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Souhrn

Informacni systémy v prostfedi nemocni¢niho zafizeni prochédzeji neustalym vyvojem, ktery ale mnohdy nereaguje efektiv-
né na aktudlni potfeby nemocnice. To je zplsobeno sloZitosti problematiky, dlouhodobym sbérem neparametrickych dat a imple-
mentaci dodate¢nych softwarovych moduld, které nakonec vytvaieji z nemocni¢nich informacnich systémi znacné heterogenni
prostiedi, které neumoZiiuje nad daty provadét jednoduchou analyzu a reporting. Velice Castym problémem, se kterym je moZno
se béZné setkat na tirovni managementu nemocnice i na trovni béZného provozniho persondlu, je nepochopeni pozadavkl uZi-
vatelll na stran€ nasazenych konzultantll. Zadani, které pak dostava tvirce softwaru, nerespektuji informacni systém nemocnice
jako celek a tsti pouze v parcidlni feSeni, kterd mohou v budoucnosti zpisobit velké problémy. Témto problémim je 1é€pe pied-
chézet, a to co nejdiive. Pokud totiZ nebudou data jednotlivych pracovist alespoii ¢4ste¢né parametrizovatelnd, nebude v budouc-
nu mozné je navzajem propojovat a provadét nad nimi analyzu. Nebude tak moZné rozhodovat o efektivnim fizeni 1é¢by, vyhod-
nocovat ekonomickou situaci nemocnice a provadét benchmarking mezi pracovisti. Tvrzeni, Ze dané pracovisté 1é¢i spravné a sou-
Casné hospodarng, tak nebude ve skute¢nosti ni¢im podloZeno. V soucasné dobé je v CR velice malo nemocnic, které by skute¢n&
mély sva data ,,pod kontrolou* a jednozna¢né dokdzaly pohotové argumentovat na dotazy. Jednim ze skute¢né efektivnich fese-
ni je datovy sklad (Data Ware House) a sofistikovany reportingovy systém. Jeden takovyto sklad je pravé vyvijen v Masarykové
onkologickém ustavu a prvni vysledky ukazuji, Ze by to mohla byt za soucasné situace rozumna cesta, jak kone¢né dostat ,,data
pod kontrolu®.

Popis souc¢asného stavu

Problémem dne$nich nemocnic neni nedostatek informaci, ale jejich vyuzitelnost, nakladovost a mozZnost integrace. Kaz-
dého z nas napadne jisté napadne Ze kdyZ jiz existuji néjaka data a jsou vyuZitelnd i jinde méla by se vyuZit ty jiZ existujici. Jed-
nim z podobnych problémi miZe byt hlaSeni NOR, které je ddno zdkonem a nafizeno ministerstvem zdravotnictvi. Ted nedis-
kutuji o metodice ale o moZnosti vyuZitelnosti. UZIS v leto§nim roce zavedl pilotni projekt ve kterém je hlavnim cilem integro-
vat data z hlaSeni NOR do jednotnych datovych struktur v NIS u onkologickych pracovist. To je jist€ rozumnd mySlenka, kterd
ovSem nese fadu otdzek. Pokud se nad timto problém chvili pozastavime, napadne nds spousta otdzek typu ,,Jak to asi bude dra-
hé? Ma to vitbec smysl? Je to redlné? Co to pro nds bude znamenat? Vyjdéme z pfedpokladu, Ze hldSeni NOR ma jednotnou logic-
kou strukturu a unifikovanou metodiku. Pak nastava problém kde ziskat data a jak je napojit do centrdlni databaze. V piipadé, Ze
vSechny uvedené problémy jsou vyfeSeny, pak problém vlastné neexistuje a fesi se pouze technologickd otdzka jak data vyex-
portovat a z jakych zdroji.
typu ,,Kolik madme v kazdém mésici unikatnich pacientii ve tfetim klinickém stadiu, s jakou diagnézou, jakou maji nejcasté;jsi
1é¢bu, jaké jsou jejich ndklady a jaky je primérny pocet ‘lizko-dnii‘ u téchto pacientii?* Toto je velice komplikovany dotaz na
ktery dokdZe malo kdo odpovédét béhem kratké chvile. Z praxe vime, Ze pokud systémy a to nejen NIS, ale i ty ostatni nejsou
provéazané, nejsme schopni adekvatné odpovédét aniZ bychom zadali tento poZadavek do analytického oddéleni a ¢ekali 14 dni
na vysledek analyz. V rdmci tohoto dotazu miZeme narazit i na problém, Ze néktery parametr vyskytujici se v otdzce neni v NIS
¢i jiném systému veden parametricky a stddium prosté nezjistime, aniZ bychom prochézeli jednotlivé textové 1ékarské zpravy.

Dle zkuSenosti riiznych pracovist v CR patfi mezi necastéjsi problémy:
e Vyrazna heterogenita informac¢nich systému

* Nejednoznacnd identifikace provdzanosti parametrli mezi systémy
e Chyb¢jici dokumentace

* Nedostatecnd definice findlnich vystupi

e Zaznamy parametrll v textové podobé

* Rozti{Sténost modull

 Spatna implementace

e Systém nerespektuje procesni chod nemocnice

o Slozitd integrace

Jaka jsou mozna reSeni ?

Z vySe popsanych problémi by se mohlo zdat Ze splnit pfedpoklad vyuZitelnosti dat je prosté nemozné, nebo piili§ kompli-
kované. Neni tomu tak. KdyZ si uvédomime, kolik informaci jiz v soucasné dobé mame v riznych systémech v nemocnici tak
nam jednoznacné vypliva Ze musi existovat jednoduché feSeni. Osobné se domnivam, Ze neni moZné aby existoval jednotny
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systém, ktery bude naprosto variabilni, flexibilni, parametricky a pfitom mél nizké provozni ndklady. Dne$ni nemocnice se neo-
bejdou bez IT ¢i ICT oddéleni, neustalého doplitovani parametrl, rozsifovani datovych struktur. Vznikaji nové pfistroje, dia-
gnostické metody, méni se legislativa atd. to je potfeba vSechno respektovat a pfitom je nutné data umét integrovat. Jednim z moz-
nych vychodisek za danych podminek miZe byt datovy sklad (Data Ware House DWH).

Datovy sklad si mGiZzeme pro jednoduchost pfedstavit jako velkou databazi, kterd obsahuje kromé dat samotnych i vazby a defi-
nice vazeb mezi jednotlivymi systémy. Jakmile jsou data uloZeny, miiZeme na data nahliZet riiznymi zobrazovacimi nastroji a dal
data zpracovavat do dalSich struktur jako jsou napiiklad OLAP kostky, rovnou vytvéfet reporty, napojovat dalsi aplikace apod.
Priklad jak vypada proces ziskdvani dat do DWH ilustruje obrazek 1.
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Obrazek 1

Implementace DWH na MOU

Masaryktiv onkologicky tstav jako jedno z progresivnich pracovist se rozhodl technologie DWH vyuZit a pred 2 lety se roz-
béhla implementace zahrnujici nejrozsahlejsi informacni systémy nemocnice. Z pohledu navrhovanych a mozZnych feSeni se roz-
hodovalo na zdkladé definice poZadavkid na DWH a dospélo se k nasledujicim zavérim: Navrh feSeni datového skladu, musi byt
dostatecné robustni nejen z hlediska spolehlivosti a bezpec¢nosti, ale musi byt také schopné plnit analytické funkce manaZerské-
ho informacniho systému s poZadovanymi vykonovymi a ekonomickymi parametry. ReSeni je charakterizovano zejména nésle-
dujicimi vlastnostmi:

1. Pouzitd metodologie relacniho on-line analytického zpracovani umoziiuje provadét komplexni analyzu dat (vetné ad-
hoc analyzy, analyzy jednotlivych transakci, tzv. analyzy nadkupniho koSe, implementace data mining metod, atd.) a mini-
malizuje dodatecné investice pri dalSim rozvoji systému (rozsifovani poCtu uzivatelti, objemu analyzovanych dat, jejich
granularity, po¢tu dimenzi a aplikace komplexnégj$ich analytickych metod).

2. Pouzita technologie tzv. ETL procest (zajiStujicich pfenos dat z provoznich systémut do datového skladu a kontrolu jejich
kvality) vyuziva distribuovaného zpracovani pro zajisténi vysoké spolehlivosti procesu a nesymetrického Sifrovani a systé-
mu certifikat pro zajisténi bezpecnosti a autenticity dat.

3. Systém vyuziva open source technologii, coZ kromé nizkych celkovych naklad na vlastnictvi znamena i vyssi bez-
pecnost, troveti ochrany investice a transparentnost celého feSeni v dasledku pfistupu ke zdrojovym kédim vSech pou-
Zitych komponent.

4. technologie musi obsahovat prezentacni vrstvu, kterd bude spliiovat pfedpoklad jednoduchosti a ziskatelnosti informace
v redlném case.

Cilem prezentacni vrstvy je zpfistupnit analytickou informaci uZivateli tak, aby pro néj byla snadno vyhodnotitelna, snad-
no dostupna (tj. informace ,,ve spravny ¢as na spravném misté*) a davéryhodna. Samoziejmym poZadavkem je potfeba volit
takové technologie, které jsou optimalni z hlediska celkovych nakladi na vlastnictvi systému (tedy nizké naklady na ddrzbu
a administraci, na provoz hardware a sitové infrastruktury, nizké ndklady na rozSifovani poctu uZivatell). Splnéni vySe uvede-
nych poZzadavk je zaji$téno vhodnym vybérem pouZitych technologii a jejich promySlenou implementaci:

* Snadné a jednoznac¢né vyhodnoceni informace: Kromé standardnich vystupi ve formé vhodné formatovanych a para-

metrizovatelnych tabulek je moZné analytickou informaci prezentovat ve formé 2D grafi, map nebo piimo exportovat do
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soubori tabulkového procesoru. Je také mozné vytvaret prezentace dat v 3D prostoru s moZnosti interaktivni manipulace
a tak umozZnit uZivateli snadno ziskat prehled o struktufe dat a trendech jejiho vyvoje.

* Snadna dostupnost informace: Analyticka informace musi byt snadno dostupnd jak uvniti firemni sité, tak i pro mobil-
ni uZivatele. Kromé interaktivniho pfistupu (napf. ptes web portél) je vhodné mit moZnost dorucit potiebnou informaci
uZivateli i proaktivné pomoci nejriznéj$ich komunikacnich kanala (napf. e-mail, SMS, fax).

* Nizké celkové naklady na vlastnictvi systému: Pro implementaci je vyuZito open source technologii, jejichZ licen¢ni
model zarucuje uZivateli jejich nizkou pofizovaci cenu, vysokou miru ochrany investic a diky dslednému pouZivani otev-
fenych standardt i malou zdvislost na jednom dodavateli. Kritické ¢asti systému jsou implementovany na platformé ope-
ra¢niho systému GNU/Linux, diky jehoZ vysoké stabilité a snadné idrZbé je moZné udrZet velmi nizké naklady na provoz
feSeni.

Konkrétni poZadavky a ndvrh datové struktury je soucasti detailni Projektové dokumentace, kterd jasné specifikuje, struktu-
ry do kterych maji dodavatelé systému exportovat data, v€éetn€ popisu jednotlivych parametri.

Obecné lze fici Ze feSené poZadavky se vyskytuji z nésledujicich oblasti:

» Klinickd (pacient, hodnoceni pacienta v Case, Cisté klinicka zéleZitost)

* Ekonomickd (ndklady, vynosy, hospodafeni nemocnice...)

e Multilateralni (ndklady na pacienta, obecné data agregovand z vice systému)

Pristup prostiednictvim www portalu je vhodny pro Sirokou $kalu uZivateltl, kterym muZze poskytnout riiznou miru funk-
cionality a interaktivity podle jejich konkrétnich potfeb. Vyvojafi (tzv. ,,power-user) mohou prostfednictvim portdlu vyvijet nové
reporty a analytické objekty (metriky, filtry, atd.), které pak mohou vyuZit ostatni uZivatelé na riznych stupnich rozhodovani ve
firmé. Pfedem pfipravené reporty jsou snadno zaclenitelné napt. do firemniho portélu, kde pak mohou poskytovat potfebné infor-
mace pro Sirokou komunitu uZivateld, a to i téch, ktefi nejsou pro praci s OLAP technologii nijak specidlné $koleni.

Uzivatel miZe vytvéiet reporty velmi jednoduchym zptisobem prenaSenim (tzv. ,,drag and drop‘‘) atributi a metrik do pie-
dem pfipravené miizky modelu tabulky. UZivatel si tedy sdim urci rozloZeni tabulky a které metriky chce sledovat v ndvaznosti
na vybrané atributy. Sou¢ésti definice reportu je i moZnost definice filtrace reportu a jeho formatovéani. Format zobrazeni 1ze defi-
novat pfimo v prostfedi tenkého klienta (web browser) interaktivnim zplsobem vyuZivajicim obvyklych ovlddacich prvkl pro
definici barvy vystupu, typu a velikosti pisma, zarovnani atd.

Pro formatovéni reportu 1ze také vyuZit tzv. podminéného formatovani. Je mozné definovat podminku (napf. obrat je vétsi
nez...) ana jeji splnéni vazat urcity zpisob formatovani vystupni buiiky reportu (barva, typ pisma, buiiku je mozné doplnit o riz-
né ikony, poznamky atd.).

V pribéhu Zivotniho cyklu systému roste pocet vytvorenych objektt (atributt, faktl, metrik, filtr, reportl, miiZek atd.) a je
tieba presné kontrolovat pfistupova prava uZivatell k reportim a k jednotlivym analytickym objektim. Lze si napf. predstavit
situaci, kdy primaf ma byt schopen vytvéaret reporty zobrazujici vykony jednotlivych Iékait jeho kliniky, ale nemél by mit moz-
nost sledovat vykony ostatnich klinik. Pro fizeni pfistupu k datiim je pouZit systém tzv. ,,uzZivatelskych roli*. Kazdy uZivatel pak
miZe v systému vystupovat v jedné nebo vice rolich a kazdy objekt (napf. report, metrika, atribut) ma pak svij vlastni tzv. ,,Access
Control List*. Snadno lze pak definovat, které operace s objektem jsou povoleny a které zakdzany pro konkrétni roli.

Pro préci ve vicejazy¢ném prostiedi je vyhodnd dislednd internacionalizace pouZité technologie a lokalizace prostfedi apli-
kace podle potieby konkrétni organizace. Nastavenim uZivatelskych preferenci se lokalizuje nejen prostiedi www portalu, ale
také nazvy viech vytvofenych objekta (metrik, filtri, reportil) a obsah reportii (napf. nazvy diagnéz a format data). Alternati-
vou zobrazeni dat je graficka reprezentace pomoci 2D grafti a 3D prezentaci, kterd umozni uZivateli snadno a rychle se zorien-
tovat v rozsdhlych reportech a nachizet rizné spojitosti a trendy v datech, které nejsou z tabulkové prezentace na prvni pohled
patrné. Grafickd prezentace vysledku je pfistupnd prostfednictvim tenkého klienta (web browser), a to i v€etné mozZnosti inter-
aktivni manipulace.

UZite¢nou pomocnou metodou pro analyzu vicerozmérnych dat je interaktivni zobrazeni dat v tfirozmérném prostoru
(tyto metody byvaji zahrnovany do oblasti vizudlniho data miningu). MoZnost interaktivni manipulace s 3D prezentaci usnad-
fuje uZivateli pochopeni struktury dat, popf. trendi jejich vyvoje. VyZiti statistického software projektu ,,R* umoZiiuje analyti-
kim pouZit Sirokou $kalu pokrocilych statistickych metod a metod pro dolovani dat (data mining), vyvijenych na nejvyznam-
néjsich svétovych akademickych pracovistich. Grafické knihovny projektu ,,R* 1ze také vyuZit pro generovani kvalitni tzv. ,,sta-
tistické* a ,,obchodni* grafiky.

Vyuziti kontingencnich tabulek tabulkového procesoru. Po pfenosu dat z datového trzisté do tabulkového procesoru je
moZzné velice efektivné provadét tzv. ,.fezy vicerozmérnym datovym prostorem, véetné snadného drillovani, pivotovani a filt-
rovani. Vysledky je moZné snadno formatovat, zobrazovat v podobé 2D a 3D grafii a publikovat (ve formé PDF dokumentti nebo
XLS soubort). Tento zpiisob price s daty je vhodny pro mens$i objemy zpracovavané informace a mensi pocty sledovanych atri-
butd a metrik. Data konkrétniho reportu je také mozZno exportovat pfimo z rozhrani tenkého klienta do tabulkového procesoru
(MS Office, OpenOffice.org, StarOffice) ve formé tabulky vcetné formatovani. Jako vhodny tabulkovy procesor je moZné jme-
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novat produkty OpenOffice.org nebo StarOffice firmy Sun, zejména pro dobfe propracovany a pruzny systém definovani kon-
tingen¢nich tabulek a kvalitni graficky vystup (i ve formé 3D graft).

Pouzité technologie

Navrhované feSeni manaZerského informacniho systému je zaloZeno na koncepci rela¢ni on-line analyzy dat, (tzv. ROLAP
— Relational On-Line Analytical Processing), kterd poskytuje vynikajici moZnosti analyzy jak agregovanych ukazateld, tak i ato-
mickych dat (napf. dat jednotlivych obchodnich transakci). VyuZitim té€chto prostiedki je moZzné efektivné pfipravovat Sirokou
Skdlu vystupt, od jednoduchych reportli aZ po komplexni analyzy, jinymi technologiemi nerealizovatelnymi. Systém umoZiiuje
zpfistupnit vystupy uZivatelim jak prostfednictvim tenkych klienti (WEB technologie), tak i formou pfimé analyzy prostfed-
nictvim kontingencnich tabulek v tabulkovém procesoru nebo je automaticky vhodné zformatované distribuovat uZivatelim pro-
sttednictvim faxu, elektronické poSty nebo SMS zprav.

Pouzita platforma diky své moduldrnosti a $kdlovatelnosti umoZziiuje efektivné rozvrhnout projekt do jednotlivych etap a tak
optimdlné rozloZit a zhodnotit nutné investice i zapojeni vnitfnich zdrojii odbératele. Otevienost systému a vyuZiti standardnich
technologii (XML, SOAP API) zaru€uje jeho snadnou integraci s technologiemi tfetich stran. Flexibilita rela¢niho datového
modelovéani ddvd moZnost optimalné navrhnout datovy sklad a pruzné reagovat na jeho budouci modifikace a optimalizovat jej
tak, aby bylo zaruceno efektivni fungovéni systému i pfi jeho dal§im rozvoji. Podobné jako obecny systém pro podporu rozho-
dovani, tak i feSeni vyuZivajici technologie projektu MOU je rozdéleno do tif zakladnich vrstev: ETL procesy, datovy sklad a pre-
zentacni vrstva. Tzv. ETL procesy zajistuji extrakci dat z primarnich datovych zdroji, jejich transformaci a zavedeni do datové-
ho skladu (z angl. ,.Extraction, Transformation and Loading®). Podle urceni systému tato vrstva miZe byt reprezentovana dato-
vym trzi§t€ém nebo datovym skladem.

Vlastni aloZist€ datového skladu (ev. datového trzist€) mizZe byt zabezpeceno obecnym relacnim systémem fizeni baze dat.
V soucasné dob€ se jevi jako vyhodné pro uvaZované objemy vyuZit technologie databdze MySQL (http://www.mysql.com), kte-
ra disponuje vynikajicimi vlastnostmi pro vyuZiti v reZimu tzv. RO (read-only) databéze pfi jedné z nejlepSich propustnosti na
trhu. Pro vyuZiti v oblasti datovych skladi stoji za zminku zejména nasledujici vlastnosti:

e moznost uzamceni tabulek v paméti a vyuZziti hash indexd

e moznost komprimace tabulek a indexil

e mozZnost uloZeni a rychlého cteni dat pfimo z indexovych B-strom

e tzv. ,Merge* tabulky umozZiujici partikularni komprimaci virtudlni datové tabulky

e tzv. stripping tabulek umoZiujici jejich rozloZeni pfes vice diskovych svazkl a tim zvySeni I/O propustnosti

e moznost replikace databdze na vice fyzickych systémi jak pro zvySeni spolehlivosti, tak pro rozloZeni zitéZe pfi Ctecich

operacich

Systém fizeni baze dat MySQL je produktem $védské firmy MySQL AB. Jedna se o Open Source technologii publikovanou
jak pod GPL, tak pod komer¢ni licenci. Se svymi vice neZ 4 miliony aktivnich instalaci se fadi mezi celosvétove nejrozsifené;jsi
databazové platformy. Diky tak Sirokému nasazeni a dostupnosti zdrojovych kodl se vyznacuje vybornou stabilitou. V oblasti
datovych skladt firma MySQL AB disponuje referenci databaze o velikosti tabulek faktti SOGB, celkové velikosti 200 GB (7 mil.
zaznaml/mésic) udrzujici historii az 10 let.





