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Abstrakt

Cielom tejto bakalarskej prace je navrh a implementacia informacného systému zubnej am-
bulancie. Jedné sa o desktopového klienta pre platformu Windows. Informac¢ny systém je
postaveny na databazovom serveri typu MySQL a je implementovany objektovo orientova-
nym jazykom C# s vyuzitim .NET a Entity frameworku. Uzivatelské rozhranie je imple-
mentované technolégiou Windows Presentation Foundation(WPF).

Abstract

The purpose of this bachelor thesis is design and implementation of an information system
of a dental clinic. It is a desktop client designed for the Windows platform. The information
system is build on the MySQL database server and is implemented in C# object oriented
language, using .NET and Entity framework. The user interface is implemented using the
Windows Presentation Foundation (WPF) technology.
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Kapitola 1

Uvod

V dnesnej dobe je pojem informacny systém vykladany automaticky ako webovy in-
formacny systém. Je to spdsobené tym, ze desktopové informacéné systémy ida pomaly
do tzadia a su nahradzané prave spomenutymi webovymi informac¢nymi systémami, a to
najmé z dévodu multiplatformnej podpory (kedze informac¢ny systém bezi vo webovom ro-
zhrani a nemusi nas tym padom zaujimat, na akom operacnom systéme ho bude chciet
zékaznik spustat) a pristupu prakticky od hocikial. Je dobré spomentt aj fyzicky nepot-
rebné 1lozisko (program vécsinou bezi na prenajatom serveri o ktorého nechybovost sa stara
sprostredkovatel).

V tejto bakalarskej praci sa vSak takymto informacnym systémom zaoberat nebudeme.
Prave naopak, cielom prace je vytvorit desktovopy informacny systém. Dovodov preco bola
zvolend implementacia desktopového informacného systému namiesto toho webového je
hned viacero.

V prvom rade sa jednd o zakaznicky orientovany projekt. Celd idea vytvorenia den-
talneho, alebo stomatologického, informacného systému vznikla na zaklade poziadavkov
zakaznika. Takze pri jeho tvorbe je potrebné klast doraz na samostatné zdkaznikové pozia-
davky, kde jednym z hlavnych poziadavkov je prave desktopova aplikicia a iplné vyhnutie
sa webovému rozhraniu. Dévodom preco na tom zdkaznik trva je vicsia bezpecnost dat,
ktora, kedze informacny systém bude uchovavat velmi citlivé data o pacientoch, je v tomto
pripade velmi podstatna.

Dalsim dévodom si vyssie licenéné poplatky za webovy informaény systém, sposobené
prave vyssie spomenutym hostingom u tretej strany. A tiez je vhodné spomenuft, ze zakaz-
nik je majitelom fyzického servera, na ktorom bude moct aplikacia bezaf.

Bakalarsku pracu je mozné rozdelif na dve cCasti, teoreticka a prakticki. Zatial ¢o v te-
oretickej Casti je popisany rozbor zadania a priprava na prakticka ¢ast, v praktickej casti
ide o samotnd implementaciu a jej popis.

Teoreticka cast bakalarskej prace je popisand v kapitolach 2 a 3. V kapitole 2 sa rozo-

berd problematika projektu do detailov. Na zaciatku st prestudované existujice stomato-
logické systémy, pre lepsiu predstavu, ¢o je potrebné implementovat. Dalej je kladeny déraz
na samotné poziadavky zdkaznika, ktoré s podrobne rozobraté. Nakoniec si vsetky tieto
informécie pouzité na vyber vhodnych metéd a technologii.
V kapitole 3 sa dalej venuje samotnému navrhu informacného systému, a to z hladiska
navrhu tloziska dat, teda v nasom pripade relacnej databazy. Tato kapitola mdze byt po-
kladana za Ciasto¢ne prakticki, kedze odkazuje na realny MySQL skript vyuzity pri tvorbe
databazy.



Praktickej casti bakalarskej prace st venované kapitoly 4, 5 a ¢iastocne aj kapitola 3
(vysvetlené vyssie). Kapitola 4 popisuje implementaciu dentélneho informacného systému.
Najskor je projekt opisany z vSeobecného hladiska a neskor sa detailnejsie spominaju jeho
zaujimavé implementacné casti.

Dalej sa kapitola 5 venuje samotnému testovaniu implementovanej ¢asti projektu z hladiska
spravnosti vystupov a intuitivnosti grafického uzivatelského rozhrania, kde je kladeny doraz
na zakaznikové reakcie a dojmi.

V kapitole 6 je obsiahnuté zhrnutie vSetkych casti riesenia tejto bakalarskej prace. Ok-
rem toho tato kapitola obsahuje eSte popis dal$ich funkcii a metéd, ktoré bude potrebné
na informacny systém v budtcnoti aplikovat.



Kapitola 2

Rozbor problematiky

Tato kapitola obsahuje detailny popis cielov projektu, informacie potrebné k jeho im-
plementéacii a zvolené implementac¢né technolégie.

2.1 Stomatologické informacné systémy

Stomatologické informacné systémy maji na slovenskom trhu pocetné zastipenie, ale
napriek tomu je v nom mozné najst medzeru. Pre lepSie porozumenie problematike boli pre-
studované niektoré existujice stomatologické informac¢né systémy popisané v nasledujtcich
podkapitolach.

2.1.1 PC DENT

Starsia verzia programu bola doteraz vyuzivanad zdkaznikom. Bol to komplexny DOS
program s mnozstvom funkcii, ktoré sa ale stavali stdle menej a menej vyhovujtce.

Nové verzia programu' je pristupna len pre Ceski republiku, ale ak by aj PC DENT po-
nukal rozsirujici modul pre Slovenskt republiku, nebol by vyhovujici uz z dvoch dévodov.
Aplikéacia je stale v rozhrani DOS, grafické uzivatelské rozhranie aplikdcie sa tym padom
prilis nevy¢cistilo a stale je komplexné, a z ponikanych funkcif je ich stdle dost pre zékaznika
nepotrebnych. Co ma PC DENT vyrieSené dobre, je pouzivanie fraz. Frazy st uzivatelmi
opakovane pisané texty, zapisované do lekarskych sprav. V. PC DENTe je mozné si zadefino-
vat vlastné frazy a neskoér ich jednoduchym vyberom vlozit do textu a pripadne len dopisat
zvysok.

2.1.2 Spravca Ordinicie Stomatoléga pre Windows (SOSW)

SOSW? je podobne ako predosly informac¢ny systém aplikdcia DOS, ¢ize ma rovnako
zastaralé grafické uzivatelské rozhranie, avsak ovela prehladnejsie, ¢o je sposobené vyberom
najdolezitejsich operacii a ich spravneho spracovania. Napriek tomu, ze mne sa zdalo roz-
hranie SOSW privetivejsie, zakaznikovi robil este vicsie problémy ako PC DENT. Tiez ma
upozornil na nedostacujtci zubny kriz.

Viac o IS na strankach http://www.pcdent.cz/
*Viac o IS na strankach http://www.stomatolog.pap.sk/home


http://www.pcdent.cz/
http://www.stomatolog.pap.sk/home

2.1.3 XDENT

XDent? je moderny, webovy stomatologicky informaény systém s prehladnym a intu-
itfvnym grafickym uzivatelskym rozhranim. Jedna sa o produkt Ceskej republiky, od konca
minulého roku pristupny aj pre Slovenkud republiku. V cCase ziskania projektu sice este ne-
bol plne prispésobeny pre slovensky trh, teda vykazovanie poistovniam nebolo mozné, ale
v tejto chvili uz by mali byt vSetky casti programu plne funk¢né. Napriek tomu ma stale
vlastnosti, ktoré klienta odradzaji. V prvom rade sa jednd o webovy informacny systém,
¢o si klient vyhradne nezeld a za druhé sa to vysoké licenéné poplatky.

2.2 Poziadavky zakaznika

Poziadavky zdkaznika su Specifikované na zaklade osobnych konzultacii. Spolu sme pre-
chadzali v sticasnosti existujice stomatologické informacné systémy, spomenuté v kapitole
2.1, ku ktorym sa zakaznik vyjadroval. Urcil, ktoré operacie st pre neho doélezité, pripadne
ako by ich chcel upravit, a tiez vyskrtol pre neho nepotrebné funkcie. Vysledkom je jasny,
az odborny popis programu, obsahujici 9 najdodlezitejsich operacii:

1. Operacie nad lokalnou databazou pacientov,

2. evidovanie zdravotnej dokumentéacie jednotlivych pacientov,
3. tla¢ a export zdravotnych dokumentov,

4. vykazovanie poistovniam,

5. graficky planovac,

6. vyhladavanie v databaze registrovanych liekov,

7. SMS, ¢i emailovi komunikaciu s pacientmi,

8. graficky zubny kriz obsahujici aj operécie pre zubnu hygienu,
9. prepojenie so softwarom Florida Probe.

Vysledny produkt by mal byt jednoducho ovladatelny desktopovy informacny systém
prepdajajuci lokdlnu databdzu pacientov so Styrmi firemnymi pocita¢mi v réznych rezimoch
pristupu (vid podkapitola 2.2.1), implementujici vyssie definované operécie a ich podope-
racie s modernym grafickym uzivatelskym rozhranim. V tejto bakalarskej praci sa budeme
venovat rieSeniu bodov 1 az 7, ktoré si detailnejSie popisané v kapitole 2.2.2. Planované
body 8 a 9 st popisané v kapitolach 6.1.1 a 6.1.2.

2.2.1 Rezimy pristupu

Dentalny informacny systém bude mozné spustif v troch réznych rezimoch, konkrétne
v Dentalnom, Hygienickom a Persondlnom rezime.

Dentalny rezim - pracovny rezim urceny pre zubarov, umoznujici im vykonavat tak-
mer vsetky operacie ponikané programom, okrem zasahovania do “hygienickej” casti.

3Viac o IS na strankach https://www.xdent.sk/


https://www.xdent.sk/

Hygienicky rezim - pracovny rezim urceny pre zubnych hygienikov, umoznujici im vy-
konavat operacie nad “hygienickou” ¢astou programu.

Personalny rezim - pracovny rezim urceny pre recepciu a iny personal, umoznujuci pri-
stup k programu iba vo forme prehliadania zdznamov.

2.2.2 Detailnejsi popis hlavnych funkcii

Tato podkapitola obsahuje detailnejsi popis zdkaznikom definovanych hlavnych funkcii
(kapitola 2.2), ktoré budu zdkladom navrhovaného dentélneho informac¢ného systému.

Operacie nad databazou pacientov

Vytvorenie, editacia a mazanie pacientov s moznostou rychleho vyhladavania a s odka-
zom do zdravotnej karty daného pacienta

Evidovanie zdravotnej dokumentacie jednotlivych pacientov

Zdravotna dokumentécia je evidovand v podobe lekdrskych sprdv (so zretelnym oddele-
nim dentalnej ¢asti od hygienickej), anamnézy a BOP indexom krvdcania. Tiez je potrebné
umoznit vyhladévanie v lekarskych spravach, vyhladédvanie v databaze registrovanych liekov
a oddelenie vykonov vykonanych na pacientoch podla typu vykonu na konzervacné vykony,
endodonciu, chirurgiu a protetiku.

Lekarska sprava obsahuje chronologicky pisomny zdznam o vysSetreni a liecbe pacienta,
ktory zahfna anamnézu a staznosti pacienta, fyzické zistenia lekara, vysledky diagnostickych
testov a postupov, lieky a terapeutické postupy.|[5]

V programe by bolo vhodné zobrazovat minimélne tri posledné lekarske spravy v hlav-
nom okne po otvoreni zdravotnej dokumentéacie pacienta.

Anamnéza je subjektivny popis tazkosti pacienta, ziskany dotazmi kladenymi priamo
pacientovi. Mdzeme ju rozdelit do viacerych skupin, ale v dentédlnom informac¢nom systéme
budeme vyuzivat iba:

e osobnd anamnézu (OA) - dotaz na liedené choroby, prekonané opericie a urazy, vhodne
tieZ na posledni hospitalizaciu[2]

e farmakologicki anamnézu (FA) - dotaz na trvala aj prilezitostne uzivani medikéciu,
najlepsie vratane sily liekov a rozpisu uzivania|2]

e Alergologickd anamnéza (AA) - dotaz na alergie, najmé na lieky a ich prejavy[2]

Anamnézu je potrebné zahrnit do zdravotnej dokumentécie pacienta tak, aby bola hned
jasne viditelnd (ako v dentdlnej, tak hygienickej casti), vypliand pomocou preddefinova-
ného formuléra, ktory je mozné upravovat.

Bleeding on probing (BOP) je index oznacujici krvacanie po sondovani. Meria
sa pomocou parodontologickej sondy, ktord sa zavedie na dno defektu, a tam sa s nou
pohybuje. Tento index je jednoduchsi ako index PBI (Papillary Bleedin Index), hodnoti sa



iba, ¢i krvaca, alebo nie. Vysledok sa zaznamenava v percentach, pricom sa vyuziva zlomok:
sucet krvacajucich miest x 100 a vysledok sa podeli celkovym poc¢tom meranych miest.|[3]

V programe je potrebné zaznamenavat BOP jednotlivych pacientov v tvare x/y spolu
s datumom vytvorenia zdznamu, aby ich bolo mozné porovnavat.

Tlac¢ a export zdravotnych dokumentov

Program musi byt schopny vytlacit nasledujtice dokumenty:

o Lekdrsku sprdvu, ktord je definovand vyssie. Lekdarska sprava je tlacend na samos-
tatny harok forméatu A5, doplnené o ddtum a c¢as prehliadky ku ktorej bola vytvoren4,
meno a priezvisko pacienta, a meno a priezvisko osetrujticeho lekara.

e Dotlac¢ do zdravotnej dokumentdcie podla smernic udavanych Ministerstvom zdra-
votnictva Slovenskej republiky, musi byt zdravotna dokumentacia pacienta vedend aj
fyzicky(papierovo), nie len elektronicky. Jedné sa o rovnaky text, ktory obsahuje le-
karska sprava, doplneny o datum a cas zdravotnej prehliadky a tieZ meno a priezvisko
pacienta. Fyzicka zdravotna dokumentacia je vedenda na papier formatu A4 a dotlaca
sa do textu z predchédzajicich prehliadok, az pokym sa cely papier nezaplni. Je po-
trebné, aby sa toto “odriadkovanie” vykonavalo automaticky.

e Prehlad vykonov za dané obdobie exportované vo forme csv suboru. Exportované
dokumenty je mozné filtrovat na zaklade viacerych kritérii, kontrétne zdravotnej po-
istoviie, kédu diagnozy, kédu lokalizicie, kodu vykonu a pacientov.

Vykazovanie poistovniam

Vyfakturovanie jednotlivych tikonov vykonanych na poistenych pacientoch pre zmluvné
poistovne. Je potrebné postupovat podla nového metodického usmernenia Uradu pre do-
hlad nad zdravotnou starostlivostou (dalej UDZS) &slo 5/1/2015 o spracovani a vykazovani
zdravotnych vykonov poskytovatelov zdravotnej starostlivosti elektronickou formou, ktoré
nadobida platnost dna 1.1.2017. Program musi byt schopny vygenerovat jeden typ davok
spomenutého metodického usmernenia, a to konkrétne davku 751a Ddtové rozhranie - Vy-
kazovanie vgkonov v ambulantnej zdravotnej starostlivosti.

Vykazovanie prebieha formou elektronického dokumentu, blizsie $pecifikovaného v pri-
lohe k MU 5/1/2015, konkrétne sa jedna o prilohu ¢.1, dostupnej na strankach UDZS* .

Graficky planovac

Planovac zobrazujuci objednanych pacientov popisujuici typ ich navstevy, konrétne teda
¢iide o preventivnu prehliadku, chirurgicky zakrok, zubnt hygienu a podobne. Bolo by dobré,
ak by bolo mozné nahliadnut do kalendara kolegu, avsak bez moznosti jeho editacie.

Vyhladavanie v databaze registrovanych liekov

Ako bolo uz vyssie spomenuté, vyhladavanie je umiestnené v zdravotnej dokumentacii
pacietna. Je potrebné vyhladavat medzi aktudlnymi informaciami dostupnymi na strankach

“http://www.udzs-sk.sk/metodicke-usmernenia?inheritRedirect=true


http://www.udzs-sk.sk/metodicke-usmernenia?inheritRedirect=true

Statneho tstavu pre kontrolu lie¢iv®. Toto vyhladavanie bude vyuZivané pri zistovani kon-
traindikécie lie¢iv a neskor aj pri predpise liekov.

SMS, ¢i emailova komunikacia s pacientmi

Komunikacia s pacientmi prebieha v zmysle upozornenia pacienta na nadchadzajicu
prehliadku (den vopred), alebo pri vytvoreni nového zdznamu.

2.3 Zvolené metdédy a technolégie

Po dokladnom prestudovani poziadavkov zékaznika spomenutych v predchadzajicej ka-
pitole bolo rozhodnuté o naslednom postupe. Zakaznik je vlastnikom fyzického serveru a tym
padom bude k uchovavaniu perzistentnych dat vyuzité relacnd databaza, ktora bude imple-
mentovana jazykom MySQL. Definované operacie budii implementované jazykom C# s po-
mocou .NET frameworku. Pre pristup k datam bude vyuzity Entity Framework a grafické
uzivatelské rozhranie bude implementované pomocou Windows Presentation Foundation.

Jednotlivé technolégie budi blizsie priblizené v nasledujticich podkapitolach.

2.3.1 Rela¢na databaza

Relacny model ddt je taky, ktorého zakladna abstraktné jednotka je relacia, v prostredi
databdz zobrazovand formou tabulky. Pre lepsiu predstavu sa moézeme pozriet na obrazok
2.1.

Tabulky

7 (Reléacie)

Riadky

(Usporiadané n-tice)

W

Stipce
(Atribaty)

Obr. 2.1: Model relacnej databazy

Relacie (alebo tabulky) st zédkladnymi prvkami relacného datového modelu. Relacia
sa skladd z atribitov (stlpec tabulky) a z usporiadanych n-tic. (idaje - riadok tabulky).

Shttp://www.sukl.sk/sk/databazy-a-servis/databazy/vyhladavanie-v-databaze-registrovanych-
liekov?page_id=242
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Relacné operacie vytvaraju dalSie relacie - tieto opreicie znamenaji manipuldciu medzi
datami. Manipulacia s datami je zalozend na operaciach relac¢nej algebry. Tieto operacie
zahrnuji mnozinové operacie (zjednotenie, prienik, rozdiel, kartézsky sicin) a tzv. Specidlne
relacné operdacie ako su selekcia, spojenie, delenie a projekcial[6].

MySQL

Databédzovy server a zaroven formélny dotazovaci jazyk, ktory umoznuje formulovat
dotazy nad datami ulozenymi v relacnej databaze.
Najneobvyklejsim a najdolezitejsim prvkom MySQL je jeho architektira s pamétovymi
mechanizmami, ktorej dizajn oddeluje spracovanie dotazov a iné tlohy servera od ukladania
dét a ziskavania dajov. Toto oddelenie vam umoznuje vybrat, na baze tabuliek, ako sa vase
dédta ukladaji, s akym vykonom, funkciami a dal$imi vami zvolenymi vlastnostami.|[!]

Dobra predstavu o fungovani MySQL komponentov pomoéze pochopit MySQL server.
Obrazok 2.2 zobrazuje logicky pohlad na architektiru MySQL.

Klienti

Ovladanie spojenia/viakien

Cache pamat

dotazov Parser

Optimalizator

Ulozné moduly

Obr. 2.2: Architektira MySQL servera, prevzaté z [!]

Najvyssia vrstva obsahuje sluzby, s ktorymi sa moézeme stretniaf u vécsiny siefovych
klient-server nastrojou, ako je manipulédcia s pripojenim, autentizacia, bezpec¢nost atd.
Druha vrstva obsahuje najdolezitejsie MySQL sluzby, vratane parsovania dotazov, optima-
lizécie, ukladania do paméte a vsetkych vstavanych funkcii.

Tretia vrstva obsahuje pamétové moduly. Tie st zodpovedné za ukladanie a nacitanie vset-
kych tdajov ulozenych v MySQL[1].

Délezitou vlastnostou MySQL, pre ktort bol zvoleny do projektu, okrem vyhody open
source zdielania, je jeho konektor Net 6.8, ktory integruje podporu pre Entity Framework
5 (EF5), a to ako verziu Code First (Entity model generovany z kodu) tak Database First
(Entity model generovany z existujicej databézy). Viac o entity frameworku v podkapitole
2.3.4(ADO.NET a Entity Framework).

2.3.2 Jazyk C# a LINQ

Vysokourovnovy programovaci jazyk vyvinuty spoloc¢nostou Microsoft v ramci inicia-
tivy vyvoja .NET, schvaleny standardom Ecma (ECMA-334) a ISO (ISO/IEC 23270:2006).
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Jazyk C# poskytuje plni podporu objektovo orientovaného programovania vratane zapi-
zdrenia, dedi¢nosti ¢i polymorfizmu.

LINQ (Language-Integrated Query)® je stibor funkcii, ktoré rozsiruji dotazovacie moz-
nosti jazyka C#. Spolocnost LINQ zaviedla standard jednoducho zapamétatelnych dota-
zovacich vzorov vyuzivanych na vyhladavanie alebo aktualizaciu tidajov, pricom obsahuje
podporu pre takmer kazdy druh datovych ulozisk. .NET framework umoznuje vyuzivanie
LINQ pri préaci s kolekciami, SQL serverom, ADO.NET a XML dokumentmi.

V projekte je vyuzivany pri vyhladavani a parsovani XML stiboru a dokonca pri vyhla-
davani a parsovani HTML dokumentu.

2.3.3 .NET Framework

.NET Framework poskytuje komplexny programovaci model pre vytvaranie vSetkych
druhov Windows aplikacii, od mobilného rozhrania, cez web az po desktop. .NET Frame-
work sa sklada z dvoch casti:

e Framework Class Library (FCL) - poskytuje jazykovi interoperabilitu, inymi
slovami, kazdy programovaci jazyk vyuziva iny kéd a FCL ho “preklada”

e Common Language Runtime (CLR) - virtudlny stroj aplikdcie, v ktorom
sa spustaju programy napisané pre .NET

2.3.4 Entity Framework a ADO.NET

Entity Framework je “Objektovy relacny mapovac¢”, z anglického Object Relational
Mapper (ORP), ktory umoznuje vyvojarom aplikdcie pracovat s relativnymi datami ako
s modelmi. Toto ulahcuje pristup k datam a oslobodzuje vyvojarov od pisania podobnych
pristupovych kédov ako pri ADO.NET[1]. Na obrazku 2.3 mézeme vsak vidiet ze Entity
framework je pisany nad ADO.NET frameworkom, a vo vnutri teda stale vyuziva ADO.NET
metody a triedy pre vykonavanie datovych operacii.

Aplikacia

Entity Framework

ADO.NET

Databaza

Obr. 2.3: Vizualizicia architektiry Entity Frameworku

5Viac o LINQ na strankach https://msdn.microsoft.com/en-us/library/
bb308959.aspx#linqoverview_topicl.
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Ako bolo uz spomenuté v podkapitole 2.3.1(MySQL), pre vytvaranie Entity Modelu
sa vyuzivaju dva pristupy - Code First (Entity model generovany z kédu) a Database First
(Entity model generovany z existujicej databazy). V programe bude vyuzity Database First
pristup, pretoze navrh a vytvorenie funkénej databéazy je taziskom informac¢ného systému.

2.3.5 Grafické uzivatelské rozhranie (GUI)

Grafické uzivatelské rozhranie je pri informacénych systémoch velmi dolezité. Nielen
preto, ze tvori prvy dojem, ale aj preto, ze je Casto prave ono dolezitym faktorom pri
naldkani alebo plnom odradeni zdkaznika. Aj ked st vSetky operacie 100% funk¢né, stavit
na ikonami a operdciami presyteny layout nie je najlepsi ndpad (Ako uz bolo poukdzané
v podkapitole 2.1). Preto bolo pri ndvrhu informa¢ného systému stavené na jednoduchost
layoutu, obrazok 2.4.

Layout Operations

Important
always
visible

layout
data
Layout data

Obr. 2.4: Navrh GUI pre stomatologicky informacny systém

Ako moézeme na navrhu vidiet, aplikacia méa layout rozdeleny na menu a hlavny layout,
ktory je dalej deleny na tri casti - operacie, data a dolezité, vzdy viditelné, data layoutu.

Menu - tla¢idlom skrytelné/otvoritelné menu je akymsi navigdtorom po najdolezitej-
sich operacidch. Po kliknuti na tlacidlo polozky menu nastava nacitanie nového layoutu
vo vnutri rovnakého okna a skrytie toho pévodného. Zakryvanim a odkryvanim layoutov
dosiahneme iltziu zapamaéatavania si poslednych operacii.

Layout operacii - je umiestneny navrchu hlavného layoutu. Je vzdy viditelny, ¢o umoz-
nuje rychly pristup k potrebnym operaciam.

Layout dat - je umiestneny pod layoutom operacii a zobrazuje pozadované informé-
cie/data. Layout by mal byt skrolovatelny, kedZe predpokladdme velké mnozZstvo zobrazo-
vanych dat.

Layout dodlezitych dat - nie je potrebné ho zobrazovat vo vSetkych layoutoch, prav-
depodobne bude mat zastipenie iba v zdravotnej karte. Obsahuje déata, ktoré musia byt
vzdy viditelné a teda ich nestac¢i mat zastipené v “Layoute dat”, ale je potrebné ich aj
extrahovat do tohoto panelu.

Windows presentation foundation (WPF)

Windows Presentation Foundation, kniznica tried od spolo¢nosti Microsoft, je urcena
na vykreslovanie GUI v aplikacidch beziacich na platforme Windows. WPF oddeluje uzi-
vatelské rozhranie od ostatnej logiky, ¢im sa snazi poskytniut konzistentny programovaci
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model. Vyuziva znackovaci jazyk XAML (podobny XML forméatu), ale je mozné vytvarat
a volat grafické objekty priamo z kodu.
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Kapitola 3

Navrh informacného systému

Névrh informac¢ného systému je modelovany na baze konceptudineho modelovania, pri-
c¢om ide o fazu datovej, pripadne objektovej analyzy, vyuzivajic modely zaloZené na objek-
toch aplika¢nej domény (viac v podkapitole 3.1). Postup navrhu relacnej databazy s vyuzi-
tim konceptualneho modelovania mézeme pozorovat na obrazku 3.1.

Po prijati poziadavok a ich “desifracii” nastupuje konceptualne modelovanie, ktorého
vysledkom je konceptudlny model. Ako uz bolo spomenuté, problematike konceptudlneho
modelovania je venovana podkapitola 3.1.

Po konceptudlnom modelovani je na rade logicky navrh (popisany v kapitole 3.2). Vy-
sledkom logického navrhu je logickd schéma.

Poslednym krokom navrhu relaénej databazy je fyzicky navrh (popisany v kapitole 3.3),
ktorého vysledkom je fyzickd schéma.

Konceptualne
modelovanie

Konceptualny
model Logicky
navrh

Logicka schéma
Fyzicky
navrh

Fyzicka schéma

Obr. 3.1: Postup navrhu relacnej databézy, prevzaty z [7]

3.1 Konceptualne modelovanie

Konceptualne modelovanie je sticastou rady metodologii vyvoja softwarovych systémov.
Prebieha vo faze analyzy poziadavkov. Jeho cielom je vytvorenie modelu konceptov ap-
lika¢nej domény, s ktorymi bude vyvijany systém pracovat. Nas budi z hladiska navrhu
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databdzy zaujimat tie koncepty a vztahy medzi nimi, ktorych reprezentéicia bude ulozena
v databaze[7].

Najcastejsie pouzivanou modelovacou technikou vyuzivanou pre navrh relacnej databdzy
je entitne-vztahové modelovanie, ktorého vysledkom je entitne-vztahovy diagram (z anglic-
kého Entity Relation Diagram). Tento model bude blizsie priblizeny a aplikovany na riesenie
projektu v kapitole 3.1.1.

3.1.1 Entity Relation Diagram (ERD)

Entity Relation Diagram, alebo v preklade entitne-vztahovy diagram, je vysledkom
entitne-vztahového modelovania. Nazov tejto modelovacej techniky, ktord vznikla v polovici
70. rokov minulého storocia (autor P.P.Chen), odriza dva zékladné prvky vytvaraného
modelu:

e Entity = entita, objekt redlneho sveta, odlisny od ostatnych objektov, o ktorom
chceme mat v databaze uchované informécie,

e Relation\Relationship = vztah, asocidcia medzi dvoma a viacerymi entitami.

Tretim zakladnym prvkom modelu st atribity.|7]
Atribidt je vlastnost entity, ktori chceme v databdze uchovavat. Okrem tychto pojmov
obsahuje definicia ER diagramu este nasledujice dolezité pojmy, vdaka ktorym je diagram
lepsie $pecifikovany:

e Identifikator entitnej alebo vztahovej mnoZiny - atribut, ktorého hodnota je
v rdmci danej mnoziny jedineénd (primarny kIuc),

e Kardinalita - maximalny pocet vztahov daného typu, ktory moéze jedna entita
obsiahnut,

e Clenstvo - minimdlny poéet vztahov daného typu, ktorych sa musi jedna entita
Gcastnit.

Entitne-vztahové modelovanie chape modelovanu aplika¢ni doménu ako mnozinu entit,
medzi ktorymi mézu existovat urcité vztahy. Dolezitym rysom ER modelu je, ze popisuje
data “v pokoji”, teda nezobrazuje, aké operacie budi s tymito ddtami vykondvané.|7]

Na zéaklade tychto informacii bol vytvoreny ER diagram aplikacie, ktory je prilozeny
v prilohe C.

3.2 Logické modelovanie

Cielom logického modelovania je navrhnit struktiru databazy tak, aby bolo mozné re-
prezentovat poziadavkami definované informaéacie bez existencie redundancie a s platnymi
integritngmi obmedzeniams, vyplyvajicimi zo zavislosti medzi hodnotami ulozenymi v da-
tabaze a ich reprezentaciou v redlnom svete.

Redundancia

Redundancia je duplikacia dat uchovavanych v databaze, ktorej dosledkom je nefunkc-
nost dotazov, ¢i nespravnost vysledkov ziskanych dotazmi nad databazou. Da sa jej predist
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spravnym zvolenim primarneho kluca, popripade klicov, jednotlivych tabuliek.

Integritné obmedzenia

Integritné obmedzenia sa viazu na objekty redlneho sveta a ich reprezenaciu v data-
baze. Ide o kontrolu spravnosti formatu uchovavanych dat, napriklad tvar rodného cisla,
mobilného d¢isla, atd.
3.2.1 Logicka schéma aplikacie

Popis jednotlivych tabuliek databazy. MySQL skript, pomocou ktorého boli vytvorené
je prilozeny na prilozenom CD, viac v prilohe A (database.sql).

Personal

’ id_ pnl ‘ Meno ‘ Priezvisko ‘ datum_ narodenia ‘ adresa ‘ tel cislo ‘

e-mail ‘ prava ‘ poistovne ‘ kod_lekara ‘ kod__ambulancie ‘ kod_ zubnej__amb ‘

Tabulka 3.1: Tabulka Personél

Tabulka persondl obsahuje vSetky potrebné informécie o lekaroch, zubnych hygieni-
koch a dalsich zamestnancoch, ktory budu pracovat s informa¢nym systémom. Primarnym
kIic¢om je id_lekara. Tabulka dalej obsahuje osobné informécie danej osoby, ako meno,
priezvisko, adresu, email a telefénne cislo.

Stipec prava moze byt nastaveny na 3 rozne priznaky:

e D - osoba ma prava pristupu v “dentdlnom” rezime
e H - osoba méa prava pristupu v “hygienickom” rezime
e P - osoba méa prava pristupu v “persondlnom” rezime

Dalsf stipec tabulky, poistovne, obsahuje patznakovy retazec v implicitnom stave nasta-
veny na samé nuly. V inom pripade je nastaveny na jedna na tom indexe poistovne, s ktorou
ma lekdr zmluvu. Tieto priznaky budi overované iba v pripade, ze budt mat lekari odlisné
zmluvné poistovne.

Posledné tri stipce, kod lekara, kod ambulancie a kod_ zubnej_amb, identifikujd le-
kéra. Tieto informécie st vyuzivané najméi pri vykazovani poistovniam a spolu so stipcom
poistovne su relevantné iba pri pravach “D”.

Vsetky stipce tabulky maji détovy typ varchar, okrem ddtumu narodenia, ktory mé
datovy typ date.

Pacient

’ Meno ‘ Priezvisko | rodne__ cislo ‘ datum_narodenia \ adresa \ email \

tel_cislo ‘ poistovna ‘ anamneza ‘

Tabulka 3.2: Tabulka Pacient
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Tabulka pacient uklada osobné informacie pacienta, a to konkrétne meno a priezvisko,
datum narodenia, adresu, telefonne ¢islo, kéd zdravotnej poistovne a pacientovu anamnézu.
Vsetky polia okrem datumu narodenia a anamnézy ukladaji informécie s datovym typom
varchar. Datum narodenia vyuziva datovy typ date.

Kedze anamnéza musi byt dostupna vo forme formulara a jej polozky je potrebné obcas
zmenit, je do databdzy uladand vo forme xml dokumentu, do stipca tabulky s ddtovym
typom blob.

Tabulka obsahuje cudzi kli¢ poistovne odkazujici do tabulky zmluvné poistovne. Pri-
marny kIic je rodné &islo.

Zmluvné poistovne

kod_ poistovne ‘ nazov ‘ bodovy_ kvocient ‘ identifikator ‘

Tabulka 3.3: Tabulka Zmluvné poistovne

Primarnym kltd¢om tabulky zmluvne poistovne je kod_poistovne. Dalej obsahuje tex-
tovy oficidlny nazov poistovne, jej bodovy kvocient a identifikator.

Bodovy kvocient je ¢iselnd hodnota (moze byt v desatinnom tvare), ktorou sa deli
bodové ohodnotenie zdravotnych vykonov, ktorych hodnoty st dané ministerstvom zdra-
votnictva. Tento prepocet sa vyuziva pri vykazovani poistovniam, prepocte pacientovho
doplatku a podobne.

Identifikdtor je celo¢iselnd hodnota, uréujica index(poradie) priznaku zmluvnych pois-
tovni, ktory odkazuje na hodnotu uchovavani v tabulke personal v stlpci poistovne. Co zna-
mena, ze identifikdtor moze obsahovat hodnoty od 0 po 4, kedze retazec poistovne mé znakov
pat.

7 popisu celkom jasne vyplyva, ze prvé dve hodnoty, kod poistovne a jej ndzov, st vedené
s ddtovym typom varchar, a naopak bodovy kvocient mé datovy typ float a identifikator
integer.

Lokality

id__lokality | nazov_ lokality

Tabulka 3.4: Tabulka Lokality

Tabulka lokality obsahuje zoznam lokalit tstnej dutiny. Vyuzivaji sa pri vykazovani
poistovniam a tiez v texte sprav zdravotnej dokumentacie. Neskér budd potrebné aj pri
tvorbe zdravotného kriza.

Primarnym klacom tabulky je id_lokality, okrem ktorého obsahuje uz iba polozku
nazov__lokality. Obe hodnoty si datového typu varchar.

Diagnézy

Tato tabulka, podobne ako tabulka vyssie, obsahuje oficidlne definovany zoznam, te-
raz konkrétne zdravotnych diagnéz, definovany podla Medzinarodnej klasifikicie chorob!.

'Dostupné na strankach Narodného centra zdravotnickych informdcif: http://www.nczisk.sk/
Standardy-v-zdravotnictve/Pages/Medzinarodna-klasifikacia-chorob-MKCH-10.aspx
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id__diagnozy | nazov__diagnozy | popis_ diagnozy

Tabulka 3.5: Tabulka Diagnézy

Dalej sa podobne ako tabulka lokality vyuziva pri vykazovani poistovniam a v zdravotnej
dokumentacii.

Tabulka diagnézy ma tri polozky, a to id_diagnozy, ktora je zaroven primarnym klt-
c¢om tabulky, nazov_ diagnozy a popis_ diagnozy. Id a nazov st datového typu varchar
a pamétovo narocnejsi popis je typu text.

Vykony

’ id__vykonu ‘ typ ‘ popis_ vykonu \ poznamka \ body \ akutnost

priznak_vykazovanie ‘ cena ‘ zisk ‘

Tabulka 3.6: Tabulka Vykony

Tabulka vykony definuje tikony na pacientoch, ktoré zdravotnik méze vykonavat. Tieto
vykony st definované na strankach Ministerstva zdravotnictva Slovenskej republiky?.

Na strankach ministerstva st definované jednotlivé vykony spolu s jedine¢nym kédom
vykonu, jeho bodovym ohodnotenim a pripadne poznamkou. Tieto styri hodnoty si v ta-
bulke reprezentované hodnotami id_ vykonu, popis_ vykonu, body a poznamka. Id_vykonu
je zaroven aj primarnym klicom tabulky.

Okrem tychto stipcov obsahuje tabulka dalsie polozky, ktoré si uz ale definuje zdkaznik
sam. Su to typ, akitnost, priznak vykazovania, cena a percentudlny zisk.

Polozka typ moze nadobtdat Styri moznosti, definujtce typy stomatologickych zakrokov:

¢ Konzervacné vykony
¢ Endodonciu

e Chirurgiu

e Protetiku

Id vykonu, typ, akitnost a priznak vykazovania si datového typu varchar a popis vy-
konu a poznamka s text, kvoli obsahovej narocnosti. Body a cena st datového typu float
a zisk je celoc¢iselna hodnota, uchovavajica percentudlny podiel krat 100 a ma datovy typ
integer.

Spravy

rc__pacienta | id_ lekara | datum ‘ typ ‘ text_spravy | riadky

Tabulka 3.7: Tabulka Spréava

2Dostupné na strankach ministerstva: http://www.health.gov.sk/Hladat?q=zoznam-vykonov-a-ich-
bodove-hodnoty-20041218.x1s
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Tato tabulka uklada jednotlivé lekarske spravy pacientov. Spravy moézu byt pridavané
od viacerych lekarov a hygienikov a tiez je potrebné vediet odlisit ¢i ide o dentélnu alebo
hygienickd spravu. Tento problém riesi polozka id_ lekara, ktora odkazuje do tabulky per-
sonal.

Dalsim dolezitym krokom je previazanie spravy s pacientom, ktorého sa dand sprava
tyka. O toto sa postard ina polozka, konkrétne rc_ pacienta, ktora ukazuje do tabulky
pacient.

Oba odkazy st vedené na zaklade primarnych klticov cudzich tabuliek.

Pre vytvorenie jedine¢ného klica bolo potrebné vyuzit viac zdznamov a teda vytvorit
viacnasobny primarny kIa¢. Primarny klac¢ id_spravy je teda tvoreny pomocou dvoch vyssie
zmienenych stlpcov, id_lekara a rc_pacienta, doplnené o ddtum, ddtového typu datetime
(obsahuje aj ¢asovi zlozku). Je potrebné riesit to tymto spésobom, kedze pacient bude mat
od daného lekara viac sprav a tym paddom by sa mohla vytvarat redundancia. Pridanim
déatumu sa vsak kazdy zaznam tabulky stava jedinec¢nym.

Dalgie polozky tabulky st typ, pre rozliSovanie lekirskej spravy od predpisanych re-
ceptov, samotny text spravy a riadky. Riadky st velmi doélezité, kedze vdaka nim sa bude
vypocitavat odriadkovanie pre dotla¢ do zdravotnej dokumentacie spomenutej v kapitole
2.2.2.

Rodné cislo pacienta, id lekdra a typ spravy su v tabulke zastipené datovym typom
varchar. Text spravy je vzhladom na jej mohutnost typu text a riadky st typu integer.

Frazy

id__lekara | skratka_ frazy | definicia

Tabulka 3.8: Tabulka Frazy

Tabulka frazy je vyuzivana vyhradne pri pisani lekarskych sprav. Kedze potrebujeme za-
rucit rychle vyhladavanie medzi uzivatelmi zadefinovanymi frazami, budeme ich identifiko-
vat pomocou uzivatelmi zadefinovanych kédov. Tieto kody st zasttpené v stipei skratka  fra-
zy.

Avsak aby sme sa vyhli redundancii, pretoze je mozné, Ze dvaja uzivatelia si zvolia
rovnaké skratky pre svoje frazy, je tato tabulka identifikovand nielen pomocou id_ frazy, ale
aj id_ lekara. Tieto dve polozky tvoria viacnasobny priméarny kli¢ id_frazy.

Dalej tabulka obsahuje uz iba definiciu, ¢ize text frazy. Definicia ma datovy typ text,
zatial ¢o id lekara a skratka frazy varchar. Id lekara zastupuje cudzi kIu¢ ukazujici do ta-
bulky personél.

BOP

] id__lekara ‘ rc__pacienta ‘ datum ‘ hodnota

Tabulka 3.9: Tabulka BOP

Tabulka BOP(Bleeding On Probing, vid. kapitola 2.2.2) uchovava hodnoty BOP inde-
xov. Tato tabulka je vyuzivana vyhradne v hygienickej casti programu.

Pre spravnu orienticiu je pri jednotlivych hodnotach potrebné uchovavat informaciu
o lekarovi a pacientovi, a tiez datum, kvoli moznosti porovnavania histérie jednotlivych
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zaznamov. Tabulka ma tym padom Styri polozky, a to: id_lekara, rc_ pacienta, datum
a hodnotu. Vsetky polozky okrem détumu (datetime), maji datovy typ varchar.

Pre jedinec¢nost zdznamu je potrebné zobraf do tvahy ako lekdra a pacienta, tak i dé-
tum. Tieto tri polozky teda tvoria aj primarny kla¢ tabulky, bop_id.

Kalendar

’ id__lekara | rc__pacienta ‘ datum ‘ cas_zaciatku ‘ cas_konca

typ__osetrenia ‘ poznamka ‘

Tabulka 3.10: Tabulka Kalendar

Jednotlivé zaznamy objednavkového kalendara st vedené v tabulke kalendar. V ka-
lendari je potrebné rozlisit nielen hygienickd a dentalnu cast, ale aj jednotlivych lekarov
a hygienikov. Preto jednou z poloziek kalendara je id_ lekara, odkazujica do tabulky per-
sonal.

Okrem lekara je samozrejme potrebné uchovavat informéciu o tom, ktorého pacienta
sa dany zaznam tyka a tiez datum s ¢asovym rozmedzim prehliadky alebo zédkroku. O toto
sa postara polozka rc_ pacienta, odkazujica do tabulky pacient, a tiez polozky datum,
cas_ zaciatku a cas_konca.

Jednotlivé zdznamy je mozné doplnit o typ osetrenia a poznamku.

Id lekara, rodné cislo pacienta a typ osetrenia si typu varchar. Datum je datového
typu date a cas zaciatku a cas konca time. Poznamka je typu tinytext. Primarny kIuc je
opat viacnasobny, id_zapisu, skladajtci sa z poloziek id_ lekara, rc_ pacienta a datumu.

Vykazovanie

’ datum ‘ lekar ‘ pacient_ rc ‘ kod_ diagnozy ‘ kod_ vykonu ‘ kod__lokality

pocet \ typ__uhrady \ doplatok_ pacienta ‘

Tabulka 3.11: Tabulka Vykazovanie

Tabulka vykazovanie sa vyuziva pre uchovivanie zdznamov o tkonoch vykonanych
na pacientoch. Uchovava nielen informéciu o kéde vykonaného tkonu, ale aj o lokalite
na ktord bol aplikovany a diagnoézu, ktord bola pacientovi diagnostikovana. Tieto vykazy
sa raz do mesiaca elektronicky vykazuju (vyfakturuji) zmluvnym poistovniam.

Vykazovanie sa pomocou cudzich kltic¢ov prepdja s mnohymi inymi tabulkami:

Stipec => Tabulka
lekar => Personél
pacient__rc => Pacient
kod_ diagnozy => Diagnézy
kod__vykonu => Vykony

kod_ lokality = => Lokality

Vsetky vyssie uvedené polozky doplnené o datum tvoria viacndsobny priméarny kIUc,
id_vykazu.
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Okrem neho je tabulka doplnena este o pocet danych vykonov, typ ihrady (celé prepléca
poistoviia, spoluiicast poistovne, pacient hradi vSetko sdm...) a vysku pripadného doplatku
pacienta.

Vsetky stipce tabulky st datového typu varchar, okrem datumu, poc¢tu vykonov a do-
platku pacienta, pricom datum je typu datetime, pocet je typu integer a doplatok pacienta
float.

3.3 Fyzické modelovanie

Cielom fyzického modelovania je navrhnit fyzické ulozenie tabuliek (ktoré st vysledkom
logického névrhu) vyuzitim konkrétneho systému riadenia bazy ddt tak, aby boli dosiahnuté
¢o najlepsie vykonnostné parametre.

Fyzickd schéma aplikicie je reprezentovand MySQL serverom a entity modelom, gene-
rovanym z existujticej databazy pomocou Entity Frameworku. Navrh tejto databazy bol
popisany v predchadzajucich dvoch kapitoldch (vid. 3.1 a 3.2).

3.4 Diagram pripadov uzitia (Use Case diagram)

Model pripadov uzitia jazyka UML popisuje poziadavky na operécie, ktoré nad da-
tami popisanymi ER diagramom musia byt umoznené vykonavat. Tento diagram zobrazuje
pohlad na operacie aplikacie a ich operédcie nad datami databéazy z hladiska koncovych
uzivatelov.

V nasom programe sa pri ndvrhu Use Case diagramu zameriame na rezimy pristupu,
popisané v kapitole 2.2.1, doplnené o rolu administratora (spravcu databézy). V kapitole
2.2.1 boli popisané tri rézne rezimy pristupu, takze predpokladdme tri odlisné charakte-
ristiky zamestnancov. Zamestnanci, pracujici priamo s informac¢nym systémom, sa delia
na dentistov (zubérov), zubnych hygienikov a ostatny personél (recepcia). Dentisti a hygie-
nici maji read/write prava nad databazou a konkrétnymi operdciami aplikdcie vytycenymi
v kapitole 2.2.1. Podla nich bol vypracovany diagram pripadov uzitia prilozeny v prilohe B.
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Kapitola 4

Implementacia

Stomatologicky informacny systém bol implementovany vo vyvojovom prostredi Micro-
soft Visual Studio. Microsoft Visual Studio moéze byt vyuzité ako pre vyvoj konzo-
lovych aplikécii, tak pre aplikdcie s grafickym uzivatelskym rozhranim (nas pripad), ¢
webové aplikacie. Je to velmi prijemné vyvojové prostredie, ktoré dokaze oddelit imple-
mentaciu GUI od ostatného kédu, rovnako tak aj databazové schémy aplikacie. Microsoft
Visual Studio obsahuje podporu pre vsetky jazyky a technolégie, ktoré boli zvolené pre
implementaciu informac¢ného systému (vid. podkapitola 2.3). Zaroven je mozné jeho funkc-
nost vylepsovat roznymi rozsireniami.

Samotnd implementécia aplikacie sa dé rozdelif na tri casti:

1. implementéciu grafického uzivatelského rozhrania,
2. implementaciu vnutornych operacii,
3. implementaciu komunikacie s databazou.

Cast tohoto popisu je blizsie definovana v nasledujiicich kapitolach.

4.1 Implementacia grafického uzivatelského rozhrania

Grafické uzivatelské rozhranie je implementované pomocou kniznic Windows Presenta-
tion Foundation (dalej iba WPF). Tieto kniznice boli rozsirené este dvoma toolkitmi, kon-
krétne pomocou Extended.Wpf.Toolkit a MahApps.Metro toolkitom.

MahApps.Metro toolkit! je vyuzity pre implementaciu moderne vyzerajiceho GUI. Im-

plementuje Siroku skalu farebnych kombinécii, vzdy v dvoch témach, svetlej (light) a tmavej
(dark theme).
Dentélna aplikacia bola implementovana s rozhranim v oranzovej farbe s tmavou témou.
Tmavé pozadie so svetlejsimi farbami vyuzitymi pre jednotlivé objekty, dava podstatné
casti programu do popredia, ¢o umoznuje rychlejSiu orientaciu na jednotlivych layoutoch
a tym zvysuje produktivitu koncového uzivatela. Okrem uz spomenutej oranzovej je vyuzi-
tych priblizne iba péf dalsich farebnych odtienov a tym aplikacia nadobiida jednoduchy,
prvkami nepresyteny vzhlad.

Okrem zakladného MahApps . Metro toolkitu je vyuzité aj MahApps .Metro.SimpleChild-
Window”. Pomocou neho st implementované “podoknd” vo vnitri “rodicovskych okien”.

'Bliz&i popis toolkitu na strankach https://github.com/MahApps/MahApps.Metro
2Blizsi popis na strankach https://github.com/punker76/MahApps.Metro.SimpleChildWindow
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Tento typ okien je vyuzity napriklad pre login (obrazok 4.1) a namiesto dalsich vyskakova-
cih okien.

Narozdiel od MahApps.Metro toolkitu, ktory definuje vzhlad a pripadne spravanie jed-
notlivych grafickych objektov, Extended.Wpf.Toolkit WPF rosiruje priamo novymi gra-
fickymi objektami. Celé rozsirenie je blizsie definované na internetovych strankach extended
toolkitu®. Konkrétne v aplikdcii st vyuzité objekty CheckComboBox a TimePicker.

W DENTALAPP - 8 %

PACIENTI

KALENDAR

EXPORT A TLAC

PREFERENCIE

ODHLASIT

& @B Y

Obr. 4.1: Prihlasovacie okno aplikacie implementované pomocou
MahApps.Metro.SimpleChildWindow

Celkové GUI aplikacie bolo navrhnuté podla navrhu v podkapitole 2.4. Od tohto na-
vrhu sa nezislo. Cela aplikacia je implementovand vramci jedného jediného hlavného okna,
kde sa iba “odkryvaju” a “skryvaju” jednotlivé layouty. Okrem tohoto okna st v programe
implementované iba SimpleChildWindow spomenuté vyssie a Message ¢i Dialog Boxy im-
plementované s vyuzitim MahApps.Metro toolkitu.

VTavo v hlavnom okne je implementované “vystuvatelné” menu. Toto menu rozdeluje apli-
kéciu na styri hlavné casti, v nasom pripade layouty:

e Pacienti - layout vypisuje zoznam pacientov, umoznuje vytvorenie novych, ich
editaciu, zmazanie ¢i vyhladavanie podla priezviska pacienta,

e Kalendar - layout kalendara umoznuje vkladanie novych zdznamov a zobrazuje
nielen kalendar, alebo mozno lepsie povedané planovac, prihladsenej osoby, ale aj os-
tatnych dentistov a hygienikov, viac vSak ku kalendaru v podkapitole 4.3,

e Export a tlac - export a tlac¢ layout je vyuzivany k najmé pri vykazovani pois-
tovniam, ale aj pri tlaci uzavierky ¢i inych prehladov spojenych s iitkonmi vykonanymi
na pacientoch (viac podkapitola 4.4),

e Preferencie - layout preferencii ponika moznost ipravy formulara anamnézy, tp-
ravy dat vo vybranych tabulkich databazy, vyhladavanie v ich zdznamoch a dokonca
export celej tabulky, ¢i jej ¢asti.

Aplikécia mé eSte jeden layout, layout zdravotnej karty, na ktory vSak neodkazuje menu,
ale da sa do neho dostat odkazom z DataGridu pacientov v layoute “pacienti”.

3http://wpftoolkit.codeplex.com
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4.2 Prihlasovanie k databaze

Komunikéciu aplikicie s ddtami ulozenymi v databéze riesi Entity Model, vytvoreny po-
mocou Entity Frameworku. Ako uz bolo spomenuté, Entity Model bol vytvarany pomocou
pristupu DatabaseFirst, ktorého postup je popisany v knihe [1], na strankach 12 az 21.
Pri tomto type vytvarania je editovany aj konfigura¢ny stibor aplikacie (App.config), ktory
je doplneny o connectionString. AvSak z dovodu viacuzivatelského vyuzivania aplikdcie
a samotnej ochrane citlivych dat, je potrebné vyriesit prihlasovanie k serveru a konktrétnej
databéze inak.

ConnectionString je preto zmazany z konfiguracného siiboru aplikicie a miesto neho je
vytvorena nova trieda dbEntities, ktord dedi vlastnosti DbContext, a v ktorej je vytvarany
novy connectionsString. Tento string je doplneny o prihlasovacie informécie prevzaté
pri logine uzivatela aplikacie (priamo zo SimpleChildWindow loginu, obrazok 4.1).

Po vytvoreni validného prihlasovacieho retazca je nadvizované skiisSobné spojenie s databa-
zou. Ak prebehne bez chyby, je aplikicia k databéze opdtovne prihlasovand, a je ukladany
adekvatny prihlaseny uzivatel, podla ktorého sa dalej odvija rozhranie aplikacie.

Cela spominand implementacia je obsiahnuté v triede manageConnection.cs.

4.3 Kalendar

Kalendar je implementovany ako DataGrid s dvoma headermi, kde header stipcov viaze
jednotlivé dni daného tyzdna a header riadkov viaze ¢as v jednotlivych dnoch, a to od 8
rano do 18 vecer, vzdy v dvadsat minutovych intervaloch (predpokladany ¢as jednotlivych
prehliadok /zazkrokov).

‘ [ ]
hygiena|lekar2

5/2/2017 5/4/2017 5/5/2017 5/6/2017

Peter Pan
(Chirurgia)

Obr. 4.2: Kalendér/planova¢ aplikacie

Samotné zaznamy vkladané do kalendara st dynamicky viazané pomocou dvojdimenzi-
onalneho pola. Tato operacia je umoznend rozsirenim Gu.Wpf .DataGrid2D, ktoré mé defi-
novani funkciu pre 2D viazanie Gu.Wpf .DataGrid2D.ItemsSource.SetArray2D(DataGrid
element, Array value). Okrem toho dalej pontika funkcie pre dynamické viazanie heade-
rov, a to ako stipcov, Gu.Wpf .DataGrid2D.ItemsSource.SetColumnHeadersSource (Data-
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Grid element, IEnumerable value), tak i riadkov, Gu.Wpf.DataGrid2D.ItemsSource.
SetRowHeadersSource(DataGrid element, IEnumerable value).

Ako uz bolo spomenuté v kapitole 4.1, GUI layout kalendara zobrazuje nielen DataGrid
prihlaseného uzivatela, ale aj dalsich dentistov, ¢i hygienikov. Jednotlivé zaznamy kalendara
st uchovavané v databaze v tabulke kalendar. Tieto zdznamy st najskor parsované podla
datumu, pricom vyberané su iba zdznamy s datumom v rozpéti pondelok az nedela daného
tyzdna. Neskor su tieto zdznamy kontrolované, ¢i sedia k danému uzivatelovi, a podla toho
st vkladané do DataGridov kalendara. Zaroven je mozné pomocou DatePickeru preskocit
na vybrany datum v DataGride jednotlivych kalendéroch. Implementovany kalendar je
zobrazeny na obrazku 4.2.

4.4 Vykazovanie poistovniam

Vykazovanie poistovniam je implementované podla metodického usmernenia UZDS s &fs-
lom MU 5/1/2015, spominané v kapitole 2.2.2 (Vykazovanie poistovniam). Podla tohoto
usmernenia bolo naimplementované “Vykazovanie vykonov v ambulantnej starostlivosti”.

Jednotlivé davky st vykazované formou textového siboru bez formatovania a diakritiky.
Ako oddelovaci znak je vyuzivany znak “|”, ktory sa pouziva aj na konci riadku.

Dévka sa sklada z troch casti:

e Identifikacia davky - prvy riadok textového siiboru, ktory obsahuje nasledujice
polozky:
— charakter davky (N,0,A...),
— typ davky (751a),
— ICO odosielatela davky,
— datum odoslania dévky (vo formdte RRRRMMDD),
— poradové ¢islo davky,
— pocet dokladov (viet tela davky),
— pocet médii (vykazovanych stiborov),
— ¢islo média (poradové ¢islo vykazovaného siboru),
— kéd zdravotnej poistovne a pobocky, s ktorou ma PZS uzatvorent zmluvu (pr.

2509).

e Zahlavie davky - druhy riadok vykazovacieho siboru s nasledujicimi 6smimi
polozkami:
— identifikator PZS (v databéze ako k6d ambulancie),
— kéd PZS (v databéze ako kéd zubnej ambulancie),
— kdd lekara (pod rovnakym néazvom aj databaze),

— uvézok lekara k Specializovanej zdravotnej starostlivosti, za ktord sa davka vy-
kazuje (pr. 50% zapisovanych ako 0.50),

— zuctovacie obdobie v tvare RRRRMM
— typ starostlivosti (843 za zubného lekara),

— ¢islo faktury (len numerické znaky, max 10 znakov),
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— mena (EUR).

e Vety tela davky - nasleduje za prvyl/rni dvoma riadkami a obsahuje 24 poloziek,
z ktorych st pri zubnej starostlivosti vyplnané nasledujtce:

poradové cislo riadku,

den v mesiaci,

rodné ¢islo poistenca,

meno poistenca (v tvare priezvisko meno),

kéd diagnozy,

kéd vykonu,

pocet vykonov,

kéd lokality zubu.

® N o Gt WD

Nasledujtce polozky st bud nepovinné alebo pre sikromnt dentalnu kliniku nepot-
rebné a teda vo vykaze budu prézdne.

Podla tejto metodolégie st vytvarané vykazované sibory, vzdy s priponou udavajicou po-
radie vykazu pre dant poistoviiu. Exportovany vykazovaci sibor potom moze vyzerat na-
sledovne:

N|751a|318438**|20170509|114|111]25]
P91999000001|B12345678|P91999|1.00|201703|843| |EUR|
11161985602%*** | Kratochvilova Terka|K10.9|V 2011161 11111111 ITTITTT]
2]161985602**** |Kratochvilova Terka|K10.9|V 311212011 LITIITITITIT1]
31161985602%*** |Kratochvilova Terkal|K10.9|V 4111611 IITIIITIT11]]
4116]985602**** |Kratochvilova Terka|K10.9|V 4111120011111 LTITTITTT]

V aplikécii je export vykonov implementovany pod layoutom “export a tla¢”, kde teda
nie je mozné vyuzif pre filtrovanie ziadne iné polozky, okrem vyberu jednej poistovne a da-
tumov od a do. Tento layout je zobrazeny na obrazku 5.1.

4.5 Vyhladavanie v databaze liekov

Pristup do registrovanej databédzy liekov je implementovany cez stranku www.sukl.sk,
¢ize stranku Statneho tistavu pre kontrolu lie¢iv (dalej iba SUKL).

Najskoér je ziskany HTML kéd zo stranok SUKL, ktory je odpovedou na dotaz kladeny
na tieto stranky, obsahujtici klientom vyhladdvany retazec. Zhoda k tomuto retazcu je vy-
hladavana ako podretazec v nazvoch alebo uc¢innych latkach registovanych liekov. O toto
vyhladéavanie sa vSak stard samotng stranka SUKL.

Tato operacia je v aplikacii implementovana vo funkcii List<drugInfo> getSearchedDrugs
(string searchStr, MetroWindow mainWin), nachddzajicejsa v triede getDrugsInfo.cs,
ktorej st preddvané 2 parametre, a to retazec ktory klient vyhladava (prevzaty z TextBoxu
na obrazku 4.3) a ukazatelom na hlavné okno aplikdcie. Vo vnitri funkcie je najskor pri-
praveny dotaz na stranky SUKL v tvare string, ktory je doplneny o vyhladavany retazec.
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Po vytvoreni dotazu je zaslany HttpWebRequest obsahujici prave spomenuty dotaz, a na-
sledne sa ¢akd na prijatie HttpWebResponse. HttpWebResponse je dalej parsovany a je
z neho ziskany stream pomocou funkcie GetResponseStream(), ktory je vzapati precitany
do stringu.

HttpWebRequest a HttpWebResponse st definované kniznicou System.Net. Vicsia Cast
funkcie getSearchedDrugs (string searchStr, MetroWindow mainWin) je prevzatd z in-
ternetu, zo stranky http://stackoverflow.com/questions/16642196/get-html-code-
from-website-in-c-sharp.

String obsahujiici HTML kéd je dalej parsovany funkciou List<drugInfo> parseHtml-
String(string htmlStr), ktorej je predavany ako jediny parameter. V tejto fukncii st
z neho “vytiahnuté” iba pozadované informacie.

V tejto funkcii je vyuzivané rozsirenie HtmlAgilityPack, ktoré je vlastne .NET kniznicou,
umoznujucou parsovat HTML stbory. Najskor je teda potrebné vytvorit zo stringu obsahu-
juceho HTML kéd validny HTML stbor, pomocou funkcie LoadHtml (string html). Az nad
validnym HTML stborom moézeme vykondvat parsovacie operdcie, ku ktorym je vyuzity do-
tazovaci jazyk LINQ.

Najskor st vyhladané vsetky tabulky s ich nasledovnikmi, ktoré st ziskané pomocou funkcie
DocumentNode.DescendantsAndSelf (string name), ktoré jednotlivé zhody vratia s ty-
pom IEnumerable<HtmlAgilityPack.HtmlNode>. IEnumerable rozhranie uchovava infor-
mécie formou jednoduchého iteratora nad kolekciou uréeného typu, v nasom pripade Html-
AgilityPack.HtmlNode.

Dalej sa prechadza jednotlivymi polozkami iteratora, az pokym neprideme k tabulke s trie-
dou searchTable, ktora obsahuje nami pozadované informacie. Po vnoreni do tejto tabulky
prechadzame jej jednotlivé prvky z ktorych vyberieme maximélne prvych patnést alebo me-
nej, a tie nasledne ukladame do zoznamu s elementami typu drugInfo.

Vyhladavanie registrovanych liekov

rupaf. jel

REG. ¢iSLO KOD LIEK / UCINNA LATKA DOPLNOK DRATEL PLATNOS'\TI ' T“N
24/0124/12-5 32377 upafin roralny roztok sol por 1x120 ml (ff.PET+perorstriek) JRC 21.02.2017
24/0148/07-S 39616 | tbl 100x10 mg. JRC
24/0148/07-5 39615 uj tablet tbl 50x10 mg JRC
24/0148/07-S 39614 | ablet tbl 30x10 mg JRC
24/0148/07-5 39613 uj et tbl 20x10 mg JRC
24/0148/07-5 39612 u able tbl 15x10 mg JRC
24/0148/07-5 39611 uj tablet bl 10x10 mg JRC
24/0148/07-S 39610 u able tbl 7x10 mg JRC
24/0148/07-S 39609 |Rupafin 10 mg tablety tbl 310 mg JRC

Obr. 4.3: Vyhladavanie v databéaze liekov

DrugInfo je implementovana struktira obsahujica sedem elementov typu string, ucho-
vavajuca informécie o liekoch. Zoznam (LIST<T>), kde T je druglnfo, je vyuzivany ako
zdroj emelentov (ItemSource) DataGridu zobrazujuceho vyhladané lieky, ktory je vysled-
kom funkcie List<drugInfo> parseHtmlString(string htmlStr). Okrem DataGridom
zobrazenych informécii uchovava drugInfo este odkaz na stranku s detailnejSim popisom
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daného lieku, ktora je nacitana predvolenym prehliadacom zdkaznika, po dvojkliku na dany
element DataGridu.

Implementované SimpleChildWindow pre vyhladdvanie liekov z rozparsovanym html
kédom je zobrazené na obrazku 4.3.

4.6 Komunikacia so zakaznikmi

Implementovana je zatial iba e-mailova komunikacia so zdkaznikmi, SMS komunikécia
bude doplnené neskor.

E-mailovad komunikécia je implementovand s vyuzitim smtp protokolu. Tento protokol
je definovany kniznicou System.Net.Mail. Zasielanie sprav pomocou tejto kniznice je zo-
brazené na obrazku 4.4.

f

A

DNS server

e-mail adresovany pacientovi s

e-mailovou adresou
username@dana_domena.sk

3,
A——3N 12 e,
Sitac a0y
Pocitac na kiorom Interny/Externy SMTP eelro, Vo
bezi aplikacia server %), ad"sao/éb/
Lap, S0, O
Oa'sfr

SMTP server pre
dana_domena.sk

Obr. 4.4: Zasielanie e-mailov pomocou kniznice System.Net.Mail.SmtpClient

Najskor je potrebné vytvorit smtp klienta pomocou new SmtpClient(string host).
Po vytvoreni klienta je potrebné nastavit parametre:

e UseDefaultCredentials - tento parameter je potrebné nastavit na false, aby
sme v dalSom kroku mohli nastavit vlastné preferencie,

e Credentials - nastavenie prihlasovacich tdajov k e-mailovej adrese, z ktorej budua
spravy pre pacientov odosielané,

e EnableSsl - nastavenie Sifrovania spojenia nastavime na true,
e Port - nastavenie ¢isla portu na 587, ¢o je defaultnyj port pre odosielanie po-
Sty.

Po nastaveni tychto parametrov prechddzame k vytvoreniu samotnej spravy, ktori chceme
odoslat.

Odosielana sprava musi byt typu MailMessage, so spravne nastavenou e-mailovou ad-
resou odosielatela a tiez prijemcu. Po inicializovani spravy nastavime jej Subject, Cize
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predmet spravy a tiez Body, ¢o pokryva vlastny text spravy. Do textu spravy je vlo-
zeny datum a cas prehliadky pacienta. Ked je sprava vytvorend, odosiela sa pomocou
SmtpClient.Sent (MailMessage message).

K odosielaniu sprav sa v aplikacii dostavame pri odhléseni, kde sa tesne pred odhldsenim
zobrazi MessageBox zistujici, ¢i si klient Zeld odoslat upozornenia k nasledujicemu dnu.
Po kliknuti 0K dochadza k odoslaniu sprav.
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Kapitola 5

Testovanie

Testovanie je podstatnou castou vyvoja informacného systému, ktoré vyvojarom po-

maha implementovant aplikaciu zlepsovat a zdokonalovat, a tiez pomaha dosiahnut za-
kaznikové predstavy a poziadavky presnejsie, bez zbytocného mrhania ¢asu nad vyvojom
niecoho nechceného.
Aplikécia implementované vramci tejto bakalarskej prace je vyvyjana s dérazom kladenym
na poziadavky zdkaznika, a teda mozeme pri jej ndvrhu hovorit o User-Centred design(e),
dalej spominanom iba pod skratkou UCD. UCD je zamerané na optimalizaciu produktu
s ohladom na to, ako uzivatelia chci, ¢i potrebuji produkt vyuzivat. V tomto pripade st
budici koncovi uzivatelia zapojeny do navrhu a vyvoja projektu, a to najmé v procese
testovania.

Testovanie s uzivatelmi prebehlo viackrat, pricom sa testovala najmé GUI stranka apli-
kécie (podkapitola 5.1). Pri testovani spravnosti vystupov, podkapitola 5.2, nebol zékaznik
prakticky potrebny, kedze popis poziadavkov bol zretelny a podlozeny redlnymi tlacenymi
¢i elektronickymi dokumentami.

5.1 Testovanie z hladiska GUI

D4 sa povedat, ze testovanie z hladiska GUI je podstatnou castou testovania UCD.
Prave nemu st venované nasledujtce podkapitoly.

5.1.1 Testovanie pouzitelnosti

Za testovanie pouzitelnosti mézeme pokladat testovanie prototypov, ¢i mockup navrhov
na redlnych uzivateloch. Toto testovanie je zamerané na porozumenie navrhnutému rozhra-
niu.

Vyuzita testovacia technika je zvyc¢ajne takzvany Think-aloud protokol. Tento protokol je
presne tym, ¢o uz jeho nazov prezradza. Testovany uzivatel nahlas komentuje, ¢o prave robi,
aké kroky sa snazi podniknut, popripade aké data ziskaft.

V nasom pripade boli testovany dvaja uzivatelia, pricom obaja budi mat v dokoncenej
aplikécii dlohu dentistov. Boli vybraty pre vyrazny vekovy rozdiel a tiez preto, ze sa jedna
o muza a zenu, a vdaka tymto rozdielom bola ocakavana velkd diverzita reakcii.
Uzivatelom boli postupne odkryvané rézne nacrty zobrazujtce rézne situdcie, ktoré mozu
v aplikécii nastat. Tieto mockup nacrty boli kreslené rucne, ale grafickd ukéazka jedného
z navrhnutych layoutov je prekreslena na obrazku 5.1. Mockupy boli uzivatelovi predédvané
podla toho, na ktora “polozku” navrhu prave “klikol”. Uzivatelia mali jedint tlohu, a to ko-
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mentovat vsetko ¢o robia. Nedostali presné zadanie, ktoré museli splnit (v tomto ohlade im
bola dopriata volnost), kedze obaja vedeli ¢o presne budu chciet s aplikdciou robit.

Pocas testovania sa dospelo k prekvapivému zaveru, obaja uzivatelia reagovali totizto
na rovnaké operacie takmer zhodnym spésobom. Bolo to zrejme spdsobené tym, ze napriek
tomu, zZe rozhranie aplikicie je diametralne odlisné od rozhrania v ktorom boli zvyknuti
pracovat, malo navrhnuté rozhranie logicki naslednost a ¢lenenie prvkov.

Jediny objekt, ktory zostal oboma testovanymi uzivatelmi neobjasneny, bolo tlac¢idlo na skry-
tie/vysunutie menu. Po vysvetleni jeho funkénosti vsak boli obaja uzivatelia jeho myslienkou
nadseny, a tak bolo toto tlac¢idlo ponechané.

Pocas tohoto testovania tiez doslo k malej zmene layoutov. V prvotnom mockup na-
vrhu obsahovalo menu poloziek Sest, konkrétne pacienti, kalendar, tla¢ dokumentov, vy-
kazovanie, nastavenia a odist. AvSak vo findlnej verzii obsahuje menu uz iba pét poloziek.
Pri testovani totiz vysvitlo, Ze na niektoré operacie z layoutu tlac, je potrebné odkazovat
priamo zo zdravotnej karty. Po ich presunuti do zdravotnej karty zostala v layoute tlac¢ uz
iba jedna polozka, tla¢ uzavierky. Po blizsiom priblizeni prave spominanej uzavierky bolo
zistené, ze je mozné ju pridat do layoutu vykazovania, a vytvorit tak layout export a tlac.

Vybrat poistoviu: [ [¥]
PACIENTI Datum od:I:El Datum do: I:El E

KALENDAR Détum | Pacient | Kéd diagnozy | Kod vykonu | Kéd lokality | Poget | Typ ahrady | Doplatok

TLAC DOKUMENTOV

VYKAZOVANIE

NASTAVENIA

opist EXPORTOVAT

JE—
e
I
[emmmers]
JE—
oo |
I
[ - ]

Obr. 5.1: Prekresleny origindlny mockup layoutu vykazovanie a jeho findlna verzia

5.1.2 User experience testing

Narozdiel od testovanie pouzitelnosti, boli pri tomto testovani presne zadané tlohy,
ktoré musel uzivatel splnit. Vypis jednotlivych tloh:

—_

. spustit aplikaciu,

[\)

. prihlésit sa k databéze,

w

. vytvorit nového pacienta,

B

. zmenit e-mailovt adresu iného pacienta na vlastnu,

ot

. evidovat anamnézu pre novovytvoreného pacienta,

&

vytvorit novu frazu,

=~

exportovat tabulku diagnozy,

*®

tlacit 5. az 10. element tabulky vykony, zoradené zostupne podla ID tkonu,

9. pridat novt spravu do zdravotnej karty predtym vytvoreného pacienta, vyuzivajic
novovytvorenu frazu,
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10. v pripade, zZe ide o dentistu, evidovat vykon vykonany na tomto pacientovi, a zaroven
evidovat vykon u dalsich dvoch pacientov,

11. v pripade, ze sa jedna o hygienika, evidovat vymysleny BOP index pacienta,

12. upravit spravu ktord bola novému pacientovi vytvorend a vlozena a dat ju vytlacit
ako “lekarsku sravu”,

13. v pripade, ze ide o dentistu, vyhladat kontraindikacie lieku “algifen”,

14. v pripade, ze ide o dentistu, vytvorif vykazy pre vsetky poistovne z daného dna,
15. objednaf pacienta, ktorému sme menili e-mail, na nasledujici den,

16. zmazat novovytvoreného pacienta,

17. odhlasit sa a zaslat upozornenia na prehliadky k nasledujicemu dnu,

18. skontrolovat svoju e-mailovi adresu kvoli novému e-mailu.

V tomto testovani uzivatel iba dostaval zadania, inak mu nebolo nijak napomahané pri
ich rieseni. Pocas rieSenia problémov boli na uzivateloch pozorované viaceré faktory, najméa
teda cas, za ktory sa uzivatelovi podarilo jednotlivé zadania vyriesit. Z Casového rozsahu
sa d4 usudit, ¢i je rozhranie aplikacie pre uzivatela zretelné a ¢i ho dokaze efektivne vyuzivat.
Dalej boli pri testovani sledované reakcie uzivatela - ¢ mu aplikacia pride atraktivna alebo
naopak, ¢i mé pocit, ze ma kontrolu nad produktom a neboji sa vykonavat jednotlivé
operacie s tym, ze to “pokazi”, atd.

Na konci testovania bol zaznamenany feedback od jednotlivych uzivatelov. Boli testo-
vany traja Iudia, dvaja dentisti a jeden hygienik. Vysledky tohoto testovania st zazname-
nané v tabulke 5.1.

V tabulke st fajkou oznacené tilohy, ktoré boli vyriesené ihned, a cas ich riesenia sa staval
irelevantny. Prazdna mnozina zase oznacuje tlohy, ktoré pre daného testovaného uzivatela
neboli urcené.

Zo samostatnych vysledkov tabulky moézeme usudit, Ze aplikacia je z vacsej Casti zro-
zumitelnd a jej rozhranie dostato¢ne intuitivne. Najvacsou prekdzkou pri plneni iloh bola
tloha ¢islo 7, kde mal uzivatel exportovat tabulku diagnézy. Avsak tdto operacia sa nenacha-
dzala v layoute “export a tla¢”, ale v layoute “preferencie”, kde je mozné editovat jednotlivé
tabulky databazy. Tym padom bol nazov layoutu zavadzajtci, ako uzivatel s testovacim me-
nom Dentistal poznamenal vo svojom feedbacku a lakal uzivatela hladat rieSenie prave tam.
Tento problém bol ihned vyrieseny. Nazov bol zmeneny na “Dokumenty a vykony”, ktory
jasnejsie popisuje, ¢o dany layout obahuje.

Ostatné ilohy prebehli viac-menej bezproblémovo. Najdlhsie odozvy boli zaznamenané
u hygienika, avSsak jedna sa o osobu najmenej znalt pocitacov. Riesenie niektorych tloh
mu trvalo dlhsie, pretoze uzivatel sa este nestretol s podobnym rieSenim daného problému,
a tak bol v urc¢itej nevyhode oproti dalsim dvom testujicim. Napriek tomu je vyhodnotenie
tohoto uzivatela velmi dobré a da sa teda predpokladat, Ze pri dlhodobejSom pouzivani
aplikacie nebude ¢elit podobnym problémom.

5.2 Testovanie spravnosti vystupov

Ako bolo uz vyssie spomenuté, testovanie spravnosti vystupov prebehlo takmer bez
ucasti zakaznika. Jednotlivé ¢asti programu boli priebezne testované a porovnavané s ukaz-
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Ulohy\ Uzivatelia Dentistal Dentista2 Hygienik
1
2
3
4
5
6
7 2 a viac min 2 a viac min 2 a viac min
8
9
10 0
11 0 0
12
13 0
14 0
15
16
17
18
déavam do
aplikacia je popredie
prehladna, napovedy pri —  velmi
netreba sa jednotlivych prijemny
preklikavat cez operaciach, st program, treba
Feedback 1000 okien k velmi si nan vsak
jednotlivym napomocné, zvyknut
operaciam pokym si na ne
¢lovek nezvykne
— zmenit
nazov polozky
menu export a — neviem
tlac, je
zavadzajuci

Tabulka 5.1: Tabulka nameranych hodnot ziskanych pri user experience testovani

kovymi dokumentami, ¢i ich oficidlnym popisom. Chybové vystupy boli ihned opravované
a optimalizované. Po ukonceni testovania jednotlivych cCasti, boli zakaznici o vystupoch
tychto casti bud osobne informovani, pocas osobnej konzultacie, alebo v pripade expor-
tovania dokumentov, boli zdkaznici informovani formou e-mailovej spravy s adekvatnymi
prilohami. Takto prebiehalo aj testovanie odosielania e-mailovych notifikdcii, ktoré boli za-
kaznikovi zasielané, az po findlnu verziu. V pripade, ze zdkaznik s vystupom z akéhokolvek
dovodu nesuhlasil, preslo sa k upresneniu poziadavkov a opétovnej implementacii danej
casti. Poziadavky zékaznika obsiahnuté v podkapitole 2.2.2 st definované v ich findlnej
verzii, nie je vidiet ich vyvoj od prvotnej Specifikicie.
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Kapitola 6

Zaver

Zémerom tejto bakalarskej prace bolo navrhnif a implementovat informacny systém
zubnej ambulancie. Pre lepsie porozumenie problematike bolo potrebné nielen podrobne
prestudovat poziadavky zakaznika, ale aj vSeobecné poziadavky kladené na stomatologické
informacné systémy vytvarané pre slovensky trh, a tiez uz existujice informacné systémy
v tejto oblasti.

Z celkového hladiska sa da skonstatovat, ze zadanie bakalarskej prace bolo splnené. Apli-
kécia je momentéalne vo faze dlhodobejsieho testovania, zameraného na doladenie poslednych
detailov, aby bolo mozné v jej implementéacii pokracovat. Od zaciatku septemra 2017 je pla-
nované realne vyuzivanie aplikacie zdkaznikom a to s plne funk¢énymi doimplementovanymi
a dokladne otestovanymi rozsireniami, popisanymi v nasledujtcich podkapitolach.

Findlna verzia aplikacie po testovani popisanom v kapitole 5 a néaslednych tpravach, je
zobrazend na obrazku 6.1.

W DENTALAPP

Vyhladavanie:

PACIENTI PRIEZVISKO RODNE €isLo ADRESA
6410285666 10/28/1964 12:00:00 AM |24 004219 Moulin Rouge
8708307210 8/30/1987 120000 AM 24 004219*++2+2+ Komora pod schodmi. Privétna cesta 4. Nevelké Radosti
6/2/1998 120000 AM |25 0042190246282 | Krajina Nekrajina

KALENDAR

DOKUMENTY A VWKONY

PREFERENCIE

ODHLAsIT

Rl ez

Obr. 6.1: Finalna verzia aplikacie zobrazujica layout “pacienti”
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6.1 Planované rozsirenia

6.1.1 Graficky zubny kriz

Zubny kriz je textové, ¢i grafické znacenie zubov. V aplikicii je pozadované grafické
zobrazenie zubného kriza, zaznamenavajticeho stav chrupu jednotlivych pacientov. Graficky
zubny kriz bude potrebné moéct upravovat réznymi vyfarbeniami, popismi, ¢i znackami,
a to nielen v dentalnom, ale aj v hygienickom moéde. Mozno by bolo najlepsie viest oddeleny
zubny kriz zvlast pre hygienicka a zvlast pre dentalnu cast aplikicie. Pre ukazku realneho
grafického zubného kriza je vyuzity zubny kriz stomatologického informacného systému
DENTIST+!, ktory je prevzaty zo stranok manualu DENTIST+ a je zobrazeny na obrazku
6.2.

2 Des | A Wknny/o B w2 | & Obrasky O Q
(Aktua'\m’kh’z': (bez nézvu) - Pocet kiizd 1 (‘_’ﬂ B ﬁ}':'} . = j of / = Zmeniit ->

(88 P m, ~ Au = Fuw e A Z. M % 0O F) ';”'”"”“
Kaz

® - |* RéF‘ i - P M x -
s

S || [ Korunka fazetova

M Korunka plaitova

~~ Meziélen
1210 9 127121313109 8 8 8 9 910109 8 8 2 101010109 9 8 ~
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6 [ T Profezava
‘ y o ‘ D Dent. diffic.
0 Il Korunka metalokeramicka
* o n i 22 Meziclen metalokeramicky

P 8 7 6 5 4 3 2 1 1 2 3 4 5 6 7 8 L || & mplantat

Obr. 6.2: Zubny kriz stomatologického informac¢ného systému DENTIST+

6.1.2 Prepojenie so systémom Florida Probe

Pocitacovy integrovany systém Florida Probe je kompletnym systémom na parodonalne
snimanie a mapovanie. Poskytuje interaktivne testovanie, ktoré rapidne zvysuje akceptaciu
parodontélnej liecby?.

Florida Probe obsahuje software aj hardware. Hardware sa sklada z pocitacovej sondy
a footswitchu. Ich vyuzivanie a komunikacia s vlastnym softwarom vytvara vystup parodon-
talnej skusky, ktory bude potrebné pri jednotlivych pacientoch evidovat. Toto rozsirenie tak
zlepsi organizovanost zdznamov a zaroven znacne zvysi produktivitu dentalneho hygienika.

"Webové stranky stomatologického IS DENTIST+ http://www.dentist.cz/
2Viac na stranke http://www.floridaprobe.com/fptv_fpsystem.htm
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Priloha A

Obsah prilozeného paméitového
média

Prilozené CD m4 nasledujiicu adresarovi struktiru:

e Zdrojové suibory

— aplikacia - zdrojové stubory aplikécie
— database.sql - sql sibor vyuzity k vytvoreniu databazy a jej jednotlivym
tabulkam

e Dokumenty

— sablona - zdrojové kédy TRX Sablény vyuzitej pre vytvorenie BP.pdf
— BP.pdf - text bakalarskej prace vo forméte pdf

— README - subor popisujtci postup potrebny pre spravne spustenie a fungova-
nie aplikacie
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Priloha B

Use Case diagram

Zamestnanci BOP
viozit Viozit

editovat editovat

zmazat’ zmazat

prehliadat

Spravy

viozit

editovat

zmazat / tand
/ Hygienik
wyhladat

tait'

Frazy

definovat’
editovat

zmazat
Vykazovanie vyhtadat
viozit i
exportoval
prehliadat

Kalendar a pacienti

) " . viozit
Poistovne, diagnézy, lokality a
vykony

editovat
viozit

zmazat
editovat

vyhtadat
zmazat

prezerat’
vyhladat

exportoval

Dentista Ostatny

personal

Obr. B.1: Use Case diagram vyuzity pri navrhu databdzy informac¢ného systému
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Priloha C

Entity Relation Diagram

PK | id_lokality PK | id_vykazu PK | id vykonu
nazov_lokality L datum e
uréuje _
pocet uréuje popis_vykonu
typ_uhrady poznamka
doplatok_pacienta body
PK | id_diagnozy priznak_vykazovanie
nazov_diagnozy cena
popis_diagnozy zadéva zisk
je stéastou
PK | i isu
datum
| peoent
cas_zaciatku
PK | rodne cislo PK | id_pnl
cas_konca
Meno je sucastou eviduje Meno
typ_osetrenia
Priezvisko Priezvisko
poznamka
datum_narodenia datum_narodenia
email email
PK | id_spravy
tel_cislo je stéastou tel_cislo
datum
anamneza vypie prava
typ .
poistovne
text_sprav
pravy kod_lekara
riadky )
je sugastou kod_ambulancie
ma zmluvu kod_zubnej_amb
zapisuje
PK | kod_poistovne PK | bop_id
nazov datum
bodovy_kvocient hodnota definuje
identifikator
PK | id_frazy

skratka_frazy

definicia

Obr. C.1: ERD vyuzity pre navrh rela¢nej databazy informacného systému

40



	Úvod
	Rozbor problematiky
	Stomatologické informačné systémy
	PC DENT
	Správca Ordinácie Stomatológa pre Windows (SOSW)
	XDENT

	Požiadavky zákazníka
	Režimy prístupu
	Detailnejší popis hlavných funkcií

	Zvolené metódy a technológie
	Relačná databáza
	Jazyk C# a LINQ
	.NET Framework
	Entity Framework a ADO.NET
	Grafické uživateľské rozhranie (GUI)


	Návrh informačného systému
	Konceptuálne modelovanie
	Entity Relation Diagram (ERD)

	Logické modelovanie
	Logická schéma aplikácie

	Fyzické modelovanie
	Diagram prípadov užitia (Use Case diagram)

	Implementácia
	Implementácia grafického užívateľského rozhrania
	Prihlasovanie k databáze
	Kalendár
	Vykazovanie poisťovniam
	Vyhľadávanie v databáze liekov
	Komunikácia so zákazníkmi

	Testovanie
	Testovanie z hľadiska GUI
	Testovanie použiteľnosti
	User experience testing

	Testovanie správnosti výstupov

	Záver
	Plánované rozšírenia
	Grafický zubný kríž
	Prepojenie so systémom Florida Probe


	Literatúra
	Prílohy
	Obsah priloženého pamäťového média
	Use Case diagram
	Entity Relation Diagram

