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Souhrn

Nemocni¢ni informac¢ni systémy (NIS) prochdzeji neustilym vyvojem, ktery ale mnohdy nereaguje na aktudlni potieby nemocnic. To
je zpuisobeno piedevsim sloZitosti problematiky a dlouhodobym sbérem neparametrickych dat, nedostupnych pro retrospektivni audi-
ty a analyzy. Sviij dil viny ma i astd implementace dodate¢nych moduld, které nakonec z NIS vytvareji heterogenni prostiedi a kom-
plikuji jednoduchou analyzu a reporting. Témto problémtim je nutné pfedchézet. Pokud nebudou data jednotlivych pracovist alespoil
¢aste¢né parametrizovand, nebude v budoucnu moZné nad nimi provadét analyzu. Nebude tak moZné rozhodovat o efektivnim fizeni
16¢by, vyhodnocovat ekonomickou situaci a provadét jakykoli benchmarking. V soucasné dobg je v CR velice médlo nemocnic, které
by skute¢né mély sva data ,,pod kontrolou* tak, aby dokdzaly pohotové argumentovat ptimo Cisly. Tato prace kratce pfedstavuje jed-
no z efektivnich feSeni dané situace. Jde o datovy sklad (Data Ware House) a na n€j navazujici reportovaci systém vyvijeny na Masa-
rykov€ onkologickém ustavu v Brné. Jednim z viditelnych benefiti tohoto vyvoje je moZnost automatizace hlaSeni do popula¢nich
registrt, véetné Narodniho onkologického registru.

Klicova slova: nemocni¢ni informac¢ni systém, datovy sklad, onkologie.

Summary

Hospital information systems represent very dynamic segment of IT market, however not always coupled with demands of concrete
health care facility. It is evidently a consequence of complexity of the situation and general lack of parametric data retrospectively
accessible for analytical processing. The processing and reporting is also complicated by rather partial solution of IT problems inclu-
ding supplementation with separated software modules. We should precede these problems as parametric data is indispensable for any
optimization of therapy, cost-effectiveness evaluation and benchmarking as well. There are only a few hospitals in the Czech Repub-
lic that fully control their data and are able to argument with parametric and rational reports. This paper introduces one of effective
solutions for the situation, i.e. data warehouse and associated reporting that has been implemented in the Masaryk Memorial Cancer
Institute in Brno. One of straightforward and visible benefit of the solution is automated reporting to population — based registries, inc-
luding Czech National Cancer Registry.

Key words: hospital-based information system, data warehouse, oncology.

Uvod

Z b&zné praxe vime, Ze moderni nemocnice se dnes neo-
bejde bez elektronického informacniho systému (NIS).
V devadesatych letech nastal rozmach ,. komputerizace®,
ktery zasahl snad vSechna odvétvi lidské cinnosti.
Nemocnice nebyly vyjimkou a budovaly se rGzné infor-
macni systémy, které mély usnadnit orientaci ve sbira-
nych parametrech. Cilem téchto systémd je usnadnit béz-
nému lékafi pfehled o pacientovi a jeho onemocnéni,
hodnoceni ndkladnosti a efektivnosti 1écby a dalsi analy-
zy. Pti zamySleni nad témito cily si kaZdy z nds musi polo-
Zit otdzku ,,Povedlo se ndm to?*. A odpovédi nejsou jed-
noznacné. V béZzné klinické praxi je dnes samoziejmosti,
Ze 1ékar zna zékladni udaje o pacientovi poté, co zada do
svého nemocni¢niho informa¢niho systému rodné Cislo
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pacienta. Soucasné je schopen zjistit, kdy a jak byl paci-
ent 1éCen, jaka mu byla predepsdna medikace, kdy ma pti-
jit na kontrolu. Pfed jistou dobou, kdy jsme byli vSichni
zvykli na papirové karty, by néco podobného vypadalo
jako nemozZné. Z tohoto pohledu byl jisté hlavni cil napl-
nén. Pfesto stdle zistava oteviena otdzka sledovanosti
riznych parametrii a jejich vyuZitelnosti pro analyzy dat.
Rada parametrti neni adekvatné zp¥istupnéna a zanik4
v textovych poznamkéch a predevsim klinicky popis sta-
vu pacienta tak mizi z naslednych analyz. Jinymi slovy
zjiStujeme, Ze nestaci pouze data sbirat, ale je nutné sle-
dovat také jich budouci mozny informac¢ni pfinos.

Tento ¢lanek neni diskuse o tom, zda je tak ¢i onak sprav-
né¢, nebo zda nékterd nemocnice déld néco 1épe nez jina.
Problém vyuZitelnosti dat a jejich ceny byl jiZ v minulosti
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mnohokrat popsan v riiznych publikacich. Cilem tohoto
¢lanku je poukdzat na jednu z moZnych cest, jak ziskat kva-
litni vyuZitelné informace o pacientech a chodu nemocni-
ce, a pritom jeSte pfi relativné nizkych ndkladech. Je logic-
ké, ze dosahneme-li tohoto cile, miZeme automatizovat
veskerd naslednd hlaSeni, kterd z takovych dat vychazeji.
Pro ¢eskou onkologii to pfedstavuje predevsim velmi laka-
vou a efektivni automatizaci hlaSeni do Néarodniho onko-
logického registru.

Popis soucasného stavu

Problémem dne$nich nemocnic neni nedostatek infor-
maci, ale jejich vyuzitelnost, nakladovost jejich pofi-
zovani a moZnost integrace. Jednim z typickych pfikla-
du je i hlaSeni NOR, které je ddno zdkonem a natizeno
ministerstvem zdravotnictvi. UZIS v leto§nim roce zave-
dl pilotni projekt, ve kterém je hlavnim cilem integrovat
data z hlaSeni NOR do jednotnych datovych struktur
v NIS u onkologickych pracovist. To je jist¢ rozumnd
mySlenka, kterd ale otevfela fadu problémi souviseji-
cich vice se stavem NIS neZ se stavem NOR. Vyjdeme-
li z pfedpokladu, Ze hla§eni NOR méa danou datovou
strukturu a unifikovanou metodiku, pak hlavni problém
spociva v otdzce, kde ziskat data a jak je napojit do cent-
ralni databaze. U parametrickych NIS by vlastné Zddné
problémy nebyly —feSila by se pouze technologickd otdz-
ka, jak data pro NOR vyexportovat a z jakych zdroji.To
ale bohuZel neni pfipad ¢eské onkologie, kterd musi nej-
prve fesit, jak exportovatelnd data do NIS dostat, kde je
sbirat a také kolik cely tento projekt bude vlastné stét
penéz.

Dal§im podobnym problémem muiZe byt otdzka provdzanosti
parametr mezi systémy, napt. ,,Kolik mame v kaZzdém mési-
ci unikatnich pacientil ve tfetim klinickém stadiu, s jakou dia-
né ndklady a jaky je primérny pocet liZkodnl u té€chto
pacientti?* Z pohledu hodnoceni péce jde o zcela zakladni

vvvvv

Z pohledu IT je to ale velice kom-

M nejednoznacna identifikace provizanosti parametrt
mezi systémy,

M chybé&jici dokumentace,

M nedostate¢na definice findlnich vystupa,

M zédznamy parametri v textové podobé,

M roztfisténost moduld,

M $patnd implementace,

M systém nerespektuje procesni chod nemocnice,

M slozita integrace.

Mozna FeSeni soucasného stavu

Z vySe popsanych problému by se mohlo zdat, Ze splnit

predpoklad automatizované vyuZitelnosti dat je prosté

nemoZné nebo prili§ komplikované. Neni tomu tak. Opti-

mismus posili jiZ jen uvédoméni, kolik informaci v sou-

¢asné dob¢ jiZ mdme plné€ parametricky v riznych systé-

mech téméf v kaZzdé nemocnici (minimalné hlaSeni platcim

zdravotni péce a laboratorni vysledky). Bylo by ale chybou

snazit se obsdhnout v§echny informacni systémy v jednot-

né idedln{ struktute, ktera bude 100% flexibilni a pfitom

bude mit i akceptovatelné provozni ndklady. Takovy jed-

notny systém ani neexistuje. Dne$ni nemocnice se totiZ neo-

bejdou bez IT ¢i ICT oddéleni, neustalého dopliiovani para-

metril a rozSifovdni datovych struktur. Vznikaji nové

pristroje, diagnostické metody, méni se legislativa atd., a pti

vSech té€chto zménach je neustile nutné data integrovat

a analyzovat.

Jednim z moZnych feSeni vySe popsané situace je datovy

sklad (Data Ware House DWH). Datovy sklad si miZeme

pro jednoduchost predstavit jako velkou databazi, kterd

obsahuje kromé& dat samotnych i vazby a definice vazeb

mezi jednotlivymi systémy. Jakmile jsou data uloZena,

muiZeme na né nahliZet riznymi zobrazovacimi nastroji

adale je zpracovavat do struktur, jako jsou naptiklad OLAP

kostky. Déle je moZné pfimo vytvéiet reporty, napojovat

dalsi aplikace apod. Pfiklad, jak vypada proces ziskavani

dat do DWH, ilustruje Obréazek 1.

* Obrazek 1: Proces ziskavani dat do datového skladu (Data Ware House DWH)

plikovany dotaz, na ktery dokaze
mélokdo odpovédét béhem kratké
chvile. Z praxe vime, Ze pokud systé-
my, a to nejen NIS, nejsou provéza-
né, nejsme schopni adekvétné odpo-
védét na dotaz kombinujici rizné
datové zdroje. Dotaz skonci jako
analytické zadani a Ceka se tyden —
dva, neZ ho né¢kdo zodpovi na zakla-
dé manuilné vytaZzenych a zkombi-
novanych cisel. Pfitom mutZeme
narazit i na problém, Ze n&ktery
potiebny parametr neni v NIS ¢i
jiném systému viibec parametricky
veden ajeho vyhodnoceni tedy vyZa-
duje prochézet textové zdznamy. Ze
dvou tydnt se tak stavd tkol i na
mésic nebo delsi obdobi.

Dle zkuSenosti riiznych pracovist
v CR patif mezi nej¢ast&jsi problé-
my:

M vyrazna heterogenita informad-

nich systémil,
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Implementace datového skladu (DWH) na Masaryko-

vé onkologickém ustavu v Brné

Masarykiv onkologicky astav se jako jedno z progresivnich

pracovist rozhodl technologie DWH vyuZit a v roce 2004 se

rozbéhla implementace zahrnujici vyznamné informac¢ni
systémy nemocnice. Zvolené feSeni datového skladu bylo
vybrano s prfedpokladem, Ze bude dostate¢né robustni nejen

z hlediska spolehlivosti a bezpe¢nosti, ale zajisti také analy-

tické funkce manaZerského informa¢niho systému s poZa-

dovanymi vykonovymi a ekonomickymi parametry. Reeni
je charakterizovano zejména nasledujicimi vlastnostmi:

1. PouZitd metodologie rela¢niho on-line analytického zpra-
covani umoZiiuje provadét komplexni analyzu dat
(v€etné ad-hoc analyzy, analyzy jednotlivych polozek,
implementace data mining metod, atd.) a minimalizuje
dodatec¢né investice pfi dal$im rozvoji systému (rozsi-
fovani poctu uZivateld, objemu analyzovanych dat, jejich
granularity, po¢tu dimenzi a aplikace komplexné&jSich
analytickych metod).

2. PouZita technologie tzv. ETL procest (zajistujicich pie-
nos dat z provoznich systémil do datového skladu a kon-
trolu jejich kvality) vyuZiva distribuovaného zpracova-
ni pro zajisténi vysoké spolehlivosti procesu
a nesymetrického Sifrovani a systému certifikatd pro
zajisténi bezpecnosti a autenticity dat.

3. Systém vyuziva ,,open source* technologie, coz kromé
nizkych celkovych nakladi znamena i vyssi bezpec-
nost, roveli ochrany investice a transparentnost celé-
ho feSeni (v disledku pfistupu ke zdrojovym kédim
vSech pouZitych komponent).

4. Technologie obsahuje prezentacni vrstvu, kterd naplni
predpoklad jednoduchosti a vyuZitelnosti informaci
v redlném Case

Cilem prezentani vrstvy je zpfistupnit analytickou infor-

maci uZivateli tak, aby pro néj byla snadno vyhodnotitel-

na, snadno dostupna (tj. ,,ve spravny ¢as na spravném mis-
t€*) adiivéryhodna. Samoziejmym poZzadavkem je potieba
volit takové technologie, které jsou optimalni z hlediska
celkovych naklada na vlastnictvi systému (tedy nizké
ndklady na tdrZbu a administraci, na provoz hardware

a sitové infrastruktury, nizké néklady na rozSifovani poctu

uzivateli).

Splnéni vysSe uvedenych poZadavki je zajiSténo vhodnym

vybérem pouZitych technologii a jejich promyslenou imple-

mentaci:

¢ Snadné a jednozna¢né vyhodnoceni informace. Kro-
m¢é standardnich vystupli ve formé€ vhodné formétova-
nych a parametrizovatelnych tabulek je mozZné analytic-
kou informaci prezentovat ve formé 2D grafli, map nebo
primo exportovat do soubort tabulkového procesoru. Je
také moZné vytvaret 3D prezentace dat s moZnosti inter-
aktivni manipulace a tak umoZnit pfehled o struktufe dat
a trendech jejich vyvoje.

¢ Snadna dostupnost informace. Analyticka informace
musi byt snadno dostupnd jak uvnitf sitg, tak i pro mobil-
ni uZivatele. Kromé interaktivniho pfistupu (napf. pfes
web portél) je vhodné dorucit potfebnou informaci uZzi-
vateli i proaktivné pomoci nejriznéjSich komunikac¢nich
kanalil (napt. e-mail, SMS, fax).

¢ Nizké celkové naklady na vlastnictvi systému. Kritic-
ké ¢asti systému jsou implementovany na platformeé ope-
ra¢niho systému GNU/Linux, diky jehoZ vysoké stabili-
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t€ a snadné Gdrzbé je mozné udrzet velmi nizké naklady
na provoz feSeni.
Konkrétni poZadavky a nivrh datové struktury je soucasti
detailni projektové dokumentace, kterd jasné specifikuje
struktury, do kterych maji dodavatelé systému exportovat
nemocni¢ni data, v€etné popisu jednotlivych parametra.
Obecné lze fici, Ze feSené poZadavky se tykaji nasleduji-
cich oblasti :
e klinicka data (pacient, hodnoceni pacienta v ¢ase, vyvoj
nemoci),
e ckonomicka data (ndklady, vynosy, hospodafeni nemoc-
nice....),
e multilateralni data (ndklady na pacienta, obecné data agre-
govana z vice systémi).

Pristup reSeni pro uZivatele

Pristup prostiednictvim www portalu je vhodny pro Siro-
ké spektrum uZivateld, kterym miiZe poskytnout riznou miru
funkcionality a interaktivity, vZdy optimalizované podle
jejich konkrétnich potfeb. Vyvojifi (tzv. ,power-user®)
mohou prostednictvim portdlu vyvijet nové reporty a ana-
lytické objekty (metriky, filtry, atd.), které pak mohou vyu-
Zit ostatni uZivatelé na riznych pozicich. Pfedem pfiprave-
né reporty jsou snadno zaclenitelné napt. do portalu instituce,
kde pak mohou poskytovat potfebné informace pro Sirokou
komunitu uZivateli, a toi té€ch, ktefi nejsou pro praci s OLAP
technologii nijak specidlné $koleni.

Uzivatel mizZe vytvéret reporty velmi jednoduchym zpi-
sobem pfenasenim (tzv. ,,drag and drop*) atributii a met-
rik do pfedem pfipravené miizZky modelu tabulky. UZiva-
tel si tedy sdm urci rozmér tabulky metriky, které chce
sledovat v ndvaznosti na vybrané atributy. Soucasti defini-
ce reportu je i definice filtrace reportu a jeho formatovani.
Formét zobrazeni 1ze definovat pfimo v prostedi tenkého
klienta (web browser) interaktivnim zpisobem vyuZivaji-
cim obvyklych ovladacich prvki pro definici barvy vystu-
pu, typu a velikosti pisma, zarovnani atd.

Pro formatovéni reportu 1ze také vyuZit tzv. podminéného
formatovani. Je moZné definovat podminku (napt. naklady
veétsinez...) a na jeji splnéni vazat urcity zptisob forméato-
vani vystupni butiky reportu (barva, typ pisma, buiiku je
moZné doplnit o rizné ikony, poznidmky atd.).

V pribéhu Zivotniho cyklu systému roste pocet vytvorenych
objekti (atributd, faktl, metrik, filtrfi, reporttl, miiZek atd.)
a je tfeba pfesné kontrolovat pristupova prava uZivatel
k reportim a k jednotlivym analytickym objektim. Lze si
napf. predstavit situaci, kdy primaf ma byt schopen vytvaret
reporty zobrazujici vykony jednotlivych Iékafi jeho oddéle-
ni, ale nemél by mit moZnost sledovat vykony ostatnich oddé-
leni. Pro fizeni pfistupu k datiim je vyuZit systém tzv. ,,uZi-
vatelskych roli*. Kazdy uzivatel pak miZe v systému
vystupovat v jedné nebo vice rolich a kazdy objekt (napf.
report, metrika, atribut) ma pak sviij vlastni tzv. ,,Access Con-
trol List*. Snadno lze pak definovat, které operace s objek-
tem jsou povoleny a které zakdzany pro konkrétni roli.

Pro préci ve vicejazyéném prostfedi je vyhodna disledna
internacionalizace pouZité technologie a lokalizace pro-
stfedi aplikace podle potfeby konkrétni organizace. Nasta-
venim uzivatelskych preferenci se lokalizuje nejen pro-
sttedi www portélu, ale také nazvy vSech vytvorenych
objekta (metrik, filtr, reportil) a obsah reporta (napf.
nizvy diagnoz a format data).
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Alternativou zobrazeni dat je graficka reprezentace pomo-
ci 2D grafu a 3D prezentaci, kterd umoZni uZivateli snad-
no arychle se zorientovat v rozsdhlych reportech a nacha-
zet rizné spojitosti a trendy v datech, které nejsou
z tabulkové prezentace na prvni pohled patrné. Graficka
prezentace vysledki je pfistupné prostfednictvim tenkého
klienta (web browser), a to i v€etné moznosti interaktivni
manipulace.

UZite¢nou pomocnou metodou pro analyzu vicerozmérnych
dat je interaktivni zobrazeni dat v tfirozmérném pro-
storu (tyto metody byvaji zahrnovany do oblasti vizualni-
ho dolovani dat). MoZnost interaktivni manipulace s 3D pre-
zentaci usnadiiuje uZivateli pochopeni struktury dat, popf.
trendd jejich vyvoje.

VyZiti statistického software projektu ,,R*“ umoZiiuje ana-
lytikim pouZit Sirokou Skalu pokrocilych statistickych
metod a metod pro dolovéni dat (data mining), vyvijenych
na nejvyznamnéjSich svétovych akademickych pracovis-
tich. Grafické knihovny projektu ,,R* 1ze také vyuZit pro
generovani kvalitni tzv. ,statistické* a ,,obchodni* grafiky.
Konkrétni implementace na onkologickém pracovisti tak
umoziuje analyzu preZiti nebo 1é¢ebné odpovédi riiznych
skupin pacientl a vicerozmérné hodnoceni rizikovych nebo
potencidlné prognostickych faktord.

Vyuziti kontingenc¢nich tabulek tabulkového proce-
soru. Po pfenosu dat z datového trzi$t€ do tabulkového
procesoru je moZzné velice efektivné provadét tzv. ,fezy*
vicerozmérnym datovym prostorem, véetné snadného
drillovani, pivotovéani a filtrovani. Vysledky je moZné
snadno formétovat, zobrazovat v podobé 2D a 3D grafi
a publikovat (ve formé PDF dokumenti nebo XLS sou-
borti). Tento zpisob prace s daty je vhodny pro mensi
objemy zpracovavané informace a mensi pocty sledova-
nych atributii a metrik. Data konkrétniho reportu je také
mozno exportovat pfimo z rozhrani tenkého klienta do
tabulkového procesoru (MS Office, OpenOffice.org, Sta-
rOffice) ve formé tabulky vcetné formatovani. Jako
vhodny tabulkovy procesor je mozné jmenovat produk-
ty OpenOffice.org nebo StarOffice firmy Sun, zejména
pro dobie propracovany a pruzny systém definovani kon-
tingen¢nich tabulek a kvalitni graficky vystup (i ve for-
mé 3D grafti). Implementace téchto funkci znamena, Ze
uzivatel ziskava postupné ptistup do datovych vrstev riz-
né sloZitosti a od profilu spotieby 1éku v celé nemocni-
ci se tak dostane azZ k jednotlivym podinim, ddvkam
apod.

Pouzité technologie

Navrhované feSeni manaZerského informacniho systému
na Masarykové onkologickém ustavu je zaloZeno na kon-
cepci relacni on-line analyzy dat, (tzv. ROLAP - Relatio-
nal On-Line Analytical Processing), kterd poskytuje vyni-
kajici moZnosti analyzy jak agregovanych ukazatell, tak
i atomickych dat (napf. dat jednotlivych obchodnich trans-
akcei). Vyuzitim té€chto prostfedktl je moZné efektivné pfi-
pravovat Sirokou $kalu vystupii, od jednoduchych reportt
az po komplexni analyzy, jinymi technologiemi nerealizo-

vatelnymi. Systém umoZiluje zpfistupnit vystupy uZivate-
Iim jak prostfednictvim tenkych klientli (WEB technolo-
gie), tak i formou pfimé analyzy prostfednictvim kontin-
genCnich tabulek v tabulkovém procesoru nebo je
automaticky vhodné zformatované distribuovat uZivatelim
prostfednictvim faxu, elektronické poSty nebo SMS zprav.
Podobné jako obecny systém pro podporu rozhodovani, tak
i feSeni vyuZivajici technologie projektu MOU je rozdéle-
no do tfi zdkladnich vrstev: ETL procesy, datovy sklad a pre-
zenta¢ni vrstva. Tzv. ETL procesy zajistuji extrakci dat z pri-
mdrnich datovych zdroja, jejich transformaci a zavedeni do
datového skladu (z angl. ,,Extraction, Transformation and
Loading®). Podle urceni systému tato vrstva miiZe byt repre-
zentovana datovym trZi§tém nebo datovym skladem.
Vlastni dlozist€ datového skladu (ev. datového trzisté)
muZe byt zabezpeceno obecnym relacnim systémem fize-
nibaze dat. V soucasné dobé se jevi jako vyhodné pro uva-
Zované objemy vyuZit technologie databaze MySQL
(http://www.mysqgl.com/), kterd disponuje vynikajicimi
vlastnostmi pro vyuZiti v rezZimu tzv. RO (read-only) data-
béaze pfi jedné z nejlepSich propustnosti na trhu. Pro vyu-
Ziti v oblasti datovych skladl stoji za zminku zejména
nasledujici vlastnosti:
= moznost uzamceni tabulek v paméti a vyuZiti hash inde-
X,
* moZnost komprimace tabulek a indexi,
moZnost uloZeni arychlého ¢teni dat pfimo z indexovych
B-stromi,
tzv. ,Merge* tabulky umoZiujici partikuldrni kompri-
maci virtudlni datové tabulky,
tzv. stripping tabulek umoZilujici jejich rozloZeni pies
vice diskovych svazkl a tim zvySeni I/O propustnosti,
mozZnost replikace databdze na vice fyzickych systému
jak pro zvySeni spolehlivosti, tak pro rozloZeni zatéZe pfi
¢tecich operacich.

Systém fizeni baze dat MySQL je produktem $védskeé fir-
my MySQL AB. Jedn4 se o Open Source technologii pub-
likovanou jak pod GPL, tak pod komer¢ni licenci. Se svy-
mi vice neZ 4 miliony aktivnich instalaci se fadi mezi
celosvétové nejrozsifendjsi databdzové platformy. Diky tak
Sirokému nasazeni a dostupnosti zdrojovych kédi se vyzna-
¢uje vybornou stabilitou. V oblasti datovych skladd firma
MySQL AB disponuje referenci databaze o velikosti tabu-
lek faktti 50 GB, celkové velikosti 200 GB (7 mil. zazna-
mi/mésic) udrzujici historii aZ 10 let.

Zavér

Re3eni datového skladu bylo predstaveno jako efektivni
cesta k ziskédni informaci z vnitfnich databazi nemocnice.
Masaryktv onkologicky ustav se pro tuto cestu rozhodl
jiz pred 2 lety a v soucasné dobé disponuje robustnim
nastrojem, diky kterému neni problém reportovat a ana-
lyzovat data z hlaSeni platctim zdravotni péce nebo pra-
covat s daty hldSeni NOR. Dostupna data 1ze rovnéZ auto-
maticky exportovat do jinych systému. V sou¢asnosti na
MOU probiha parametrizace klinického zdznamu onko-
logického pacienta.
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