é zpracování . 

Pokud vše p r o b ě h l o úspěšně , je v tuto chvíli or ig ináln í sn ímek upraven a o ř íznu t pouze 
na efekt ivní plochu fo rmulá ře a je k n ě m u p ř i ř a z e n a s p r á v n á š ab lona pro digi tal izaci . Stav 
by mě l tedy vypadat jako na o b r á z k u č. 4.10. 

í IUI ill I I « ! lili HUH ill! 

Test základních všedních činností Test základních všedních činností (ADL dle Barthelové) 
(ADL dle Barthelové) 

O b r á z e k 4.10: Po ú s p ě š n é m u p r a v e n í a p ř i ř azen í s n í m k u k šab loně , m ů ž e už iva te l vyplni t 
data r u č n ě nebo spustit a u t o m a t i c k é č ten í dat. 

V t é t o fázi lze data do d ig i t á ln í šab lony vyplni t r u č n ě a ukonč i t digi tal izaci a nebo 
spustit a u t o m a t i c k é č ten í dat a t í m vypln i t zašk r t ávac í pole a p ř í p a d n ě i n ě k t e r é úda je 
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z a p a m a t o v a n é z pos ledn ího zp racovaného fo rmulá ře 4 . P o n a č t e n í dat m á uživa te l m o ž n o s t 
zkontrolovat sp r ávnos t r o z p o z n á n í polí . Všechna na lezená pole jsou o z n a č e n a - t a vyp l 
n ě n á jsou o h r a n i č e n a červeně a p r á z d n á m o d ř e . O s t a t n í úda j e lze doplnit r u č n ě a nás l edně 
dokonč i t digi tal izaci . 

l i j vm IIIIIIIIIIIIUIIIIIIHIIIIIIII _ 002 

Test základních všedních činností 

» ™ ™ (ADL dle Barthelové) m _ 

Test základních všedních činností (ADL dle Barthelové) 

l.Ni>rf«ni.Ji»oiS 

VMUP 
~[ tH ' ' ' pome* [| 

Výjtup 

i. ObMání 1̂ ;i0) iimvami bei fonoa | 
giSlSDCmctl 
JlOlNepnMcJt 

H L101 Simonami ts« pomoci 
1(K Soomod 

] '4) WepclroJe 

S. KoLťiril ^[5] SirrotritnŕnrtKspo-nod | íj i 51 Samn m mí netu t pomo-ri 

-4. '"í-b-i' hf-e.iH ni51SawDramrwMsi»™d |j R] 15] SíTOiumě wfcO (pomoíi 

iTOrinHunlinenW 

J7)l InKntineritrí 

^(10) Wr4kont™tit 

R] 15] SíTOiumě wfcO (pomoíi 

iTOrinHunlinenW 

J7)l InKntineritrí 
n|IC|PWlDn*Ml j 
giSlObdMMnanwnf j ti] ObrMtorBnoHnl 

ř M K 0*™ im* o*™ HEK 
7, Pouäiiwc 

• lOI Nip™** 
P] 5 pwnod 

JíOiNfprovette 

1 Presun líito-odrt 1 f|l 1H Swimainé bei pomoct II BmlSímojutiiěbK pomoci 
J íífl] S Aulou pomoíl 

J M Nspjoimli 

9, Ch2rc pu (UťirlĽ [TJ í15* Sumaralnr njd SQ m 
J |[ |3G] S prnwc] m 

1 [slNa«;iku»rn 
_ R NeorovM* 

ID. triíEpoidiDOetti I ľ~J !10; Siinmsialne bej pom go | 

fgirjiNtpfovKti 

[IDJÜmuBJIfii SK pnncci 

' [Ol NtpronOe 

ULwntac* 1 iff 4 ľ 1 im 

23.01.2019 

Výstup 

• [10] S ma 
• [5] Vydrží 

O b r á z e k 4.11: P o a u t o m a t i c k é m č t en í dat jsou na lezená z a š k r t n u t á pole o z n a č e n a červeně 
a p r á z d n á pole m o d ř e . N a s n í m k u lze t a k é v idě t validaci r o d n é h o čísla, kdy je t ex tové pole 
podbarveno zeleně u va l idního vstupu a červeně v o p a č n é m p ř í p a d ě . 

4.2.6 Z p r a c o v a n é f o r m u l á ř e a expor t 

Po dokončen í digitalizace je m o ž n é v s y s t é m u své dokumenty p rocháze t a prohl íže t . K a ž d ý 
dig i ta l izovaný formulář je u ložen v e lekt ronické p o d o b ě s v y p l n ě n ý m i daty, ale t a k é je 
k n ě m u př i ložen p ů v o d n í oskenovaný dokument a o řezaný sn ímek, k t e r ý by l použ i t pro 
ú p r a v u . S t r á n k a pro s p r á v u zp racovaných fo rmulá řů o p ě t dodržu je zavedené uživate lské 
r o z h r a n í a p r o c h á z e t dokumenty lze tedy o b v y k l ý m z p ů s o b e m . 

K r o m ě s a m o t n é s p r á v y s o u b o r ů je zde t a k é m o ž n o s t exportu. Ten lze provés t p ř í m o nad 
j e d n í m zvo leným souborem. Zák l adn í funkcionalitou je s t ažen í a uložení do f o r m á t u ZIP. 
Výs ledný archiv se s k l á d á z 3 položek - X M L kód šab lony s v y p l n ě n ý m i hodnotami a dva 
snímky. Uložení do tohoto f o r m á t u je m o ž n é t a k é h r o m a d n ě , kdy jsou e x p o r t o v á n y všechny 
zp racované soubory do jednoho archivu. Zde je m o ž n o s t si vybrat , zda m á bý t zachována 
hierarchie složek z platformy nebo ne. V i z t e na o b r á z k u č.4.12. 

4Tato vlastnost je zatím určena pouze pro Gerontologické centrum v Praze 8 a není konfigurovatelná z 
uživatelského rozhraní. 
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How do you vvant to export the files? 

B Zip file (plain) 

3)Zip file (keep hierarchy) 

•4 Export to RedCAP 

Close 

O b r á z e k 4.12: P ř i h r o m a d n é m exportu lze zvoli t , zda m á bý t zachována hierarchie složek z 
platformy, či ne. 

D r u h ý m z p ů s o b e m je export do d a t a b á z e R e d C A P . Tato metoda je i m p l e m e n t o v á n a 
spec iá lně pro cílovou k l i n iku Gern to log ické centrum v Praze 8, k t e r á ve z m í n ě n é d a t a b á z i 
uchovává svá funkční vyše t ř en í . Tento z p ů s o b vyžívá Formello A P I a pro účely t é t o p ráce 
funguje v p r o t o t y p o v é verzi . P o m o c í t é t o funkce by do budoucna mě lo bý t s n a d n é propojit 
a integrovat platformu s da l š ími sys témy, což je velmi dů lež i té . P ř i zahá jen í exportu do 
R e d C A P na k o n k r é t n í m souboru, se ded ikované t l ač í tko zba rv í do o ranžové barvy s na
č í t án ím, až dokud operace n e d o b ě h n e . U h r o m a d n é h o exportu se barva t l a č í t k a n e m ě n í . 
Důlež i té je, že celá funkcionalita pracuje na pozad í , už iva te l tedy m ů ž e m e z i t í m využ íva t 
platformu dále . 

V t é t o kapitole by l p o p s á n a r o z e b r á n s y s t é m z pohledu U I . Nejdůleži tě jš í z výše zmí
něných ope rac í jsou však v p rác i r o z e b r á n y i z i m p l e m e n t a č n í s t r á n k y a to v kapitole č.4.6. 
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4.3 Technologie 

Pro vývoj f rontendové čás t i aplikace, tedy toho, co vidí už iva te l na s t r a n ě svého prohl ížeče , 
bylo využ i t o s t a n d a r d n í c h technologi í H T M L 5 a C S S 3 . V apl ikaci je, p ř e d e v š í m kvůl i uži
vate lské p ř ívě t ivos t i a r eak t iv i t ě , do prohl ížeče p ř e n e s e n a i n ě k t e r á logika. P r o tyto účely 
by l využ i t p rog ramovac í jazyk JavaScript a s n í m knihovna obsahuj íc í velké m n o ž s t v í uži
t ečných funkcí JQuery. P r o a s y n c h r o n n í zpracováván í p o ž a d a v k ů bez nutnosti n a č í t á n í celé 
s t r á n k y byla v y u ž i t a technologie A J A X 5 . 

Serverová čás t platformy - backend, je k o m p l e t n ě postavena nad Microsoft . N E T fra-
meworkem. Ten nab íz í ř a d u technologi í pro vývoj , ze k t e r ý c h b y l jako p r o g r a m o v a c í jazyk 
zvolen C f) a pro webovou čás t framework A S P . N E T . K u k l á d á n í dat je využ i t re lační da
t a b á z o v ý s y s t é m M S S Q L . Apl ikace běž í na webovém serveru I IS 6 , u r č e n é m pro ope račn í 
s y s t é m Windows. 

Níže jsou expl ic i tně př ib l íženy dalš í p o u ž i t é frameworky, k t e r é jsou pro implementaci 
velmi důlež i té . 

A S P . N E T M V C 

A S P . N E T je n á s t r o j pro tvorbu webových ap l ikac í a s lužeb . Nab íz í více možnos t í , jak k 
vývoj i p ř i s t u p o v a t a všechny ma j í ně jaké v ý h o d y a nevýhody . N e jmo d e rn ě j š ím z p ů s o b e m a 
d o p o r u č o v a n o u volbou, je nadstavba M V C . T a využ ívá architektury Model -View-Cont ro l le r , 
p o p s a n é dá le v podkapitole 4.4. 

Framework nab íz í š i rokou šká lu u s n a d n ě n í vývoje , mezi h l avn í p a t ř í n a p ř í k l a d techno
logie Razor . T a umožňu je př i p r o g r a m o v á n í na frontendu v H T M L s t r á n c e p ř i s t u p o v a t do 
backendové čás t i k ó d u a t í m p rovádě t komplexnějš í ú lohy nebo pracovat s d a t a b á z í . Zá
roveň obsahuje p ř i p r avené metody - Razor helpers, jako validace a zabezpečen í v s t u p ů , či 
odes í lání fo rmulá řů a p o d o b n é . 

Da l š ím ve lkým p o m o c n í k e m v p řeh l ednos t i a znovupouž i t e lnos t i k ó d u jsou Pa r t i a l views, 
d íky k t e r ý m lze s t r á n k u rozděl i t do někol ika s a m o s t a t n ý c h komponent, k t e r é lze v k l á d a t 
i na j i né s t r ánky . K a ž d á komponenta m ů ž e mí t v l a s tn í logiku s v l a s t n í m ř a d i č e m (cont-
roller). Nav íc m ů ž e bý t vo l ána p o m o c í A J A X , a tak se vykres l í nebo obnoví bez nutnosti 
aktualizovat celou s t r á n k u . [7] 

Využi t í tohoto frameworku v ý r a z n ě pomohlo př i vývoji a p ř e d e v š í m vedlo k udrž i te l 
ně jš ímu a s t r u k t u r o v a n ě j š í m u kódu . 

G i t + A z u r e D e v O p s 

Pro verzování vývoje by l p o u ž i t n á s t r o j G i t . Kvůl i zá lohování a vě tš í dostupnosti k ó d u je 
d o b r é př i p rác i s G i t e m využ í t ně jakého s y s t é m u , k t e r ý nab íz í online nadstavbu. P r o účely 
t é t o d ip lomové p r á c e jsem zvol i l Azure DevOps . J e d n á se o webově za loženou s lužbu, k t e r á 
umožňu je s p r á v u verzí v online r epoz i t á ř i a je p ř í m o in t eg rovaná s G i t e m . M i m o samot
nou s p r á v u r e p o z i t á ř e nab íz í i dalš í funkce v ba l íčku Azure Devops Services, pro t ý m o v o u 
spo luprác i a p ř e d e v š í m p lánován í a m o n i t o r o v á n í postupu p ráce . Dalš í velmi podstatnou 
funkcionalitou je a u t o m a t i c k ý deploy (nasazení ) aplikace vče tně s p o u š t ě n í t e s t ů , sestavo
vání řešení , p řep i sování tes tovac ích konstant apod. T y t o n á s t r o j e bych r á d do budoucna 
využíval . Funkce pro p l ánován í a m o n i t o r o v á n í vývoje byly velkou součás t í implementace. 
O tom je více řečeno v sekci 4.1. 

5Asynchronous JavaScript and XML 
6Internet Information Services 
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Bootstrap 

K implementaci už iva te l ského r o z h r a n í b y l využ i t C S S framework Boots t rap 3.0. Ten ob
sahuje zák l adn í komponenty typické pro webové s t r ánky , k t e r é jsou i d o b ř e rozš i ř i te lné a 
p ř edevš ím profes ionálně n a k ó d o v a n é . To umožňu je se více sous t ř ed i t na samotnou logiku 
programu. P r o j e š t ě lepší už iva te l ský dojem z U I byla v y u ž i t a š ab lona p o s t a v e n á p rávě na 
Boots t rapu. 

M i m o výše p o p s a n é byly využ i ty i tyto dalš í frameworky a knihovny: AForge , DotNet -
Z ip , JsTree, Dropzone, F lo tChar t s , Jasny Bootstrap, PdfJs , Me t i sMenu , S l imScrol l , Toastr, 
P A C E , Inspinia template, jQuery U I , iCheck, Ionic.Zip, Animate.css, jQuery Datepicker, 
F l u r l , iTextSharp, Summernote, Html2Canvas . 

4.4 Architektura 

S y s t é m je postaven na dnes velmi rozš í řené a r c h i t e k t u ř e M V C - M o d e l V i e w Controller . 

Model—View—Contro l ler 

Archi tek tura se nepouž ívá pouze pro webové aplikace, p ř ináš í zde však velkou v ý h o d u , 
p ro tože n á m n a t i v n ě u m o ž ň u j e rozděl i t zobrazovací čás t , kterou vidí už iva te l - V i e w a 
serverovou - M o d e l a Controller . Bez tohoto rozdělení by mohl vzniknout velmi n e p ř e h l e d n ý 
kód, t í m t o naopak vznikne sice více t ř í d a s o u b o r ů , avšak k a ž d ý se svou j a s n ě specifikovanou 
funkcí a nedocház í k p r o p l é t á n í různých ú rovn í aplikace. D íky tomu se d á s y s t é m lépe 
rozšiřovat , testovat a s t ává se mnohem přehlednějš í , n a p ř í k l a d pro nového p r o g r a m á t o r a . 
Arch i tek tura rozděluje kód do t ř í h lavn ích vrstev, ty jsou zobrazeny na o b r á z k u 4.13 a 
p o p s á n y níže. 
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Serv ice C O N T R O L L E R 

Prezentační vrstva 

1 i 

V iewmode l V iewmode l 

> i 

Logická vrstva 

1 k í k 

> r 

> 
r > 

M O D E L 

k. j 

Datová vrstva 

Entity framework 

Databáze 

O b r á z e k 4.13: M V C architektura p o u ž i t á př i vývoj i 

M o d e l obsahuje datovou vrs tvu aplikace a reprezentuje s t rukturu dat. Jak bude s daty 
zacházeno , již nen í jeho z o d p o v ě d n o s t . Č a s t o se v modelech nacház í objekty reprezentu j íc í 
d a t a b á z o v é tabulky a vztahy mezi n imi . N a d vlastnostmi o b j e k t ů mohou bý t implemen
továny n ě k t e r é upravu j íc í metody, k t e r é z á z n a m zedi tu j í p ř e d p o s l á n í m do vyšší vrs tvy 
nebo u ložen ím do d a t a b á z e . S te jně tak zde m ů ž e p r o b í h a t validace. V t é t o p rác i je mo
del n e j m é n ě využ ívaná vrstva, p ro tože aplikace nepracuje s příl iš rozsáh lou d a t a b á z í . P r o 
m a p o v á n í d a t a b á z o v ý c h tabulek na objekty a zpě t je p o u ž í v á n E n t i t y Framework. 

Druhou vrstvou je Controller , česky R a d i č . Jeho h l a v n í m úko lem je p r o p o j e n í prezen
t a č n í a d a t o v é vrstvy. N a t é t o ú rovn i je v y k o n á v á n a vě t š ina logiky aplikace. P r o j e š t ě lepší 
č i te lnost a rozdě len í k ó d u je v programu využ íváno t a k z v a n ý c h Services. To jsou t ř í d y ob
sahující operace nad objekty a j i né a lgor i tmické metody, k t e r é jsou volány z Rad i če . T í m 
v Control leru zůs t ává kód přeh ledně jš í . Typ ický proces v t é t o v r s tvě p r o b í h á tak, že uži
vatel z p r e z e n t a č n í čás t i - V i e w , pošle p o ž a d a v e k s n ě j ak ý mi parametry do Rad i če . Ten 
na zák ladě p a r a m e t r ů a p o d m í n e k rozhodne, j a k á č innos t se bude v y k o n á v a t a b u d data 
pošle dá le do d a t o v é vrs tvy a nebo zavolá Service, kde se v y k o n á ně j aká pokroči le jš í logika 
a výs ledek je opě t n a v r á c e n do R a d i č e . P o d o k o n á n í logiky Control ler o d p o v í zpě t do V i e w , 
kde už je výs ledek podle j iných pravidel zobrazen uživate l i . To však už nen í z o d p o v ě d n o s t 
t é t o vrstvy. 

M e z i logickou a p r e z e n t a č n í vrstvou existuje j akás i vol i te lná mezivrstva - Viewmodel . 
T a obsahuje objekty, k t e r é Control ler posí lá do p r e z e n t a č n í vrs tvy jako výsledek, kde s n i m i 
pracuje Razor engine. 

Nejvyšší vrstvou je V i e w - Pohled. Tato čás t p ř í m o interaguje s už iva te l em a zahrnuje 
i už iva te lské rozh ran í . D a l a by se rozděl i t na statickou, sem p a t ř í H T M L a dynamickou 
podvrs tvu - JavaScript . V t é t o p rác i hraje d y n a m i c k á čás t n ě k d y velmi dů lež i tou rol i , 
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n a p ř í k l a d v des ignéru fo rmulářů . Avšak i p ř e s to zůs t ává princip stejný. V i e w zobrazuje 
data, k t e r á jsou mu zas l ána z nižší vrs tvy nebo ze strany už iva te le v prohl ížeči . [8] [3] 

P ř i implementaci byla d o d r ž o v á n a d o p o r u č e n á metodika tvorby a p o j m e n o v á n í m o d e l ů , 
R a d i č ů i Views. K d y se t ř í d a s k l á d á z n á z v u entity, nad kterou pracuje a kl íčového slova 
označující n á z e v vrstvy. P r o k a ž d ý p ř í p a d už i t í a dalo by se i říci, že po ložku menu z vyšší 
hierarchie, by mě l existovat v l a s tn í Controller . Ten m ů ž e m í t více p o h l e d ů a m o d e l ů , ale 
zašt iťuje p ř e d e v š í m operace nad vybranou entitou. 

Tol ik k o b e c n é m u popisu architektury, z níž platforma vycház í a na k t e r é je postavena. 
Dalš í kapi toly se budou více věnovat konk ré tně j š ímu rozboru i m p l e m e n t o v a n é aplikace. 

4.5 Struktura a soubory aplikace 

Zdrojový kód aplikace zachovává výše z m í n ě n é principy M V C , d á se tedy rozděl i t do t ř í 
vrstev. V t é t o kapitole jsou p o p s á n y n ě k t e r é dů lež i t é soubory a t ř í d y aplikace. P o d r o b n ě j š í 
i m p l e m e n t a č n í popis je p o t é vysvě t len v kapitole 4.6. 

Frontend, pohledy a Javascript 

Tato čás t je i m p l e m e n t o v á n a p řevážně v technologi ích H T M L 5 a C S S 3 . Framework A S P . N E T  
M V C umožňu je v y t v á ř e t t a k z v a n é Masterpage, což jsou s t r ánky , ve k t e rých jsou definovány 
s tá lé prvky, j e d n o t n é pro více p o d s t r á n e k . N a p ř í k l a d nav igačn í menu, pa t i čka , záhlaví , dro
bečková navigace. V t é t o p rác i je, s vý j imkou př ih lašovací s t r ánky , vždy p o u ž i t a jedna spo
lečná Masterpage - „ _ L a y o u t . c s h t m l " . Obsah u v n i t ř ní se generuje dle a k t u á l n í h o Rad i če 
p o m o c í metody Razor technologie Rende rBodyQ. 

P ř i vývoj i bylo d b á n o na znovupouž i t e lnos t již v y t v o ř e n é h o kódu , proto jsou i v pre
zen tačn í čás t i aplikace využ ívány jednou n a p r o g r a m o v a n é d y n a m i c k é komponenty, k t e r é lze 
umisťovat do více s t r á n e k - Pa r t i a l Views . T y t o soubory začínaj í prefixem „ _ " P ř í k l a d e m 
n ě k t e r ý c h kl íčových čás tečných p o h l e d ů jsou: 

• „ _ N a v i g a t i o n . c s h t m l " - Nav igačn í menu aplikace. 

• „ _ F i l e T r e e . c s h t m l " - Komponenta pro s p r á v u d o k u m e n t ů . 

• „ _ T e m p l a t e P r e v i e w . c s h t m l " - Pohled zobrazuj íc í n á h l e d šab lony formuláře . 

• „ _ B r e a d C r u m b s . c s h t m l " - Drobečková navigace. 

Pa r t i a l Views jsou umisťovány do m a t e ř s k ý c h Views. T y p ředs t avu j í typicky jednu uce
lenou s t r á n k u , k t e r á je zobrazena př i vs tupu na její webovou adresu. Pohledy jsou do 
in t e rne tového prohl ížeče k uživatel i pos í l ány z R a d i č ů . V apl ikaci je d o d r ž e n standard ar
chitektury M V C , že jeden R a d i č o b h o s p o d a ř u j e Pohledy týkaj íc í se j e d n é entity, k t e r é se 
nacház í ve složce, p o j m e n o v a n é p rávě po Control leru. N a p ř í k l a d m ě j m e enti tu „Account" . 
Všechny Views, zobrazované R a d i č e m „Accoun tCon t ro l l e r " , se nacház í ve složce „Account" . 
En t i t y lze v n ě k d y c h á p a t t a k é jako fáze p r á c e s fo rmulá řem. T y p i c k ý m p ř í k l a d e m je „P ro -
cess", sdružuj íc í Pohledy a logiku týkaj íc í se zp racován í oskenovaných d o k u m e n t ů . 

A b y aplikace působ i l a co nejsvižnějš ím dojmem, velká čás t komponent se n a č í t á dy
namicky p o m o c í Javascript technologie A J A X . Uživa te l tak n e m u s í p ř echáze t na j inou 
s t r á n k u , aby vykonal H T T P požadavek , ale ten je p r o v á d ě n na pozad í . T í m t o z p ů s o b e m je 
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v y k o n á v á n o n a p ř í k l a d zobrazován í n á h l e d ů šab lon i fo rmulářů , p r á c e s ad re sá řovou struk
turou nebo n a h r á v á n í s o u b o r ů . C í lem aplikace však zůs t ává rychlost, tato d y n a m i c k á volání 
na p o z a d í jsou tedy v y k o n á v á n a p ř e d e v š í m pro m é n ě n á r o č n é operace. Složitější logika, jako 
p ráce s obrazem je p r o v á d ě n a s t a n d a r d n ě . 

M i m o A J A X metody je použ i t t a k é Javascript a rozšiřující knihovna JQuery. T y slouží 
rovněž k d o d á n í j i s t é d y n a m i č n o s t i a reakt ivi ty platformy. L o g ik a je v tomto p ř í p a d ě vyko
n á v á n a p ř í m o v i n t e r n e t o v é m prohl ížeči na s t r a n ě uživate le , v n ě k t e r ý c h čás tech se j e d n á o 
p o m ě r n ě t l u s t é h o klienta - ve lká čás t v ý p o č t ů je p ř e s m ě r o v á n a na cílové zař ízení . Nejvě tš ími 
takto p o s t a v e n ý m i komponentami jsou designer formulářů , prohl ížeč ad re sá řové s t ruktury 
a m a n u á l n í označován í rohů sn ímku . Více o jejich implementaci v kapitole 4.6. 

Dů lež i tými s ložkami jsou t a k é „ C o n t e n t " a „Scripts" . P r v n í z nich obsahuje kaskádové 
styly a obrázky . Zároveň jsou zde t a k é u k l á d á n y d o č a s n é soubory b ě h e m digitalizace formu
lářů . D r u h á sdružu je zdrojové k ó d y v p r o g r a m o v a c í m jazyce Javascript, k t e r é jsou odsud 
n a č í t á n y do poh l edů . 

Backend a R a d i č e 

Jak již bylo někol ikrá t zmíněno , v t é t o v r s tvě se vykonává vě t š ina logiky aplikace. Ta 
m ů ž e bý t u m í s t ě n a p ř í m o v Controllerech nebo vyč leněna do s a m o s t a t n ý c h p o m o c n ý c h 
t ř í d - Services, či dalš ích metod. Všechny metody řídící logiku jsou však p r i m á r n ě volány 
z R a d i č ů . Zároveň jsou odsud pos í lány výs ledky zpě t do p r e z e n t a č n í vrs tvy a to vče tně 
p o h l e d ů n a p l n ě n ý c h daty. 

Zde jsou n ě k t e r é klíčové Rad iče : 

• „HomeCon t ro l l e r . e s " - Zobrazuje domovskou n á s t ě n k u a její data. 

• „Accoun tCon t ro l l e r . e s " - Zajištuj ící operace nad už iva te l skými účty. 

• „TreeViewCont ro l le r . es" - Obs luhuj íc í p r ů z k u m n í k ad resá řové struktury. 

• „Ed i to rCon t ro l l e r . e s " - Vykonávaj íc í operace spo jené s des igné rem formulářů . 

• „BrowseCont ro l l e r . e s" - Slouží k p r o c h á z e n í zp racovaných d o k u m e n t ů . 

• „Scan" Control lery - Skupina R a d i č ů , k t e r é zajišťují digi tal izaci . 

— „ScanCont ro l l e r . e s " - P r v n í v po řad í , zajišťuje s p r á v u a n a h r á v á n í oskenovaných 
d o k u m e n t ů . 

— „Act ionCont ro l l e r . e s " - Tento R a d i č je vyvolán , pokud je p o t ř e b a m a n u á l n ě 
označi t rohy oskenovaného dokumentu. 

— „ProcessCon t ro l l e r . e s " - Zajišťuje samotnou digi tal izaci a volání p ř i d ružených 
metod. Více v kapitole 4.6. 

• „DropzoneCon t ro l l e r . e s " - O b s t a r á v á n a h r á v á n í různých t y p ů s o u b o r ů a oskenovaných 
d o k u m e n t ů . 

Do s a m o s t a t n é kategorie p a t ř í t a k z v a n é A P I Radiče. T y nevrace j í ž á d n ý Pohled, ale 
typicky pouze č is tá data ve f o r m á t u J S O N , či X M L . Jsou použ ívány pro integraci platformy 
s da l š ími aplikacemi. 

M i m o Control lery a Services jsou součás t í k ó d u t a k é p o m o c n é metody a t ř ídy . Vě t š ina 
z nich obsahuje logiku volanou z více mí s t a sd ružu je j i . H lavn í p o m o c n é t ř í d y jsou: 
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• „F i l eSys temHelpe r s . e s " - Sdružuj í metody pro p rác i se s o u b o r o v ý m s y s t é m e m , kde 
jsou uchovávány formuláře a šablony. 

• „ C o n s t a n t s . e s " - T ř í d a obsahuj íc í dů lež i t é konstanty d o s t u p n é v celé apl ikaci . 

• „ H T M L H e l p e r s E x t e n s i o n s . e s " - Me tody rozšiřující s t a n d a r d n í Razor komponenty. 

• „ApiHelpe r s . e s" - T ř í d a pro konstrukci A P I p o ž a d a v k ů a odpověd í . 

• „Scan" helpers - Skupina p o m o c n ý c h metod a t ř í d využ ívaných př i digi tal izaci . M e z i 
h lavní pa t ř í : 

— „ ImgProces s . e s " - Obsahuj íc í metody pro p rác i s obrazem p o m o c í knihovny 
AForge . N E T . 

— „ P a p e r P r o c e s s . e s " - Log ika zpracovávaj íc í digi ta l izaci a r ozpoznáván í z a šk r tnu 
tých pol í je v t é t o t ř ídě . 

— „ F o r m M a n i p . e s " - Zpracován í výs ledků digitalizace a jejich u k l á d á n í do X M L 
šab lon a označen í na p ů v o d n í m sn ímku . 

— „ S c a n X m l H e l p e r . e s " - M a p o v á n í X M L šab lony do H T M L podoby. 

— „ B a r c o d e I m a g i n g . e s " - Me tody pro r o z p o z n á v á n í čá rového k ó d u p o m o c í knihovny. 

Do t é t o vrs tvy p a t ř í t a k é ex t e rn í knihovny n a p s a n é v p r o g r a m o v a c í m jazyce Cf t .NET. 
T y jsou u k l á d á n y ve složce B i n , pro dynamicky kompi lované a verzované p o m o c í Nuget, a 
v ad re sá ř i L i b pro n e m ě n n é knihovny. 

D B a modely 

D a t a b á z o v á vrstva v p l a t fo rmě nen í rozsáh lá . Největš í z a s t o u p e n í m á p r á c e s už iva te l skými 
účty. D a t a už iva te lů jsou uchovávána v M S S Q L d a t a b á z i . S y s t é m je p ř i p r a v e n pro tvorbu 
rozsáhlejší vrstvy, nyn í vě t š inu informací , s k t e r ý m i aplikace pracuje, tvoř í soubory a do
kumenty. Z d ů v o d u zachování rychlosti d a t a b á z e do budoucna a m o ž n é h o využ i t í ex te rn ích 
c loudových úložišť, jsou tato data sk l adována na s o u b o r o v é m s y s t é m u serveru. 

Avšak i p ř e s to je v k ó d u celá ř a d a Mode lů . J e d i n ý rozdí l oproti t ě m , k t e r é se týkaj í 
už iva te lů je ten, že jsou p lněny j i n ý m z p ů s o b e m , než z d a t a b á z e . Rovněž ale slouží ke 
s t r u k t u r o v a n é m u a o b j e k t o v é m u p ř e d á v á n í informací n a p ř í č vrstvami, kdy jsou v Radiči 
plněny daty a pos í l ány do P o h l e d ů . T y modely, k t e r é nejsou p lněny z d a t a b á z e jsou z 
d ů v o d u rozlišení označeny sufnxem V i e w M o d e l . M e z i v ý z n a m n é p a t ř í nap ř ík l ad : 

• „F i l eSys temViewMode l s . e s" - Nesouc í informace o po ložkách ze souborového s y s t é m u 
a jejich atributech. 

• „ T e m p l a t e P r e v i e w V i e w M o d e l . e s " - P l n ě n daty z šab lony v X M L f o r m á t u a P D F . 

• „ D a s h b o a r d V i e w M o d e l . e s " - Obsahuje data k zobrazen í na domovské nás t ěnce . 

D a l š í d ů l e ž i t é soubory ř e š e n í 

Ve zdro jovém k ó d u hra j í dů lež i tou rol i i r ů z n é konf igurační soubory, k t e r é je t a k é dů lež i té 
zmín i t . 

• „Web.config" - H lavn í konf igurační soubor aplikace. 
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• „Formel lo .s in" - Soubor sloužící pro o t ev řen í a n a č t e n í řešení v programu Microsoft 
V i s u a l Studio. 

• „BundleConf ig .es" - Tato t ř í d a obsahuje seznam s t a t i ckých soubo rů , jako jsou zdro
jové k ó d y v p r o g r a m o v a c í m jazyce Javascript a ka skádové styly. P ř e d s p u š t ě n í m apli
kace jsou tyto soubory z k o m p r i m o v á n y a na webovou s t r á n k u se nah ra j í ve zmenšené 
p o d o b ě . 

• „ S t a r t u p . A u t h . e s " - Konfigurace autorizace a z p ů s o b ů autentizace do aplikace. 

• „ Ident i tyConf ig .es" - N a s t a v e n í registrace nových už iva te lů . 

• „RouteConf ig .es" - Definice z p ů s o b u nav igování v apl ikaci p řes U R L adresu. 

• „Global " - T ř í d a , k t e r á je v y v o l á n a jako p r v n í př i s p u š t ě n í aplikace a jsou 
odsud volány konf igurační metody. 

• „ F o r m S c h e m a . x s d " - Definice X M L s c h é m a t u , k t e r á je v y u ž í v á n a u šab lon fo rmulářů . 

4.6 Vybrané implementační detaily 

V r á m c i t é t o kapi toly jsou v y b r á n y n ě k t e r é dů lež i t é a za j ímavé i m p l e m e n t a č n í detaily a 
blíže popsány . Jsou zahrnuty i k r á t k é u k á z k y zdro jových kódů . Veškerý zdro jový kód je k 
dispozici v př í loze t é t o p ráce . 

4.6.1 Des igner 

Jednou z nejsložitějších komponent programu je designer, neboli n á v r h á ř fo rmulářů . Proto
typ t é t o komponenty by l v y t v o ř e n již na K a t e d ř e b iomedic ínské informatiky F B M I Č V U T . 
Více oh l edně a u t o r s t v í tohoto zdro jového k ó d u je uvedeno v kapitole 2.2. 

Tento n á s t r o j je vyvinut v p r o g r a m o v a c í m jazyce Javascript, s v y u ž i t í m knihovny JQuery. 
Pracuje na pr inc ipu d y n a m i c k é h o generování H T M L kódu . Obsahuje v současné p o d o b ě při
bl ižně 2000 ř á d k ů k ó d u ap l ikačn í logiky. P ř e d rozš í řen ím v r á m c i t é t o p r á c e zahrnoval pouze 
zaškr távac í pole a jejich posouván í po p r aco v n í ploše a vykres len í šab lony do prohl ížeče ze 
souboru X M L . K t ě m t o ú č e l ů m byla v y t v o ř e n a transformace X S L T , k t e r á definuje p řevod 
do f o r m á t u H T M L . Projekt však skončil ve fázi prototypu a nebyl dokončen nebo nasazen. 

Po p řevze t í projektu p rob íha lo rozš i řování funkcionalit i t e r a t i vně , na zák l adě nově vznik
lých p o ž a d a v k ů nebo n á p a d ů , po dobu t ř í let. P r o t o ž e byly p o s t u p n ě dop lňovány nové me
tody bez p ř e d e m p romyš l ené architektury, výs l edkem je dlouhý, ne příliš č is tě s t r u k t u r o v a n ý 
zdro jový kód v souboru „app. js" . P r o b u d o u c í ud rž i t e lnos t a rozš i ř i te lnos t tohoto modulu 
bude p o t ř e b a n u t n á refaktorizace 7 . A k t u á l n í stav funkcionalit a k o m p l e t n í popis des ignéru 
je uveden v kapitole 4.2.5. 

Klíčovou ro l i h ra j í p ř e d e v š í m dva objekty - „ F o r m C r e a t i o n " a „pageSet t ings" . P r v n í 
zmíněný sd ružu je metody obsluhuj íc í p rác i a manipulaci s p rvky na p racovn í ploše. O d 
jejich inicializace po s m a z á n í . Obsahuje 38 metod, p ř í m o pracuj íc í s komponentami for
mu lá ř e . M i m o to zahrnuje t a k é 22 akcí, čekající na udá los t i na formulář i . D r u h ý z m í n ě n ý 
objekt je ded ikován o b e c n é m u n a s t a v e n í a definici vznikaj íc ího formuláře , obsahuje mimo 
j iné i výče t povolených p r v k ů a jejich vlastnosti . Kl íčovými metodami pro vykres len í for
m u l á ř e na p r acovn í ploše jsou „ x m l P a r s e r " , p o m o c í níž docház í k n a m a p o v á n í v l a s tnos t í 

7Zlepšení kvality zdrojového kódu. 
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p r v k ů podle transformace X S L T a d o s t u p n ý c h p r v k ů do „pageSe t t i ngs " a „ s e tPage" , k t e r á 
p ř ip rav í s t r á n k u dle def inovaných p a r a m e t r ů v „pageSe t t i ngs " a zavolá instanciaci objektu 
„FormCrea t ion" . 

í ( " .e lements" ) . append{" 4 d iv cla£5="eleinentsHeader , ,>Toolbox</div>") • 
_ . forEach(pageSet t ings .ava i lab leObjec ts J funct ion (name, key) { 

var content = name; 
var f i-iendlyName = elementsFrierdlylJames[name]j 

i f (typeof pageSettings.availableObjectsImages[nariie] !== "undefined"} { 
content = "<inig alt=" + name + ' src=VContent/editor/irng/resources/" + pageSettings.availableQbjectsIriagestnaiie] + ' " > ' ; 

} 

$(".element 5").append( 
'<div clas5="pdf0bject btn btn-default" data-toggle="toort ip" data-placemeirt^'Yight" t i t l e = " + elementHint + 
' " data-type='" + name + + content + '<span c lass = "eleinerit-text-name";-' + friendlyName + '</5pan> + 
' </diy/xbr/>'); 

})J 

O b r á z e k 4.14: Zdro jový kód v m e t o d ě „se tPage" , k t e r ý využ ívá objektu „ p a g e S e t t i n g s " a 
dynamicky generuje H T M L kód panelu s nás t ro j i . 

Popisovat celý zdro jový kód od z á k l a d u by bylo velmi n á r o č n é , proto je v y b r á n o pouze 
několik specifičtějších, rovněž dů lež i tých funkcionalit. M e z i h l avn í p a t ř í n a p ř í k l a d export do 
P D F , generování čá rového k ó d u nebo m o ž n o s t využ i t í mř í žky s p ř i c h y t á v á n í m př i pohybu 
p rvků . 

K exportu do P D F byly využ i ty dvě open-source knihovny - j sPdf 8 a html2canvas 9 , k t e ré 
v kombinaci dokáž í vy tvo ř i t z H T M L k ó d u dokument ve f o r m á t u P D F . Proces p r o b í h á tak, 
že je nejprve obsah p r acovn í plochy p ř e v e d e n do p rvku jazyka H T M L 5 - „canvas" , p o m o c í 
d r u h é z m í n ě n é knihovny. A J s P d f umožňu je s a m o t n ý p ř e v o d do P D F . 

Dalš í za j ímavou funkcionalitou je generování čá rového kódu , to p r o b í h á p ř í m o b ě h e m 
zadáván í jeho cílového obsahu do ded ikovaného t e x t o v é h o pole. N a něj je p ř i st isku klá
vesy n a v á z á n a akce přepoč í táva j íc í čá rový kód p o m o c í knihovny J s B a r c o d e 1 0 . Generován í 
p r o b í h á ve s t a n d a r d n í m f o r m á t u C O D E 1 2 8 . Nen í povolena d iakr i t ika . 

V des ignéru byla v y u ž i t a j e š t ě jedna ex t e rn í knihovna - Summerno te 1 1 . J e d n á se o 
open-source t e x t o v ý W Y S I W Y G editor, k t e r ý si m ů ž e už iva te l zobrazit př i v k l á d á n í t e x t ů 
do formuláře . 

Mř ížka , neboli gr id, s p ř i c h y t á v á n í m ob jek tů , je v y t v o ř e n a p o m o c í j e d n o d u c h é h o pr in
cipu, kdy p o z a d í tvoř í č tverečky o velikosti 10 pixelů . P o k u d je m o ž n o s t mř í žky z a p n u t á , 
toto p o z a d í se zobraz í a př i p ře souván í o b j e k t ů nen í pozice objektu i n k r e m e n t o v á n a o de
setiny pixelu jako obvykle, ale sou řadn ice jsou p řep i sovány tak, že se m ě n í vždy o celých 
deset p ixelů . P ř e s o u v á n í p o t é opticky p ů s o b í dojmem, že se objekty př ichy táva j í k mř ížce , 
p ro tože na j inou pozici , než p rávě hrany č tverečků objekt ani nelze p ř e s u n o u t . P řep i sován í 
s o u ř a d n i c je u k á z á n o v ukázce k ó d u 4.16. 

8https: //github.com/MrRio/jsPDF 
9https: //github.com/niklasvh/html2canvas/ 

10https: //github.com/lindell/ JsBarcode 
nhttps: / / github.com/summernote / summernote/ 

43 

http://github.com/lindell/
http://github.com/summernote


pDs i t i onToGr idPos i t i on : fur ict ion { l e f t j top) -f 

i f ( th is .gn idToggleOn) { 
re turn { 

l e f t : Ha th . round ( l e f t / t h i s . g r i d S t e p L e f t ) * t h i s . g r i d S t e p L e f t , 
top : .Math.round(top / th i s .g r idS tepTop ) * t h i s . g r i dS t epTop 

}; 
} e l s e { 

re turn { 
l e f t : l e f t , 
7op: top 

}; 
} 

>, 

O b r á z e k 4.15: Č á s t zdro jového kódu , zajišťující p r i chy t ávan í o b j e k t ů k mř ížce t í m , že u m o ž 
ňuje posun p r v k ů pouze ve skocích o jeden krok gridu. 

4.6.2 O M R a lgor i tmus a automat izace 

Dalš í rozsáh lou a s loži tou komponentou platformy je n á s t r o j pro digi tal izaci . Algor i tmus 
opt ického rozpoznáván í z a š k r t n u t ý c h polí - O M R , b y l p ř e v z a t z m é v la s tn í baka l á ř ské p ráce . 
[7] Je i m p l e m e n t o v á n v p r o g r a m o v a c í m jazyce CJj . N E T , s v y u ž i t í m knihovny pro zpracován í 
obrazu A F o r g e 1 2 . De ta i ln í popis je k dispozici p r ávě ve z m í n ě n é b a k a l á ř s k é prác i , p ř í p a d n ě 
v p ř i loženém zdro jovém kódu . 

Zahrnuje několik s těžejních k roků . 

U p r a v e n í o s k e n o v a n é h o s n í m k u 

K ú p r a v á m s n í m k u jsou využ i ty t ř í d y „ I m g P r o c e s s " a „Pape rP roces s " . Obraz je p ř e v e d e n na 
černobílý, p o t é docház í k ekvalizaci histogramu a n á s l e d n é m u prah ování - „ T h r e s h o l d i n g u " , 
č ímž docház í k binarizaci s n í m k u a rozdělení všech pixelů pouze do černé nebo bílé barvy. 

P o t é jsou p o u ž i t y metody „ F i n d C o r n e r s Q " a , ,CropByCorners( )" k o řezán í dle rohů . 
P r v n í funkce p o s t u p n ě obraz invertuje, ná s l edně za využ i t í t ř í d y „ B l o b C o u n t e r " , nalezne 
objekty oddě l ené č e r n ý m p o z a d í m a o u r č i t é m rozsahu velikosti . Vyfiltruje ty, k t e r é jsou 
ve tvaru č tverce a se řad í je na zák l adě jejich pozice ve s n í m k u . Značky označuj íc í rohy 
dokumentu tvoř í okraje. Jsou tedy v y b r á n y nejkrajnějš í objekty, k t e r é odpov ída j í k r i t e r i ím. 
Podle jejich s o u ř a d n i c již metoda „ C r o p B y C o r n e r s Q " sn ímek oř ízne. 

Rovněž zde docház í k h l edán í čá rového kódu , kdy je obraz p a d e s á t k r á t i t e r a t i v n ě p rochá 
zen a jsou h l e d á n y u rč i t é charakterist iky odpovída j íc í p r ávě čá rovému kódu , jež je p ř í p a d n ě 
dekódován . 

12http://www.aforgenet.com/ 
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//Upraveni snímku před hledáním rohů 
publ i c s t a t i c Bitmap Preparelmage(System.Drawing.irrage images) 
{ 

var img - new Bitmap(images); 
//Upravení fotky 
img • ImgProce^ .Grayscalet img) ; 
img - ImgProcess.Equali2e{img); 
img - ImgProcess.Threshcld(i ing); 
i n t t reshVa l • PaperProcess.GetCropThresholdVal je( irag); 
img - PaperP rocess .Thresho ld ing f ímg , tneshva l ) ; 
img - lT^ ; j rocťis.IndexedBitmapToRgb(i[ng); 
return img; 

} 
//Automatika h ledán í rohů 
publ i c s t a t i c Bitmap Automatical lyF indCorners( J i tmap img) 
{ 

List<Blob> corners - PaperProcess.FindCarnens(img}; 
img - i :dpťri J rQi:t í i í ; .CrapByCorners(img, co rne r s ) ; 
return img; 

} 

O b r á z e k 4.16: P ř e d z p r a c o v á n í obrazu s v y u ž i t í m knihovny AForge . Me tody „ P r e p a r e l m a g e " 
a „ A u t o m a t i c a l l y F i n d C o r n e r s " , k t e r é p o s t u p n ě vylepší kval i tu obrazu a o ř íznou jej dle 
rohových značek. 

R u č n í o z n a č e n í r o h ů 

P ř i š p a t n é kval i tě oskenovaného dokumentu, nebo p roveden í s a m o t n é h o skenování , m ů ž e 
doj í t k c h y b n é m u výřezu dle rohů . V tomto scénář i je nutno rohy označi t r u č n ě v de
d ikovaném nás t ro j i . Ten je založen na technologii H T M L 5 Canvas, d íky níž je m o ž n é 
v i n t e r n e t o v é m prohl ížeči kreslit na p l á t n o p o m o c í j azyka Javascript. N a p o z a d í je tedy 
nastaven p ů v o d n í oskenovaný sn ímek formuláře . P ř i k l i k u na p l á t n o je v y v o l á n a metoda 
„ c a n v a s . s t r o k e R e c t Q " , k t e r á vykres l í č tverec okolo označeného m í s t a a uloží si sou řadn ice 
k l iknu t í myš i p o m o c í „ g e t B o u n d i n g C l i e n t R e c t Q " . Zároveň dekrementuje č í t ač označených 
o b j e k t ů o jeden. P o dokončen í jsou sou řadn ice odes l ány do R a d i č e „P roces sCon t ro l l e r " a 
akce „ C o r n e r P r o c e s s " , k t e r á oř ízne sn ímek za p o m o c í knihovny AForge. 

A u t o m a t i c k é č t e n í dat 

Pro v y h o d n o c e n í zaškr távac ích pol í je klíčové z n á t p ř e s n ě jejich pozic i . T a je def inována v 
X M L šab loně , v y t v o ř e n é p o m o c í des ignéru . Pro to je p o t ř e b a sn ímek velmi p ř e s n ě o ř í znou t 
a vyrovnat ve fázi p ředzp racován í , aby sou řadn i ce odpovída ly . N a zák ladě t ěch to sou řadn ic 
je p o t é k a ž d ý prvek zvlášť v y b r á n a vyhodnocen. V ý s t u p e m je informace, zda je pole 
z a š k r t n u t é nebo ne. 

Tuto ú lohu řeší t ř í d a „ ImgCheckBox" . Zašk r t ávac í pole m á danou výšku , š í řku a od
sazení . N a zák ladě t ěch to v l a s tnos t í je v y ř í z n u t a čás t obrazu, kde se nacház í a dá le se 
pracuje pouze s ní . P ro v y h o d n o c e n í je nejprve odfi l t rován okraj č tverce a h o d n o t í se pouze 
jeho vn i t ř ek . V cyk lu jsou p r o c h á z e n y j edno t l ivé pixely a vyhodnocovány , zda jsou černé 
nebo bílé. V p ř í p a d ě , že z a š k r t n u t á čás t p ř e s á h n e u r č i t o u hodnotu, je pole považováno za 
v y p l n ě n é . P r a h o v á hodnota je zvolena deterministicky na zák l adě t es tován í . 
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for- ( í n t i - í n n e r R e c t . X ; i < i n n e r R e c t . W i d t h + í n n e r * R e c t . X ] i++) 

{ 

f o r ( i n t j = i n n e r R e c t . Y ; j < i n n e r R e c t . H e i g h t + i n n e r R e c t . Y ; 

{ 

i f ( í m g . G e t P i x e l ( i , j ) . B < 127){ 
blackar i ea++; 

} 

> 

} 

O b r á z e k 4.17: Č á s t k ó d u , ve k t e r é jsou p r o c h á z e n y všechny pixely za šk r t ávac ího pole a 
docház í k vyhodnocován í , zda jsou svět lé nebo t m a v é . N a zák l adě výs ledných ú d a j ů je 
rozhodnuto, zda je pole z a š k r t n u t é . 

P a m a t o v á n í naposledy v y p l n ě n ý c h hodnot 

Pro účely zař ízení , kde je s y s t é m te s tován , jsou b ě h e m zpracován í p ř e d v y p l n ě n y i něk t e r é 
pos ledn í hodnoty. Jsou j i m i h l avn í datum, oddě len í a čá rový kód . Je tomu tak proto, že 
velmi ča s to zpracovávaj í vyše t ř en í od jednoho pacienta za sebou, n a p ř í k l a d po deseti. Tato 
funkcionalita se m ů ž e však hodit i pro j i n á uži t í . 

Hodnoty jsou u k l á d á n y do t a k z v a n ý c h Session p r o m ě n n ý c h jako klíč a hodnota, kde klíč 
je ident i f iká tor p rvku . O d t u d jsou př i da l š ím zpracován í n a č t e n y a pokud se element opě t 
nacház í na formulář i , je vyp lněn . 

4.6.3 P ř e v o d X M L š a b l o n y do H T M L 

V ý s t u p e m des ignéru je š ab lona ve f o r m á t u X M L . V n í jsou nejen u k l á d á n a data, ale i de
finuje vzhled. P ř i zobrazen í v i n t e r n e t o v é m prohl ížeči mus í bý t však p ř e v e d e n a do f o r m á t u 
H T M L a tvoř i t odpovída j íc í webový formulář . To řeší metoda „ G X m l T o H t m l S t r i n g " . P ř e 
vod p r o b í h á j e š t ě na serveru v jazyce CJj . N E T . Me toda p o s t u p n ě p rocház í X M L šab lonu 
a m á pro k a ž d ý prvek definovaný přep i s do H T M L verze. Designer funguje tak, aby měl 
k a ž d ý fo rmulá řový prvek p ř e s n ě definované vlastnosti , k t e r é jsou n e z b y t n é pro s p r á v n é vy
kreslení v prohl ížeči jako H T M L element. Obsahu j í tedy k rom s a m o t n ý c h n á z v ů a hodnot 
dalš í atributy, určuj ící s tyl . N a p ř í k l a d velikost p í sma , š í řku, výšku , p ř e s n o u pozic i zleva a 
shora. M e t o d a tedy p rocház í š ab lonu a generuje H T M L zdro jový kód . Takto je v y t v o ř e n 
s t r u k t u r o v a n ý formulář a odes lán do V i e w k vykres len í . Zde je dekódován a funguje jako 
s t a n d a r d n í formulář , k t e r ý lze i s v y p l n ě n ý m i daty odeslat na server. 

i f (nairieValueStyle.NameAttribute 1= S ir i rÉ! .E ir ipty){ 
htmlTextWriter. Writel_irie( 
"<label nanie='" + nameValLieStyle. NameAttribute + " ' value='" + 
nameValueStyle.ValueAttribute •* " 1 s t y l e ^ ' " 
+ nameValueStyle.StyleAttr ibutes + ' ">" + xElemert.Value + "</label>")j 

} 
e 1; e { 

htnlTextWriter . WriteLirie( 
"<label name- ' l r l + id + " ' v a l t e - " + nameValjeSty le.va lueAttr ibute + 
" ' s t y l e = ' " t nameValueStyle-StyleAttr-ibutes + t xElement.Value t 
"</ label>"); 

} 

O b r á z e k 4.18: Definice p ř e v o d u p rvku „ labe l" do jeho H T M L verze. 

4.6.4 S p r á v a s o u b o r ů n a d i s k u - J S T r e e 

Zpracované formuláře , oskenované s n í m k y i š ab lony jsou u k l á d á n y na s o u b o r o v é m s y s t é m u , 
což umožňu je velmi rychlou p rác i s dokumenty a snadnou migraci dat. N a serveru m á k a ž d ý 
uživate l platformy svůj v l a s tn í ad re sá ř , s p ř í s t u p e m pouze ke s v ý m p o d s l o ž k á m . Myš lenkou 
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je, že t í m m á k dispozici v l a s tn í p r aco v n í prostor, kde si m ů ž e l ibovolně v y t v á ř e t , p řesou
vat soubory a pracovat s a d r e s á ř o v o u strukturou. B y l o ale p o t ř e b a vymyslet z p ů s o b , jak 
tuto m o ž n o s t ne j lépe z p ř í s t u p n i t . P ro tyto účely byla v y b r á n a open-source komponenta 
J S T r e e 1 3 , k t e r á nab íz í už ivate lské r o z h r a n í s imulující p r ác i se s ložkami p ř í m o v interneto
v é m prohl ížeči . N a d z á k l a d n í m i operacemi vyvolává udá los t i , k t e r é oznamuj í , že uživate l 
vykonal v k o m p o n e n t n ě ně jakou akci, n a p ř í k l a d vy tvo řen í složky, p ř e jmenován í souboru 
nebo p ř e s u n u t í . T í m však funkcionalita t é t o knihovny končí a na tyto udá los t i bylo p o t ř e b a 
naváza t i m p l e m e n t a c í veškerých ope rac í p ř í m o nad s o u b o r o v ý m s y s t é m e m serveru v C | 
. N E T . Níže je u k á z k a k ó d u v p r o g r a m o v a c í m jazyce Javascript, k t e r ý je v y k o n á n na s t r a n ě 
in t e rne tového prohl ížeče , p ř i p ř e jmenován í uz lu ad resá řové struktury. 

$ ( ' # j s t r e e ' ) . t 3 n ( ' r e n a m e n o d e . j s t r e e ' , 
f u n c t i o n ( ř j d a t a ) { 

v a r F i l e T r a e O b j e c t = { 
C u r r e n t P a t h : d a t a . i n s t a n c e . g e t _ p a t h ( d a t a . n o d e . , ' / ' ) , 
CiirrentName: d a t a . n o d e . t e x t 

}; 
í . a j a x ( { 

t y p e : " POST " , 
u r l : ' / T r e e V i e w / R e n a m e N o d e ' , 
d a t a : . s t r i n g i f y ( F i l e T r e e O o j e c t ) , 
d a t a T y p e : " j s o n " j 
c o n t e n t T y p e : ' a p p l i c a t i o n / j s o n ; ď i a r s e t = u t f - S ' , 
s u c c e s s : f u n c t i o n ( r e s p o n s e ) { 

i f ( r e s p o n s e . S u c c e s s ) { 

showS j > ; c s 5 s r - ř i S a E s ; --=5 aer 5 = , ľ e s ä a g e j H o t o v o " ) ; 

} e l s e { 

s h o w E r r o r M e s s a g e f r e s p o n s e . M e s s a g e , " C h y b a " ) j 

$ ( ' t t j s t r e e ' ) . j s t r e e ( t r u e ) . r e f r e s h ( f a l s e , f a l š e ) j 

}; 
h 
e r ro r : func t ion {) { 

s howE r r - o rNe s s age ( "Chyba během p ř e j m e n o v á n í . " , " C h y b a " ) ; 

} 
})J 

}); 

O b r á z e k 4.19: K ó d , k t e r ý je vyvo lán př i p ře jmenován í uz lu ad re sá řové s t ruktury p o m o c í 
JSTree. Technologi í A J A X je vo lána metoda na serveru, k t e r á obs louží danou akci a v r á t í 
výs ledek. Ten je opě t zp racován a zobrazen uživate l i . 

P ro plynulost a př ívě t ivos t p r á c e jsou veškeré operace p rováděny na p o z a d í p o m o c í 
technologie A J A X a doprovázeny notifikacemi, k t e r é signalizují , zda a s j a k ý m výs ledkem 
akce d o b ě h l a . Proces tedy funguje tak, že už iva te l n a p ř í k l a d vy tvoř í s ložku, to vyvolá 
udá los t , k t e r á na pozad í , an iž by to omezilo uživate le v p rác i , zavolá serverovou metodu. T a 
v y k o n á stejnou akci nad s o u b o r o v ý m s y s t é m e m a výs ledek je v r á c e n opě t do in t e rne tového 
prohl ížeče, kde se vyvolá o z n á m e n í . 

P r a c o v n í prostor obsahuje v z á k l a d u 4 a d r e s á ř e . Templates, Scanned, Processed a E x 
port. K a ž d á reprezentuje j inou fázi p r á c e s d o t a z n í k e m . Soubory nejsou na disku uloženy 
v čis té p o d o b ě . N a p ř í k l a d v Templates se pracuje s š a b l o n a m i . K a ž d á š a b l o n a se s k l á d á ze 
dvou čás t í - X M L verze a P D F . T y t o dva soubory jsou zabaleny do f o r m á t u Z I P a zašif
rovány heslem, k t e r é je t a j e m s t v í m serveru. J e d n á se spíše o zák l adn í prevenci p ř e d bez
p e č n o s t n í m i hrozbami pro účely t é t o d ip lomové p ráce , s y s t é m zabezpečen í s o u b o r ů bude v 
p r o d u k č n í apl ikaci zcela j iný. S t e j n ý m z p ů s o b e m jsou uchovávány i zp racované formuláře , 
kdy však bal íček obsahuje v y p l n ě n o u šab lonu . 

N ě k t e r é metody pracuj íc í se s ložkami obsahuj í t a k é kontrolu d u p l i k á t ů , aby nedocháze lo 
k p řep i sování s o u b o r ů . Tato p o t ř e b a vyp lynu la z ana lýzy p o ž a d a v k ů . P o k u d je tedy soubor 
ve složce j iž p ř í t omný , změn í se n á z e v novějšího d o p l n ě n í m suffixu „dup l - " a a k t u á l n í da tum 
a cas. 

13https://www .jstree.com/ 
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4.6.5 R E S T A P I p r o integraci 

K r o m ě b ě ž n é h o exportu umožňu je platforma t a k é p ř i s t u p o v a t k d a t ů m skrz R E S T A P I . 
To je velice už i t ečné př i in tegrac ích s j i n ý m i sys témy. Tato funkcionalita vzn ik la z d ů v o d u 
p o ž a d a v k u na p ř í m ý export dat do s y s t é m u R e d C A P . Apl ikace pro n a h r á v á n í dat do Red-
C A P již existuje, bylo tedy p o t ř e b a vy tvo ř i t p ř í s t u p o v ý bod, odkud si bude moct stahovat 
d ig i ta l izované formuláře . R E S T A P I je s t a n d a r d n í z p ů s o b pro tento scénář . 

B y l y tedy i m p l e m e n t o v á n y dva koncové body - „ e n d p o i n t s " , na in t e rne tové adrese plat
formy se sufnxem /ap i / expor t a / ap i / expor t /done , sloužící k exportu dat do s y s t é m u Red
C A P . A P I využ ívá k autentizaci standardu O A u t h 2.0, kdy je k ověření z a p o t ř e b í t a k z v a n ý 
„Beare r token". Ten je uživate l i vygene rován na p o ž á d á n í . Endpo in ty př i j ímaj í H T T P G E T 
p o ž a d a v k y a v rac í data ve f o r m á t u J S O N . 

P ř i dotazu bez p a r a m e t r ů na p r v n í z m í n ě n ý koncový bod jsou v ráceny všechny zpraco
vané dokumenty, k t e r é byly označeny k exportu stiskem „ E x p o r t a l l to R e d C A P " , v sekci 
sp rávy d ig i ta l izovaných fo rmulá řů . P o ú s p ě š n é m s t ažen í je pro dalš í export p o t ř e b a soubory 
opě t označ i t . D ruhou variantou je synchronizace po jednom. K tomu slouží s te jný endpoint, 
avšak je p o t ř e b a poslat parametr „ ID" , určující , j a k ý dokument m á bý t s t ažen . 

V p rax i m o m e n t á l n ě integrace funguje tak, že př i st isku t l a č í t k a „ E x p o r t to R e d C A P " , 
platforma označ í dokument a informuje apl ikaci pro integraci o novém souboru k synchro
nizaci . Poš le zá roveň I D tohoto dokumentu. Software t ř e t í strany tedy zavolá p o ž a d a v e k 
na R E S T A P I i s iden t i f iká to rem a s t á h n e si d a n ý dokument. P o dokončen í integrace m ů ž e 
o z n á m i t , že fo rmulář by l j iž zp racován , z a s l án ím p o ž a d a v k u na adresu / ap i / expor t /done s 
iden t i f iká to rem dokumentu. Ten se v r á t í do p ů v o d n í h o stavu a je z rušeno označení . 

Ačkoliv je tato integrace i m p l e m e n t o v á n a specificky, zů s t ává tento z p ů s o b velmi snadno 
rozši ř i te lný pro p ř í p a d n é dalš í synchronizace s j i nými sys témy. 
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Kapi to la 5 

Testování 

Součás t í t é t o d ip lomové p r á c e je t e s tován í v r e á l n é m p r o s t ř e d í Geron to log ického centra v 
Praze 8, ideá lně p ř í m o s c í lovým p e r s o n á l e m na reá lných s i tuac ích , aby b y l program co 
nej lépe zač leněn do t a m n í c h p rocesů . V t é t o kapitole bude p o p s á n způsob , j a k ý m te s tován í 
p rob íha lo a j a k ý c h výs ledků bylo dosaženo . Bude v y h o d n o c o v á n a z p ě t n á vazba a analyzo
vány nové p o ž a d a v k y na sy s t ém. 

Způsobů , jak otestovat software, je mnoho. V t é t o d ip lomové p rác i se z a m ě ř í m p ř e d e v š í m 
na chybovost s y s t é m u , už iva te l skou zkušenos t a m í r u p ř ínosu k o n c o v ý m už iva t e lům. 

5.1 Testování kódu 

Chybovost programu je, k r o m ě š p a t n ý c h dat, vě t š inou z p ů s o b e n a c h y b n ý m k ó d e m nebo ne
oše t ř enou s i tuac í . Ten m ů ž e bý t i m p l e m e n t o v á n již od p o č á t k u š p a t n ě , ale t a k é se m ů ž e s t á t , 
že chyba je zanesena až pozděj i , b ě h e m ú p r a v k ó d u nebo d o d ě l á v á n í m dalš ích funkcionalit. 
P ro oba tyto p ř í p a d y je proto dů lež i t é p s á t j e d n o t k o v é testy, k t e r é ma j í za cíl otestovat kód 
na ú rovn i j edno t l i vých metod - Un i t testy. T y slouží nejen k o d h a l e n í zanesené chyby, ale 
t a k é k prevenci chyb t í m , že si d íky unit testu vývo já ř m ů ž e u v ě d o m i t ně jakou dalš í ch tě
nou, či n e c h t ě n o u vlastnost metody. J e d n o t k o v é testy se vě t š inou píší p ř í m o b ě h e m nebo po 
implementaci d a n é funkcionality, přesněj i k o n k r é t n í metody. Exis tu j í metodiky, k t e r é na
vrhuj í je p s á t dokonce j e š t ě p ř e d p r o g r a m o v á n í m s a m o t n é funkce, p ro tože si p r o g r a m á t o r 
lépe uvědomí , jak se metoda m á v l a s t n ě chovat a j aké výs ledky m á vracet. P s á t kód spolu 
s unit testy se m ů ž e n ě k d y časově p r o t á h n o u t a n ě k d y jsou s a m o t n é testy náročně j š í pro 
p ř í p r a v u a implementaci, než kód . Z t ě c h t o d ů v o d ů a zá roveň vysokému p o t e n c i á l u z m ě n 
v t é t o r a n é fázi vývoje platformy bylo od Un i t t e s t ů u p u š t ě n o . 

Pro za ručen í kvality, snížení r i z ika chyb a nižší chybovosti obecně , jsem se rozhodl v 
r á m c i vývoje začleni t a l e spoň m a n u á l n í i n t eg račn í t e s tován í , kdy je př i na sazen í jakékol iv 
větš í z m ě n y m a n u á l n ě o t e s tován h lavn í už iva te l ský scénář s y s t é m u . P ř i menš ích z m ě n á c h 
pouze čás t , ve k t e r é se ú p r a v a vyskyt la . D o budoucna však vzn iká t echn ický d luh a měly 
bý t d o p s á n y j e d n o t k o v é testy a p o k r ý t vě t š inu p l a t f o r m n í h o kódu . [1] 

5.2 Uživatelské testování 

Z p ě t n á vazba od cílových už iva te lů a její v y h o d n o c e n í je velmi dů lež i tou součás t í ag i ln ího 
vývoje software, p r o t o ž e nejen p o m á h á na léz t chyby v implementaci a odchylky od očeká
vaného chování , ale vede t a k é ke zkva l i tněn í p r á c e s programem. 
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Tento z p ů s o b t e s tován í n e m ů ž e p rovádě t p ř í m o p r o g r a m á t o r , p ro tože již ví, jak se s y s t é m 
zachová a očekává ně jaké k o n k r é t n í výsledky. Jeho chování v programu je tedy zkres lené a 
nen í p ř i rozené . A b y test z ů s t a l ob jek t ivn í , mus í bý t proveden nezáv i s lým už iva te lem. 

5.2.1 S l e d o v a n é m e t r i k y a c í l e 

P ř e d p r o v e d e n í m t e s tován í ve zd ravo tn ické klinice bylo p o t ř e b a si p ř i p r av i t s t rukturu a 
promyslet p r ů b ě h t e s tován í . Zároveň si nastavit očekávání , s ledované metr iky a cíle. 

Jel ikož se j e d n á o p o m ě r n ě ranou fázi produktu , nebylo cí lem pouze s ledování vý
konnosti, ale p ř e d e v š í m zjistit, jak moc jsou n a p l n ě n y požadavky , do j a k é m í r y uživate lé 
opravdu pociťují u s n a d n ě n í p r á c e a z í ska t p ř í p a d n é n á v r h y na zlepšení . T y t o metr iky jsou 
těžko m ě ř i t e l n é a mohou bý t sub jek t ivn í . Z v ý k o n n o s t n í c h pozorován í lze m ě ř i t čas digita
lizace s a bez využ i t í automatizace a m í r u spolehlivosti , že automaticky n a č t e n á data jsou 
s p r á v n á . Zde je tedy seznam s ledovaných u k a z a t e l ů př i t e s tován í . 

• Orientace už iva te le v s y s t é m u - M í r a d o t a z ů , z m ä t e n o s t i nebo p o t ř e b y asistence. 

• N a p l n ě n í očekáván í od nového řešení 

— Č e h o si už iva te lé váží a v čem vidí nej větš í p ř ínos . 

— K d e je prostor ke zlepšení , co by uděla l i j inak. 

— Zda bylo sp lněno vše, co od s y s t é m u očekávaj í . 

• Sesb í rán í n á v r h ů pro z lepšení a v y h o d n o c e n í jejich dů lež i tos t i . 

• Čas s t r ávený digi ta l izací v závislost i na automatizaci . 

• M í r a spolehlivosti automatizace. 

5.2.2 P r ů b ě h 

Dne 2. 5. 2019 p r o b ě h l o s e tkán í za úče lem už iva te l ského t e s tován í v Řevnic ích u Prahy. 
P ř í t o m n y byly ty to osoby. 

• B c . Pavel Šus tek - A u t o r projektu. 

• M g r . R a d i m K r u p i č k a , P h . D . - Ta j emn ík katedry b iomedic ínské informatiky F B M I 
Č V U T v Praze, k t e r á úzce spolupracuje s c í lovým z d r a v o t n i c k ý m za ř í zen ím na pro
jektu G D i a g , k t e r ý by l t a m n í m d o s a v a d n í m řešen ím. 

• M g r . A n n a Be ránková - Z á s t u p k y n ě centra pro s tudium d louhověkos t i a d l o u h o d o b é 
péče - C E L L O a k o o r d i n á t o r k a projektu zabývaj íc ího se v ý z k u m e m d l o u h o d o b é péče 
- NV18-09-00587, k t e r ý využ ívá p rávě z m í n ě n ý s y s t é m G D i a g . 

• Iva Kolářová - A d m i n i s t r á t o r k a projektu NV18-09-00587 a rovněž pracovnice C E L L O . 

• Ida K u b r i c h t o v á a Mar ie Maine rová - Pracovnice používaj íc í s y s t é m G D i a g pro digi
tal izaci funkčních vyše t řen í . 

P ř e d z a h á j e n í m t e s tován í by l p o p s á n cíl projektu a d ů v o d vzn iku nového sys t ému , p o t é 
došlo k p ř e d s t a v e n í j edno t l i vých z ú č a s t n ě n ý c h osob, k a ž d ý popsal svou rol i v procesu zpra
cování funkčních vyše t řen í . N á s l e d n ě byly vysvě t leny v ý h o d y i omezen í webového řešení a 
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rozdí ly prot i s táva j íc ímu s y s t é m u . Z p ř e d s t a v e n í z ú č a s t n ě n ý c h osob vyšlo najevo, že digita
l izaci ma j í na starost dvě pracovnice. Tato čás t platformy tedy byla klíčová p ř e d e v š í m pro 
ně . S des igné rem formulá řů , ani exportem nepř i jdou do s tyku. Vy tvá řen í š ab lon je p ř idě
leno a d m i n i s t r á t o r c e projektu Ivě Kolářové a export a sp ráva z í skaných dat koo rd iná to r ce 
m a g i s t ř e A n n ě Beránkové . 

Nejprve jsem prezentoval všechny funkcionality platformy a p o s t u p n ě proše l fáze p ráce 
s fo rmulá řem. B ě h e m toho byly kladeny velmi už i t ečné dotazy nebo p ř i p o m í n k y z praxe a 
oceněny n ě k t e r é funkce. T y budou spolu s da l š ími r o z e b r á n y ve výsledcích t es tován í . 

Po tomto školení jsem dal p r acovn ic ím ded ikovaným na digi tal izaci společně za úkol 
zpracovat deset oskenovaných funkčních vyše t ř en í od dvou p a c i e n t ů . B ě h e m toho jsem spolu 
s o s t a t n í m i sledoval jejich p rác i a o d p o v í d a l jsem na p ř í p a d n é dotazy. P o dokončen í jsem 
se opta l na p ř ipomínky , n á v r h y ke zlepšení nebo z p ě t n o u vazbu na s y s t é m a jak se j i m 
pracovalo. 

P o t é se p ř i s toup i lo k de ta i lně j š ímu p ř e d s t a v e n í p r á c e s des ignérem, ten se u k á z a l bý t s i l 
nou s t r á n k o u a vzbud i l velmi poz i t ivn í reakce. N á s l e d n ě jsme se bavi l i o m e t o d á c h exportu, 
správě složek a p r á c e s dup l iká ty . Nakonec jsme rozebíra l i j a k ý m z p ů s o b e m budou zř ízeny 
uživate lské ú č t y pro jejich organizaci a rozdě lena o p r á v n ě n í v s y s t é m u . N a ú p l n ý závěr jsem 
je š t ě jednou vyvola l diskuzi nad m o ž n ý m i z lepšeními a nechal všechny ú č a s t n í k y ohodnotit 
platformu. B y l y shrnuty výsledky, p o z n á m k y a z p ě t n á vazba z t e s tován í a domluven dalš í 
postup. 

V ý k o n n o s t n í metr iky jsem testoval pozděj i a s á m , jelikož m ý m cílem bylo sledovat rych
lost zp racován í v p ř í p a d ě , že už je n á s t r o j obs luhován z k u š e n ý m už iva te lem. 

5.2.3 V ý s l e d k y 

Výsledky t e s tován í budou rozdě leny do č ty ř ka tegor i í . Designer, digitalizace, v ý k o n n o s t n í 
metr iky a celková p r á c e s platformou. P r o k a ž d o u z nich budou vyhodnoceny silné s t r ánky , 
p ř i p o m í n k y nebo dotazy a p ř í p a d n ě na lezené chyby. 

Designer 

N á s t r o j pro v y t v á ř e n í šab lon zapůsob i l velmi d o b ř e . O b e c n ě se všichni účas tn íc i shodovali, 
že u še t ř í spoustu p r á c e a je j e d n o d u c h ý na použ íván í . Dokonce rovnou v z n i k l p o ž a d a v e k o 
p ř í s t u p do současné p r o t o t y p o v é verze, aby j iž mohl začí t bý t využ íván . 

• P o z i t i v n í body - K l a d n ě h o d n o c e n ý b y l vzhled a i p řes velký p o č e t n á s t r o j ů jedno
duchost použ íván í . J e d n o z n a č n ě ne jpozi t ivnějš í reakci v šak vzbud i l p o d p ů r n ý prvek 
pro umisťování a za rovnáván í na p r aco v n í plochu - m ř í ž k a (grid). C o bylo rovněž 
p ř í m o z m í n ě n o jako velké u s n a d n ě n í p ráce , je t l ač í tko pro n a v r á c e n í pos ledn í prove
dené akce. T y t o prvky v jejich s o u č a s n é m řešení chybí . O c e n ě n a byla t a k é m o ž n o s t 
upravit existuj ící šab lony a uloži t je jako nové. O h l e d n ě v y t v á ř e n í t e x t ů na formulář i 
byl i už iva te lé r ád i za t e x t o v ý W Y S I W Y G editor. 

• P ř i p o m í n k y a n á m ě t y - U des ignéru bylo t a k é nejvíce p ř i p o m í n e k a n á v r h ů ke 
zlepšení . N a p ř í k l a d klávesové zkratky, kde jsme se dohodli na k lávesách pro zák l adn í 
operace jako kopí rování a v k l á d á n í p r v k ů ( C t r l + C a C t r l + V ) , označen í všech 
o b j e k t ů ( C t r l + A ) , n a v r á c e n í akce ( C t r l + Z) a m a z á n í p o m o c í t l a č í t k a Delete. Da l š ím 
n á v r h e m byla m o ž n o s t s louči t více označených p r v k ů na p l á t n ě do jednoho objektu, to 
je v šak p o m ě r n ě větš í z á sah a z a t í m jsme se shodli , že n e m á pr ior i tu . Da l š ím n á v r h e m 
byla m o ž n o s t s loučit př i exportu do P D F šab lony do jednoho souboru. 
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• Nedostatky - D v ě p o z n á m k y jsem vyhodnot i l jako m í r n é chyby a jejich op ravě se v 
des ignéru budu věnovat jako p r v n í . J e d n á se o příl iš vysoký prvek čárového kódu , k t e r ý 
u delších p ř í p a d ů zab í r á zby tečně moc prostoru, p ř i čemž u n ě h o v ý š k a nen í dů lež i t á . 
Druhou zálež i tos t í je n e m o ž n o s t označ i t více p r v k ů p o m o c í p ř e t a ž e n í ukazatelem myš i 
nad danou plochou, jako je tomu standardem v j iných sys t émech . Nutnost označi t 
objekty po jednom za stisku klávesy C t r l se u k á z a l a bý t příl iš n e p r a k t i c k á . 

V r á m c i t e s tován í by l i účas tn íc i schůzky na závěr vyzván i k o h o d n o c e n í j edno t l i vých 
čás t í na stupnici 0-10, kde nula z n a m e n á nepouž i t e lné a deset znač í - nen í co vytknout . P r o 
n á v r h á ř š ab lon byly z n á m k y t akové to . 

Ú č a s t n í k H o d n o c e n í 

R . K . 8 
A . B . 9.5 
Iva K . 9 
M . M . 10 
Ida K . 9.5 

P r ů m ě r 9.2 

Tabulka 5.1: Výs ledné z n á m k y pro designer šab lon od j edno t l i vých ú č a s t n í k ů . 

Digitalizace 

V procesu digitalizace p ř ináš í platforma inovaci p ř e d e v š í m do oblas t í , kde nen í použ íván 
ž á d n ý n á s t r o j s a u t o m a t i z a c í . Účas tn íc i tohoto t e s tován í j iž zkušenos t s j i n ý m programem 
maj í a je to tedy o to cennějš í z p ě t n á vazba. N a druhou stranu jsou zvykl í na zavedené 
procesy a jejich reakce tedy m ů ž e bý t ovl ivněna . 

• P o z i t i v n í body - N a digital izaci už ivate lé hodnot i l i ne jpozi t ivněj i s t r u č n o s t a jed
noduchost ov ládán í . V ž d y věděli ihned, k a m ma j í k l iknout . Nevysky t l se ž á d n ý dotaz 
typu „A co t eď?" , což považuj i za velký úspěch . Jel ikož už iva te lé měl i zkušenos t s 
p o d o b n ý m s y s t é m e m , ihned se p ta l i na z p ů s o b korekce š p a t n ě o řezaného dokumentu, 
p ro tože se to v praxi ú d a j n ě s t ává p o m ě r n ě čas to . Zde velmi ocenili m o ž n o s t začí t 
znovu, v p ř í p a d ě š p a t n ě označeného rohu. Druhou věcí, kterou d íky své zkušenos t i 
ocenili , bylo t l ač í tko pro dokončen í zpracování , bez zahá jen í a u t o m a t i c k é h o č t en í dat. 
M n o h d y je ú d a j n ě rychlejší j e d n o d u c h é formuláře p ř e p s a t ručně , než dě la t krok navíc . 
K p a m a t o v á n í p ů v o d n í c h hodnot měli n e u t r á l n í postoj, p r o t o ž e tuto funkci obsahoval 
i p ů v o d n í n á s t r o j . Z a nej větš í v ý h o d y s y s t é m u byly však označeny dvě funkcionality, 
k t e ré j i m v p ů v o d n í m nás t ro j i chyběly. P ř i n a h r á n í souboru f o r m á t u T I F , k t e r ý ob
sahuje více s n í m k ů , je v y t v o ř e n a složka, zahrnuj íc í všechny s n í m k y očíslované a lze 
je zpracovat p o s t u p n ě . Druhou ceněnou v l a s t n o s t í bylo, že fo rmulář je po zpracován í 
s m a z á n ze složky k digi tal izaci a p ř e s u n u t na export a nen í t ř e b a to p rovádě t ručně . 

• P ř i p o m í n k y , n á m ě t y a nedostatky - I zde vzniklo několik p o ž a d a v k ů a n á m ě t ů k 
úp ravě . P r v n í m je, aby by l po v y e x p o r t o v á n í zp racovaný formulář označen nebo ide
álně p ř e s u n u t do s ložky s j iž e x p o r t o v a n ý m i . Ne jpr io r i tně j š ím p o ž a d a v k e m , k t e r ý by se 
dal považova t spíše za chybu, je chyběj ící m o ž n o s t z p ě t n ě upravit data v e lektronické 
p o d o b ě . 
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O h l e d n ě algori tmu a m í r y spolehlivosti a u t o m a t i c k é h o č t en í dat se účas tn íc i vyjádř i l i 
p o m ě r n ě poz i t i vně oproti jejich s táva j íc ímu s y s t é m u , avšak i p ř e s t o b ě h e m p r á c e někol ikrá t 
museli u složitějších fo rmulá řů n ě k t e r á pol íčka opravit r u č n ě . H o d n o c e n í procesu digitalizace 
za j edno t l ivé ú č a s t n í k y je k na lezen í v tabulce 5.2. 

Ú č a s t n í k H o d n o c e n í 

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

P r ů m ě r 8.2 

Tabulka 5.2: Výs ledné z n á m k y pro d ig i ta l izační n á s t r o j a celý proces s n í m spojený. 

V ý k o n n o s t n í t e s t o v á n í 

Do te s tován í digitalizace p a t ř í i test výkonnos t i s y s t é m u , ve k t e r é m byla p rově řena schop
nost a u t o m a t i c k é h o č ten í dat a její p ř ínos a zároveň m í r a spolehlivosti. 

P r v n í m testem bylo m ě ř e n í č a s u s t r á v e n é h o d i g i t a l i z a c í fo rmulá řů od 2 pac i en tů , 
dohromady se jednalo o 22 vyše t ř en í v bal íčcích po 11. P o p r v é byla data z p r a c o v á n a za 
využ i t í automatizace a p o d r u h é bez. Z a automatizaci je považováno č ten í zaškr távac ích 
polí a p a m a t o v á n í naposledy uložených kl íčových hodnot z p ředchoz ího formuláře . Výs ledky 
jsou k na lezení v tabulce 5.3. Nu tno dodat, že se jednalo o kva l i tně naskenovanou d á v k u a 
nebylo t ř e b a ani jednou r u č n ě označova t rohy. 

Test Č a s 

S v y u ž i t í m automatizace 9 minut a 31 v t e ř in 
Bez využ i t í automatizace 17 minut a 1 v t e ř i n a 

U š e t ř e n ý čas v s e k u n d á c h 7 minut a 30 v t e ř in 
U š e t ř e n ý čas v procentech 44.07% 

Tabulka 5.3: V ý k o n n o s t n í t e s tován í p rovedené na 22 formulář ích od dvou pac ien tů . 

Druhou sledovanou metr ikou byla spolehlivost r o z p o z n á v á n í z a š k r t n u t ý c h po l í . 
Měřen í bylo p r o v á d ě n o na s t e jném vzorku dat. Z výs ledků v tabulce 5.4 lze v idě t , že sen-
zi t iv i ta , tedy procento r o z p o z n a n ý c h z a š k r t n u t ý c h pol í je 88.31%. K d e ž t o p o d í l sp r ávně 
rozeznaných p r á z d n ý c h p o l i j e 99.89%. Z toho lze usoudit, že by mohl bý t zvolen nižší p r á h , 
kdy je pole považováno za v y p l n ě n é . N i c m é n ě vzorová data byla v y p l n ě n a tenkou tužkou . V 
p ř í p a d ě , kdy je do fo rmulá řů zap isováno tučně j š ím perem, mohla by senzit ivi ta bý t přesnějš í 
a na specificitu by to nemělo v l iv . 

Sledovaný jev Celkem T P F P T N F N Senzi t ivi ta Specificita 

R o z p o z n á n í z a š k r t n u t ý c h pol í 2260 272 2 1950 36 88.31% 99.89% 

Tabulka 5.4: Tes tování p ře snos t i r ozpoznáván í p rovedené na 22 formulář ích . 
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S t ě m i t o s ta t is t ikami automatizace bylo u š e t ř e n o b ě h e m digitalizace přes 44% času, 
p ř ínos je tedy p o m ě r n ě značný. 

C e l k o v ý dojem z platformy 

M o ž n á i proto, že účas tn íc i do teď využíval i p o m ě r n ě z a s t a r a l ý program pro s y s t é m W i n 
dows, by l jejich dojem z platformy velmi poz i t ivn í . A p l i k a c i obecně ohodnoti l i jako m o d e r n í 
a propracovanou. M i m o uživate lské p r o s t ř e d í a př ívě t ivos t , se j i m velmi zamlouvala volnost 
p ráce nad v l a s t n í m a d r e s á ř e m , což umožňu je v y t v á ř e t n a p ř í k l a d složky s rozp racovanými 
formulář i a p o d o b n ě . K l a d n ě h o d n o t í i p o s t u p n é p ře souván í dokumentu b ě h e m jeho zpra
cování skrz platformu. O h l e d n ě s y s t é m u jako t a k o v é h o byly pouze dvě p ř i pomínky . P r v n í 
je t r iv iá ln í , aby př i m a z á n í pro j is totu j e š t ě už iva te l musel tuto volbu potvrdi t . 

Největš í p ř i p o m í n k o u a zároveň velmi kva l i tn í z p ě t n o u vazbou je, zda by šlo v p la t fo rmě 
zavést t ý m y nebo organizace, pro k t e r é budou př idě leni už iva te lé o různých op rávněn ích a 
budou pracovat nad j e d n í m projektem. N a p ř í k l a d v tomto p ř í p a d ě by byly dvě pracovnice 
pro digi tal izaci , jedna m a n a ž e r k a exportu a jedna n á v r h á ř k a šab lon . V současné chvíli 
s y s t é m n e u m o ž ň u j e více už iva te lů nad j e d n í m p r a c o v n í m prostorem a je to velmi d o b r ý 
p o d n ě t ke zpracování , k t e r ý je t é m ě ř n u t n é zapracovat, pokud m á bý t platforma využ ívána 
t ýmově , nebo v organizac ích . 

H o d n o c e n í celkového dojmu z platformy ukazuje tabulka 5.5. 

Ú č a s t n í k H o d n o c e n í 

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

P r ů m ě r 9.4 

Tabulka 5.5: H o d n o c e n í platformy jako celku dle j edno t l i vých účas tn íků . 

5.3 Závěr z testování 

Uživate lské t e s tován í bylo n e s m í r n ě p ř ínosné . B y l o cenné a p o u č n é v idě t pohled na plat
formu od lidí, k t e ř í s danou problematikou d e n n ě pracuj í . S y s t é m vn íma l i j inou perspekti
vou, hledali způsoby, jak si jejich p rác i co nejvíce z j ednoduš i t a snažil i se odhalit p ř í p a d n é 
problémy, se k t e r ý m i se d e n n ě po týka j í a jak jsou řešeny. Výs ledkem je v ý b o r n á z p ě t n á 
vazba a ř a d a velice kva l i tn ích n á v r h ů a nových p o ž a d a v k ů , k t e r é jsou dost obecné a uplat
n i t e lné i pro j iné zákazníky . Bohuže l z časových d ů v o d ů nedojde k dalš í i teraci t e s tován í 
v r á m c i t é t o d ip lomové p ráce , ani implementaci změn . V e l m i dů l ež i t ým z j i š těn ím z testo
vání je, že cíloví už ivate lé platformu vn íma j í velmi poz i t i vně a r ád i j i budou použ íva t . Z 
t e s tován í tedy vzn ik ly dalš í cíle a p o ž a d a v k y na sy s t ém, k t e r é je p o t ř e b a implementovat. 
Nejprve budou opraveny nedostatky a až n á s l e d n ě se p ř i s t o u p í k d o d ě l á n í p ř i p o m í n e k , či 
n á v r h ů . Největš í pr ior i tu dle už iva te lů m á v nejbližší d o b ě funkce u p r a v e n í d ig i ta l izovaných 
dat, označování více p r v k ů v des ignéru p ř e t a ž e n í m kurzoru myš i a p r á c e v t ý m e c h pod 
společnou organizací . 
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Kapi to la 6 

Závěr 

Cílem t é t o d ip lomové p r á c e bylo vy tvo ř i t webový in formační sys t ém, pro z j ednodušen í 
p rocesů spo jených se z í skáván ím dat z pap í rových fo rmulá řů . Měl by prováze t už ivate le 
všemi fázemi p r á c e a poskytnout funkcionality ke s n a d n ě j š í m u p ř e v o d u do e lektronické 
podoby. Řešen í bylo cíleno pro k o n k r é t n í zdravotnickou organizaci, a proto by p r á c e mě la 
zahrnovat a n a l ý z u p o t ř e b t é t o k l in iky a t e s tován í p ř í m o s cí lovými uživate l i . M i m o to bylo 
m ý m cí lem implementovat apl ikaci d o s t a t e č n ě obecně na to, aby se dalo do budoucna 
naváza t r o z v i n u t í m p o d n i k a t e l s k é h o z á m ě r u s v y u ž i t í m i v dalš ích oblastech. 

S t anovené cíle byly dosaženy a v současné d o b ě je aplikace d o s t u p n á v p r o t o t y p o v é verzi 
na i n t e rne tové adrese ht tps: / / formello.cz. Výs l edná platforma vycház í z a n a l ý z y p o ž a d a v k ů 
zd ravo tn ického centra a t a k é obecných p ř e d p o k l a d ů pro p rác i s t i š t ě n ý m i formulář i . Umož
ňuje navrhnout a vytisknout l ibovolný formulář s p rvky pro sbě r dat a č á r o v ý m k ó d e m . 
Po vyp lněn í lze oskenované dokumenty h r o m a d n ě n a h r á t do s y s t é m u a p řevés t do elektro
nické podoby s v y u ž i t í m automatizace ve formě rozpoznáván í zaškr t ávac ích polí . Z í skaná 
data lze j e d n o d u š e p rocháze t p ř í m o v p la t fo rmě , k t e r á zá roveň poskytuje c loudové úložiš tě . 
Obsahuje t a k é m o ž n o s t i exportu dat a je p ř i p r aveno r o z h r a n í pro integraci s j i nými sys
témy. K implementaci p o m o c n é automatizace př i digi tal izaci , bylo využ i t o m é baka l á ř ské 
p ráce , ze k t e r é by l p ře ja t a rozš í řen zdro jový kód o funkce p o t ř e b n é k zač lenění do stávající 
platformy. S a m o t n ý algoritmus nebyl upraven. 

B y l o provedeno t e s tován í p ř í m o s c í lovými uživatel i , z něhož vzešly velmi cenné po
znatky. S y s t é m na už iva te le působ i l i n t u i t i v n ě a p ř eh l edně , poz i t ivn í reakce vyvolalo nejen 
uživate lské rozh ran í , ale t a k é p r a k t i č n o s t z a h r n u t ý c h funkcionalit a m í r a u s n a d n ě n í p ráce . 
Z p ě t n á vazba byla vyhodnocena a vyp lynu ly z ní n ě k t e r é n á v r h y pro z lepšení . K r o m ě t é t o 
formy prověřen í platformy, bylo provedeno i v ý k o n n o s t n í t e s tován í , kdy b y l m ě ř e n u š e t ř e n ý 
čas a spolehlivost p o s k y t n u t ý c h a u t o m a t i z a c í . P ř i b ě ž n é p rác i s daty z cílové zdravo tn ické 
k l in iky s y s t é m uše t ř í p řes 44% s t r á v e n é h o času . To v n í m á m jako velký p ř ínos . 

Dle m é h o n á z o r u se poda ř i l o implementovat un ive rzá ln í platformu, k t e r á nalezne uplat
něn í v celé ř a d ě o b o r ů . Jako p r v n í bude zavedena do provozu v t e s tované zdravo tn ické 
klinice, mělo by k tomu doj í t na z a č á t k u července 2019. V nejbližší d o b ě bych r á d imple
mentoval n á m ě t y z í skané b ě h e m tes tován í , n a p ř í k l a d p rác i v t ýmech , nebo n ě k t e r á vylepšení 
už iva te lského rozh ran í . V d r u h é iteraci se chci věnovat s a m o t n é m u algori tmu pro zpraco
vání obrazu a p ř e d e v š í m zahrnout metodu rozpoznáván í r u č n ě p s a n ý c h čísel, což by př ines lo 
dalš í v ý r a z n é u rych len í zp racován í . N a závěr bych r á d dodal , že p rak t i cké u p l a t n ě n í plat
formy a s p o l u p r á c e s cílovou k l in ikou, pro m ě byla neocen i t e lná zkušenos t , k t e r á m i k r o m ě 
s a m o t n ý c h nově n a b y t ý c h v ě d o m o s t í b ě h e m implementace, dala i m o ž n o s t z ískat pohled na 
problematiku od už iva te lů , k t e ř í se s ř e š e n ý m p r o b l é m e m d e n n ě po týka j í . 
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