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ABSTRAKT

Hlavnim cilem diplomové prace bylo vytvofeni systému pro statistick¢é vyhodnoceni
Casovych souhrnii poc¢tu provedenych vysetieni pro ordinace ORL I¢€kafstvi. Pro vysledky
statistick¢ého vyhodnoceni dat, podle definovatelnych filtracnich podminek, je zajiSténa
vhodnd forma prezentace vysledkii a moznost volby zpilisobili jejich interpretace. V
teoretické Casti jsou vysvétleny druhy a zpisoby vySetfeni sluchu v Iékaiském odvétvi
otorhinolaryngologie. Je zde popsana metodika tvorby aplikace a analyza zptsobu
archivace dat vysetfeni v ORL. Praktickd ¢ast dokumentuje etapu definice pozadavki,
navrhu architektury systému, realizaci a testovani spravnosti feSeni. Nasleduje piehled
funkci, které systém pro statistickou analyzu provozu ORL ordinace poskytuje. Zavérem je
uvedeno zhodnoceni mozZnosti praktického nasazeni realizovaného systému, a to ve formé

statistického systému dopliiujiciho jiZ existujici programové vybaveni v ordinacich ORL.

Kli¢ova slova: Otorhinolaryngologie, ORL, filtrace dat, vyhodnoceni dat, testovani, XML

ABSTRACT

The main aim of the thesis was to create the system, that evaluates the time-count
summaries of the realized investigations in the ORL medical clinics. For the statistical
evaluations of the examination data, was designed the appropriate visual output form. The
outputs can be filtered according to the requirement conditions of the doctors. In the
teoretically part of the thesis are explained the types and methods of the hearing
investigations in the medical branches Otorhinolaryngology. Teoretical part describes the
software creating methodology and the analysis of the data way archiving in the ORL. The
practical part contains several parts depending on the system requirements, which are the
system architecture design, the realization and verification of the solution. In the practical
part are explained the functions of the implemented system, that are used for the ORL data
statistic analyses and their results visualization. In the final part is mentioned the possible
practical utilization of the implemented system as the statistical analytic tool, that can

complement the current software equipment in the ORL clinics.

Keywords: Otorhinolaryngology, ORL, data filtration, data evaluation, testing, XML
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UvVoD

Diplomova prace se zabyva feSenim problematiky statistického vyhodnoceni ¢asovych
souhrnt poctu provedenych vySetfeni v rdmci provozu ordinace ORL Iékaistvi. V praxi
muze byt v ordinacich pouzivan pro uchovani a diagnostické zpracovani dat vySetfeni jiz
existujici systém Fowler. Zadani této prace vyjadiuje pozadavek ze strany lékaiské
odborné vetejnosti, statisticky vyhodnocovat informace o provozu ordinace, a to z pohledu
provedenych druhi vySetieni. Pozadavkem na systém je pfedevSim univerzalni,
ekonomickd a pro uZivatele dostatecné obecnéd varianta feSeni aplikovatelnd do praxe.
Systém mé mit minimalni podminky na programové a technické vybaveni pocitacovych
stanic, na kterych bude zprovoznén. Nemély by byt pro implementaci a vysledny provoz
pouzity komeréné zavislé ndstroje ani techniky. Systém by mél fungovat v klasickém
nastaveni operacniho systému o minimalni verzi MS Windows XP a nepodmifiovat sviij
béh podminkou pfipojeni k siti Internet. Pro snadnou instalaci a pienositelnost instalace
syst¢tmu by bylo vhodné nezapisovat konfiguraci nastaveni do systémovych registri
opera¢niho systému. Podle vSech téchto podminek se névrh a néslednd implementace
feSeni systému opira. Pro uzivatele systém musi poskytovat univerzalni moznost nastaveni
v podobé filtrace dat, volby druhl statistickych vyhodnoceni a formatu prezentace
vysledki jednotlivych analyz. Systém ma pro dalsi ptipadné zpracovani dat zahrnovat také
podporu jejich exportu. Pfesné postupy promitnuti navrha architektury feSeni stanovenych
pozadavkli do findlniho feSeni systému, jsou definovany fazemi vyvoje softwarové
aplikace, podle kterych jsem vytvofil osnovu praktické €asti prace. V teoretické Casti se
zabyvam studii teorii a postupti, které jsem podrobné prostudoval pro nasledné vyuziti pii
tvorbé vysledku praktické c¢asti prace. Tvofeny systém se opird o terminologii
problematiky ORL Iékafstvi, coZ je stéZejni oblast, které se implementace vlastniho
systému tyka. Pro samotnou tvorbu feSeni je tfeba zvolit vhodné programovaci nastroje,
techniky a postupy. Konkrétni ndvrh architektury systému a jeho realizaci s naslednym
testovanim zahrnuje c¢ast praktickd. Dulezitou cinnosti pfed samotnym uvolnénim
navrhovaného systému do praxe je také provedeni dikladného otestovani jeho funkci a
volba vhodného zpiisobu ovéfeni pravdivosti vysledkl. Jedna se o vysledky statistickych
analyz provozu ORL ordinace v textovych sestavach, tabulkach a grafech. Program s
popsanymi funkcemi ve formé napovédy bude mozno pouzit jako obecné orientovany
nastroj pro statistickou analyzu poc¢tu provedenych vySetfeni ordinace ORL s nactenim dat

existujiciho systému Fowler.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYSETRENI V ORL LEKARSTVI

Prakticka cast diplomové prace se opira o nazvoslovi z oboru I€karstvi ORL
(otorhinolaryngologie). Proto je vysvétlena kategorizace zékladnich druhli vySetfeni a
zpusobu jejich provedeni. Jednd se o zaméfeni oboru Iékafstvi ORL, a to na oblast
vySetieni funkci sluchového Ustroji. Témito zélezitostmi se odborné zabyva audiologie,
ktera je oborem péce o sluchové ustroji. Audiologie ma za kol analyzovat sluchovy organ
z hlediska funk¢nosti a umoznit dale 1€kafi stanovit diagnozu piipadné poruchy sluchového
aparatu. Audiologie pouziva pro analyzu funkci sluchového ustroji fadu metod, kterymi

mohou byt jak metody orienta¢niho charakteru, tak piesné exaktni metody. [1]

1.1 Druhy vySetieni a zptusoby jejich provedeni

V audiologii je pouzivan lékaisky apardt ve form¢ nastrojli a piistroji. Pfistroje jsou
zalozeny z pohledu fyzikdlniho principu na zakonech akustiky. Vstupy 1 vystupy pftistroji
jsou konstruovany tak, aby podnéty veli¢in akustické fyzikalni podstaty dokazaly
detekovat, a také generovat. Samotny zvuk je mechanickym vInénim nesouci energii. Je
charakterizovan veli¢inami frekvence zvuku (jednotka Hz) a napiiklad také intenzita zvuku
(jednotka W.m™, po vztazeni k referenéni hodnotd 10™'% W.m™ - relatni jednotka dB).
Ptistroje navic mohou pocitat s akustickym tlakem, ktery souvisi s ptisobenim zvukové
vlny na plochu piekdzky (jednotka Pa). Mezi vyznamné pfistroje patfi audiometr a
tympanometr. Audiometr je pouzivan jako generator akustickych signalli o nastavené
frekvenci a intenzité. DalSimi soucdstmi a dil¢imi néstroji pro vySetfeni jsou také
prislusenstvi a soucasti audiometru - sluchatka, kostni vibrator, tlacitkovy signalizator,
méni¢ intenzity signalu. Pfikladem samostatného nastroje je ladicka. Ladicky jsou
zakladnimi zdroji akustického harmonického signalu. Pro méfeni charakteristik funkci
sluchu se pouzivaji dva zplsoby, a to méfeni vzdusnym vedenim nebo kostnim vedenim.
Na rozdil od klasického ptenosu zvuku vzduchem do oblasti vnitiniho ucha, se kostni
vedeni vyznacuje tim, ze je akustickd energie pienasena pomoci rozechvéni casti lebecni
kosti. Tato oblast instrumentace v audiologii v ORL Iékafstvi je pouZivana pravé pfi
provadéni ukond vySetfovani sluchového apardtu pacienta. Pro piesnéjsi vysledky
jednostrannych vySetfeni sluchového ustroji se provadi Sumové maskovani protilehlého
ucha. Aby bylo vySetfeni provedeno s co nejmensimi vlivy vnéjSiho prostiedi, vysetiuje se

pacient ve specialni audiometrické komofte. [1]
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Hlavnim cilem jednotlivych druhti metod je ziskani vysledki, které¢ poskytnou podklady
pro lékarské stanoveni poruchy sluchu. Déle jsou uvedeny konkrétni druhy metod
vySetieni a zplsob jejich provedeni v audiologii. Kromé déleni na orientacni a exaktni se
metody Cleni na objektivni a subjektivni. Ziskani vysledkli u objektivni metody vysetieni
spociva pouze na praci lékarského ptistroje. Vysledky objektivnich vySetfeni nemohou byt
nikterak ovlivnény vili pacienta. Subjektivni metody ptedpokladaji ucast vySetfovaného

pacienta v procesu ziskani vysledk. [1]

Hlavnim zéastupcem druht vySetfeni objektivnich metod je tympanometrie. Metoda
tympanometricka funguje na principu tlaku akustické energie plsobici silou na plochu
usniho bubinku. Touto metodou se zjistuje prenosova schopnost usniho bubinku.
Tympanometrickd kiivka je pak vysledkem, a to ve formé grafu zavislosti pfenosové
vlastnosti bubinku a tlaku ve vngj$i ¢asti pacientova ucha. Druhl vySetfeni v rdmci
subjektivnich metod vySetfeni je celd fada. Jsou oznaCovany jako metody subjektivni
audiometrické. VétSina praktickych postupii v ramci jednotlivych metod ma pojmenovani
po svém autorovi. Jedné se napiiklad o Weberovu, Rinného, Schwabachovu, Fowlerovu,
Langenbeckovu, Kietzovu zkouSku sluchu. Postupy se riizni technickymi a praktickymi
pfedpoklady s podobnymi nebo vyrazné¢ jinymi postupy vyhodnocovani vysledki.

Subjektivni audiometrické metody jsou zakladni a specialni. [1]

Do subjektivnich metod zakladnich vySetieni patii klasickd sluchova zkouska a prahova
audiometrie. Klasickou zkousku sluchu délime do dvou kategorii, a to podle zpiisobu
vySetieni. Klasickd zkouska mulZe byt bud’ zkouskou feci (fe¢ hlasitd a Sepot) nebo
zkouskou ladickami (¢lenénou dle zpusobu provedeni na Weberovu, Rinného,
Schwabachovu metodu). Obecné se jedna o metodu orientacni. Pti klasické zkouSce teci
lékat pacientovi prediikava slova a zjiStuje mezni vzdalenost spravného doslechu slov u
pacienta, ktery slova opakuje. Klasickd zkouSka sluchu pomoci ladicek je pouzitelna pro
vzdus$né i kostni vedeni akustického signalu. Prahova audiometrickd metoda se vyznacuje
svym cilem, a to uréit individualni prah sluchu pacienta pro urcité¢ zvukové frekvence.
Me¢fteni se zacina pfi frekvenci 1 kHz a pokracuje pfesné definovanou posloupnosti hodnot
frekvenci zdroje akustického vinéni. Urcuje se hodnota, o kterou musi byt intenzivnéjsi

zvuk dané frekvence, aby ho pacient se sluchatky zaslechl. [1] Pro vySetieni kostniho
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vedeni je pouzit kostni vibrator generujici ton dané frekvence. Zjisténé individudlni prahy
sluchu pacienta (v dB) pro jednotlivé frekvence (v Hz) se vynasi do grafu - audiogramu.
Grafické zavislosti v podobé lomenych tsecek se konkrétnéji dale ¢leni podle strany

vysetifovaného ucha a zptisobu provedeni vySetfeni - vzdusného nebo kostniho. [1]

125 250 500 1000 2000 4000 3000
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0 ‘ ' ‘ * * * ‘ zvulu
50 [Hz]
4I:I - rl - . . . . - |
@ frekvencni zavislost intenzity zvuku idedlniho
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100
prah - neiniZéi intenzita 2vuku
120 vyvoldvajicl uréity efekt
|
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Obr. 1. Ukézka pouziti audiogramu pro grafické znazornéni sluchovych prahti [1]

Do specialnich metod se fadi zkouSka Fowlerova pouZivanid pro urceni jednostranné
poruchy sluchu. Fowlerova zkouska vychédzi ze vzdjemného porovnani hlasitosti tonil
stejné frekvence uucha zdravého a potencidlné postizen¢ho. Specidlni metodou je také
SISI test, zalozeny na procentudlnim vyjadfenim, a to poctu pacientem rozpoznanych

impulst v zavislosti na pfesné definované zmeén¢ intenzity. [1]

Lékat vysledky provedenych vySetfeni interpretuje do zavérti o stavu sluchovém ustroji
vysetfovaného pacienta. Podle zaznami ptredchozich vySetfeni mtze také zjistit, zda-li se
stav zlepSil nebo piipadné zhorSil. Obecné se typy sluchovych vad a poruch, které lékat
v ORL ordinaci diagnostikuje, ¢leni na poruchy nedoslychavosti a hluchoty. Kromé
samotnych poruch sluchového ustroji mize byt zdvérem lékare také konstatovani, ze ma
pacient sluch v potadku. V opacném piipad¢é 1ékar urci 1é¢ebny postup, naptiklad doporuci

pouzivani naslouchadla. [1]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 14

1.2 Popis systému Fowler pouzivaného v ORL lékarstvi, zptisob

archivace dat systémem

ProtoZe prakticka cast diplomové prace vyhodnocuje statistické souhrny poctd jiz
provedenych vySetfeni, musi proto pracovat s jiz existujicimi daty, které jsou jiz ddvno
predtim vytvofeny. Tato data mohou byt v praxi ukladdna existujicim I€karskym
programem Fowler, aplikovatelnym v lékafskych ordinacich specializace ORL. Tento
softwarovy program slouzi lékafim jako komplexni systém pro vySetieni funkci
sluchového aparatu. ProtoZe je pro tvorbu praktické ¢asti znalost tohoto systému a principy
zpusobu ukladani jeho dat dulezité, provedl jsem dale zmapovani vyznamnych funkci

tohoto v 1ékafské praxi pouzivaného programu Fowler. [15]

Program Fowler m& mnoZinu funkci urenou pro lékate a pro zdravotni sestiicku. Ve
vétSiné funkcich se obé mnoZziny shoduji. Lékar 1 zdravotni sestficka mohou pouzivat jeden
spole¢ny pocita¢ nebo dva rizné pocitace spojené pocitacovou siti. V programu se definuje
databaze pacientl, ktefi ordinaci navstivi. Kazdému pacientovi jsou v jeho zaznamu
v databazi ptifazeny identifikacni udaje - rodné ¢islo nebo identifikacni Cislo v ptipadé
pacienta jiné narodnosti nez-li Ceské, dale mlZe byt zadan cCiselny kod zdravotni
pojistovny. Pokud ma v databézi pacient sviij osobni zaznam, mohou byt 1ékafem tomuto
pacientovi pfidany do databaze vysledky konkrétnich audiologickych vysSetfeni, kterymi
jsou tympanometrické, audiometrické, vySetieni sluchu klasické spolu se zkouSkou sluchu
pomoci ladicek a SISI test. Data umoziiuje program nacitat piimo z Iékatskych ptistroji
nebo je mozno nékteré typy vysledkli zadavat do programu piimo. Program automaticky
pocita lékatsky smérodatné vypoclty, kterym je pfedev§im procentudlni hodnota ztraty
sluchu podle Fowlera. Procentudlni hodnoty jsou tfi, a to pro oboustrannd méfeni a
jednostranna méfeni kazdého ucha zvlast'. Pro vysledky audiometrického vySetfeni vytvari
program v prehledné form¢ audiogram, znazoriiujici namétené sluchové prahy pacienta.
Pro tympanometrické vySetfeni pacienta dokdze vyobrazit tympanogram. Program dale
umi vytvofit prehledné okno s grafickym vyznafenim zatfazeni pacienta do skupin podle
poskozeného sluchu a veéku. Samoziejmou funkci programu je vestavéna spoluprace
s fadou dal$ich ambulantnich programt jako jsou Medicus a PC Doktor. Program Fowler
je komplexni a specializovany systém, ktery ma spoustu dalSich funkci a detailnich

nastaveni v ramci vSech uvedenych funkci. [15]
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Obr. 2. Ukazka systému Fowler se zkouskou vloZeni dat fiktivniho pacienta [15]
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Obr. 3. Ukazka diagramu ze systému Fowler pro fiktivniho testovaciho pacienta [15]
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Nyni se zam&fim na zpusob uklddédni dat vySetfeni systémem Fowler, tim provadim
analyzu zpiisobu ukladani dat jednotlivych vySetfeni. Pro praktickou ¢ast diplomové prace
nebyly podstatné ptimo hodnoty vysledkli vySetieni, ale udaje statistického charakteru.
Vsechna data program Fowler uklddd ve formé textovych souborit do v programu
stanoveného adresafe. Tento adresdf zahrnuje databdzi pacientl, a to v souboru
patients.xml. Kazdy pacient pak ma déle sviij vlastni soubor s pfiponou .xml, ve kterém
jsou vedeny konkrétni vysledky vySetfeni a informace o jejich pribéhu. Soubor
patients.xml zahrnuje identifikacni udaje u kazdého pacienta (klicovy identifikator pacienta
v databazi, jméno, piijmeni, rodné ¢islo, ¢iselny kod pojistovny, ptipadn€ datum narozeni).
Konkrétni soubor dat vySetfeni pacienta (s piiponou .xm/) je pak pojmenovan shodn¢ jako
je hodnota jeho klicového identifikatoru v databazi napiiklad 22213766-1996-4792-ABA3-
D30E5C57C6AA.xml. Obsahem tohoto souboru jsou zaznamy o provedenych vySetfeni
s konkrétnimi hodnotami. Pti aktudlnim datumu a Casu je pfidané vySetfeni piesné
v souboru definovano a vyjadfeno, zahrnuje jiz konkrétni mnozinu zaznamil vySetfeni.
Kazdy zdznam je uvozen konkrétnim ndzvem typu zpohledu audiologie, kterému
odpovida. Timto zpisobem lze z databaze zjistit, jak udaje o jednotlivych pacientech, tak 1
prehledné usporadani dat konkrétnich provedenych vySetfeni. ProtoZe jsou data konkrétné
ukldddna do souborli pomoci principii jazyka XML, budu v rozboru archivace dat
systémem Fowler navazovat v kapitole 5.2 této prace, aZ po vysvétleni obecnych principt

technologie XML. [15]
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2 POSTUP TVORBY SOFTWAROVYCH APLIKACI

Vysledkem diplomové prace je vytvoreni vyhodnocovaciho systému pro Iékaiské ORL
pracovisté. Tvorba kazdého systému se dé€li na definovatelné faze, které by mél spravné
kazdy vyvoj softwarové aplikace obecné zahrnovat. Dle téchto fazi je fizen proces tvorby

programu a také osnova jeho popisu v praktické ¢asti.

2.1 Volba metody vyvoje softwarového produktu

Za ucelem vnést do procesu tvorby softwarového produktu deterministicka pravidla, byly
definovany modely Zivotniho cyklu vyvoje softwaru. Modeli zivotniho cyklu existuje
nekolik. Jednotlivé modely se pfitom navzajem lisi svou filozofii, avSak vSechny zahrnuji
jednotny cil - dostat se z faze pocatecniho stanoveni zdmeéri k vyslednému produktu. Jsou
definovany zdkladni modely Zivotnich cykld vyvoje, ptipadné se objevuji jejich variace.
Nejcastéji volenymi modely byvaji vodopadovy model, spirdlovy model, model
programovani a oprav, model velkého tfesku. Posledni uvedeny model zahrnuje
neorganizovany vyvoj bez jakéhokoliv detailniho planovani s pouhym cilem dostat se
k vysledklim, a proto jej zmifuji jen pro Uplnost, nebot” neni efektivni. Také model
programovani a oprav neni zcela ideélni. Pfipousti totiZz jen hrubé zpracovani produktu s
neustdlymi opravami, pro pfipad nutnosti zahrnuti detaild, nedba na dikladné stanoveni
pozadavkl v uvodu. Efektivnimi a nejCastéji pouzivanymi modely jsou vodopadovy a
spirdlovy model. Model vodopéadovy se vyznacuje piedevsim svou jednoduchou koncepci,
je prehledny, a proto jsem pii tvorbé programu volil pravé tento postup. Spiralovy model je
komplikovangj$i nez-1i pfedchozi modely. Vyznacuje se tim, ze cyklicky opakuje ¢innosti,
které se vyskytuji v ostatnich modelech.[2][3] Na schématu (Obr. 4) uvadim postup nadvrhu

programu podle vodopadového modelu.

testowdni '—

b
| visledny produkd |

Obr. 4. Postup vyvoje softwarového produktu dle vodopadového modelu [2]
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2.2 Faze specifikace a analyzy pozadavku

Uvodni fazi tvorby softwarového produktu je specifikace a analyza pozadavki, ujasnéni
pfedstavu o podobé vysledného produktu, naplanovat postup tvorby, vybrat spravnou
metodiku a volit také implementacni prostiedky. Cilem je mit pfedstavu o vSech klicovych
vlastnostech softwaru a stanovit smér prace na projektu. Dllezitymi otazkami, nad kterymi
by se mél autor zamyslet, jsou diivody vzniku systému, oblasti nasazeni systému, ¢asovy
horizont jeho pfiblizného dokonceni a spektrum koncovych uZzivatelli systému. Proto, aby
produkt splnil pozadavky zadavatele, je tfeba zmapovat, v této rané fazi tvorby projektu,
veSkeré specifikace vztazené na vysledny systém. Specifikace pozadavki je prevazné
obecného charakteru. PoZadavky potvrzuji vycet funkci, které by mély byt v produktu
zahrnuty. Neni podminkou, aby byly specifikace detailni. Jedna se o vize, mySlenky vzniku
systému, stanoveni oblasti nasazeni systému a také urceni sméru jeho rozvoje. Obecné se
vSak jednd o seznam funkci, které zadavatel po systému pozaduje. Naroky na piesny
format specifikaci souvisi s planovanym vyuzitim systému. Detailnéj$i format bude
vyzadovan pro aplikace v kritickych oblastech, kde je nepfipustné pfili§ zobecnéné
definovani pozadavkil. Jedna se pfedevsim o l€ékatstvi, finan¢ni, statni, vojenské, letecké
sektory. U tohoto typu pozadavkl obvykle, v prubéhu feseni projektu, minimaln¢ dochazi

k jejich redefinici, naptiklad pouze v ptipadech mimotfadnych situaci. [2][3]

2.3 Faze navrhu a vyvoje vysledného reSeni

Pokud jsou shromazdény pozadavky na vysledny produkt, miize nastat fize navrhu
systétmu. K etapé ndvrhu lze dospét analyzou specifikovanych pozadavkia a zvazenim
ptedstav o finalni podobé& produktu. Po GspésSném dokonceni navrhu nasleduje faze vyvoje,
pfi niZ je, vhodné zvolenymi programovymi prostfedky a technikami, implementovano
vysledné feseni projektu. Pii implementaci je doporuceno detailné komentovat programovy
kod. [2][3]

Samotna etapa ndvrhu obvykle zahrnuje stanoveni architektury a navrhové diagramy
(diagram toku dat, diagram stavii a pfechodi, diagram toku fizeni). Podstatnou ¢innosti je
stanoveni architektury produktu. Architektura specifikuje celkovou strukturu softwarové
aplikace s popisem jejich vyznamnych soucasti, véetné vzajemné komunikace mezi nimi.
Cinnosti pii definici architektury miize byt volba typu databaze, format ulozeni dat,

definice struktur aplikace a navrh objektli v nich obsazenych. [2][3]
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2.4 Faze testovani

Obecné je cilem testovani odhalovat chyby v systému, lokalizovat jejich zdroj a zajistit
napravu. S rostouci slozitosti systému teoreticky nepfimo umeérné klesa pravdépodobnost
detekce veskerych chyb. Tuto skute¢nost miize také umocnit existence chybovych faktort,
které se v systému vyskytuji vzacné a je velmi tézké je objevit, jejich moznou piitomnost
pfedpovidat a nasledné lokalizovat. Diivodem sniZeni pravdépodobnosti detekce vSech
chyb muze byt také pfili§ velkd a rozsihlad testovaci mnoZina vstupnich hodnot a pocet
jejich kombinaci pro feSeny problém. Dilezitym pravidlem pro realné testovani je zizeni
sady variant testil do zvladnutelného poctu s pfihlédnutim na miru rizika zanedbani
konkrétnich variant. Mista a oblasti, v nichz se mohou chyby objevit, jsou programovy
kod, navrh systému a specifikace pozadavkil. Prave oblast specifikace a navrhu systému je
podle statistik nejkriti¢téjSim mistem vyskytd chyb. Chyby v téchto dvou oblastech jsou
formy jinych oc¢ekavani od vysledné podoby produktu. Spektrum uZivateli produktu bude
mit vzdy rozli¢né nazory nad podobou systému. Tento typ chyb lze jiz ve vysledné etapé
oblast navrhu systému a také oblast specifikace poZzadavkil natolik dalezitd a vyznamna.
Néklady na opravu chyb a naro¢nost jejich napravy, s plynoucim ¢asem vyznamné roste
dle nasledujiciho grafického vyjadieni (Obr.5). Zavérem plynoucim z této skuteCnosti je
kompletni dodrzovani ¢innosti v rdmci jednotlivych fazi tvorby systému - pfesna definice
pozadavkli a wuvazené provedeny navrh systému. Existuje fada metod testovani
softwarovych aplikaci. Spole¢nym prinikem vsech téchto testovacich postupil je kontrola
spravnosti, presnosti, kvality, spolehlivosti a monitorovani chovani systému pii nadmérné

ZAtezi. [2]

narocnost
napravy
chyby
okamzik
| | | I I opravy
specifikace  ndvrh systému  kédovéni testovdni  Zfeni produkty  Chyby
pozadavko

Obr. 5. Naro¢nost napravy chyby v riznych fazich tvorby produktu [2]
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2.5 Testovani vypocetni sloZitost reSeni

Aby byla faze testovani kompletni, je doporucené pro rozsahlejsi systémy ovéfit vypocetni
slozitost. Otestovat, zda-li je pii vétSich narocich na program dosazitelné konecné fesSeni
v pfiméfeném Case. Vypocetni sloZitost predevS§im souvisi s naroky na potiebny cas a
kapacitu paméti. Podstatnou skutecnosti je, Ze Casova i pamét'ova slozitost zavisi na volbé
vybran¢ho postupu feSeni. Neefektivni algoritmy mohou ve vysledku znacné ovlivnit
vlastnosti softwarového produktu, a to konkrétné pti zvySeni objemu pozadavki na systém.
Pii malém mnoZstvi vstupnich pozadavkl se negativni zména charakteristik programu
nemusi viibec projevit. ReSenim zlepSeni kvality systému je volba co nejlepsich
dostupnych metod a postupli. V nékterych piipadech se muze stat, ze zcela idedlni a
efektivni zpisob najit nelze. K uréeni casové sloZitosti je urcen specificky matematicky
aparat, ktery vyjadiuje zavislost vypocetni narocnosti na objemu vstupnich dat. Pokud
vyznacime tuto zavislost ve form¢ posloupnosti hodnot do grafu a vhodné aproximujeme
regresni funkci napiiklad n’+4n+3, tak bereme v Gvahu pouze &ast polynomu nejvyssiho
stupné a navic bez ciselnych multiplikativnich konstant. Zbytek polynomu zanedbame
nebo-li vynechdme zbyvajici aditivni ¢asti. Vyslednou podobou upravené regresni funkce
je tvar n’. Pokud vysledkem testovani bude feSeni y ve srovnani horsi nebo stejné jako
realna funkce / (pro uvedeny piiklad plati, Ze f ~ n’), pouZijeme pro formalni popis
asymptotické slozitosti feSeni zépis ye O(f). V tomto piipadé mlze y fddové rist stejné
rychle jako funkce f nebo pomaleji. Pokud pouze pomaleji, plati zapis ye o(f). Pro
srovnatelny asymptoticky rist funkci y a f plati vyjadieni y € @(f). Funkce y tak nebude
rust rychleji ani pomaleji nez-li funkce f. BéZnymi srovndnimi jsou &(1), kdy je slozitost
neovlivnéna objemem vstupnich dat, dal§imi jsou &(log n), On), An.log n), @(nk) ke N,
faktorialni rast Omn!). [7]

2.6 Vysledny softwarovy produkt

Po dokonceni praci na softwarovém produktu nastava okamzik, kdy je dilezité se zamyslet
nad formou a zpusoby jeho distribuce. Mezi soucasti, které do vysledného produktu
spadaji, se fadi také napovéda nebo tutoridl s ukazkovymi ptiklady, navody na instalaci,
informace o podpofe produktu, reklamy, chybové zpravy a instalacni spustitelné soubory.
Népovéda k programu by méla zahrnovat ndvod na instalaci programu a jeho soucasti,
manudl obsahujici piehledny popis funkei programu nebo také multimedidlni tutorial s

ukézkami prace s programem. [2][3]
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3 PROGRAMOVACI PROSTREDKY A NASTROJE

Programovacich prostiedkii a nastroji pro tvorbu pocitacovych okennich programt je cela
fada. Pfi tvorb¢ praktické casti diplomové prace jsem se zamétil na volbu nastrojl, které

jsou volné pfistupné, se kterymi jsem i podrobnéji pracoval béhem studia.

3.1 Volba technologie wxWidgets pro tvorbu okennich aplikaci

Pro vytvoteni okenni programové aplikace je mozné vyuzit technologii wxWidgets. Jedna
se o programovou knihovnu vytvofenou jejimi tviirci v jazyce C++. Vysledny program je
nutné z tohoto divodu psat také vjazyce C++. Standardnimi technikami objektove
orientovaného programovani lze vyuzit ve vyvijeném programu prvky a principy této
programovaci knihovny. Pomoci knihovny wxWidgets miZzeme naprogramovat okenni
aplikace, které vychazeji z komplexnich pozadavki, kladenych na soucasné programy.
Okenni aplikace, vyvinuté touto technologii, jsou uréeny pro v dnesni dob& nejcastéji
instalované operacni systémy. Proto je funkcionalita aplikaci, kterou jim knihovna
wxWidgets vnasi, zalozena pfedev§im na principech zpracovani udalosti opera¢niho
systému. Vytvofeny program se pak chovéd v operacnim systému piirozené a muize mit
definovanou indikaci a obsluhu jeho udalosti (napft. stisknuti klavesy, pohyb mysi nad
programem). Program mitize byt pielozen, do spustitelné podoby, vyvojovymi ndstroji pro
fadu rtiznych operacnich systémi, kterymi jsou MS Windows, Linux a jeho distribuce,
Macintosh a Siroké spektrum dalSich. Kod programu je pro riizné operacni systémy stejny.
Touto vlastnosti se wxWidgets vyznacuje. Pokud pfi pfeneseni programu na rizné
operacni systémy zlstavda kod nezménén, hovofi se, Ze technologie, jiZ je program
vytvofen, je multiplatformni. Vyhodou pii programovani s wxWidgets je také samotné
psani zdrojovych koédu programu v jazyce C++. Jazyk nabizi moznost modifikovat jiz
pfeddefinované prvky knihovny wxWidgets dle svého zvazeni nebo odvozovat od
existyjicich prvkil knthovny nové vlastni prvky, at’ uz vizudlni grafické nebo nevizualni
logické. Kromé vytvoteni zakladu aplikace, s pfirozenym fungovanim pod opera¢nim
systémem a zpracovanim udalosti uZivatele, je moznost vyuzit celé fady dalSich prvkl a
technik, které knihovna wxWidgets nabizi. Z pohledu programovani se techniky a feSeni
knihovny wxWidgets nachdzi v hierarchii tfid, ze kterych lze tvofit objekty vizualniho ¢i
logického charakteru a zaclenit je do programu (napt. dialogové okno, tlacitka, logické
ulozné kolekce pro data). Pro vyvoj okennich aplikaci je pouziti knthovny wxWidgets

vyhodnym feSenim. [4][5][6]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 22

3.2 Volba programovacich nastroju, jejich instalace a konfigurace

Pro programovani okennich aplikaci pomoci knihovny wxWidgets je tieba nejprve
nainstalovat tfi zakladni celky, kterymi jsou samotnd knihovna wxWidgets, editor kédu a
prekladac. Po instalaci je tieba programovaci néstroje spravné nakonfigurovat pro jejich

spravné fungovani. [4]

Protoze je programovacich nastroji celd fada a zminéné tfi celky musi byt navzajem
slucitelné po funkcni strance, je vybrana pro vyvoj praktické Casti prace kombinace tii
nastrojl, jejichz instalaci nyni vysvétlim. Jedna se o knihovnu wxWidgets verze 2.8.5,
editor CodeBlocks a pieklada¢ MinGW. ProtoZze neni vyhledani spravné kombinace
vyvojovych nastroji nejjednodussi, umistil jsem na CD diplomové prace (Piiloha P 1)

instalacni soubory téchto nastroji, které jsou volné dostupné. [6][19][20]

Nejprve je nutné nainstalovat na pocita¢ editor kodu a pieklada¢. Editor kodu CodeBlocks
lze ziskat ze zdroje [19], pteklada¢ kodu ze zdroje [20]. Na pienositelném CD ptiloze P I
jsem instalaéni soubory editoru a piekladaCe umistil do adresate zdrojove kody
/programovaci_nastroje. Soubory jsou archivatni a maji pojmenovani mingw.zip a
CodeBlocks.zip. Instalace probiha jejich dekomprimaci do adresait mingw a CodeBlocks,
které je doporuceno vlozit naptiklad do umisténi C:\. Zalezi na struktufe diskd v pocitaci.

[19][20]

Konfigurace editoru kédu CodeBlocks a integrace piekladace MinGW probiha po prvnim
spusténi programu CodeBlocks. Editor automaticky detekuje pfitomnost MinGW a chce po
uzivateli tuto automatickou detekci potvrdit. Po potvrzeni se editor dotaze, zda-li pouZzivat
CodeBlocks jako vychozi editor Gpravy soubora typu ./ a .cpp. Tato moZnost asociace je
volitelnd. V tomto okamziku miZeme CodeBlocks zavtit a vénovat se instalaci knihovny

wxWidgets na pocitac. [19][20]

Knihovna wxWidgets je také voln€ dostupnd, tak jako editor a pieklada¢ kodu. Pro
zvolenou kombinaci verze piekladace a editoru jsem pouzil verzi knihovny 2.8.5. Instalace
knihovny je usnadnéna instalaénim balickem wxPack, ktery jsem umistil na pfenositelné
CD ptilohu P I do adresafe zdrojove kody /programovaci nastroje s nazvem
wxPack v2.8.5.01.exe. Instalacni balicek lze ziskat ze zdroje [16], je volné dostupny.
Instalace  knihovny wxWidgets probihda po spusténi instalaéniho  souboru

wxPack v2.8.5.01.exe. Po uzivateli je pozadovan vybér adresare a soucasti knihovny. [16]
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o m Setup - wxPack [ZJIEH‘S_?I
Select Components

W'hich components should be installed’?
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Obr. 6. Ukazka kroku instalace knihovny wxWidgets instalacnim balickem wxPack [16]

Instalace wxPack balicku trva pfiblizn€¢ 30 minut. Knihovna wxWidgets je poté
nainstalovana, ale pro jeji pouziti je nutné provést v editoru CodeBlocks nastaveni, a to
nadefinovani cesty ke knihovnim adresariim. Nastaveni je nejjednodussi provést tvorbou
nového projektu pies menu File > New >Project, wxWidgets projekt. Privodce po vaSem
zadani zékladnich informaci o projektu (jméno, umisténi) sadm =zajisti vyobrazeni
konfigura¢niho okna (Obr.7). V dialogu je pozadovano nastaveni cest k souboriim
knihovny. PoloZka base specifikuje zakladni adresatr knihovny po instalaci (napf.
C:\SourceCode\Libraries\wxWidgets nebo jiné VaSe umisténi). Polozky include a lib
vyjadiuji adresafe v ramci base polozky. Po urceni téchto tii parametrii je tfeba potvrdit
zadani konfigurace tlacitkem Close. Né¢kdy se miize zobrazit po stisknuti tlacitka Close
chybové oznameni, které je doporuceno potvrdit, pfejit a tvorbu projektu privodcem
dokoncit. V editoru lze dale pies menu Settings>Editor nastavit znakové kodovani napf.
UTF-8 (Obr.8). Vnovém projektu editoru CodeBlocks nyni mize psat programy
vyuzivajici prostfedkt knihovny wxWidgets. Skrze nabidku Start systému MS Windows
lze déle v podnabidce wxPack najit nastroj pro tvorbu designu programti wxFormBuilder

[21] a kompletni ndpovédu knihovny wxWidgets [6]. [4][16][19]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010

Global Variable Editor 3
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Obr. 8. Nastaveni kédovani znakti na UTF-8 pro editor CodeBlocks [19]
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Preklad koda programu probihd v editoru CodeBlocks ptes menu Build>Build and run
nebo pies kldvesovou zkratku F9. Spustitelny program lze najit v adresafi projektu
programu /bin/Release. Pro navrh designu obsahu oken nami tvoiené¢ho programu, tedy pro
urceni skladby ovladacich prvkl, lze pouzit editoru designu wxFormBuilder (Obr.9)
dostupného z nabidky Start pod polozkou wxPack/wxFormBuilder/. Pomoci programu
wxFormBuilder 1ze jednoduse provést navrh designu napt. dialogového okna s ovladacimi
prvky a do kodu veditoru CodeBlocks pouze vlozit koédovy vystup zprogramu
wxFormBuilder. Jedné se o navrhovy program, ktery vytvoii kddem kostru navrhu. Je dale
nutné detaily prvkd ndvrhu dale upravit a dodefinovat, a to ruénim nastavenim ve

wxFormBuilderu nebo ptimo v kodu v editoru CodeBlocks. [19][21]

o8 =, ntitled - wxFormBuilder v3.0
File Edit Yiew Tools Help

Fe@ % | EEOX &(B2 & == X8

= E | MyProjectl : Project _// = Common fe Additional | | Containers | BT MenufToolhar | -

nHTD

EJ MyPanell : Panel €& b g =2 ® ® — 00— mm 4
= E bSizerl : wxBox

fo. m_textCt

m_hutkanl

Textové pole

& m ¥ _I. 7] Designer |! L cH+ !! £ %RC

Mame; m_tesxtictrl2 | Class; wixTextCtrl

Obr. 9. Ukéazka navrhu designu okna programu nastrojem wxFormBuilder [21]

Pokud ma knihovna vyuzivat ovlddacich prvki, které standardné nezahrnuje, pak je

potieba ucinit jejich manudlni doinstalovani. Trend ptfidavani novych prvki do knihovny

vvvvv
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4 PRVKY A TECHNIKY VYVOJOVE KNIHOVNY WXWIDGETS

V kapitole o programovacich prostiedcich a nastrojich jsou uvedeny zakladni
charakteristiky knihovny wxWidgets pro vyvoj okennich aplikaci. Knihovna nabizi velkou
mnozinu tfid s funkcemi, které mohou ve svych programech programatofi vyuzit a dale
pretvaret do konkrétnich podob [4]. Nyni bude uveden teoreticky zaklad k tém prvkim a
technikam knihovny wxWidgets, které jsem nejCastéji pouzil pii tvorbé praktické casti.
Vyklad je zaméfen na vyznamngjSi prvky a techniky suvedenim informaci v
terminologii objektové orientovaného programovani. Komplexni vysvétleni principl
programovani s knihovnou wxWidgets mohou programatofi cCerpat z programoveé
dokumentace knihovny wxWidgets [6] s detailnimi popisy knihovnich tfid, poptipadé
z odbornych knih [4] a [5].

4.1 Technika tvorby aplikace, zpracovani udalosti

Pro tvorbu programu je na pocatku nutné vytvofit logicky zaklad nazyvany aplikace. Pro
definici tohoto stavebniho zékladu slouzi makro IMPLEMENT APP. Tiida knihovny
wxWidgets zapouzdfujici aplikaci se nazyvd wxApp. Je nutné odvodit vlastni tfidu napft.
CAplikace, odvozenou pravé od ttidy wxApp, a to klasickymi technikami objektového
programovani. Ttida umoznuje definovat v ramci metody Onlnit kod, ktery je proveden v
okamziku prvotniho spusténi aplikace. Zde se pfidava naptiiklad kod vytvofeni a
vizualizace hlavniho grafického okna programu nebo obecné libovolny kod, ktery se ma
provést ihned po startu. Univerzalné plati, Ze pro vlastni pouziti jakékoliv preddefinované
ttidy knihovny wxWidgets je nutné vzdy tfidu odvodit dédénim od knihovni tfidy a poté
provadét vlastni zasahy a zmény pouze do této vlastni tfidy. Prostfednictvim operace

dédéni odvozena tiida zahrnuje veskerou funkénost, kterou ma tiida dédéna. [5][6]

Ttida objektu odvozend od knihovni tfidy wxWidgets mize zahrnovat tabulku udalosti,
definovatelnou ptikazem DECLARE EVENT TABLE. Tabulka udalosti je soucasti
mechanismu zpracovani udalosti, které vzniknou v opera¢nim systému nad timto
konkrétnim objektem, v némz je tabulka definovéna. V tabulce se definuje typ udalosti
(napt. EVT BUTTON), identifikator prvku a jméno metody, kterd se ma spustit jako reakce
na vzniklou udélost. Samotna definice tabulky je uvozena pomoci BEGIN _EVENT TABLE
a END EVENT TABLE. [5][6]
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Konkrétnich druhi udalosti je mnoho a nékdy vychazi praveé z potieb funkcénosti objektt
specifickych tfid. Dokonce je mozné definovat svlij vlastni typ udalosti, a to pokud
definujeme napiiklad svoje vlastni tfidy objektl. Zakladnimi typy udalosti v knihovné
wx Widgets jsou udalosti zmény velikosti prvku, rolovani posuvniku, udalost pohybu mysi,

kliknuti mysi, stisku kladvesy, vybéru, udalost uzavieni, aktivace a cela rada dalsSich. [5][6]

4.2 Ovladaci vizualni prvky grafického rozhrani programu

Ovladaci vizualni prvky slouzi ke zobrazovani informaci a k interakci suZivatelem
programu. Tyto prvky nazyvam jako vizudlni, protoZe jsou soucasti grafického rozhrani
programu a jsou vykreslovany opera¢nim systémem. Operacni systém vykresluje zakladni
typy prvkl knihovny wxWidgets automaticky, ale mizeme 1 tvofit své grafické ovladaci
prvky a volit zpiisob jejich podoby a zobrazeni. Velka fada prvki dokaZe zahrnovat v sobé
mnozinu dalSich prvki. Takové objekty maji oznaceni kontejnerové objekty, nebot’ do
jejich obsahu muze patfit jakykoliv dalsi objekt. Zadkladnimi kontejnerovymi objekty jsou
pro oblast grafické interpretace dialogova okna, rdmcova okna a panely. Z divodu, aby
vkladané grafické ovladaci prvky byly ur¢itym zplisobem na ploSe kontejnerového objektu
symetricky uspofadany, existuje v knihovné wxWidgets mechanismus zvany sizery. Jedna
se o nevizualni systém vodicich ¢ar tvoficich podobu mftiZky, tabulky. Do kazdé kolonky
takovéto tabulky lze pfifadit umisténi konkrétnich prvkd. Typl sizerl nabizi knihovna
wxWidgets celou fadu. Mezi zakladni pouzivané patii wxBoxSizer (obdélnikova miizka),
wxGridSizer (miizka s kolonkami konstantnich rozmért), wxFlexGridSizer (miizka s
kolonkami riiznych rozmért). Kazdy sizer mé nastavitelné vlastnosti, kterymi jsou u
vicekolonkovych mftizek pocet fadkl a sloupct, u jednokolonkové mftizky volba sméru
vkladani prvkll za sebou vramci kolonky (vertikdlni nebo horizontdlni smér). U
wxFlexGridSizeru je vyuzitelnd moznost definovat fadky a sloupce, v jejichz priniku
budou rozméry miizZky ménitelné a velikost prvku uvnitf obsazen¢ho bude
maximalizovana. Pro tento pfipad je nutné provést nastaveni samotného prvku z pohledu
chovani vzhledem k sizeru. Prvek musi byt nastaven jako expanzivni, aby mohl sviij obsah
pfizplsobit pravé nadfazené kolonce miiZzky sizeru. Sizery mohou byt strukturdlné
vnotfovany a ve vysledku spliiovat i slozité navrhy rozloZeni prvkl na plose objektu, ktery

miizku v podob¢ sizeru obsahuje. [4][5]
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Obr. 10. Prehled necastéji pouzivanych typli miizek polohového uspotradani prvki [4]

At uz se jednd o prvky kontejnerové, které dokazi obsahové piijmout prvky jiné, nebo o
prvky samostatné, v piipadé pokud se fadi do oblasti grafickych vizualnich prvki, pak je
dostupnd mozZnost nastaveni jejich vzhledu. Pro konkrétné definované prvky knihovny
wxWidgets existuje vzdy konkrétni sada nastaveni. Nastaveni vzhledu prvku lze provést
v urcitych piipadech rovnou pii vytvofeni objektu prvku konstruktorem jeho tfidy nebo
dodatecné pro jiz existujici objekt, a to funkcemi, které jsou tomu piimo urcéeny. Jednd se
napiiklad o funkci nastaveni zobrazovaného textu na ploSe prvku, povoleni ohranicent,
barva podkladové plochy, format pisma vyobrazovaného textu a spousta dalSich vlastnosti,

v fad@ ptipada specifickych pravé pro dany typ prvku. [4][5]

Protoze jsem uvedl oznaceni ovladaci grafické vizudlni prvky, tak bych vysvétlil divod
pfidani piivlastku ovladaci. Divodem je skuteCnost, Ze prvek dokaze uZivateli nejen
poskytovat informace svou grafickou podobou, ale také slouZi pro interakci s nim. Pomoci
ovladacich prvki uzivatel miize zadavat do aplikace informace nebo volit rizn4 nastaveni.
Zalezi na podob¢ prvku. Ovladaci prvky maji schopnost generovat udalosti, které mohou
byt odesilany mechanismu zpracovani udalosti, bud’ prvku samotného nebo nadiazeného.
Podle definice tabulky udalosti pak dojde ptipadné ke spusténi konkrétniho kodu, jako

reakce na vznik dané udalosti. [4][5]
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Kazdy ovladaci prvek musi mit, pro spravné zpracovani udalosti, pii svém vzniku
definovan identifikdtor. Jednd se o unikatni ¢iselné oznaceni, které v ptipad¢ vzniku
udalosti vypovida o zdroji vzniku této udalosti (napt. udélost stisknuti tlacitka mysi).
Nekteré tfidy prvka knihovny wxWidgets maji své definované typy udalosti. Ovladaci
prvky mizeme definovat také své vlastni. Mame také moZznost svym prvkiim nadefinovat
typy udalosti, aby splnily svlij Gcel, byt ovladacimi a interaktivnimi pro potieby uZivatele.

[4][5]

Zakladem grafického rozhrani aplikace byvd tvodni okno v podobé dialogu nebo
rdmcového okna. Rdmcové okno mé zabudovanou funk¢nost ve tfidé knihovny wxWidgets
wxFrame. Pro pouziti ramcového okna v aplikaci je tfeba nejprve odvodit svou vlastni
tfidu od této existujici knihovni tfidy. Odvozena tfida muze zahrnovat data a prvky jiz
podle uvaZeni. Pro existenci rdmcového okna je tieba z tfidy ramcového okna vytvofit
objekt, jeji instanci. Objekt lze dale nechat vyobrazit uzivateli. Tfida rdamcového okna
poskytuje mnoho metod pro nastaveni grafické podoby, kterymi jsou naptiklad nastaveni
barvy podkladu, nastaveni ikony programu, nastaveni textu titulkového pruhu okna.
Ramcové okno se vyznacuje tim, Zze mize obsahovat programové menu a panel nastroja.
Menu tvoii hierarchie nabidek vnofené cClenénych na dil¢i nabidky. Polozky menu,
s pfifazenymi Ciselnych identifikatory v kédu programu, dokazi generovat zpravy udélosti
typu stisknuti polozky menu mysi. Tyto udalosti lze déale obslouzit skrze mechanismus
tabulky udalosti. Na stejném principu funguje také panel nastrojii. Rozdilem oproti menu je

obrazkova podoba polozek namisto podoby textové. [4][5]

Ramcove okno

Obr. 11. Ukazka ramcového okna s programovym menu a panelem nastrojii
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Ramcové okno byva pouzivano piedevsim pro spousténi dalSich dialogovych oken.
Vyhodnym ovladacim prvkem, ktery je mozné na plochu rdmcového okna vlozit, je prvek
notebook tiidy knihovny wxWidgets wxAuiNotebook nebo wxNotebook. Notebook je
systém zalozek, které mohou obsahovat naptiklad panely s dalSimi ovladacimi prvky.
Notebook slouzi také jako sprdvce vnofenych zalozek, které lze pfidavat, pfepinat a
uzavirat. Lze nadefinovat rizny styl zobrazeni zalozek uvniti notebooku a také ptidat
kazdé zélozce obrazek pied textovy popis ndzvu zélozky. Notebook existuje ve dvou
variantach wxAuiNotebook a wxNotebook. Varianta AUI znamena, Ze je prvek notebook
pouzitelny v systému AUIL Systém AUI je vyznacny tim, Ze spravuje oznacené prvky,
(napfiklad uvnitf rdmcového okna) a umoziuje uzivateli vyuzivat nadstavbové funkce pro
praci s ovladacimi prvky, kterymi je jejich libovolné posouvani a pieskladavani pomoci
pohybu stisknuté mysi. Systém AUI ma za cil nabidnout uzivateli moznost vlastniho
usporadani grafické podoby programu. Prvky ptfidané do rezie tzv. AUI manazeru lze jako
bloky ptfesouvat libovolné po plose okna a tim ménit jeho strukturu. Varianta notebooku
wxAuiNotebook tak umoznuje oproti zékladni verzi wxNotebook byt spravovéna praveé
systtmem AUI Konkrétn€ lze naptiklad jednotlivé zalozky notebooku libovolné
seskupovat v ramcovém okn¢. Na nasledujicim obrazku je uvedena ukazka rdmcového
okna sprvkem tfidy knihovny wxWidgets wxAuiNotebook, jehoz zéalozky lze mysi
libovolné v rdmci okna uspotadat. Pfidavani zalozek je dano kdédem programu, ve kterém
se napiiklad urc¢i, ze se zalozka s uritym obsahem ptidd az po kliknuti na polozku menu.
Prvek notebook lze také piidavat na obyCejny panel. Panel ttidy wxPanel je tak jako
ramcové okno kontejnerovym typem vizudlniho grafického objektu, ktery dokaze
zahrnovat prvky dal§i. Na rozdil od rdmcového okna panel neobsahuje menu, panel

nastroji a okenni titulek [4][5][6]

Ramcove okno ™ =] E3
Menu
faloZka notebooku notebook

Nbovolng aviadacd preky

Obr. 12. Ukazka a schématicky popis ramcového okna s prvkem AUI notebook
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Kromé panelu a ramcového okna, které je spiSe charakteru uvodniho okna aplikace, lze
ovladaci a vizudlni prvky vkladat také na dialogové okno. Vkladani prvka probihd do
sizeru, ktery pfedstavuje zminénou tabulkovou nevizualni miizku. Dialog také jako obecny
panel neobsahuje programové menu ani panely nastroji. Na rozdil od klasického panelu
obsahuje titulkovy okenni pruh. Dialogy jsou objekty vytvofené¢ ze tfidy odvozené
z knithovni tfidy wxDialog. Kromé& tohoto typu dialogu existuji jiz predpfipravené
kompletni dialogy, které jsou ¢asto pouzivané v programovych aplikacich. Ptikladem jsou
dialogy moZnosti volby umisténi pro ulozeni souboru, dialog pro vybér souboru, ktery ma
byt otevien, dialog zmény formétu pisma, nastaveni barvy z barevné palety. Standardni
predpfipravené dialogy maji vestavéné funkce, které umoziuji uZivatelem zadané
nastaveni v kodu programu ziskat. Naptiklad standardni dialog volby umisténi pii uloZeni
souboru dokéze vratit pomoci definované funkce hodnotu ve formé textu, ktery obsahuje
zadanou cestu k souboru. Velkou vyhodou ramcovych oken a dialogli obecné je moznost
jejich zobrazeni ve dvou rezimech. Prvnim reZimem je reZzim modalni, kdy po vlastnim
zobrazeni se dané okno stavd vyhradnim a nelze z néj pfejit mimo néj. Druhy reZim se
nazyva nemodalni a pfi tomto rezimu lze ze zobrazeného okna libovolné piejit k praci na
jinych oknech, coZ u modélniho zobrazeni neni povoleno az do okamziku zavieni dané¢ho

okna. [4][5]

Export souhrnu do textoveho souboru

e

Ulazit do | j Tento poditad j ] B~
=1 .ﬁDiskﬁta 3,5 palce (6}
uﬁ e Mistri disk (C:)
Posledni e Mistrif disk (D)
dokumenty ) Jednotka DVDICD-RW (1)
@ () 5dileré dokurmentsy
Flacha
Daokumenty
=2
Tento pocitac
’
b ista v ziti Mézey soubari; | j Ulazit
UlaZit jako typ: |Te:<t0v_l;l soubor ﬂ Storno

Obr. 13. Priklad standardniho dialogu reprezentovaného tfidou wxFileDialog
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Ovladacich a vizualnich prvkl, které lze umistit do kontejnerovych objektl, pifimym
vlozenim nebo pomoci usporddavajicich miizek sizerd, je velkd fada. Knihovna
wx Widgets nabizi sadu tfid pro klasické, z operacnich systémt znamé, ovladaci prvky, ale
podporuje i strukturou komplikované€j$i prvky. S ohledem na slozitost struktury prvku se
odviji pocet funkci a metod uvnitf tfid, které tyto prvky reprezentuji. Pti vkladani prvku do
miizky kontejnerového objektu je nutné vytvorit opét konkrétni objekt od tfidy knihovny
wxWidgets. Umisténi prvku lze zadat absolutnimi soufadnicemi nebo relativné pouzitim
miizky uspotadani. Kazdy prvek mé dostupnou sadu metod pro ovlivnéni svého vzhledu
zobrazeni. Pro prvky obsahujici nastavovanou hodnotu (¢iselnou nebo textovou) v rizné
formé, existuji metody pro jeji nastaveni prvku a také pro jeji zpétné ziskani programovym
kodem. Nékteré prvky mohou zahrnovat pouze jednu hodnotu, ale existuji 1 variace
ovladacich prvkl, které dokazi uchovdvat mnoho hodnot. Samoziejmosti tiid prvka je
pfizplsobeni se mechanismu generovani a zpracovani udalosti. Pro rizné konkrétni druhy
prvkii existuji riizné typy udalosti. Cim je ovladaci prvek komplikovangjsi, tim nabizi vice
metod a moznosti pro praci s nim, jak z pohledu programatora, tak 1 z pohledu uzivatele

programu. [4][5]

Konkrétnim piikladem pouze vizudlnich prvkd jsou textovy popisek wxStaticText,
indikator pribéhu wxGauge a obrazek wxStaticBitmap Témto prvkim se obvykle
nepiiddva obsluha udalosti, jsou pouzivany jako informativni prvky. Mezi prvky vizualni
ovladaci, které jiz dokédzi generovat zpravy pii vzniklych udalostech, patii tlacitko
wxButton, zaskrtavaci policko wxCheckBox, ptepinaci poli¢ko wxRadioButton, stromova
struktura wxTreeCtrl, vybérové pole moznosti wxChoice. Ovladaci prvky mohou slouzit
pro zadavani hodnot, a to pfimo hodnotou nebo jinym specidlnim zptasobem. Jedna se o
prvky textové pole wxTextCrrl, tabulku wxGrid, tabulku vlastnosti wxPropertyGrid,
posuvnik s hodnotou wxSlider. Na obrazku (Obr.14) jsou vyobrazeny ukazky ovladacich
prvki - tlacitko, popisek, zaskrtavaci pole, pfepinaci pole, posuvnik s hodnotou, indikator

prabéhu, vybeérové pole a textové pole.[4][5]

Dialog s piikladem klasickych ovladacich prvki

Tladitko popisek | volba
J |

Obr. 14. Dialog s ukazkou klasickych ovladacich a vizudlnich prvki [4]
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tabulku vlastnosti wxPropertyGrid, ktera uchovava hodnoty v ramci rozsahlejsi datové
struktury a prvek tabulka wxGrid. Pro tyto vizualni ovladaci prvky, tak jako pro vSechny
ostatni, dava knihovna wxWidgets k dispozici sadu funkci, které jsou pro praci s prvkem
z pohledu vyvoje velice propracované a detailni. Na obrazku (Obr.15) uvadim piiklad

vyobrazeni tabulky klasické a tabulky vlastnosti. [4][6]

1) B C D
1 Textowa hodnoka
2
3 1
4
5 3. 1415927 111
B wxPropertyGrid
Texk Texk
Zelé islo 1
Desetinné Cislo 1.8
Logicka hodnata
Cesta adresire Ci\Documents and Settings

Obr. 15. Dialog s ukazkou ovladacich prvkl klasicka tabulka a tabulka vlastnosti [4]

4.3 Nevizualni prvky knihovny

Hierarchie tfid knihovny wxWidgets zahrnuje tfidy pro ovladaci prvky vizudlni, ale
zahrnuje také podmnozinu tfid, které slouzici pro rezijni ucely nebo se staraji o urcité
mechanismy. Napftiklad zajiSt'uji princip, technologii, kterou knihovna nabizi. Dilezitym
vyuZitim tfid nevizualniho charakteru je uplatnéni pro ukladani dat. Nejcastéji pouzivanym
nevizudlni tfidou je dynamickd kolekce. Jedna se o strukturu, kterd dokaze ukladat data.
kterou je mozné vyuzit pro jakoukoliv zvolenou strategii dynamického uklddani udaji.
Samotna kolekce se tvaii jako obycejné pole, které ma vlastnost, Ze je svou kapacitou
dynamické. Pted vznikem kolekce v kdédu programu neni vyzadovdno urCeni presné
maximalni velikosti kapacity kolekce, coz je velkou vyhodou oproti klasickému poli

v jazyce C++.[4][5][6]
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Typem prvkt dynamické kolekce je ukazatel na objekt, a to té tfidy, kterou pro tento ucel
ur¢ime. Objekt tfidy, ktery vytvoiime miize zahrnovat jakkoliv slozité ulozené informace.
Pro systém kolekce staci znat pouze ukazatel na objekt této tfidy. Dynamicka kolekce je
tedy polem ukazateli na objekty tiidy, kterou v kodu ur¢ime. Pfidani nového zaznamu do
kolekce probiha tak, Zze nejprve vytvorime dil¢i objekt tiidy pro ulozeni konkrétnich
informaci a jako novou polozku kolekce ulozime pouze ukazatel na novy objekt. Pro
pfidavani novych zaznamt mé kolekce k dispozici vestavénou podporu ve formé Siroké
Skaly funkei, které vyznamnym zplisobem praci s kolekei usnadnuji. Polozky kolekce 1ze
libovolné mazat, skrze libovolny ukazatel kolekce ptistupovat k informacim v konkrétnim
objektu s daty. Tento zplisob ukladani dat se zda byt hodn¢ komplikovany, ale umoziuje
velmi dynamické a naro¢né ukladani informaci, kdy prace se samotnymi daty a kolekci je
ve vysledku otazkou vepsani nékolika piikazli v koédu programu. Tento UcCinny
mechanismus pro ukladani dat, je tvofen objekty tiid, které patii do skupiny nevizuélnich.
Dynamickou kolekci jsem zminil proto, ze je pfikladem nevizualniho prvku knihovny a
také z davodu, Ze jsem ji pouzival pro ukladani dat v praktické Casti prace. Na schématu
(Obr.16) je struktura dynamické kolekce vysvétlena. V tabulce (Tab.1) jsou uvedeny

zakladni funkce pro praci s dynamickou kolekci z pohledu programovani. [4][5][6]

tids diiciho obfelkty drnamicke bolekce

CTridaobjektu |
zahrnuje uréitou struktury |
proménnych pro uchowani
hodnot :
napf. int numberi; I
float nurmber 2; |
| wxString text;

S woFend objelty do dynamicke kolelos

objekt tFidy CTridadbjektu| [objekt tFidy CTridadbjektu objekt tFidy CTridadhjektu
nurmberl ... o numberl ... 1] nurmberl ... BE

numbers ... 3.1415927 numberz ... 3 *4 " |numberz ... 25

text . "abcd" F=F415 ononooonooos “eyz" text o, "Efgh"

- ./ - ./
wkazate! ukegzate! kg zate!

dynamicka kolekce obsahujici ukazatele na objekty s daty

Obr. 16. Princip a struktura dynamické kolekce objektt [4][5]
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Priklady kédu pro praci s dynamickou kolekci

Vysvétleni ukdzky kbdu

WX_DEFINE_OBJARRAY(CKolekce);

definice kolekce

WX_DECLARE_OBJARRAY(CKolekce,CTridaObjektu);

deklarace kolekce s uréenim

tfidy dil€iho objektu

deklarace objektu dynamické

CKolekce Kolekce;
kolekce

class CTridaObjektu { int cislo; };

CTridaObjektu* ukazatel;
ukazatel= new CTridaObjektu;
ukazatel->cislo=2;
Kolekce.Add(ukazatel);

int precteneCislo;

tfida dil€iho objektu kolekce

pfidani nového objektu s daty
do kolekce

ziskani hodnoty prvni polozky

precteneCislo=Kolekce.ltem(0).cislo; kolekce
Kolekce.Count() funkce ziskani podtu polozek
) kolekce
Kolekce.RemoveAt(0); smazani prvniho zaznamu
) ' kolekce

indexovani polozek kolekce

0,1,2,.... , Kolekce.Count() -1 ve volanych metodach

Tab. 1. Ukéazky zdrojového kodu pro praci s dynamickou kolekcei objekti [4][5]

4.4 Rozsireni knihovny wxWidgets

Nabidka ovladacich prvkil v knihovné wxWidgets je Sirokd, pfesto pro specidlni feSeni
urcitych problémil ve standardni verzi knihovny programator nemusi najit vSe, co pravé
potiebuje. Resenim je vytvofeni vlastnich ovladacich nebo logickych tiid prvkil nebo
pouziti tfid prvki, které nékdo predpiipravil k pouziti. Doplitkové ovladaci a logické prvky
lze ptidat ke standardni knihovné instalaci ze stranky uZivatelsky vytvofenych dopliki
knihovny wxWidgets na internetovych strankach zdroje [17]. V archivaénim ZIP souboru
byva zpravidla obsazena napovéda, zdrojové a hlavickové soubory tohoto ovladaciho
prvku. Hlavickové soubory je mozné ponechat v takové podobé v jaké jsou uloZeny.
Vyjimku tvoii zdrojové kody, kde byva pravidlem vytvofit v programovacim nastroji novy
projekt typu knihovna a vSechny zdrojové soubory s piiponou .cpp sjednotit pravé do
jednoho knihovniho souboru. Pfi programovani naSeho programu, ktery vyuZziva tento nové
pridany prvek staci nastavit cestu k umisténi hlavickovych soubort ovladaciho prvku a
cestu ke knihovnimu souboru, poptipadé piidat jméno tohoto souboru do vyctu knihoven.
Knihovni soubor se 1isi tim, jaké verze ptekladace je pouzivana vyvojovym ndstrojem.
Knihovnimi soubory piekladace MinGW jsou soubory s ptiponou .a. Piekladace ostatni

mohou umoznit preklad do dynamické DLL nebo statické LIB knihovny. [4][17][20]
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Pokud by nebylo z technickych diivodii mozné prevést vSechny zdrojové .cpp soubory do
jediného knihovniho souboru (.a, .DLL, .LIB) existuje moznost piitadit zdrojové .cpp kody
nového prvku ke kédim svého programu a pielozit je tak spole¢né s programem, ale jedna
se o neidedlni postup, protoze zdrojové kddy prvku, ktery vytvofil nékdo jiny by mély byt
vzdy oddélené od naseho programu. Resenim je jejich pfevod do knihovniho souboru,

ktery jiz k naSemu programu ptidat mizeme. [4][17][20]

V praktické ¢asti prace bylo potieba zobrazit vysledky analyzy dat ve formé sloupcovych
grafii. Tento typ ovladaciho prvku standardni knihovna wxWidgets nezahrnuje, proto jsem
jej vyhledal v databazi uzivatelsky vytvotenych ovladacich prvki knihovny wxWidgets na
zdroji [18]. Jednalo se o feSeni zobrazeni grafii ovladacim prvkem wxFreeChart. Provedl
jsem instalaci souborti ovlddaciho prvku a pteklad zdrojovych soubort do jediného
knihovniho souboru. Tento ovladaci prvek, tak jako veskeré standardni ovladaci prvky,
nabizi sadu funkci , jako jsou napiiklad funkce pro definici vzhledu a datového obsahu.
Charakteristikou prvku je automatické pifidani systému posuvniku s rolovanim obsahu,

pokud je udajt v grafu vice nez pojme okno grafu. [17][18]

20004 —
1500+
1000 1
S00
0 T H H H H
20 40 a0 g0 1a0a

Obr. 17. Ukazka ovladaciho prvku wxFreeChart slouziciho pro zobrazeni grafti [18]
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S TECHNOLOGIE XML

5.1 U&el a principy jazyka XML

Jazyk XML je vyznaény tim, Ze umoziuje uchovavat informace v jednoduché textové
podobé¢, a to podle presné¢ definovanych pravidel. Data jakkoliv strukturalné Clenénd lze
podle pravidel XML ulozit v takovém tvaru, ktery zachovavd moznou podporu dalSiho
datového zpracovani. Format uloZeni dat totiz neni nahodily, ale je pfesné¢ urcen
specifikacemi jazyka XML. Proto 1ze také s vyhodou pouzit dokumenty XML pfi vymené
dat mezi vice systémy, kdy systémy pocitaji s pfedem zndmou podobou ulozeni informaci
v XML souboru. Samotny dokument je pouze nositelem informaci zapsanych dle platnych
pravidel. Dokument je prakticky soubor s textem, proto jiné funkce nez-li obsahové,
informativni poskytovat ze své podstaty nemlze. Upravovat obsah Ize v klasickém
textovém editoru. Castou tendenci programatorii internetovych stranek je ukladat do XML
dokumentii pouze obsah a v souboru konkrétni stranky nadefinovat jen zplsob a styl
zobrazeni téchto dat. Na tomto piikladu je patrny smysl pouzivani jazyka XML, a to pro
tvorbu dokumentt, jejichZ hlavnim cilem je ptfehledné a korektn¢ ukladat data pro jejich

uchovani, dal§i moznou spravu a zobrazovani. [8][9][10]

Zékladnim pravidlem pro tvorbu XML soubort je dodrzovani specifikaci jazyka, které
vyjadiuji myslenku spravné tvofeného obsahu dokumentu. Na tivodnim fadku souboru je
uveden zéapis verze XML a piipadné zplsob kddovani znakit (windows-1250, UTF-8 a
jiné) ve tvaru <?xml version="1.0" encoding="UTF-8“ ?>. Kbédovani je dulezité
napiiklad pro pfenos dokumentu zopera¢niho systtmu MS Windows na distribuce
opera¢niho systému Linux. Psani dokumentl je zaloZeno na principu elementi, které jsou
vyjadieny pocatecni, obsahovou a ukoncovaci ¢asti napt. <jmeno>Novak</jmeno>. Slovo
jmeno znamena nazev elementu a text Novak je obsahem elementu, jeho hodnotou.
Pojmenovani elementt se fidi pfesnym pravidlem, které zakazuje pfitomnost specidlnich
znakl (mezera, uvozovky, apostrof, stfednik a dalSi specialni) a Cislice v prvnim znaku
nazvu. Pokud jsou pouZivana pismena, Cislice (ve druhém az poslednim znaku nazvu) nebo
znak podtrzitka, bude nazev elementu vzdy korektni. Textovym obsahem elementu miize
byt textova hodnota napt. Novdak. Pokud jako hodnotu uvadime fetézec se specialnimi
nestandardnimi znaky je vhodné je uvozovat sekci CDATA naptiklad takto: <specialni>

<I[CDATA[ text se specidalnimi < ; % " znaky]]></specialni >. [8] [9]
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Tvorba struktury celého XML dokumentu vychazi ze skutecnosti, Ze obsahem elementtl,
kromé textové hodnoty nebo specidlniho textu v sekci CDATA, mohou byt dal§i vnotené
elementy. Jazyk XML definuje piesna pravidla tvorby této struktury, nebot’ vzajemné
vnorovani elementi musi byt provedeno korektné. Struktura je uvozena kotfenovym
elementem, ktery se musi vkazdém dokumentu povinné vyskytovat — tGvodni cCast
<element dokumentu>, koncova Cast </element dokumentu>. Uvnitf byva vnoten alespoil
jeden dalsi element nebo zadny element. V piipadé¢ zddného vyskytu elementu dalSiho
uvnitt kofenového se jedna o prazdny XML dokument. Uvniti kofenového elementu lze
umistit elementy s textovou hodnotou, elementy s textem uvozenym sekci CDATA.
Samoziejmosti je vnofovani dalSich elementii do obsahu jiného. Takovy element misto
hodnoty textové agreguje jiny element. Element nemiize soucasné obsahovat textovou
hodnotu a zahrnovat pfitom dalsi elementy. Proto existuji parametry XML, jejichZ ukazkou
zapisu je parametr version nebo encoding se svymi hodnotami “/.0“ a “UTF-8“. Pomoci
vnofovani elementl lze vytvofit slozité struktury, jejichz pfikladem muze néasledny XML

dokument pro ulozeni informaci o fyzikalnich veli¢inach (Obr. 18). [8][9][10]

|-:?me version="1.0" encoding="UTF-§" ?}| 2
— =<fyzikalni_veliciny =
— =mechanilia =
<velicing nazev="okamZitd rychlost" aznaceni="v"=
<wypocet=< I[COATA[ w=dsfdt ]]=</vypocet=
<popis=vektorova veliina«//popis=
</velicinax

3 <velicina nazev="okamzité zrychleni" oznaceni="a"»
<wypocet=< I[COATA[ a=dv/dt ]]=</vypocet=
<popis=vektorova velifina</popis=

</velicinax

1 4
<velicina nazev="prace" oznaceni=""»
<yypocet=< I[COATA[ W=intearal/(F.ds) ]]=«/vypocet=
[=popis=skalarni velidéina=</popis=

</velicina=
— =/mechanika= 5

<elektrina=
<vwelicina nazev="elektricky proud"|oznaceni="I"|=

{wp-:ucet}F:. COATAL I=do/dt | %{prncet}
<popis=skalarni velln::ma{,-‘pn:npls:-/

</velicina=
</elektrina= 6
— = fyzikalni_veliciny =

¥ysvétleni casti XML dokumentu:

1 - kofenovy element

2 - zahlavi dokumentu

3 - vnoreny element

4 - element s textovou hodnotou

5 - parametr elementu s textovou hodnotou

6 - CDATA - zpdsob vloZeni textu se specialnimi znaky

Obr. 18. Znazornéni principu tvorby dokumentli XML na ptikladu z oblasti fyziky



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 39

5.2 Analyza zpisobu archivace dat systémem Fowler z pohledu XML

V kapitole 1.2 je analyzovan zptsob archivace dat vySetieni pacientli z pohledu obecného
postupu archivace, 1 kdyz urcité technictéjsi detaily byly zminény, a to zplisob obecného
ukladani dat syst¢émem Fowler do soubord s pfiponou .xml. ProtoZe jsou vysvétleny
principy XML az v kapitole 5.1, je uveden rozbor archivace dat systtmem Fowler nyni jiz

z pohledu jazyka XML.

Format ukladani dat pacientli a hodnot jejich provedenych vysetieni se fidi pravidly jazyka
XML. Program Fowler velmi pfesné dodrzuje standardizovana doporuceni pro ukladani
dat pomoci technologie XML. Soubor se seznamem pacientli patients.xm! zahrnuje kli¢ova
data o pacientech zadanid Iékatem a databazovy kliCovy identifikdtor generovany
automaticky systémem Fowler. Dokument mé kofenovy adresat pojmenovan PATIENTS a
zahrnuje uvnitt pro kazdého pacienta jeden element s pojmenovanim PATIENT. Kazdy
element PATIENT ma v podobé parametrii s textovymi hodnotami uloZeny vSechny
potiebné udaje o pacientovi. Parametry maji pojmenovani guid (kli¢ova identifikator
pacienta v ramci databaze pacientll), id (rodné Cislo nebo identifikator v ptipadé cizince),
firstname (kiestni jméno pacienta), surname (ptijmeni pacienta), insurance (Ciselny kod

pojistovny), birthday (datum narozeni pacienta). [15]

<PATIENTS =

<PATIENT guid="43C24F67-87ZF-4e57-93AR-23E7D4E16523" id="630205/4114"
1| 2| firstname="alois" surname="Sakal" insurance="111" birthday="5.2.1963 0:00;01"=
</PATIEMT =
1 - koienovy¥ element seznamu pacientd
</PATIEMNTS = 2 - element pacienta s daty v hodnotach parametrd

Obr. 19. Ukazka seznamu pacientl v systému Fowler s daty fiktivniho pacienta [15]

Kazdy pacient ma sva data vySetfeni uklddana do souboru s ndzvem souvisejicim s jeho
hodnotou parametru guid v souboru patients.xml. Pro pacienta z obrazku (Obr.19) je
soubor s daty vysetieni pojmenovan podle jeho guid, a to 43C24F67-872F-4e57-93A4B-
28E7D4E16523.xml. Protoze pro tvorbu praktické casti bylo tfeba znat ze soubori
vySetfeni pouze informace provozniho charakteru (datum a ¢as vysetfeni) a udaj o druhu
provedeného typu ORL vySetfeni, zaméfim se pti popisu schématu pouze na tato fakta.

[15]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 40

Soubor XML dat vySetieni konkrétniho pacienta ma kotfenovy element s nazvem patient.
Uvnitt se nachazeji vnorené elementy sad vySetfeni sjménem investigation. Element
investigation ma dulezité dva parametry date (datum provedené sady vySetieni) a time (Cas
provedené sady vySetfeni). Hovofim o sadé vySetfeni, protoze uvniti elementu
investigation se muze nachazet vice elementd, a to elementii reprezentujicich jiz konkrétni
provedena vySetfeni. Zaznam konkrétniho vySetfeni jiz nemd parametry casového
charakteru, protoze jsou uvedeny pravé v nadfazeném elementu investigation. Element
konkrétniho typu vySetfeni ma pifesné stanovené pojmenovani, a to podle druhu ORL
vySetieni. Jednotlivé vysledky jsou ukladany jakozto hodnoty parametri téchto
konkrétnich elementll vySetieni. Nazvy elementli jednotlivych druhii vySetfeni jsou
nasledujici: audio (audiometrické vySetieni), ladicky (klasicka zkouSka sluchu a vySetieni

ladickami), tympano (tympanometrické vySetteni), sisi (SISI test). [15]

— <patient guid="43C24F67-8372F-4e57-93AB-28E7D4ELGS23" id="630205/4114"
firstname="4lois" surname="Sokal" insurance="111"=

— =investigation date="2010/04/21" time="20:10:46" >

<audio dxphone="125:00250:10:500:20:1000:30:1500:40: 2000:50: 3000 60"

2 5|n|:uFu:|ne="125:I:I:25III:2I:I:SIIII:I:SI:I:1I:II:IIII:4I:I:15I:II:I:5I:I:2I:IIIII:I:E~I:I:3I:II:II:I:?I:I"
dxbone="250:20:500:20:1000:20:1500:20: 2000:30:3000:30:4000;"

3 sinbone="250:10:500:20:1000:<40:1500:40: 200040 3000:40:4000:"

1 dxUiCL="125::250;:500::;1000:;1500:;2000::3000::4000;:4000;:5000:"

sinUCL="125::250::500::1000::1500::2000::3000::4000;:6000;:8000:"

comment=""=

<faudio=

3[ {l H r'l‘ll="6" r'\-‘s:"E\" rw:"l:l" rr=III:III r5=III:III |I‘"I="6" |I“I.S=IIEII |W="|:|" |r="|:|":;-
< fladicky =

— «/finvestigation =

L </patient=

1 - kofenovy element

2 - element sady vysetifeni s parametry datum a Cas vysetieni

3 - elementy konkrétnich druhd provedenych vyiEetifeni s hodnotami
vysledkd vysetifeni v parametrech

Obr. 20. Ukazka souboru vysledkt vysetieni fiktivniho pacienta v systému Fowler [15]
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6 POSTUPY A TEORIE POUZITE PRI PROGRAMOVANI

6.1 Princip Meallyho kone¢ného automatu

Prakticka ¢éast se v ¢asti popisu pouzitych feSeni pfi programovani také opird o teorii
kone¢nych automatd, a proto bude nyni vysvétlena se v§emi nélezitostmi. Svou podstatou a
principem fungovani je Meallyho kone¢ny automat vhodné pouzitelny pro zpracovani a
analyzu znakt textového celku. Pro kone¢né automaty existuje fada modifikaci. Meallyho
automat je pravé jednou z nich. Obecné je kone¢ny automat povazovan za formalni model
vypocetniho stroje. MnozZinou vstupli automatu je fada symboli abecedy konec¢ného
rozsahu. Kazdy automat se mize nachazet v jednom ze své mnoziny stavii. Podle hodnot
konkrétniho vstupniho symbolu, ktery je automatem nacten, se pifipadné meéni stav
automatu z daného na jiny. Tomu odpovidaji podminky ptechodli mezi stavy dle
stanovenych hodnot symbolii na vstupu automatu. Na pocatku c¢innosti je automat
v zakladnim pocatecnim stavu a pokud mé definovany stavy dal§i a podminky ptechodt
mezi nimi, mize pii zpracovani vstupniho symbolu vzdy dle pfedepsanych podminek
¢innosti cyklicky nabyvat riznych stavii. Stavy na sebe navazuji pravé jednotlivymi
prechody, takze je prechod z plvodniho stavu na novy, v pfipadé splnéni podminky
prechodu ucinén deterministicky. Automat mize piejit do dalSiho stavu vyznaceného
pouze prechodem. Nemuze obecné prechazet z libovolnych stavli na jiné. VSe se tidi dle
pravidel uréenych pii navrhu. ProtoZze kone¢ny automat nemd klasickou pamét pro
ukladani dat, paméti jsou ve své podstaté samotné stavy, kterych nabyva a ve kterych
setrvava po dobu nesplnéni podminek pfechodu do nékterého ze sousednich stavi. Aby
popis mechanismu kone¢ného automatu byl kompletni, je nutné vysvétlit jesté¢ vystupni
funkce. Rlizné varianty automatu generuji své vystupy svym specifickym zplsobem.
Vyhodnym pouZitim kone¢ného automatu je Meallyho varianta. Meallyho konecny
automat totiz generuje vystupy pii pfechodu mezi jednotlivymi stavy a vystup zavisi na
pravé vyhodnocovaném vstupnim symbolu. Proto je pouziti Meallyho varianty natolik
vyhodné, protoZe se pii navrhu automatu kromé podminek ptrechodli mezi jednotlivymi
stavy d4 dynamicky dodefinovat, jaké vystupni symboly bude pii téchto ptrechodech
generovat. Dal§im typem konec¢ného automatu je Mooriv automat, ktery se od Meallyho
li$i ve skute¢nosti, ze jeho vystupy vyjadiuji pouze stav automatu, ve kterém se nachazi a
nejsou ovlivnény prave vyhodnocenim vstupniho symbolu. Meallyho automat 1ze graficky

znazornit stavovym diagramem a je mozny také jeho matematicky zapis. [7][11]
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Matematicky lze vyjadfit navrzeny Meallyho automat jako uspofadanou n-tici, v tomto
ptipad¢ pétici {Q, I, f, qp, P}. MnoZina Q znamena posloupnost stavil automatu{ qo, ..., g/},
ve kterych se miize nachazet. MnoZzina / zahrnuje posloupnost znakl vstupni abecedy.
Vyjéadieni f znamena matematicky kartézsky soucin mnozin Q a I. Vyjadieni ¢y je
zakladnim stavem automatu. P je mnozina stavi kone¢ného automatu, ve kterych pokud se
automat pii precteni posledniho znaku nachdzi, tak fikame, Ze automat vstupni slovo pfijal.
Kromé¢ matematického popisu a stavového diagramu existuje dale naptiklad vyjadieni
navrzeného automatu pomoci tabulky nebo stavového stromu. Na obrazku (Obr.21) je
uvedena ukazka stavového diagramu pro vyjadieni navrhu Meallyho kone¢ného automatu.

Toto navrzeni lze vyjadrit také tabulkou (Tab.2) [7][11][12]

o=4g0, g1, g2, 93, g¢} mno¥ina stavd automatu O

I={x1,%2,x3} mnofina vstupnich symbold
¥l,x2 S v2
Y={vl,vZ,v3} - wy¥stupni symboly Meallvho konedného automatu

f - pfechodova funkce dana stavern z O a symbolem z I
s wystupnim symbolem z ¥, z4pis napf.: =182 Y -

q0 - pocatecni staw

P - mnogina koneénvch stavd napé. {93, g4t

Obr. 21. Vyjadieni ndvrhu Meallyho kone¢ného automatu stavovym diagramem [11]

q - stav automatu,

X - v§tupn/ :Symbo/, x1 X2 x3

y - vystupni symbol

(x/y) - pfechod

q0 (1/y2) (1/y2) (4/y1)
q1 (2/y3) 0 0
q2 0 0 (3/y2)
q3 0 0 0
q4 0 0 0

Tab. 2. Vyjadfeni navrhu Meallyho kone¢ného automatu ve formeé tabulky [11][12]
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6.2 Postup razeni dat

Vyklad tfidicich postupt je zaméfen na v praktické Casti vyuZzitou nerekurzivni tiidici
metodu Bubble-sort pouzitou jako dil¢i metoda v ramci nadfazeného postupu tfidéni.
Metoda spociva v opakovaném priichodu mnoziny prvki do té doby, dokud nejsou
viechny sefazeny. Razeni dvou po sobé nasledujicich prvkii spo¢iva v jejich porovnani a
pfipadné vymeéné. Protoze se jednd o elementarni metodu, je jeji pouziti vhodné pii
zaClenéni do dalSich tfidicich postupt a feSeni. Piikladem je jeji pouziti pro metodu tfidéni
spojovanim. Tfidéni spojovanim vychazi z rozdéleni mnoziny prvki, které je tieba setiidit,
do vice podmnozin. Na kaZzdou tuto men$i podmnozinu se aplikuje pravé elementarni
metoda tfidéni jako je naptiklad uvedeny Bubble-sort. Protoze je pocet prvkl
v jednotlivych podmnoZzinach mensi, nez-1i by byl u sjednoceného celku, bude casové
provedeni sefazeni elementarni metodou vypocetné méné narocné. Po sefazeni prvkl
v ramci jednotlivych podmnoZin elementdrni metodou, se podmnoZiny systematicky slouci
v jeden celek, v némz budou jiz vSechny prvky korektné sefazeny. V odborné¢ literatuie je
uvedeno, ze pii metod¢ tifidéni spojovanim se mnozina vSech prvka déli na dvé
podmnoziny. To je dulezité pro Ciselné porovnavani. Vhodnou modifikaci je pro piipad
abecedniho tazeni textovych hodnot rozdéleni do vice podmnoZin napt. dle
charakteristického prvniho pismene slova. Nemusi byt provedeno rozdéleni na tolik
podmnozin, kolik je pismen abecedy, ale mize byt pro podmnoZzinu charakteristickd
skupina urcitych pismen napt. a az f. V téchto dil¢ich podmnozinach se provede fazeni
elementarni metodou. Pro uvedeny ptipad je vhodné pouzit pro jednotlivé podmnoZiny
novy pamétovy prostor, do kterého jsou prvky nejprve roziazeny podle ptisluSnosti
jednotlivych podmnozin. Po sefazeni se pamétové prostory spoji v jeden celek, ktery tvofi
jiz abecedné sefazené textové hodnoty. Pro fazeni Ciselnych hodnot je vyhodné pouzit
rychlejsi rekurzivni algoritmy, ale pro fazeni textovych hodnot je postacujici uvedené

feeni. [13][14]

nesefazend slova rozdéleni do podmnoZin sefazené podmnoZiny
jednim prichodern za sebou tvoFi
seznamu slow sefazeny celek

algoritrnus VP .| algoritrnus

signal | a..9 +vnitfni serazeni anténa

: . .

anténa ¥ M asymetrie

system s - signal

asymetrie | 502 +ynitrni serazeni soustava

soustava systém

Obr. 22. Schéma postupu fazeni textovych dat metodou tfidéni spojovanim
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II. PRAKTICKA CAST
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7 ZADANI SYSTEMU SE SPECIFIKACI POZADAVKU

Prakticka ¢ast diplomové prace pojedndva o postupu tvorby zadaného systému, ktery je
dale implementovan, a to do podoby softwarové aplikace. Pti jeji tvorbé jsou dodrzovany
taze procesu vyvoje systému, konkrétné vodopadového modelu. Pfed samotnym popisem
navrhu, implementace a funkci hotového feseni, je nejprve uvedena mnozina pozadavkl a
specifikaci, podle kterych se samotna tvorba programu odviji. Faze urcéeni pozadavku je

stavebnim zékladem pro dalsi faze tvorby programu.

Obecné formulovatelnym zadanim praktické ¢asti je vytvoreni systému pro vyhodnoceni a
vizualizaci ¢asovych souhrnii poctu provedenych vySetieni v ORL Iékatstvi. Konkrétni
implementace syst¢tmu ma vychdzet ze zplisobu archivace dat vySetfeni ORL systémem
Fowler [15], fidit se terminologii ORL Ilékaistvi a ma byt otevienym systémem pro
ptipadné budouci modifikace. Vysledky navrzeného systému maji byt provefeny z pohledu
jejich spravnosti. Program je nutné otestovat na mnozin¢ testovacich a realnych dat, aby
byla jeho funkénost provéfena pied jeho nasazenim do praxe. Pocty vySetfeni budou
vyhodnocovany za stanovené casové obdobi a z pohledu riznych diagnéz vysSetteni.
Implementace aplikace bude zalozena na praci se soubory typu XML. Systémovym
pozadavkem na program je fungovani na systému minimalné¢ verze MS Windows XP a
vys§i. Systém muze slouzit jako doplnék k programu Fowler [15], ale diky principu
otevienosti jej bude mozZno v budoucnu pro jiné Ucely programové piizpiisobit. Funkce

programu budou popsany v ndpovédé programu.

PtesnéjSimi specifikacemi na systém jsou druhy €asto pouzivanych statistickych souhrnti.
Kromé¢ uvedeného vyhodnoceni poctu vySetfeni v rdmci stanoveného casového obdobi
(roky, mésice, dny) a pro urcené typy vySetfeni, se jednd o pocet pacientll a vysetieni pro
vybrané pojistovny, statistiky pouze pro vybrané pacienty. Systém by mél byt otevieny
v piipadé vyobrazeni dostupnych typt vysetfeni s ohledem na to, Ze mohou pfibyt v
budoucnu typy nové. Volba feSeni analyzy dat a jejich interpretace ve formé& abecedné
fazenych vysledkil by méla byt co nejméné ¢asoveé narocna. Statistické vysledky programu
bude mozno exportovat do formatu souborl, které dokazi byt dale tisknutelné nebo

importovatelné jinymi aplikacemi uréenymi pro jejich ptipadnou dalsi analyzu.
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8 NAVRH SYSTEMU PRO VYHODNOCENI A VIZUALIZACI
CASOVYCH SOUHRNU PROVEDENYCH VYSETRENI

Z faze provedeni specifikaci obecnych i1 konkrétnéjSich pozadavkd nyni ptejdu k fazi
navrhu systému. Budu vychazet ze skutecnosti, které se tykaji logické podstaty feSeni, ale
také z technického hlediska. Souhrnné navrh tvofi pfedstavu o podobé a planu tvorby
vysledného systému, ktery spliiuje vSechny definované vstupni pozadavky. Z faze navrhu

vychazi pak samotnd implementace feSeni.

Podle pozadavkl zadani a doporucené strategie smérovani postupu tvorby programu jsem
do vybéru programovacich prostfedkli zatadil nastroje a technologie, se kterymi jsem jiz
pfi studiu na vysoké Skole konkrétné pracoval a mam s nimi zkuSenosti. Vyznamnym
divodem vybéru se stal také ekonomicky aspekt a skutecnost, ze program nevyzaduje sit’
Internet a nevyzaduje specidlni jiné komer¢ni nastroje — je jednoduSe spustitelny bez
jakychkoliv pfidavnych systémovych soucasti. VSechny programovaci prostfedky jsem
také vybiral po strance jejich bezplatné dostupnosti a moznosti jejich dal§iho pouziti.
Protoze ma byt dle zadani systém otevieny, vyfadil jsem moZnost programovat systém
pomoci ndstrojii ur¢enych pro jeden operacni systém a umoznil jsem svym vybérem
konkrétni programovaci techniky snadny pieklad programu pro ostatni operacni systémy
(napf. pro distribuce Linuxu, MacOS). Zvolenymi prostfedky jsou multiplatformni
programovaci knihovna okennich aplikaci wxWidgets, pteklada¢ MinGW, editor kodu
CodeBlocks s integraci piekladace MinGW, navrhovy program grafického designu
aplikace wxFormBuilder. Zvolenym jazykem pro psani zdrojovych kédu je C++. Nastroje
a jejich pfislusné jazyky, které nebyly bezplatné¢ dostupné (Delphi, Visual Basic, VS C#),
nebyly multiplatformni, potfebovaly dodatecnou instalaci béhovych prostiedi (C# .NET,
Java), nebo vyzadovaly Internet (PHP, ASP, JSP), jsem vSechny z vybéru vhodnych
prostfedkii vyradil. Vybrané prostiedky: knihovna wxWidgets a nastroje CodeBlocks,
MinGW piekladac, wxFormBuilder a jazyk C++ splnily vSechny specifikované poZadavky
na zadani a také byly vhodné z ekonomického pohledu na volbu feSeni a predpokladu
splnéni podminek pro budouci béh programu. Vytvoreny program bude potiebovat pouze
minimalni pozadavky pro svij béh (OS MS Windows XP), nebude potiebovat ke své
¢innosti Zadné jiné komercni prostiedky a bude spustitelny na pocitacovych stanicich

nepotiebujicich ptipojeni k siti Internet.
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Aby bylo mozné vysledky, které systém vyhodnoti, uZivatelsky déale analyzovat a
zpracovavat, navrhl jsem zpiisob podpory, a to v podobé exportu vysledkti do CSV a XML
textovych soubort. Jedna se o technické feSeni, které je pouzitelné v ptipadé, pokud
chceme data dale importovat nékterym z komer¢nich kancelaiskych tabulkovych nebo
datab4azovych programi. Pro snadny tisk a praci s vysledky jsem zvolil princip existence
textovych forem vysledkl a export do zobrazitelnych souborti — webova stranka s textem
nebo tabulkou, popiipad¢ samotny textovy soubor. Exporty vystupti programu zde zmiiiuji
jako dal8i zpisob ekonomicky vyhodného feSeni, protoze se neptedpokladd standardni
export napft. pfimo do MS Excelu a jeho existence na disku, ale je zvolena prostfedni cesta
ve formé& exportovanych souborti dile moznymi k otevieni komerénimi programy.
Exportni nédvrh feSeni umoznuje univerzalni export do jakychkoliv dalSich analytickych
program, které¢ dokazi pracovat s CSV a XML technologiemi. V ptipadé nepodporovani
importu XML a CSV souborti jinymi aplikacemi Ize s daty pracovat ve varianté
jednoduchého textu nebo webové stranky. Navrh principu exportl fesi otazku otevienosti

systému do budoucna po strance praci s vysledky programu.

8.1 Navrh architektury systému

Nejdulezitéjsi ¢asti faze navrhu je ur€eni architektury. Aplikaci je nutné rozclenit do
nebo se strukturalné piekryvaji, mohou byt 1 libovolné vnotfovany, ale maji spolecnou
vlastnost, Ze jsou podmnozinami celé aplikace. V programovém kdodu poté tyto mensi
celky oznacuji a pojmenovavam podle jejich tlohy jako manaZery nebo jako ostatni celky
starajici se nebo zahrnujici vizualiza¢ni logiku, fungovéni nebo spravu dat. Na
nasledujicim obrazku uvadim navrh vnitini architektury navrhovaného systému. Systém
¢lenim na manaZer spravy nastaveni (Settings Manager), manazer spravy a operaci nad
daty vySetfeni (Data Operation Manager), oblast pro préci s daty formatu XML (Data
XML Hierarchy), manaZer abecedniho fazeni dat (Sorting Manager). Ostatnimi souc¢astmi
jsou oblasti starajici se o grafickou a funkéni podobu aplikace, oblast statistické analyzy a
vizualizace vysledki. Oblasti, které jsem oznacil pojmem manaZer, jsem v nadvrhu systému
vymezil jako objekty starajici se funkéné o své agregované datové uloZisté. ManaZer
daného druhu nabizi jinym oblastem programu ptes své rozhrani moznost ulozit mu piikaz
nebo pozadovat od n¢j hodnotu nebo hodnoty, a to jako vysledky jeho urcité specifické

¢innosti.
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Obr. 23. Schéma architektury vnitini ¢asti navrzeného systému

Navrh architektury pro zaclenéni navrhovaného systému do prostoru vnéjSiho jsem
koncipoval podle pravidel zplisobu archivace dat vySetieni z kapitoly teoretické ¢asti prace

5.2. Na obrazku (Obr.24) uvadim schéma interakce systému s vnéjSim okolim.

T T WML, CEW, THT, HTML
adresaf operacniho systému T

loZigté dat wEetFenl’DORL N h . té
Dj ve formé XML souborl, specifické avrnovany sysiem

-:Iatu:ujv'é struktury dané zpdsobem
archivace dat Legenda; —3 tol dat

Obr. 24. Schéma zaclenéni navrhovaného systému do vnéjsiho okoli
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8.2 Principy jednotlivych ¢asti architektury systému

Nyni se vice podrobnéji zaméfim na popis jednotlivych casti architektury navrhovaného
systému. Tok piikazii a dat jsem znézornil na obrazku (Obr.23). Vyznacené navrhy toka
jsem volil z pohledu funkéniho, a to dil¢ich ¢asti architektury. Program je reprezentovan
oblasti graficka a funkcni oblast programu. Oblast zahrnuje logiku aplikace a formu
komunikace s uzivatelem v podob¢ dialogli nastaveni. Nastaveni a konfigurace programu
je za béhu programu udrzovéana v datové struktute spravce Settings Manager. Jakékoliv
dal$i oblast miize tyto hodnoty pouZivat pro svlij chod nebo je ptipadn€ modifikovat. Praci
se souborem XML, v pfipadé nacitani i ukladéani, zajiStuje oblast Data XML Hierarchy
uchovavajici data XML v interni datové struktute. Oblast Data XML Hierarchy kromé
spravce Settings Manager vyuziva, ale jen pouze pro nacitani dat, oblast Data Operation
Manager. Tento manazer ma za kol nacitat data vySetfeni do struktur oblasti Data XML
Hierarchy a dale je uchovavat pro dalsi potteby programu. Pfikazy k nateni dat do Data
Operation Manageru dava samotny program v piipad¢, kdy je potfeba data nacist.
ManaZer komunikuje se spravcem nastaveni pro piipad, ze chce ziskat nastavenou cestu
k adresafi s daty, které ma nacist. Programova oblast zajiStuje dle pozadavkl uzivatele
spusténi Cinnosti oblasti Oblast statistické analyzy a vizualizace vysledki. Zde se nejprve
vSechna data za pomoci Data Operation Manageru piefiltruji podle uzivatelem danych
podminek (napt. ¢asové obdobi, jen vybrané typy vySetfeni) a ulozi do oblasti statistické
analyzy pro statistické vyhodnoceni a vizualizaci jeho vysledkl v riznych formach. Oblast
statistické analyzy dale bude poskytovat moznost vysledky exportovat. Tato oblast Gizce
spolupracuje se spravcem abecedniho fazeni dat Sorting Manager, ktery data abecedné
nebo Ciseln¢ setfidi a vyda sefazené zpét k dalSimu piipadnému vyhodnoceni nebo

vizualizaci.

8.3 Navrh feSeni nacitani XML dat oblasti Data Xml Hierarchy

V teoretické Casti prace v kapitole 6.1 je uvedena teorie Meallyho kone¢ného automatu,
kterou je vyhodné pouzit pro proces zpracovani znakl textového souboru. Na této teorii je
zalozen princip oblasti Data XML Hierarchy, a to ptesnéji funkcionalita nacitdni dat
z XML soubort do jeji interni datové struktury. Data soubort XML by bylo mozné nacitat
pomoci jednotadkovych ptikazi knihovny wxWidgets, ale z diivodu, ze se diplomova
prace tykéd prace s XML technologii, jsem vypracoval vlastni ndvrh feSeni nacitani XML

dat, a to na zéklad¢€ v teorii prace uvedeném principu zpracovani textovych dat Meallyho
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konecnym automatem. Na obrazku (Obr.25) uvaddim vlastni feSeni nacitani dat XML ze
souboril. Zpracovani funguje nacitanim znak po znaku a jejich analyzou a vyhodnocenim

Nacitani zahrnuje identifikaci symbolt elementd, jejich parametrti, hodnot, CDATA sekci.
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Obr. 25. Navrhu feSeni nacitdni XML dokumentl v oblasti Data XML Hierarchy
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8.4 Navrh reSeni oblasti statistické analyzy dat

Statisticka analyza dat probihd v navrzeném systému podle zasadniho postupu. Data se po
nacteni ithned neanalyzuji. Je nutno pocitat s omezujicimi filtratnimi podminkami, které
uzivatel programu stanovi. Filtrem projdou pouze ta data, ktera budou odpovidat presné
definovanym filtraénim podminkam. Filtr bude univerzalni, dynamicky a pro prachod dat
musi byt splnény vSechny podminky soucasné. Pro pfipad, ze by nahodou uZivatel
nékterou podminku filtrace nedefinoval, umozni mu navrhovand ¢ast systému zadat
zobecnéni ve formé ,,vSichni pacienti®, ,,vSechna obdobi“ a dalSi. Podminky filtrace
vychazi striktné ze zjisténého zplisobu archivace systémem ordinaci ORL z kapitoly prace
5.2. Na obrazku (Obr.26) uvaddim pevné stanoveny postup filtrace, ktery je jadrem principu
fungovani oblasti systému, urCené pro statistickou analyzu dat. Az po provedeni filtrace

jsou statistiky pocitany.

eo® Lo
fechna data vyietieni
@@ Viechna dat t
6o Cblast uchovani dat
‘Jf Data Operation Manager
oS¢
oo =
Proces filtrace ST @ FILTR
viech dat =a
&
\ @ wisledky, které
@ splfiuji podrminky
4 1:i|1:_r|_|J definuvané
LG ) ETL e Chblast statistické analrzy
\L' a vizualizace visledkd
Proces statistické analyzy
wirsledkd filtru
Vizualizace wysledkd
v riznych formach ]

Obr. 26. Obecné navrzeny postup filtrace dat dle podminek uZivatele

Filtr navrZzeného systému musi uzivateli poskytovat univerzalni nastroj, kde Ize
nadefinovat jakkoliv naro¢né a komplexni omezeni prichodu dat. Dle rozboru zpisobu
archivace dat vychazi ihned veskeré¢ varianty mozné filtrace. Podminky musi byt mozno

navzdjem zkombinovat do formy slozit¢ého nebo jednoduchého tvaru. Z podrobného
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rozboru v kapitole 5.2 vyplyva, Ze existuje seznam pacientd a prehled jejich vySetfeni bude
nutno filtrovat tak, aby byly obsazeny co nejvice vSechny mozné varianty a kombinace
omezeni pii pohledu na data. Ze samotného ndzvu diplomové prace vychazi prvni
kritérium filtrace dat, kterym je definice ¢asového obdobi provedenych vySetfeni. Filtr
musi zahrnovat moznost ponechat nulové omezeni - celé obdobi a dale ptipustit varianty
konkrétniho zaddni datumu. Navrzend varianta po€itd i s omezenim ve tvaru zadani od-do,
do data, od data. Musi byt zajiSténa kontrola zadanych datumt z pohledu jejich tvaru a
¢asové naslednosti. Druhou podminkou filtru je navrZzena definice vybéru konkrétnich typt
provedenych vySetfeni pro zuZeni vybéru dat pouze pro konkrétni druh metody stanoveni
diagnozy. Tieti podminkou je moznost vybéru konkrétniho okruhu pacienti z abecedné
fazen¢ho seznamu, dle jmen, rodnych ¢isel nebo oznaceni kompletni mnoziny pacientt.
Ptedposlednim a poslednim kritériem filtrace je vybér konkrétnich pojisStoven ze seznamu
a urceni intervalu ro¢nikli narozeni pacientd. VSechna uvedena filtracni kritéria budou
aplikovana na data a projdou pouze ta, ktera budou podminkém filtru pln€ odpovidat. Pro
Sest navrzenych omezeni vramci filtru lze vytvofit natolik kombinaci filtracnich
podminek, Ze si v nich kazdy uzivatel najde své specifické zadani konkrétni filtrace dat,
kterd se maji dale statisticky vyhodnotit. Pro podminky, kterymi neprojdou zadna data
bude v systému vyobrazeno upozornéni na pocet nula vysledki filtrace. Déle je navrzeno
zajiSténi aktualizace hodnot podminek v pifipadé¢ ptidani nového typu vySetieni v

budoucnu, pfidani novych dat vysetieni nebo nového pacienta.

8.5 Navrh zpiisobu vizualizace statistickych vysledki

Statisticky budou vyhodnocena data, ktera projdou filtrem z rtiznych hledisek a aspekta,
tak aby byla splnéna ofekavani uzivatel. Samoziejmosti je vypis samotnych filtrovanych
dat, které splnily vSechny podminky filtru a vyhodnocené statistiky pro data. Statistiky
zohlediiuji Casovy pribéh dat a jejich ndlezitost ke stanovenému filtraénimu kritériu
omezeni Casového intervalu. Vyhodnocuji se pocty vSech soucasti evidence (pocty
pacientdl pojistoven, pocet vySetieni pacientl, pocet vySetieni pojistoven). Jsou
vykombinovéna v§echna moZznd stanoveni poctl pro jednotlivé entity zdznaml vySetfeni
ORL. Vysledky filtrace budou v systému zobrazeny v tabulkové i textové formé, bude
moznost jejich vyobrazeni ve smyslu volby prvniho sloupce, zobrazovanych kategorii dat a
strukturalné¢ vnofené abecedni fazeni. Vysledky vyhodnoceni pocti budou vyobrazeny

formou grafli s histogramy Cetnosti , Casovymi histogramy, tabulkou a textovou sestavou.
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S exportem vysledkli se v navrzeném systému od pocatku navrhu pocita. Navrh oblasti
statistick¢é analyzy a vizualizace vysledkii pocitd s variabilitou upravy zobrazeni tvaru
vysledki z pohledu uzivatele, a to ve specifickém uzivatelském nastaveni, které poskytne
konkrétni pohled na statistické vysledky filtrovanych dat. Grafickd a funkcéni oblast
navrhu systému by méla také zajistit umoznéni zobrazeni vice oken a pohledii se

statistikami a zobrazovat jiz pfedefinované ¢asto pouzivané souhrny.

COCOe i
&0 @ @@ Viechna data vyietfeni gb::as(tjuchn:ammdat
OO0 \I/ ata Operation Manager
|
. . . Proces filtrace
—= Mastaveni podminek filkrace _ Vgej{h dat =%%
L~ Mastaveni tvaru zobrazeni visledld PP @
a druhl zobrazovanich statistickych fx .
reports — eP t}rtez vysleﬂdk}i
S&od filtrace v raznych
pohledech
Oblast statistické analyzy M
a vizualizace vysledkd

zobrazeni nepfeddefinovaného
okna analyzy

Grafickd a funkéni oblast

zobrazeni okna pozadavky uZivatele
s predpfipravenymm na zobrazeni oken
filtrem - pro Zasto s filtrermn a wysledhoy
uZivané statistiloy statistické analvzy

Obr. 27. Schéma principu statistického vyhodnoceni dat a vizualizace vysledka

8.6 Ukladani dat v ramci jednotlivych ¢asti architektury systému

V' navrhu architektury systému je pro jednotlivé ¢asti uvedeno, Ze zahrnuji ukladéani dat a
udajii pro ucely interni i celého systému. Navrhy struktur pro ulozeni dat se opiraji o
rozbor archivace vySetfeni ORL z kapitoly 5.2, ale jedna se také o interni ukladani
informaci pro potieby fungovani programu. Navrh bude realizovan nevizualnimi prvky

ukladani dat uvedenymi v kapitole 4.3, kterymi jsou obecné dynamické kolekce objekt.
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Cist¢ obecného charakteru je struktura dat navrzené oblasti Data XML Hierarchy. Ta
slouzi pro uchovani udaji o XML dokumentu a jeho ¢astech. Struktura dat musi byt
schopna uchovavat jak hodnoty, tak i identifikaci ¢asti XML dokumenti a informaci o
jejich vzajemném vnotovani. Struktura je dynamickou kolekci objekti, které reprezentu;i
samotné Casti logiky XML dokumentu. Kazdy objekt pak udrzuje informaci o svém typu
XML objektu (pocatecni element, koncovy element, prazdny element) a také piipadné
svou textovou hodnotu - klasickou nebo definovanou v sekci CDATA. Soucasti informaci
v objektech jsou také pole parametra s jejich jmény a textovymi hodnotami. Struktura je
naplnéna pfi nacteni XML souboru pomoci popsaného navrzené¢ho zpusobu pouZiti
Meallyho kone¢ného automatu. Na obrazku (Obr.28) je navrh struktury uloZeni dat oblasti
Data XML Hierarchy. S udaji ve struktufe oblast dale naklad4d a pracuje. Napf. umozni

takto ulozena data nabidnout ke zpracovani jinym oblastem ndvrhu.

obiekt strultury

jrména objektu =ML

typ objektu (prazdny element, podatecni, koncowy)
textovd hodnota elermnentu

indikatar zda-li se jednd o hodnotu COATA

poet parametrd

pole nazwd parametri

pole textovich hodnot parametrd

Kankrétni priklad: (uloZeni logiky XML dakurmentu)

<korenouy_element>
<cislo=3,1415927 <fcislo=
<fkorenovy_element=

objekt objekt objekt objekt

"karenowy_element” "cizla" "cizla" "korenovy_element"

typ pocatecni element tup pocatecni element typ koncovy element | [typ koncawy element
hodnota 3.1415927

] / l.__,.--"' —

ukazatel [ukazatel [ ukazatel[ukazatel

navriend strulktura ulofeni dat

Obr. 28. Navrh datové struktury oblasti Data XML Hierarchy pro praci s XML daty

Podle zptsobu archivace dat se jiz fidim pfi navrhu struktury pro uchovani dat vysetfeni.
Tato struktura uloZeni dat patii oblasti Data Operation Manager. Data jsou ve struktufe

uchovévana pro jejich naslednou filtraci. Data nejsou obsahové ménéna, pouze dale ¢tena.
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ROZDELENT DAT PACIENTO A WEETRENI
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Obr. 29. Navrh datové struktury oblasti navrhu Data Operation Manager

Z davodu, ze statistickych pohledii na filtrovana data muze byt nezavisle mnoho, dle
potfeb uZivatele, neménim obsahovou strukturu Data Operation Manageru pii operaci
filtrace, ale data pouziji pro tvorbu nové datové struktury, kterd bude zahrnovat jiz
prefiltrovana data. Kazdd samostatna oblast statistické analyzy a vizualizace vysledkt pak
bude mit svou strukturu filtrovanych dat a plGvodni mnozina dat z Data Operation
Manageru bude nezménéna a k dispozici pro dalsi mozné operace filtrace. Oblast
statistické analyzy ma tfi kolekce dat — filtrovani pacienti, filtrovany vySetieni a tfeti
kolekei je sjednoceni zdznami obou kolekci do jediné, a to skrze hodnotu identifikator
guid pacienta. Pocet zdznaml tfeti kolekce odpovidda proto poctu zdznaml prvni
nasobené¢ho poctem zaznaml druhé filtrované kolekce. Toto jednoznacné piifazeni

zaznamu pacientil a jeho vySetfeni je dale pouzivano pro statistické vyhodnoceni.
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8.7 Navrh testovaci aplikace pro ovéreni spravnosti systému

Protoze musi byt spravnost vysledkl a ¢innost navrzeného systému potvrzena, navrhl jsem
pfidavny testovaci program, ktery bude generovat ndhodna data pacientl a vySetieni.
Testovaci generator dat nahodné vytvoii sadu dat, které dodrzuji zptisob archivace ORL
vySetieni a bude pomoci ného pfedem zndmo jak maji zdkladni statistiky spravné vyjit. Pro
maly objem testovanych dat se ucel testovaciho programu na prvni pohled neprojevi.
Vyhoda testovaciho programu je patrna az pii velkém objemu dat napt. 1000 pacientl a
2000 vySetteni. Pak je pro kontrolu price navrZzeného systému v uvedeném piipadé
vyhodné generator pouzit. Testovanim se piedejde nespravnostem ve vypoctech statistik a

1ze je vCas napravit, a to jesté v dobé&, nez-li bude program nasazen do praxe.

Mavrhovany testovaci generator

Testovaci generdtar ndhadnych dat s
pfedermn znamymi vysledky jejich zakladnich
statisticloych charakteristil;

(moZnost nastaveni poctu dat)

spravnosti
pfi testovaci
fazi wyvoje

data |—>2n imeé statistiky pro data > porovndni

adresar m generovand data vyhodnocené statistiky

\

Mavrhovany systéem

Obr. 30. Zaclenéni navrhovaného testovaciho generatoru do procesu testovani
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9 REALIZACE NAVRZENEHO SYSTEMU IMPLEMENTACIH
SOFTWAROVE APLIKACE

Ve fazi realizace se vychazi z etapy definice pozadavki a z faze navrhu a implementuje se
vSe stanovené¢ do tvaru vysledného softwarového produktu. Realizace zahrnuje
naprogramovani navrzeného systému, architektury, funkci a vSech potfebnych soucasti.
Vsechny uvedené principy z predchozi kapitoly jsou nyni formovany do podoby
spustitelného programu. Nyni se zaméfim na popis tvorby navrhovaného systému
z pohledu programovani. Pfehled a konkrétni vysvétleni vSech funkci vysledného hotoveého

feSeni uvadim podrobnéji v kapitole desaté.

9.1 Programovani navrzeného systému

Pro programovani vysledného systému jsem pouzil knihovnu tvorby okennich aplikaci
wxWidgets, editor kodu CodeBlocks, editor navrhu grafického designu formulari
wxFormBuilder a pfeklada¢ MinGW. Nastroje jsem nainstaloval a nakonfiguroval dle
postupu uvedeného v teoretické ¢asti prace. V editoru jsem vytvofil novy projekt a patfiéné
provedl jeho nastaveni. Na néasledném piehledu uvadim jiz findlni podobu vSech soucasti
projektu programu a pifesné nastaveni projektové konfigurace. Dopliuji dale udaje o

instalaci a zaclenéni ¢asti knihovny - ovladaciho prvku wxFreeChart do projektu.

Protoze se nastaveni konfigurace projektu programu opird také o existenci jiz
nainstalovaného ovladaciho prvku wxFreeChart, dostupného ze zdroje [18], uvedu nejprve
postup instalace, kterou jsem také predpfipravil na pfilozené CD ptilohu P I. V adresafi
ptilohy P I - zdrojove kody /programovaci nastroje / se nachazi archiva¢ni soubor
doplnkyWxWidgets.zip. Po jeho dekomprimaci se objevi slozky wxFreeChart a soubor
lib wxFreeChart.a. Adresdt je tieba nakopirovat do umisténi C:\SourceCode
\Libraries\wxWidgets2.8\additions\include\wx\ (nebo ptipadn€ do umisténi Vasi instalace
wxWidgets). Soubor lib wxFreeChart.a vlozit do umisténi C:\SourceCode\Libraries\
wxWidgets2.8\additions\lib\gcc _lib (nebo piipadné z pohledu umisténi Vasi instalace
wxWidgets). Tim je ovladaci prvek, ktery neni béZznou soucésti knihovny nainstalovan a
pfipraven k pouziti v ramci projektu programu. Dalsi pouzivané ovladdaci prvky knihovny

wxWidgets jsou jiz béznou soucasti instalace knihovny.
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Projekt zahrnuje nésledujici soubory, diilezité pro tvorbu programové aplikace. Vysledna
spustitelna podoba programu je umisténa po piekladu programu v adresafi projektu
/bin/Release. Uvedené soubory, jsou ulozeny na ptilozeném CD pftiloze P 1. v ndsledujicim

umisténi zdrojove _kody /kody / kody programu/. Jedna se o adresai projektu tvorby

programu.

Projektové soubory: program_dp.cbp, program_dp.layout, program_dp.depend,

sources_platform_mswindows.rc

Zdrojoveé implementacni soubory: data operation_manager.cpp,
data_xml_hierarchy.cpp, dialog directory_setting.cpp, dialog insuranceList.cpp,
dialog waiting.cpp, dialog _investigation types_setting.cpp, frame_window.cpp,
program.cpp, settings_manager.cpp, Sorting_manager.cpp,

Statistics visualization.cpp

Zdrojové¢ hlavickové soubory: data_operation _manager.h, data_xml_hierarchy.h,
dialog directory_setting.h, dialog insurancelist.h, dialog waiting.h,
dialog investigation_types_setting.h, frame_window.h, identifiers.h, program.h,

settings _manager.h, sorting manager.h, statistics visualization.h

Zdrojové soubory obrazkil v podadresati /icons_pictures: program_icon.ico,

program_icon.xpm

Ostatni soubory: design.fbp, prikazovy radek.bat, prikazovy radek.doc, soubory
adresare patients/ (testovaci sada dat vySetfeni pacientl), soubor genTestovDat .exe
adresatre generovanaData/ (spustitelny testovaci generator dat), soubory ndpoveédy

programu umisténé v adresati napoveda/.

Soubory generované samotnym programem: insurancelist.txt (Ciselnik pojistoven),

program_settings.xml (nastaveni konfigurace programu pfi jeho pouZivani)

Podoba konkrétniho nastaveni projektového souboru je vyznamna tim, Ze bez jeji presné

definice by nemohl byt projekt pielozen do tvaru spustitelného souboru. V editoru

CodeBlocks se pro otevieny soubor projektu nadefinuje konfigurace prostiednictvim

programového menu editoru Project>Build options. Na kartach dialogu nastaveni je nutné

uvést presné definice dle obrazku (Obr. 31). Dulezit¢ je pridani definice cesty pro

preklada¢ zejména pro doinstalovavany ovladaci prvek wxFreeChart.
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Compiler settings | Linker settings | search direc Lirker settings | Search directaries | pre/post builc
Policy: |Prepend targek options ko project optic Compiler | Linker | Resource compiler

el [ererteas Palicy: | Append target options to project optio
B msw2au_xre,a
libmswz a0 _aui.a
libwecmswzau_dbgrid.a
libvxbasezdu_odbc.a
libwemswzgu_propagrid. a
libwaxcbase28u_xml.a
libwmewzau_ady.a
libwecmswzdu_html.a
liBwmswza_care.a
libwrcbasezdu.a
libwacprig. a

libersczlib . 2
lib_wxFreeChart.a

i libhgoe_liB s
v additionstincludel v s FreeChart),

o]
]

nastaveni knihoven pro pfekladad MinG nastaveni dilefitich adresaid pro preklad

Obr. 31. Nastaveni podminek piekladu projektu - v editoru CodeBlocks [19]

Népovédu k funkcim programu s praktickymi ukdzkami jsem vytvofil v klasickém editoru
webovych stranek. Programovou ikonu jsem vytvofil ve verzi klasické 1 v provedeni pro
jiné operacni systémy (soubor s ptfiponou .xpm), a to pro ptipad budouciho rozsiteni
systému na jiné operacni systémy (napfiklad distribuce systému Linux). Ostatni operacni

systémy totiZ mivaji odliSnou podporu typl obrazkii.

9.2 Implementace oblasti architektury navrhu systému

Zakladni casti systému, kterd neni jednordzové naprogramovatelnd, ale je tfeba ji
komplexné dopliiovat s postupné priddvanymi funkcemi programu, je graficka a funkéni
oblast. Zahrnuje sloZitou logiku provéazanosti jednotlivych zobrazovacich, nastavovacich
dialogli, manaZeri a jejich sjednoceni v rdmci celého navrzeného systému. Oblast zahrnuje
implementaci dialogli nastaveni cesty k adresafi s daty vySetfeni pacientl dialog
directory setting.cpp, dialog nastaveni podporovanych typl vySetfeni programem

dialog _investigation_types_setting.cpp, dialog s informaci o pribéhu analyz a operaci
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dialog waiting.cop a dialog zobrazeni (Ciselniku kodid pojistoven dialog
insuranceList.cpp. Patii zde rdmcové okno programu frame window.cpp, logika programu
program.cpp. Implementacni soubory .cpp maji své shodné¢ pojmenované deklaracni
soubory s piiponou ... Vzhled dialogt je definovatelny ru¢né zépisem kodu nebo je mozné
pouzit designér, ktery vygeneruje kostru samotného navrhu usporadani ovladacich prvki
na plose dialogového okna. Soubor koster struktury navrhu vzhledu jednotlivych prvki
navrzené oblasti grafické a funkcni je pojmenovan design.fbp. V souboru jsem provedl
navrh grafického rozhrani programu a vygenerovanou kostru v kodu, na miru doplnil a
konkrétné programové zkompletoval. Oblast grafickd a funkéni je neoddélitelnou soucasti
od vSech ostatnich oblasti navrZzené architektury systému, zahrnuje objekty spravci a
manazera patficich do oblasti sousednich. Hlavni ramcové okno jsem naprogramoval jako
systém AUI s ovladacim prvkem tfidy wxAuiNotebook, v jehoz zalozkach jsou vstupy a

vystupy oblasti statistické analyzy dat (filtr, nastaveni formatu vystupti, vysledky analyzy).

Oblast navrhu Settings Manager mé na starosti udrZzovani, ukladani a nacitani programové
konfigurace. Pfi prvnim spusténi je konfigurace vytvorena v zdkladnim provedeni a pro
dalsi spusténi programu timto sprdvcem uchovavana do doby ru¢nich zmén v nastaveni
programu uzivatelem. Zakladnim médiem pro uchovani nastaveni programu je soubor
program_settings.xml, ktery program sdm vytvafi pfi jeho neexistenci nebo neiimyslném
smazani v adresaii spustitelného programu. Nastaveni zahrnuje definici cesty k adresari dat
vySetieni a seznam typl vySetieni, které program dokéze rozpoznavat v archivaénim
datovém ulozisti. Spravce nastaveni jsem implementoval v souboru settings manager.cpp
spole¢né s jeho datovym ulozistém v podob€ hodnot ve formé proménnych. Spravce dale
pouziva funkci oblasti Data XML Hierarchy, a to pro operaci ukladani a nacitani dat
konfigurace. Pfikladem uloZeni nastaveni je nasledujici ukazka kédu v jazyce XML:

<?xml version="1.0" encoding="windows-1250"?>

<program_settings>
<investigationTypeElementName>audio</investigationTypeElementName>
<investigationTypeName><![CDATA[audio vysetreni] | ></investigationTypeName>
<investigationTypeElementName>tympano</investigationTypeElementName>
<investigationTypeName><![CDATA[tympano vysetieni] ] ></investigationTypeName>
<investigationTypeElementName>ladicky</investigationTypeElementName>
<investigationTypeName><![CDATA[vySetieni ladicky]]></investigationTypeName>

<workingXmlDirectory><![CDATA[C:\patients]]></workingXmlDirectory>
</program_settings>
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Oblast Data XML Hierarchy, implementovand ve stejnojmenném souboru, se navenek
tvari jako samostatna datova struktura. Ve skutecnosti se jedna o spravce, ktery udrzuje
hodnoty XML dokumentu v jejich logické Clenitosti a potadi. Navrzeny postup nacitani dat
pomoci zpracovani znakti Meallyho kone¢nym automatem je realizovan prostifednictvim
paméti aktudlniho stavu Meallyho automatu a vétvenim typu switch-case. Zpracovavané
znaky jsou analyzovany z textového souborového streamu, vyhodnoceny a ulozeny podle
procesu rozhodovani do pfislusného objektu dynamické kolekce datové struktury této
oblasti ve form¢ popsané ve fazi navrhu. Objekt dynamické kolekce reprezentuje dany
prvek XML logiky a je pomoci funkci umoZnéna prace s objekty samotnymi a jejich
hodnotami. Vyhledavani jiz uloZenych prvki XML je v kolekci usnadnéno formou
vyhledéavacich funkeci, ve kterych se udd ndzev nadfazeného elementu XML a pfipadné

potadi umisténi v ramci n¢ho, a to pro vicenasobny vyskyt hledaného elementu.

V souboru data_operation_manager.cpp je implementovana oblast pro praci se samotnymi
daty pacientl a vySetfeni. Pro nac¢itani dat vyuzivam funkci struktury Data XML Hierarchy
a dotazuji se ji pouze jiz na logicky ¢lenéné hodnoty. Oblast manaZeru poskytuje primarné
data konkrétni oblasti statistické analyzy. Data Operation Manager také aktualizuje
hodnoty filtrovych kritérii jako jsou konkrétni vycet seznamu pacientl z dat, vycet
konkrétnich pojistoven. Zajistuje tak dynamické ptizpisobeni podoby samotného filtru
oblasti analyzy. Pro zminénou statistickou oblast plni manaZer nejvice podstatnou funkci, a
to provedeni filtrace dle jejich filtra¢nich podminek. Vysledkem jsou nové hodnoty, které
manazer poskytuje oblasti analyzy k uloZeni, a to z diivodu, aby konkrétni data vySetfeni
uchovavand v manazeru byla nepozménéna. Data Operation Manager zahrnuje
mechanismus filtrace s ovéfenim soucasného splnéni v§ech podminek. Ovéieni prislusnosti
konkrétniho objektu vySetteni do filtraéniho Casového vymezeni a také soulad se vSemi
dal§imi podminkami (typy vySetteni, pojiStovny, vycet pacienti, ro¢niky narozeni). Takto
jsou vyhodnocena vSechna data a nésledné¢ nabidnuta oblasti analyzy k uloZeni.
Implementovany Data Operation Manager ma logickou podobu. Nema zadné grafické
vystupy pro systém. Stard se o logické nacteni dat a o operace nad nimi, a to vyuzitim
funkci a metod knihovny wxWidgets pro dynamické kolekce objektii. Pro tvorbu objektii
dynamické kolekce je s vyhodou pouZito konstruktoru jazyka C++. Parametry pfedané ve
volani konstruktoru ukladam pifimo do datovych slozek daného objektu, ktery ma

vzniknout. Po ukonceni ¢innosti manazeru jsou polozky kolekce odstranény z paméti.
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Implementace oblasti statistické analyzy a vizualizace jejich vysledkl se nachazi v souboru
statistics_visualization.cpp a statistics visualization.h. Z pohledu délky programového
kodu je tato oblast nejrozsahlejSim usekem programu. Zahrnuje totiz samotny statisticky
panel s definici podminek komplexniho filtru (v podobé prvku tifidy wxPropertyGrid),
uréenim formatu zobrazeni vysledkd a jejich druhy (taktéz v podobé prvku tiidy
wxPropertyGrid). Oblast fesi spolupraci s Data Operation Managerem a obsahuje své tii
dynamické datové kolekce objektii pro vysledky filtrace. Zajistuje tedy proces samotné
filtrace dat, jejich analyzy a vizualizaci vysledkil v poZadovanych tvarech a formach. Pred
samotnym zobrazovanim vysledkll vzdy dojde k abecednimu sefazeni vSech filtrovanych
dat pomoci spravce Sorting Manager. Abecedni fazeni je naprogramovano s ohledem na
dali ¢lenitost dat. Razeni zahrnuje efektivni zpisob tfidény uvedeny v kapitole 6.2
teoretické Casti prace. Nejprve jsou data pii jednom priachodu rozdélena do konkrétni
tiidici ptihradky Sorting Manageru dle pocateCniho pismena. ManaZer dale jiz zajisti
vnitini sefazeni vSech dil¢ich pfihrddek elementarnim tfidicim algoritmem Bubble-sort a
na zéklad€ principu tfidéni spojovanim seskupi data z ptihrddek do setazen¢ho celku.
Celek pak nabidne oblasti analyzy k samotnému statistickému zpracovéani. Pro analyzy
poctii je provedeno nejprve abecedni setazeni dat filtracni kolekce, a to podle dvou
vyznamnych kategorii dat (napf. jméno pacienta a datum typ vysetfeni). Radim dle vice
kategorii, protoZze se pocty vyhodnocuji jako cetnost po sobé shodné vypovidajicich
zdznamu. Naptiklad pokud nasleduji za sebou tfi zdznamy tvaru (,,Novdk, audio®), je
takova posloupnost ohodnocena absolutni Cetnosti tfi. Zjisténé vysledky pro rizné typy
statistik jsou vypisovany do textové podoby (prvek tfidy wxTextCtrl), tabulky (prvek tfidy
wxGrid) a grafu (prvek tfidy wxFreeChart). Samotné prvky pfi vice obsazenych hodnotach
maji zabudované automatické rolovani obsahu. V koédu je pracovano s funkcemi téchto
prvkl z pohledu definovani jejich konkrétnich obsahli. Hodnoty prvku textového pole jsou
snadno kopirovatelné pro dalsi zpracovani uzivatelem nebo ptipadny tisk. Pro tabulku a
stejné tak pro textové pole nabizim export do CSV, XML HTML, TXT formati. Soubor
CSV je ulozenim dat oddélenych stiedniky dle ptikladu:

rok; pocet audio vySetreni; pocet tympano vysetieni
2010;6;1

2006, 1,0

2003;1;0

soucty; 8,1
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V tad¢ ptipadl jsem musel praci konkrétnich ovladacich prvki doupravit. Piikladem byla

prvku tfidy wxPropertyGrid zajistit moznost pravé tohoto podrobnéjsi zadavani. Pomoci
principu skryti kategorii miizky a jejich znovu vykresleni v soucinnosti se stavem hodnot
pfepinacich tlacitek jsem vytvofil pro uzivatele moznost vybéru mezi skupinami nastaveni.
Napftiklad jsem timto zpGsobem vytvofil nastaveni vybéru pacientli. Je mozné oznacit

volbu Vsichni pacienti nebo Vybrat v seznamu. Po kliknuti na druhou moznost se

zptistupni seznam konkrétnich pacientii a v piipad€ prvnim je seznam skryt.

Konkrétni popis implementace jsem fadil pfimo do programového kodu ve formé anglicky
psanych komentéaii. Komentafe vyjadiuji vyznam danych ptikazi z pohledu terminologie
programovani C++, programovani v knihovné wxWidgets a také z pohledu logického a
funk¢éniho. SnaZzil jsem se co nejvice kategorizovat jednotlivé kodové useky podle
navrzenych oblasti architektury systému. Vnotfovani a spoluprace jednotlivych oblasti je
v kodu také popsana. Jako konkrétni ukazku zdrojového kodu bych uvedl kod oblasti Data
Operation Manager, ktera ma v nasledujici metod€ za ukol, pro kartu zalozek nastaveni
filtru wxPropertyGrid konkrétni statistické oblasti, aktualizovat dynamicky vycet jmen

pacientll pro jejich vybér v rdmci definice filtru uzivatelem.
Ukézka zdrojového kodu oblasti Data Operation Manager:

void CDataOperationManager::PanelFilter Propgrid LoadPatientsList(wxPropertyGrid* ptrPg,
wxPGld pgldentifier)
{

wxString patientPgLabel=wxT(""); // "Surname, Firstname (personal identif. number)"

if (PatientsCollection. Count()>0)

{
for (unsigned int indexForPg=0, indexForPg<(PatientsCollection. Count()); indexForPg++)

{
patientPgLabel=PatientsCollection.ltem(indexForPg).patient surname;
patientPgLabel+=wxT(", ");
patientPgLabel+=PatientsCollection.ltem(indexForPg).patient firstname;
patientPgLabel+=wxT(" ("),
patientPgLabel+=PatientsCollection.ltem(indexForPg).patient_personal id number;
patientPgLabel+=wxT(")");

ptrPg->Appendin(pgldentifier,

wxBoolProperty(patientPglLabel, wxPG LABEL, false)),

/

/

return;
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9.3 Tvorba programu testovaciho generatoru dat

Navrzeny testovaci systém jsem implementoval také v podobé softwarové aplikace.
Soubory zdrojovych kodi testovaciho generdtoru jsem umistil na ptilozené CD piilohu P 1
do adresate zdrojove kody /kody / kody testovaciho generatoru/. Spustitelny soubor

genTestovDat.exe se nachazi v umisténi zdrojove_kody/ kody / kody programu/.

Program ma za kol generovat sekvenci dat pro ucely testovani aplikace, jak jsem jiz uvedl
v etapé navrhu systému. Konkrétné po strance funk¢ni je generovéana k-tice dat o poctu
n*20, kde n je celo€iselny multiplikativni koeficient. Zakladni dvacetice tvofi zaklad a je
mozné generovat jeji celoCiselné nasobky. Statistiky pro kazdou dvacetici dat jsou
rovnomérné a pravidelné. Ctvrtina dat kazdé dvacetice patii rovnomérné jedné ze &ty¥
pojistoven. Kazdy pacient vramci dvacetice ma danou trojici typll vySetfeni audio,
tympano a ladicky. Pro generovani testovanych dat je mozné urcit jejich pocet. Vysledna
data jsou ulozena ve smyslu zptisobu archivace ORL dat a nachazeji se po samotném
procesu generovani v misté spustitelného souboru genTestovDat.exe. V okné generatoru se
nachdzi souhrn statistik ve formé Cetnosti jednotlivych udajii pro mnozinu generovanych

dat. Tyto tidaje musi souhlasit pravé pro vyhodnoceni statistik navrhovanym systémem.

Generdtor testovacich dat pacientii a vySetfeni EI@E|

Program wygeneruje testovac data s pacienty (podet n*20) n= 1

Soubory budou uloZery we Formaku XML v miské spuskéni béto aplikace.

Podet pacientd ............. n*z0
Y kaZdé dwacetici jsou po péti rozdéleny mezi 4 pojiskovny pravideing,

kazdy pacient ma 3 wwietfeni (audio, tympano, ladicky) s ndhodrim datem

Pocet pacientt celkem: 20

Padet pacientd pojistovny 1 ..., 5
Podet pacientd pojistovny 2 ....... 5
Pocet pacientd pojistiovny 3 ..., 5
Pocet pacientd pojistovny 4 ..., 5
Pocet wyietfeni audio ..., 20
Pocet wyEetfeni bympana ... 20

Pocet wyetfeni ladidky. ... 20
Celkorey padet wwistfeni ... a0

| Generovak testovaci data |

Obr. 32. Implementovany testovaci generator pro ovéieni spravnosti vypoct systému



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 65

10 PREHLED FUNKCI VYTVORENEHO SYSTEMU

Vytvotfeny systém bude nyni popsadn z pohledu implementovanych funkci. Praktické
ukazky prace sprogramem a detailni vysvétleni je provedeno v pfilozené vytvorené
napoveédé k programu v umisténi program/napoveda/ na piilozeném CD pftiloze P L.
Samotna slozka programu je v adresati program/. Slozku je nutné celou zkopirovat na
pevny disk, ¢imz je také provedend instalace programu. Program neni doporuceno spoustét
pfimo z disku CD, protoZe se jednd o médium urceno pouze pro ¢teni a tato skutecnost by
neumoznila programu uklddat své nastaveni a konfiguraci. Program je reprezentovan

spustitelnym souborem program_dp.exe v adresati program/.

Nez-li bude samotny program zobrazovat cokoliv ve svém obsahu, musi uzivatel
nadefinovat v ivodu po jeho spusténi v zobrazeném dialogu cestu k datim ORL vySetfeni.
Pokud uzivatel zad4d adresaf chybné nebo adresdf nebude obsahovat data pacientd,
neumozni program provadét uZivateli dal$i Cinnosti. Nastaveny adresaf, pokud se
v pribé¢hu ¢asu nezméni jeho umisténi, bude zapamatovan programem a po piiStim
spusténi nebude jiz jeho zaddvani znovu potteba. Nastavend cesta se uloZzi totiz do souboru
konfigurace program_settings.xml. Ptes menu programu je dale umoznéno béhem prace
s programem kdykoliv adresat zménit, a to pro piipad, ze existuji naptiklad dva adresare

s daty vySetteni.

Urcit adresar s daty pacientu

Adresai neobsahuje data pacientd (obyykle sloZka patients, obsahuje soubor patients.xml)

adresaF neni naskaven

Wybrat adresar .. Skarno |

Urcit adresdr s daty pacientu

C:\Program FilesiFowler 3.01%patients

| Wybrat adresar .. | UloZit wybeér a nadist z néj daka .. Skarno

Obr. 33. Priklad nekorektn¢ a korektné urceného adresare s daty vySetfeni ORL
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Po zadéani spravného adresafe uzivatelem programu se zpfistupni hlavni ¢ast programu. Je
zobrazena Uivodni obecnd zalozka statistické analyzy. Aby byl vyznam jednotlivych ¢asti

okna programu ziejmy, popisi nyni skladbu jejich ¢asti na ndsledujicim obrazku (Obr. 34).

Casovy souhrn audiometrickych vySetieni

Program Nastaveni  Pfidat soubrn
+ = Souhrn vysetieni ¢ 2
Eary
Mastaweni filtru dat a tvaru jeho vysledkd. Popis fltru: {popis tohoto Filbru |ze vioZit na zéloZce tvar wisledki Filke
Pndml’n"liy filtru | Twar \r}.'rslecl":ﬂil filkru 4 | Textowy souhrn G Graf souhrnu | Tabulka wysledki Filkru #
A A ——— = )
B ¥ybérova kritéria: Graf poctu jednotlivwch drubid vy Setfeni pro wesledky Filtru,
= Obdobi provedenych vy&etieni:
Celé nhdohr: B ]
Obdobi od data: 1
Obdobi do data: |
Obdobi od - do; 1 6,75
Bl Typ vysetieni: {Mastaveni=Typy ..)
audio vyEetfeni
bympano vy SetFent Py
wysetfeni ladicky '
B ¥ybér z wvyZetienych pacientd:
WEichni pacienti: E—
vybrat v seznamu .. D 2 75 |:|F‘cu:et wysebren
B Pojistovny {jen ¥vyEetifenych pacientid):
111
all 0.00 . T T
205 & & =
— — -
2 EOE s
B Interwval rokd narozeni: E E E
0d (vietni): 1900 S = =
e . (=] =] Das
Do {wietné): Z010 h=] = ]
ju [ wn
m -~
= =
=

Obr. 34. Zékladni skladba vysledného systému

Popis ¢asti dle schématu (Obr.34):

- 1 - Programové menu - Program, Nastaveni, Pridat souhrn

- 2 - ZaloZkovy systém pro praci s vice piidanymi statistikami jako celky
- 3 - Konkrétni zobrazena zalozka statistické analyzy

- 4 - Definice filtra¢nich podminek pro data ordinace ORL

- 5 - Definice druhti zobrazované statistiky vysledk a jejich format

- 6 - Zobrazeni statistik v riznych tvarech podle 5, pouze pro filtrovana data podle 4
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Menu programu obsahuje nabidky pro zajisténi nasledujicich funkeci:

Menu Program:
- Aktualizace obsahu opétovnym nactenim dat (klavesa F'5)
- Informativni seznam pojistoven a jejich kodiu

- Ukoncit program

Menu Nastaveni:
- Urcit adresar s daty pacientii...

- Typy vySetieni rozpoznatelné programem/pridat novy typ ..

Menu Pridat souhrn:

- Novy souhrn

- Seznam pacientii

- Seznam pojistoven

- Seznam druhu vysetieni

- Prehled pacientu a jejich vySetreni
- Prehled provedenych vysetreni
- Pocty vysetreni pacientii

- Pocty vysetreni pojistoven

- Pocty pacientu pojistoven

- Rocni souhrn vySetieni

- Meésicni souhrn vySetreni

- Denni souhrn vySetreni

Za béhu programu lze kdykoliv aktualizovat statistické vysledky klavesou F5 nebo skrze
menu, pokud nastala zména v datech vySetieni. Tato situace mize nastat v ptipadé, ze je
program spustény a soucasné jsou téz spusténym programem ordinace ORL provedeny
zmény v datech (napf. pfidani nového pacienta s vySetfenim). Aby bylo mozné
analyzovat konkrétni informace o vySetfenich z dat ORL, musi byt nadefinovano, které
vySetfeni program dokéze rozpoznat. Po prvnim spusténi je sada rozpoznatelnych typt
vySetfeni nastavena automaticky na audio, tympano, a ladicky. Pokud bude v budoucnu
potfeba vyhodnocovat programem také jiny novy typ vySetfeni, pak je nutné tento typ

dodefinovat v nastaveni typil. Jedna se o technické nastaveni, které se provadi jen pfi
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zavedeni novych typl vySetfeni. Spusténi nastaveni je mozné skrze menu Nastaveni >
Typy vysSetreni rozpoznatelné programem/pridat novy typ. Bude zobrazen konfiguracni
dialog, ve kterém uzivatel miize mazat ¢i pojmenovavat jiz vlozené typy vysetieni a také
piidat pozadovany novy typ, ktery se ma posléze také ve statistikach objevovat. Na
obrazku (Obr. 35) uvadim zplsob pfidani nového typu vysSetfeni, ktery standardné neni
nastaven. Jedna se o postup nadefinovani typu ,,SISI test”. Vlozeni se provede stisknutim

tlacitek Ukoncit tuto definici a nasledném Ulozit vSechny provedené zmeény.

VEechny typy vySeireni nozpoznatelné programem [5_(|

Definice typid ¥ysetieni pro statistické souhrny

Editace kypll wwEetfeni a moZnost pfidaswat v budoucnu nové bypy do poctu 15,

J J Definovani nového typu ... |:| J

| | Ikoncit kuto definici | |

Mazew byvpu wyEetFeni | 5151 best

Mazey xml elementu: | sisi| )

14 souborech dat wyEetfeni pacientd Coml soubory jsou ukladany hodnoky
wyEetfeni tohoto bypu do elementd poZadovaného nazvu, (napf, pro typ
wysetfeni Ladicky jsou elementy <ladicks ==/ladicky =, poZadovany nazew

xml elementu by pro tento priklad byl ladicks:.

Meukladat provedeng dprawsy

Obr. 35. Priklad pfidani nového typu vySetfeni v budoucnu

Pouze v nastaveni uvedené typy budou programem rozpoznatelné. Nastaveni se uklada do
konfiguraéniho souboru program settings.xml. Pokud bude soubor omylem smazan,

vytvoii si ho program znovu s opét nadefinovanymi zakladnimi typy audio, tympano,
ladicky.

Zakladnim objektem statistické analyzy je obecna zalozka souhrnu tvofena nastavitelnym
filtrem a vysledky. Po prvnim spusténi programu je automaticky pfidana do programu. Na

schématu (Obr.34) je vyznalena Cislem 3. Lze ji libovolné€ vicekrat ptidat skrze menu
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Pridat souhrn > Novy souhrn. Obecnd zdlozka je charakteristickd tim, Zze neni
pfednastavena a je na uZzivateli aby si nadefinoval filtr a zvolil druh statistiky a format
zobrazeni vysledka. Tyto nastaveni se dé¢ji na karté nastaveni Podminky filtru a Tvar
vysledkii filtru. Zménou téchto podminek se okamzité vykresli a zméni vysledky statistické
analyzy pro data, kterd uzivatelem takto nadefinovanym filtrem projdou. Nastaveni filtru a

formatu vysledk je velice univerzalni.

V programu jsem obecné zdlozky jiz piednastavil do konkrétnich Casto pouzivanych
souhrnil. Jedna se o jiz nastavené obecné zalozky s konkrétnim pfedchystanym nastavenim
filtru a tvaru vysledkii. Takto preddefinované zalozky lze oteviit a pfidat do programu pies
programové menu Pridat souhrn a ze seznamu si vybrat jiz konkrétni typ pfednastavené
zéalozky statistiky. Jedna se o souhrny Cetnosti (Pocty vysSetieni pacientii, Pocty vySetreni
pojistoven, Pocty pacientu pojistoven), seznamy (Seznam pojistoven, Seznam pacientii,
Seznam druhii vysetieni), ptehledy (Prehled pacientii a jejich vysetreni, Prehled
provedenych vysetieni), Casové souhrny (Rocni souhrn vySetieni, Mésicni souhrn vysetieni,

Denni souhrn vysetrieni).

Zamé&fim se nyni na popis Casti obecné zéalozky statistické analyzy. Popis plati 1 pro
pfeddefinované zalozky, s tim rozdilem, Ze jsou jiz pfedem za uzivatele nastaveny. Prvni
¢asti zaloZzky je nastaveni filtru pro data a format zobrazeni vysledkii. Druhd ¢ast je systém
sestav a souhrnli ve form¢ grafl, textovych poli a tabulek pro vyjadreni filtrovanych
vysledkl a jejich statistik. Pokud nastane zména v prvni €asti zalozky, projevi se ihned

v ¢asti druhé. To plati také pro pifipad aktualizace klavesou F5.

Filtr je navrzen jako dynamicky a univerzalni. Radu hodnot vramci svych seznamil
nastaveni nacitd dynamicky piimo z dat (vy€et seznamu pojistoven, pacientll). UZivatel
provede nastavené podminek filtru zatrzenim pfislusnych kolonek mysi. Filtr funguje také
na pfimém principu zadavani hodnot (obdobi) a jejich automatické kontroly. Podminkami
jsou Obdobi provedenych vysetieni, Typy vySetreni, Vybér zvysetrenych pacienti,
Pojistovny, Interval rokii narozeni. Filtrem projdou pouze ta data, kterd splni vSechny
uzivatelem stanovené podminky soucasné. Pro ptipad, ze neprojdou filtrem zadna data, je

ve vysledcich uvedena zprava o 0 nalezenych vysledcich pro filtr.
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Na uvedeném vyctu uvadim vSechny typy definic filtra¢nich podminek pro data:

Obdobi provedenych vysetieni - projdou data pouze pro takto stanovené obdobi:
- Celé obdobi (nebude provedena casova filtrace)
- Obdobi od data (zadani pocatecniho data obdobi do dnesniho data)
- Obdobi do data (zadéani koncového data obdobi, standardné zobrazen aktualni datum)

- Obdobi od-do (zadani GipIného ¢asového intervalu)

Typy vysetieni - projdou data pouze takto vybranych druhti vysetieni:

- Dynamicky nacteny seznam typa vySetfeni rozpoznatelnych programem

Vyber z vySetrenych pacientu - vybér konkrétnich pacienti:
- Vsichni pacienti (nebude provedeno omezeni na data konkrétniho pacienta)
- Nacteny seznam pacientli z dat vySetieni ORL sefazeny dle jmen

- Nacteny seznam pacientl z dat vySetieni ORL sefazeny dle rodnych ¢isel

Pojistovny - projdou data vySetteni pacientil konkrétn€ vybranych pojistoven:

- Nacteny seznam pojiStoven z dat vySetieni ORL sefazeny dle jmen

Interval rokii narozeni - projdou data pacientli odpovidajicich ro¢niki narozeni:
- Od (véetne)

- Do (véetné) (standardné zobrazovan rok aktualniho data)

Pro vysledky analyzy dat, které prosly filtrem, program zahrnuje nékolik forem jejich
zobrazeni. Jedna se o vysledkové souhrny - Tabulka vysledku filtru, Sestava vysledkii filtru
a statistické souhrny - Tabulkovy souhrn, Textovy souhrn, Graf souhrnu. Jejich
zobrazovani lze nastavit na karté Tvar vysledkii filtru v ramci zalozky statistické analyzy.
Tabulkovy souhrn, Textovy souhrn, Graf souhrnu se nastavuji spolecné v kritériu Souhrny.
Tabulka vysledkii filtru, Sestava vysledkii filtru maji oddé€lené nastaveni formatu zobrazeni
vysledkl v polozkéach stejné pojmenovanych - Tabulka vysledku filtru, Sestava vysledkii
filtru. Pro souhrny (tabulka, text, graf) se v nastaveni ur¢i, jaky druh statistiky budou
vyobrazovat. Se zménou nastaveni formatu zobrazeni vysledkli se zmény ihned projevi
v obsahu ovladacich vizualiza¢nich prvkl. Pokud je dat k analyze mnoho, muize jejich

zpracovani trvat urcitou dobu. Pro tento ptipad se zobrazuje hlaSeni indikatorem cekéni.
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U vypisu vysledkt (Tabulka vysledkii filtru, Sestava vysledki filtru) 1ze nadefinovat, které
sloupce zobrazovat a které nikoliv, ktery sloupec uvést jako prvni (sloupce: Jméno
pacienta, Rodné cislo, Pojistovna, Datum narozeni, Ndzev vySetieni, Datum vysetieni, Cas
vySetreni). Prvni sloupec urcuje abecedni fazeni. Tabulka 1 textova sestava vysledka se da
urenim zobrazovanych sloupcli vyuzit i pro ziskani informaci. Napiiklad pro jediny
sloupec - Pojistovna obdrzime seznam pojistoven. Skrytim sloupcii v tabulce nebo textové
sestavé vysledkil dale mizeme obdrzet seznam typi vySetfeni, jmenny seznam pacientli -
vSechny mozné kombinace zobrazeni pohledu na tytéz vysledky filtrace. Nastaveni, ze se
maji zobrazit veskeré sloupce, poskytne vyobrazeni kompletnich udajii o filtrovanych
datech. Pokud pfi nezobrazeni urcitych sloupcti se ve vysledcich vyskytnou shodné
zdznamy napt. ,,Novak 550606/6666“ a , Novak 550606/6666“ budou slouceny do

jednoho zaznamu.

Tabulkovy, textovy souhrn a graf vyjadiuje v riiznych podobéch zobrazeny tytéz vysledky
statistické analyzy. Jedna se pfedev§im o vyhodnoceni poc¢ti danych entit vzhledem k jiné
entité. Naptiklad vyhodnoceni poctu vySetieni vzhledem k pojistovnam nebo jednotlivym
pacientim. Pro Casové souhrny se vyhodnocuji pocty vzhledem k ¢asovym intervalim
(roky, mésice, dny). U Casovym souhrnii je provedeno fazeni dat opacné, nez-li pro
necasoveé orientované vysledky. Diivodem je zobrazovani nejstarSich casovych udaji
v poslednich tadcich tabulky, grafu, textového vypisu. Pokud je v prvcich vysledk
souhrnt mnoho, je zajiSténa moZnost rolovat obsah prvkid pomoci posuvnikli. Druhy
statistik jsou Pocty vysetieni, Vysetieni dle pojisténi, Pocty pojisténcii, Casovy souhrn —
rocni, mésicni, denni. Pro souhrn typu Pocty vysetreni lze dale nastavit, zda-li maji
vysledky zahrnovat pouze jméno a pfijmeni pro jednotlivé pacienty nebo zobrazit

kompletni informace o pacientovi s rodnym ¢islem, datem narozeni.

Nastaveni filtru ovliviiuje, jak4 data projdou podminkami stanovenymi uZivatelem. Tvar
zobrazeni vysledkd uréi druh statistického vypoctu nad filtrovanymi daty a format jejich
zobrazeni. Vysledky z vypist i souhrni lze ukladat pro ucely dalsiho zpracovani mimo
tento program a dale je naptiklad tisknout. Export dat je umoznén do textového souboru,

webové stranky s textem nebo tabulkou a do soubortt XML a CSV.
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Casovy souhrn audiometrickych vysetieni

Program Mastaveni Pfidat sauhrn

f+

Mésitni souhrn vyEetienii 3¢
Mastaveni filtru dat a tvaru jeho vy¥sledkd. Popis filtru: MEsicni souhrn wySetfeni
Podminky filtru | Tvar wysledki Filtru 4 | Tabulkowy sauhrn Textovy sauhrn Graf souhrnu | Tabulka wisledki Filkry

E ¥ybérova kritéria:

|

MEsicni soubrn audiometrickych vyEetfen pro wysledky Filtra.
B obdobi provedenych vyZetieni:
Celé obrobi: 10:007
Obdobi od data: O
Cbdobi do data: O
Cbdobi od - dao: O
B Typ vysetieni: {Nastaveni=Typy ..}
audio wyZetfeni
bympano wyietieni
wyietieni ladicky
5.00

B ¥ybér z wyietienych pacientd:
Clraiet wistien]

Waichni pacienti;

7.50

O&

Wybrat v seznamu ..
B Pojistovny (jen vyZetienych pacientid):

i 2,50
201
205
713
. 0.00- T T ; ;
B Interwal rokd narozeni: o w o®m e o
— (=] = = =
0Od {vEetng): 1900 LJ 5 8 8 & &8
Do (wietni): 2010 S
| | = R4

Obr. 36. Ukazka programu s mesi¢nim souhrnem dat ORL
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Fiadr ks O
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Ciwburs raurceani: D
Hiray rpinitare D
Db wydatrani: [
Canrpluitare D
B Ui
Jreina padianta: E
Fiadr drk: Bl
Cinburs rasrceani: E
Hirawy rplnirere D
Cabr wdatrani: [
Canrpluiranc D

B test 1 vsleda b
B urfend pren kat
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Obr. 37. Ukazka programu s prehledem poctil pacientli pojistoven



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 73

Casovy souhrn audiometrickych vysetieni

Program  Mastaweni PFidat souhrn
+ = Piehled provedenych wysetieni 3¢
P
Nastaveni filtru dat a tvaru jeho vysledkd. Popis filtru: Frehled provedenych wySetfani
Podminky filtru | Tvar wisledki filkru 4 | @raf souhrnu Tabulka wisledk filkru Sestava vysledkd filtru 4
B ¥ybérova kritéria: ~ Exportovat wisledky jako textovg soubor webowvou stranky soubaor C5Y soubar XML
B 0Obdobi provedenych ¥ysetieni:
elé obdobi: E nazey vyietfeni, daturn vyEetfFeni, Sas vyietfeni, pojisfovna
Obdobioddata: L] ]
ohdobi da data: v aud@o wySetfeni, 21.4.2002, 21:39:09, 205
obl fo oata audio wyZetfeni, 5.4.2003, 21:29:45, 111
Obdabi od - do: O audio vwySetfeni, 21.4.2008, 21:41:12, 111
Bl Do data (vfetn&): audio vyEetfeni, 21.4.2010, 20:10:46, 111
5 audio wyEetfeni, 21.4.2010, 21:03:39, 111
sl audio wyietfeni, 21.4.2010, 21:30:50, 111
MEsic: 5 audio vysetfeni, 21.4.2010, 21:35:16, 111
Rok: 2010 audio vysetfeni, 21.4.2010, 21:37:13, 201
. . audio vyEetfeni, 21.4.2010, 21:41:12, 111
B Typ vyZetieni: (Nastaveni>Typy ..} tympano vyetfeni, 21.4.2000, 20:32:31, 111
audio wyEetieni tyrmpano vyEgtFeni, 21.4.2010, 21:35:39, 111
fetien | [# vy%etfen[ Iad!gk\,r, 19.4.2000, 20:38:13, 111
tympana vySetfeni vyZetfeni ladigky, 21.4.2010, 20:10:46, 111
wySetfeni ladicky vyZetfen ladicky, 21.4.2010, 21:40:03, 111
Bl wyb&r z vySetienych pacientd: wyEetfeni ladigky, 21.4.2010, 21:42:19, 213
Waichni pacienti:
wybrat v seznamu .. [ 4
Bl Pojist’ovny (jen yySetienych pacientd):
111
201
205 < L
1 [l ¥ - -

Obr. 38. Ukazka programu s vyobrazenim vysledki textovou sestavou
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Obr. 39. Ukazka exportu vysledki analyzy pro ptipadné dalsi zpracovani
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11 TESTOVANI SPRAVNOSTI VYSLEDKU SYSTEMU, MERENI
CASOVE SLOZITOSTI VYBRANYCH POSTUPU RESENI

11.1 Testovani spravnosti vysledki

Aby mohl byt systém nasazen do praxe, musi byt nejprve provedeno otestovani spravnosti
jeho vysledkil. Jedna se o vysledky statistické analyzy. Faze testovani je velice dilezitou,
protoze overi stabilitu programu také ptfi nadmérné datové zatézi. Pro ovéfeni spravnosti
pouzivam testovaci generator genTestovDat.exe (dostupny na ptilozeném CD - ptiloze P .
v adresafti zdrojove kody/ kody /kody programu/generovanaData), ktery jsem pro potieby
testovani vytvofil. Ve fazi realizace jsem uvedl, v jakém tvaru testovaci generator dava
hodnoty statistik pro sva generovand data. Vysledky musi byt hodnotami, které vyda
systétm ve form¢ tabulek, grafi a sestav. Obsahem jednotlivych testovacich dat jsou
nahodné tvofend jména pacientll a Udajii vySetieni. V testovacim generatoru se nejdiive
uréi pocet generovanych udajii, které jsou naclteny vytvoienym systémem. V okné
generatoru se objevi pro data vysledky statistik, které maji totozné vyjit v systému.
Testovani se provadi pro mensi pocet dat, ale také pro jejich nadmérné mnozstvi, coz
ovéfuje ¢innost systému v zatéZzovych situacich. V kapitole 11.2 navic uvadim, jak dlouho
trvaly jednotlivé faze statistické analyzy a nacteni dat pravé pro tyto velké objemy. Dale

uvadim zdznam z procesu testovani (Tab.3), ktery dokazuje spravnost prace navrzeného

systému.
Pribéh testovani (vysledek generatoru/vysledek ze systému)
Pocet Pocet vySetreni Pocet pacienti i-té pojistoven (i =1,2,3,4)
pacientu audio | tympano | ladicky 1. 2. 3. 4.

60 60/60 60/60 60/60 15/15 15/15 15/15 15/15
240 240/240 | 240/240 | 240/240 | 60/60 60/60 60/60 60/60
420 105/105 | 105/105 | 105/105 | 420/420 | 420/420 | 420/420 | 420/420
600 150/150 | 150/150 | 150/150 | 600/600 | 600/600 | 600/600 | 600/600
780 195/195 | 195/195 | 195/195| 780/780 | 780/780 | 780/780 | 780/780
960 240/240 | 240/240 | 240/240 | 960/960 | 960/960 | 960/960 | 960/960
1140 285/285 | 285/285 | 285/285 | 1140/1140 | 1140/1140 | 1140/1140 | 1140/1140
1320 330/330 | 330/330 | 330/330 | 1320/1320 | 1320/1320 | 1320/1320 | 1320/1320
1500 375/375 | 375/375 | 375/375 | 1500/1500 | 1500/1500 | 1500/1500 | 1500/1500
1680 420/420 | 420/420 | 420/420 | 1680/1680 | 1680/1680 | 1680/1680 | 1680/1680

Tab. 3. Testovani spravnosti vysledkii systému pomoci testovaciho generatoru
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11.2 Méreni ¢asové slozitosti aplikace

wewvr

kterymi jsou nacitani dat vySetfeni, analyza s vysledky smérovanymi do textového,
tabulkového vypisu a statistického souhrnu obecné. Protoze pro velké objemy dat dochazi
ke zpozdénim, zmapoval jsem je nasledujicim meétenim, které se opira o teorii stanoveni
vypocetni slozitosti algoritmu, uvedené v kapitole 2.5. Zplsoby vypoctl, jejichz casovou
slozitost mefim jsou vylepSeny zvolenymi postupy v ramci navrhu feSeni. Pro konkrétni
postup feseni vzdy stanovuji odhad slozitosti (ze struktury programového zépisu feSeni) a
uvadim naméfenou variantu. Naméfené hodnoty casovych slozitosti se nachazi v souboru
mereniCasoveSlozitosti.xls v adresati zdrojove kody/kody programu/ na CD pftiloze P 1.

Pro méfeni jsem pouzil v rdmci programu tento kod:

#include "time.h"

// --- the time measuring start ---
wxLongLong timeStart, timeEnd;
long timeResult;
timeStart=wxGetLocalTimeMillis();
/* the testing code */

timeEnd=wxGetLocalTimeMillis()-timeStart;
timeResult=timeEnd.ToLong(),

wxString strTimeResult;
strTimeResult=wxString::Format(wxT("%d [ms]"),timeResult);

wxMessageBox(strTimeResult, wxT("time measuring result"));

Odhady radu asymptotické funkce podle po¢tu vnorenych for-cykli v kédu:

Nacitani dat pacientl a vySetieni:

[pocet pacientii] * [pocet sad vySetieni] * [pocet druhii vySetieni] * [pocet vySetieni] = n*
Vytvoteni fazeni textové sestavy a tabulky vysledku filtru:

2 for-cykly pro abecedni Fazeni + 1 cyklus pro vypis (asymptoticky neovlivni) = n’
Provedeni statistickych vypocti a jejich vypis do statistického souhrnu:

2 for-cykly pro abecedni Fazeni + I cyklus pro vypis (asymptoticky neovlivni) = n’
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STin) = 7E-18n* - 7E-10n° + 4E-05n% +0,2818n

ST(n) ~ 0,00004n? +0,2818n ~ O(n?)
14000 +

ST{n) [ms]

12000 o

10000 A

g000 o2

G000 #

4000

2000

0 = T T T T T T T T T

a 2000 4000 6000 3000 40000 42000 44000 46000 18000 20000

n = [poéet pacientid] . [sad vySetreni =1] . [druhi vySetieni =1] . [pofet vysetreni v sadé =3]

Obr. 40. Graf naméfené Casové slozitosti operace nacteni dat pacientl a vySetieni
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n = [pofet pacientd] . [poéet vySetfeni v sadé =3] = potet vwwpisovanych / Ffazenych zaznami

Obr. 41. Graf namétené Casové slozitosti vytvoreni a fazeni vysledkl textové sestavy
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n = [pocet pacientd] . [pofet vySetfeni v sadé =3] = poéet vypisovanych / fazemych zaznami

Obr. 42. Graf namé&fené Casové slozitosti vytvorfeni a fazeni vysledki tabulky
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n = [poéet pacientd] . [pocet vysetieni v sadé =3] = potet wypisovanych / Ffazemych zaznamii

Obr. 43. Graf namétené ¢asoveé slozitosti statistickych vypoctl a zobrazeni vysledki
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Z vysledkli métené Casové slozitosti popisované asymptotickou funkci S7(n) vyplyva, ze
pro velky objem dat n se zvySi vypocetni slozitost, a to imérné¢ druhé mocniné poctu
vstupnich parametrti problémii. Protoze jsou zvolené metody feSeni (nacitani dat, jejich
fazeni a analyza) navrzeny co nejvice efektivné, tak jako opatfeni pro ¢ekani na vypocty
nadmérného mnozstvi dat zobrazuji popisek s informaci o probihajicim vypoctu nebo
nacitani dat. Samotny postup nacitani udaji ze souborG pevného disku do datovych
struktur a zplsob jejich analyzy urychlit nikterak nelze. Aby uzivatel nebyl ¢ekanim na
zpracovani napi. 6000 dat znepokojen, je mu zobrazen popisek vypovidajici o stavu
programu. Pro pocet dat pfiblizn€ 6000 by doba cekani neméla podle naméfenych hodnot
presdhnout hranici 60 sekund pro jednotlivé postupy feSeni v rdmci programu. Pro pocet
dat vySetieni pohybujicich se kolem hodnoty 1000 se zpozdéni ¢innosti programu nikterak

vyznamné neprojevuje.
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12 OVERENI RESENI NA ROZSAHLEJSI DATABAZI VYSETRENI

Korektni vysledky testovani spravnosti vysledkii pro mensi i rozsahlou sadu testovacich
dat v kapitole 11.1 ukézaly, Ze program vyhodnocuje vSechny provadéné statistické
vypoclty spravné. A to i pro rozsahlé sekvence testovacich dat ORL vySetfeni o poctu Sesti
tisic. V této kapitole je uvedeno jiz konkrétni ovéteni feSeni na skute¢nych datech z reélné
praxe. Pfed samotnym nasazenim vytvoifeného programu do praktického pouzivani je
nutné tento druh ovéfeni provést. Pro vysledky statistickych analyz uvadim také jejich

interpretaci, co které hodnoty znamenaji z pohledu jejich praktického vyznamu.

Z davodu, ze se jednd o redlnou databazi skutecnych pacientl, budu uvadét pouze
vysledky ¢iselného charakteru. Jména ani rodné €isla ve vypisech uvadét nemohu z ditvodu
ochrany osobnich udajii pacientl. Konkrétni data vySetieni, na kterych ovéteni provadim,
jsou z lékarské ordinace otrokovické polikliniky se specializaci ORL. Jedna se o vySetieni
pacientli jednorazovych ORL vySetfeni, ale také pacientli, jenZ absolvovali opakovana
vySetfeni. Po nacteni dat z archiva¢niho adresafe program statisticky vyhodnotil pocty

provedenych vySetieni a dalsi typy analyz a jejich vysledky nyni uvadim.

Druh souhrnu: Seznam pacientii
Interpretace vysledkii: Vycet pacienti, ktefi ordinaci navstivili.
Vysledky zahrnuji jména o poctu /98 s uvedenim rod. ¢isel, dat narozeni a pojistovny.

(neuvadim blize z divodu ochrany osobnich udajl pacientl)

Druh souhrnu: Seznam pojistoven
Interpretace vysledkl: Vycet vSech pojistoven, ke kterym jednotlivi pacienti naleZi.
Vysledky: pojistovny s ciselnymi kody: 111, 201, 205

(jedna se o obecny seznam bez uvedeni dalSich specifickych udaji)

Druh souhrnu: Seznam druhii vysetreni
Interpretace vysledkii: Vycet vSech typi vySetieni rozpoznatelnych programem.
Vysledky: audio vysetieni, tympano vysetreni, vySetreni ladicky

(jedna se o obecny seznam bez uvedeni dalSich specifickych udaji)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2010 80

Druh souhrnu: Prehled pacientit a jejich vysetreni

Interpretace: Uvedeni informaci o vSech provedenych vysetienich pacientl ve tvaru jméno
rod.c., pojistovna, datum narozeni, ndzev vySetreni, datum vysetieni, cas vySetreni.
Vysledky zahrnuji 4/9 udajt, informaci o kompletné provedenych vySetieni pro jednotlivé
pacienty. Vysledky jsou fazeny abecedné dle jmen pacientt a dale vnofené.

(neuvadim blize z divodu ochrany osobnich udaji pacienti)

Druh souhrnu: Prehled provedenych vysetieni

Interpretace: Uvedeni informaci o v§ech provedenych vysettenich pacientll ve tvaru nazev
vySetieni, datum vySetieni, cas vySetreni, jméno, rod.cislo, pojistovna, datum narozeni.
Vysledky zahrnuji 479 udajt, tedy informace o kompletné provedenych vysetteni pro
jednotlivé pacienty. Vysledky jsou fazeny abecedné dle nazv typil vySetieni.

(neuvadim blize z diivodu ochrany osobnich udajt pacientl)

Druh souhrnu: Pocty provedenych vysetreni

Interpretace: Uvedeni poctii provedenych vySetfeni u jednotlivych jmen pacientti. Jsou
uvedeny pocty vysetieni pro typy audio vysetieni, tympano vysetieni a vySetieni ladicky.
Vysledky zahrnuji 292 audio vysetreni, 46 tympano vysetreni, 81 vySetieni ladicky.

V celkovém poctu 419 vySetreni.

(neuvadim bliZze z divodu ochrany osobnich udaji pacienti)

Druh souhrnu: Pocty vySetreni pojistoven
Interpretace: Pro kazdou pojistovnu je uveden pocet jednotlivych typl vySetteni.

Vyjadieni <nezarazeno> znamena, Ze pacientu nebyla pfifazena pojistovna.
M »ZC D ylap poj

cevs Pocet audio Pocet tympano = Pocet vySetieni Celkem
Pojistovna v v s “ ey, Oy g s
vySetreni vySetieni ladic¢ky vySetieni
111 259 42 70 371
201 27 3 10 40
205 5 1 1 7
<nezafazeno> 1 0 0 1
Celkem: 292 46 81 419

Tab. 4. Vysledky souhrnu poctl vySetfeni pojistoven
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Obr. 44. Grafické znazornéni souhrnu poctl vySetieni pojistoven

Druh souhrnu: Pocty pacientii pojistoven
Interpretace: Pro kazdou pojistovnu je uveden pocet jejich vySetfenych pacientt.
Vysledky: pojistovna 111 - 191 pacientii, pojistovna 201 - 1 pacient, pojistovna 205 - 5

pacientii.

Druh souhrnu: Rocni souhrn vysetreni
Interpretace: Po jednotlivych ro¢nich obdobich jsou vyhodnoceny pocty jednotlivych typt

vySetieni. Razeni vysledkt je provedeno od nejnovéjSich smérem k nejstarSim.

Rok Poéfet zludio Poéetvtyznpz’mo Pocet v.yvéetl”'eni C?lkvem ’
vySetreni vySetreni ladic¢ky vySetreni
2010 2 0 0 2
2009 2 0 0 2
2007 13 0 3 16
2006 269 46 78 393
2005 4 0 0 4
2004
2000 1 0 0 1
Celkem: 292 46 81 419

Tab. 5. Vysledky ro¢niho ¢asového souhrnu vysetieni
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Druh souhrnu: Mésicni souhrn vysetieni
Interpretace: Po jednotlivych mési¢nich obdobich jsou vyhodnoceny pocty jednotlivych

typt vysetieni. Razeni vysledkt je provedeno od nejnovejsich smérem k nejstarSim.

500

ol 1 = [
N B N S T A

12-2008

Obr. 45. Vysledky mési¢niho souhrnu poc¢tu provedenych vysetteni

Druh souhrnu: Denni souhrn vysetieni

Interpretace: Po jednotlivych dnech jsou vyhodnoceny pocty jednotlivych typt vySetfeni.
Razeni vysledkt je provedeno od nejnovéjsich smérem k nejstarsim.

Vysledky: Pro zobrazeni je vysledki mnoho - jsou shodné formy s tabulkou ro¢niho a
grafem meési¢niho ¢asového souhrnu. Soucty vySetteni pro jednotlivé typy vySetfeni jsou -

audio vySetreni 292, tympano vysetieni 46, vySetieni ladicky 81, celkovy soucet 419.

K uvedenym vyjadieni vysledkl statistické analyzy je nutné poznamenat, Ze kazdy typ
souhrnu zahrnuje jak podobu textovou, tabulkovou, tak i podobu ve formé¢ grafu. Pro
mesic¢ni Casovy souhrn jsem uvedl pouze grafickou podobu interpretace vysledkd, pro
roni souhrn tabulkovou. Vysledkové tabulky jsem znavrZzeného programu ziskal
exportem do souboru webové stranky a zde pak uvedl. Ve vysledcich analyz se soucty
vySetfeni a celkové pocty shoduji, coz také dokazuje spravnost vysledkd vypocitanych
systtmem. U jednotlivych typd vysledkll jsem zduraznil jejich interpretaci a cil jejich

vypoctil z pohledu hodnoceni provozu ORL ordinace.
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13 MOZNOSTI PRAKTICKEHO NASAZENI PROGRAMU

Praktické nasazeni vytvofené¢ho programu se nabizi ve formé& dopliku k jiz existujicimu
programu Fowler, jenz muze byt pouzivan v I¢katskych ordinaci se specializaci ORL.
Program vychazi z konkrétniho zptsobu archivace dat vySetieni systému Fowler. Ptesto je
tvofen obecné, a to z pohledu pfizpisobeni rtizné definici typt vySetfeni, které program
dokaze rozpoznat a pottebuje k dalsi své statistické analyze. Proto 1ze program pouZit 1 pro
jiné praktické pouziti, ale musi byt splnén ptedpoklad podobného zptisobu archivace, ktery
je zaveden systémem Fowler. Vytvoreny program nabizi uzivateli obecné moznosti filtrace
dat vySetfeni s Sirokou Skalou moznosti provedeni statistickych analyz i definice zobrazeni
jejich vysledki. Z téchto divoda vyplyva, Zze je program feSen tak, aby spliioval do
budoucna vSechny ptipustné varianty a nebylo potfeba ho vyznamné doupravovat. Pro
ptipadné Upravy jsou zdrojové kody podrobné komentovany a celkové bych proto program

oznacil jako otevieny systém.

Pro béh programu postacuje v zakladni podobé& nastaveny operacni systém MS Windows
XP, poptipadé jeho vyssi verze. VyZzaduje pouze minimalni poZadavky na programové i
technické¢ vybaveni pocitacové stanice. Program ma spustitelny soubor sndzvem
program_dp.exe. Instalace probiha zkopirovanim celého adresate program/ z ptilozené¢ho
CD ptilohy P I. Program neni doporuc¢eno ptimo spoustét z CD, protoZe se jedna o médium
rezimu pro ¢teni a nikoliv pro zapis, coz je dllezité pro zapis konfigura¢niho souboru
nastaveni programu. Po zkopirovani adresate program/ na pevny disk je program piipraven
k provozu. V adreséfi se nachazi slozka napoveda/, kde jsou uvedeny praktické ukazky
prvniho nastaveni programu a dalsi prace s nim. Veskerou konfiguraci a nastaveni program
ukladd do souboru program settings.xml, ktery vznikne automaticky po prvni praci
s programem. Soubor zahrnuje definici typa vySetifeni rozpoznatelnych programem a také
cestu k adresafi s daty. Pokud naptiklad v budoucnu pfibude novy typ vySetfeni, ktery ma
program statisticky zpracovavat, miiZze se provést jeho pfidefinovani v nastaveni popsaném
v napovedé programu. Soubor nastaveni program_settings.xml mize byt nabidnut ostatnim
1ékaitim k nakopirovani do jejich adresaiti. Tim se pienese tato konfigurace bez nutnosti
dalsich nastavovani. Napovéda programu je vytvofena ve formatu webové stranky, aby

bylo mozné jeji umisténi na sit’ Internet pro pfipad mozné distribuce programu.
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ZAVER

Cilem diplomové prace bylo vytvofeni systému pro vyhodnoceni statistickych souhrnt
poctu provedenych vySetfeni v oblasti ORL I¢karstvi. Pfedpokladem pro tvorbu praktické
¢asti diplomové prace bylo nastudovani teorie typ vySetfeni ORL. Systém mél zadano
vyhodnocovat data vySetfeni, kterd jiz existuji a vysledky jejich statistické analyzy
v riznych formach zobrazovat. Na pocatku jsem provedl zjiSténi zptisobu archivace dat
vySetieni programem Fowler, jenz miize byt pouzivan v I¢karskych ordinacich specializace
ORL. Podle principu archivace dat, pozadavkii na podobu systému, stanoveni druht
statistického vyhodnoceni dat a forem zobrazeni vysledkd, jsem provedl navrh feSeni.
Podle metodiky navrhu softwarovych aplikaci jsem naplanoval podobu architektury celého
systému s navrhem funkcniho provéazani jejich jednotlivych oblasti. Stanovil jsem vhodné
implementacni prostiedky a postupy feSeni. Zvolil jsem vlastni zplisob postupu nacitani
souboril dat vySetfeni, ktery jsem zalozil na principu zpracovani znakl textového souboru
Meallyho kone¢nym automatem. Cely systém jsem realizoval jako softwarovou okenni
aplikaci s minimalnimi provoznimi i ekonomickymi pozadavky. Zmapoval jsem a popsal
postup instalace a nastaveni zvolenych programovacich nastroji a podrobné¢ bchem
programovani komentoval zdrojové kody. Tim jsem zajistil podporu otevienosti systému
do budoucna. Vytvofeny systém jsem testoval pomoci vlastniho vytvofeného testovaciho
generdtoru dat vySetfeni. Vyuzil jsem ho pii ovéfeni spravnosti vypoctl systému na
rozsdhlém objemu vstupnich dat. Ve fazi testovani jsem urcil téZ vyhodnoceni vypocetni
sloZitosti feSeni. V praktické ¢asti jsem také uvedl piehled jednotlivych funkei systému a
rozbor rtiznych druhl statistické analyzy dat. Pro implementovany systém jsem vytvoril
napoveédu s konkrétnimi ukazkami prace s programem. V obecném pohledu systém nabizi
moznost nacist data vySetfeni ordinace ORL, nastavit omezujici filtracni podminky, zvolit
druh statistické analyzy a tvar zobrazeni vysledki. Razené vysledky jsou zobrazovany ve
formé Sestice textovych sestav, tabulek a grafi. Vystupni hodnoty lze déale exportovat. Pred
stanovenim moznosti nasazeni systému do praxe jsem ovéril feSeni na skutecnych datech.
Finalni systém je vytvofen tak, aby pfi jeho pouZzivani 1ékafi ORL ordinaci nasli rozmanité
druhy statistickych analyz a formy interpretaci jejich vysledkii. Aplikace nabizi obecné
feSené zadavani filtracnich podminek pro data s podporou mozného vzniku novych typi
vySetfeni v budoucnu. Systém je obecnym a dynamickym nastrojem pouzitelnym v praxi, a
to jako nastroj statistické analyzy provozu lékafskych ordinaci primdrné specializace

otorhinolaryngologie.
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ZAVER V ANGLICTINE

The thesis aim was to create the system for the time-count summaries evaluation, which is
implemented for the examinations in the ORL medical clinics. At first was necessary to
study the ORL examination types. According to specifications the system should evaluate
exist data and present the statistical results in the different forms. First, the measured data,
stored in Fowler application format, were analyzed. The Fowler is the existing application,
which can be used in the ORL medical clinics. The data format, system requirements, the
selection of the statistic analysis types and results visualization forms, determine the
solution design. According to the software development methology was designed the
system architecture and the concrete architecture parts. In the thesis are described the
acceptable implementation tools, solution methods and my own way of the examination
data loading. I designed this concrete way according to the characters processing princip
with the Meally determined automat. The whole system is realized as the window
application with the minimal operating and economic requirements. The system source
codes and the development tools instalation are commented. That is why the system can be
opened. The system was testing with implemented test-generator. The generator was used
for the statistical results verification, for the small and large input data content. Then it was
performed the evaluating of the calculation complexity. In the practical part is stated the
list of the system functions and concrete statistical types. For the system was created the
help with the concrete examples. The system offers examination data loading, filtration
conditions settings, selection of the statistical analysis type and results format definition.
The sorted results are visualized in the text reports, tables and graphs. The programm user
can export the output values. Before the system practical using definition, were the
program results on the real data-set tested. The ORL doctors can find in the system the
different statistical analysis types and result interpretation forms. For this reason was the
program created. The application contains the general solved filtration definition with the
support of the new examination types addition. The system can be used in the practice as
the statistical analysis tool for the medical clinics with the specialisation

Otorhinolaryngology.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ORL Otorhinolaryngologie

SISI Short Increment Sensitivy Index
XML Extensible Markup Language
HTML  Hypertext Markup Language
CSvV Comma Separated Values

MinGW Minimalist GNU for Windows
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PRILOHA P II: STRUKTURA ADRESARU NA PRENOSITELNE
PRILOZE P1

Obsah hlavniho adresate disku CD:

- DiplomovaPrace.doc - diplomova prace ve formatu MS Word

- DiplomovaPrace.pdf - diplomova prace ve formatu Pdf

- program/ - adresaf s program, urceny ke zkopirovani z disku CD na pevny disk

- zdrojove kody/- adresar tvorby programu, obsahujici koédy a nastroje pro jejich preklad

Obsah adresate program/:

- Navod instalace.txt - navod k instalaci programu

- program_dp.exe - spustitelny program (po zkopirovani adresare program/ na pevny disk )
- insuranceList.txt - soubor s nastavenim informativniho seznamu poji§toven pro program

- napoveda/ - soubory ndpoveédy programu — se spustitelnym souborem index.htm

Obsah adresare zdrojove kody /:
- kody/ - adresat se vSemi zdrojovymi kody

- programovaci_nastroje/ - adresar s instalacemi programovacich nastroji psani koda

Obsah adresate zdrojove kody /kody /:
- kody programu/ - adresat se zdrojovymi kédy programu

- kody testovaciho generatoru/ - adresar s kody testovaciho generatoru pro program

Obsah adresare zdrojove kody /programovaci_nastroje /:
- instalacni soubory knihovny wxWidgets (wxPack v2.8.5.01.exe), jejich doplnkt

(doplnkyWxWidgets.zip), pieklada¢ (mingw.zip) a editor kédu (CodeBlocks.zip)



