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BAZE DE DATE MEDICALE - CONSTRUIREA UNOR
INTERFETE UTILIZATOR EFICIENTE
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Cuvinte cheie: baze de Rezumat: Sstemele Informatice din domeniul Medical (S M) se bazeaza in general pe baze de date mari

date medicale, sisteme care stocheazi date medicale. Tn afard de problemele specifice legate de proiectarea structurilor de

informatice Tn domeniul  date, aceste sisteme prezinta o provocare pentru dezvoltatori Th ceea ce priveste arhitectura nivelului

medical, interfafa cu extern al bazei de date, strans legata de construirea interfefei cu utilizatorul. Aceasta lucrare prezinta

utilizatorul trei aspecte specifice legate de interfaza cu utilizatorul a unei baze de date medicale (Proprietatea
temporala, Procesul de alocare si Lista deschisa de atribute) folosind o abordare orientatd spre date
pentru nivelul extern. Abordarea se bazeazi mai mult pe vederi, construite pe partea de server si pe
partea de aplicayie client. Acestea pot fi completate de un numdar redus de proceduri stocate pentru a
implementa funcfionalitatea completd a sistemului. Tn modul nostru de abordare, complexitatea acestor
procese este Tn mare parte Tncorporata Tn interogari care sunt rulate pe serverul bazei de date. Aceste
interogari pot deveni Tnsé complexe si consumatoare de timp. Doua probleme majore apar de aici: Th
primul rand, complexitatea poate duce la prezentarea inconsistenta a acelorasi date (avem in vedere
sisteme informatice de mari dimensiuni) si in al al doilea rand, interogari complexe pe volume mari de
date pot afecta grav performansa generala. Acestia sunt factorii pe care designerii unui astfel de sistem
trebuie sa 1i controleze, Tn scopul de a ajunge la un echilibru acceptabil. Prin utilizarea tehnicilor
prezentate, dezvoltatorii de software pot construi cu usuring interfefe utilizator care prezinta o
funcrionalitate de bazz sau mediu-complexa, beneficiind Tn acelasi timp si de avantajele standardizarii.
Pentru o funcfionalitate mai complexd, sunt necesare modele si tehnologii avansate, care vor fi
prezentate intr-o lucrare viitoare.

Keywords: medical Abstract: Healthcare Information Systems (HIS) generally rely on large databases that store medical
databases, healthcare data. Apart from the specific issues related to the design of the data structures, these systems present a
information  systems, challenge to the developer regarding the architecture of the external level of the database, closely
user interface related to the building of the user interface. This paper discusses three specific issues related to the user
interface of a medical database (The Temporal Property, The Allocation Process and The Open
Attribute List Specialization) using a data-oriented approach for the external level. The approach is
mostly based on data views, constructed on the server side and on the client application side. A small
number of stored procedures however is necessary to implement the full functionality of the system. In
our approach, most of the complexity of these processes is embedded in the queries that are run against
the database. These queries can often be complex and time consuming. Two major issues arise from
here: first, complexity can lead to inconsistent presentation of the same data (we are considering large
information systems) and second, large queries can severely affect overall performance. These are the
factors which the designers of such a system must control in order to reach an acceptable balance. By
using the presented techniques, software developers can easily build user interfaces that present basic or
medium-complex functionality, while having the benefits of standardization. For highly complex
functionality, more advanced patterns and technologies are needed, which will be presented in a future

paper.

INTRODUCERE Principalele aspecte pe care le-am abordat pe

Sistemele informatice Tn domeniul medical (SIM) se  parcursul dezvoltarii acestui SIM sunt urmatoarele;

bazeazi in genera pe baze de date mari care stocheazd date - Filtrarea- filtrarea datelor dupa diferite criterii;

medicale. Tn afara de problemele specifice legate de proiectarea -  Ordonarea - sortarea datelor pentru a se potrivi nevoilor
structurilor de date, aceste sisteme prezinta o provocare pentru utilizatorului;

dezvoltatori Tn ceea ce priveste arhitectura de nivel extern d - Procesul de Sincronizare - filtrarea subseturilor de date n
bazei de date, stréns legata de construirea interfetei cu functie de o valoare curenta selectata;

utilizatorul.
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- Proprietatea temporala - gestionarea datelor care au o
valabilitate limitata Tn timp;

- Procesul de alocare - asocierea seturilor de date la o
inregistrare data in baza de date;

- Lista deschisi de atribute - gestionarea datelor care au
asociate o listd de caracteristici ce evolueaza n timp;

- Prelucrarea structurilor de date complexe medicale - arbori
si arbori multipli;(1)

- Procesul de raportare - extragerea de informatii relevante
pentru utilizator.

Abordarea se bazeaza mai mult pe vederi de date,
construite pe partea de server si pe partea de aplicatie client. Cu
toate acestea este necesard completarea acestora cu un numMar
redus de proceduri stocate pentru a implementa functionalitatea
completd a sistemului.

SCOP
Tn aceasts lucrare vom discuta despre trei aspecte
specifice legate de interfata cu utilizatorul a unei baze de date
medicale, utilizand o abordare orientatd spre date (2) pentru
nivelul extern (Proprietatea Temporaa, Procesul de Alocare si
Lista Deschisi de Atribute).

MATERIAL S| METODA DE LUCRU

Tehnicile de dezvoltare de software pe care le
propunem Tn aceasta lucrare sunt derivate dintr-un proiect real,
care implica utilizarea datelor medicale ae pacientilor
investigati si tratagi Tn cadrul unel sectii de gastroenterologie.
Cerintele pentru acest sistem au fost complexe si au avut o
evolutie Tn timp pe parcursul proiectarii si dezvoltarii software-
ului. Prin abordarea noastra ne-am dorit nu doar rezolvarea unor
probleme curente, ci dezvoltarea unel solutii pentru o Tntreaga
categorie de probleme similare. Astfel, folosind concepte
teoretice gasite Tn literatura de speciditate, am identificat
problemele mentionate mai sus si am dezvoltat o serie de solutii
care implica sabloane de proiectare de baze de date, solutii de
arhitectura a aplicatiilor si module tip pentru construirea
interfetel utilizator.

Arhitectura sistemului este una de tip client-server.
Am folosit un sistem relationa de gestionare de baze de date
(DBMYS) pe partea de server. Pentru partea de client am folosit
un mediu de dezvoltare de software, care ofera facilitati de
programare orientata spre obiecte, dar care dispune, de
asemenea, de propriul motor de baze de date relationae,
permitand astfel utilizarea de vederi de date pe partea de client.

REZULTATE

A. Modelarea Timpului — Proprietatea Temporal a

Timpul este o dimensiune omniprezenta care
influenteaza toate procesele din lumea noastra. Aceasta include
si evolutia datelor medicale, fie ca este vorba de datele clinice
sau cele legate de cercetare. Acestea fiind spuse, o cerinta de
baza a unui SIM va fi Tntotdeauna capacitatea de a Tnregistra
datele cronologice sau evolutia datelor Tn timp. Am implementat
un astfel de mecanism in baza noastra de date prin utilizarea
unei stampile duble de timp, care include o data de inceput si 0
data de sfarsit. Acest lucru ne-a permis si modelam intervale de
timp, mai degraba decét doar puncte singulare Tn timp, cum ar fi
cazul atunci cand se utilizeaza o stampila simpla de timp. Cand
sunt necesare momente punctuale de timp, intervalul va fi
Tngustat pana la un punct, prin inregistrarea aceleiasi date si ore
la ambele capete ae acestuia. Aceasta abordare ofera un model
complet de timp, dar necesita o putere de procesare mai mare
pentru interogarea bazei de date. Fiecare interogare care
acceseaza date temporae trebuie si fie filtrata folosind un
interval de timp dat sau predefinit. Pentru a nu supraincarca

interfaga cu utilizatorul cu controale de filtrare specifice, am
implementat un tabel specia n baza de date care contine astfel
deintervale de timp pentru fiecare utilizator.

Asa cum am ilustrat in Figura 1, acesti parametri de
filtrare pentru intervalele de timp sunt apoi utilizati Tntr-un nivel
intermediar de vederi, stocat pe server. Programatorii care
implementeaza diferite parti ae interfetei vor folosi aceste
vederi in interogari Tn locul tabelelor de bazi. Tn acest fel, in
multe cazuri, dezvoltatorii nu mai trebuie sa tina cont de faptul
ci datele interogate au o0 componenta temporala. Aceasta
abordare s-a dovedit a creste eficienta de dezvoltare in mod

semnificativ.

Figura nr. 1. Reprezentarea grafica a utilizarii parametrilor
defiltrare
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B. Modelarea Submulzimilor — Procesul de Alocare

Procese ca atribuirea unui element la un grup sau o
categorie sunt adesea regasite ca o cerinta la nivel de interfaia
utilizator a SIM. De obicei, utilizatorul va atribui un numar de
elemente dintr-un set la un anumit grup sau categorie. Larandul
siu, grupul sau categoria este reprezentat de obicel de o
nregistrare intr-un tabel, sau un element intr-un a doilea set.
Daca ne uitam la acest proces din punct de vedere a teoriel
multimilor, trebuie sa asociem un numiar de elemente ale
multimii A (o submultime a lui A) cu un singur element &
multimii B. Utilizatorul va naviga de obicei prin elementele
multimii B si fiecaruiali va aloca o submultime de elemente ale
lui A. Vom numi multimea B multimea elementelor , parinte”. O
submultime a lui A, deja alocata unui parinte dat va constitui
lista elementelor , alocate” iar restul multimii A va reprezenta
elemente care pot fi Tn mod potential aocate, sau "elemente
candidate”.

Figuranr. 2. Reprezentarea grafica a teoriei multimilor
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Tn cadrul Interfetei Grafice Utilizator (IGU), am
reprezentat setul parinte folosind un ecran care ofera o
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functionalitate completd pentru a crea, interoga, actuaiza si
respectiv sterge Tnregistrari. Aceasta contine un set de date pe
care il numim vedere Parinte. Alocarea va avea loc folosind un
al doilea ecran sincronizat cu primul. Aici sunt prezentate cele
doua submultimi aelui A, elementele deja alocate si elementele
candidate, Tmpreuna cu butoanele functionale pentru
alocare/dealocare (Figura 2). Cele doua submultimi ale lui A
sunt implementate cu gjutorul a doua vederi speciae construite
n nivelul extern al bazei de date.

Vederea elementelor alocate

Aceasta vedere selecteaza Tnregistrarile din tabela A,
cae sunt deja adocate la Tnregistrarea curenta din B.
Caracteristica cea mai importanta a acestel vederi este faptul ca
aceasta este filtrata in functie de Tnregistrarea curenta a vederii
parinte, folosind o cheie din tabela parinte.

Vederea elementelor candidate

Aceasta vedere trebuie si identifice lista elementelor
candidate Tn conformitate cu Tnregistrarea curenti din vederea
parinte. Vatrebui deci si returneze un subset a lui A eliminand
elementele deja alocate din Tntregul set. Implementarea unei
astfel de vederi cu ajutorul unei interogari SQL presupune
utilizarea unei clauze NOT IN, care poate crea probleme de
performanti. Tn cazul Tn care tabela care reprezinta multimea A
contine un volum mare de date, mai multe optiuni de filtrare pot
fi implementate. Acestea vor fi accesibile prin intermediul 1GU
folosind controale specia concepute.

C. Lista deschisa de atribute

Una dintre provocirile cu care se confrunta
proiectantul bazei de date atunci cand construieste un SIM care
va fi folosit Tn cercetarea medicala este faptul ci nu toate
cerintele pot fi formulate intr-un stadiu incipient. Noi si noi
cerinte vor fi formulate pe masura ce sistemul este utilizat si
multe dintre acestea vor viza structura bazei de date. Tn scopul
de a preveni reproiectarea constanta a bazel de date ca urmare a
acestui proces, am folosit un sablon de proiectare care
modeleaza extensional unele dintre atributele unei entitati Tn loc
ca acestea si fie model ate intensional .

Am implementat acest lucru prin intermediul unui
tabel special, care stocheaza atributele ca si Tnregistrari, nu casi
coloane. Acest tabel poate fi apoi legat cu un alt tabel care
reprezintd o entitate prin intermediul unel relagii de tip m lan
(care poate stoca si valorile atributelor daca este necesar). Am
numit acest sablon de proiectare Lista Deschisi de Atribute
(LDA).

Figura nr. 3. Reprezentarea grafica a sablonului de
proiectare LDA
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O problema specifica pe care am ntélnit-o la acest
sablon de proiectare a fost utilizerea pe scara larga a legaturilor
de tip ,outer-join” aunci cand am convertit aceste atribute
stocate ca si randuri Tn coloane Tn cadrul diferitelor vederi
(Figura 3). Aceste legaturi sunt impuse de o conventie pe care
am stabilit-o, prin care fiecare element al unei entitati poate avea
zero sau mai multe atribute Tnregistrate in LDA. Acest lucru
oferda un mare grad de flexibilitate, dar poate avea un impact
negativ asupra performantel.

Sistemele informatice din domeniul medical necesita
solutii  Tnalt specidlizate, din perspectiva Tehnologiel
Informatiei.(3) Cu toate acestea, acest lucru nu exclude
beneficiile date de generalizare, ceea ce produce elemente
reutilizabile Tn procesul de dezvoltare. Aceste elemente pot fi
sabloane de proiectare de baze de date, solutii de arhitectura a
aplicatiilor si module tip pentru construirea interfetei utilizator.
Tn abordarea prezentati mai sus ne-am concentrat pe primele
doua din aceasta lista.

Cea mal mare parte a complexititii acestui sistem este
modelatad in vederile utilizate pentru interogarea bazei de date.
Tn scopul de a pastra gestionabil setul tot mai mare de vederi,
recomandam structurarea acestora pe nivele. Un nivel de baza,
care ar trebui sa fie stocat pe serverul de baze de date, precum si
unul sau mai multe nivele "utilizator", care vor fi dezvoltate
folosind vederile din nivelul de baza. Nivelul de baza va oferi
unele denormalizari des utilizate, precum si unele functionalitati
specifice, de exemplu filtrare folosind intervalele de timp
predeterminate. Vederile utilizator vor fi parte a nivelului extern
a bazei de date In conformitate cu cele trel niveluri de
arhitectura ANSI/SPARC.(4) Acestea vor fi construite folosind
nivelul de bazi si/sau tabelele bazei de date.

Aceasta abordare centralizeaza mentenanta partilor
sensibile ale bazel de date, Tmbunatatind astfel consistenta si
eficienta in dezvoltare. Cu toate acestea, pentru baze de date
mari, pot aparea unele probleme de performanta ca urmare a
prelucrarii suplimentare necesare pentru interogarea nivelului de
baza a vederilor.

CONCLUZII

Prin utilizarea tehnicilor prezentate ma  sus,
dezvoltatorii de software pot construi cu usurintda interfete
utilizator care ofera o functionalitate de bazi sau mediu-
complexa, beneficiind in acelasi timp si de avantgele
standardizarii. Acest lucru va reduce timpul de dezvoltare si,
mai important, va reduce numarul de erori si/sau inconsistente in
sistem. Utilizarea Listei Deschise de Atribute reduce nevoia
interventiilor ulterioare efectuate de echipa de dezvoltare de
software in cazul unor solicitari noi, pentru ci acest tip de
structurd de date permite utilizatorului final si defineasca si sa
configureze atributele noi.

Pentru o functionalitate mai complexa, cum ar fi
modelarea arborilor sau a arborilor multipli (de exemplu, foile
de observatie ale pacientilor), sunt necesare modele si tehnologii
mai avansate. Solutii pentru aceste probleme vor fi prezentate
ntr-o lucrare viitoare.

Nota:

Aceasta lucrare este parfial susfinuta de Programul
Operasional Sectorial Dezvoltarea Resurselor Umane (POS
DRU), finanjat din Fondul Social European si de catre
Guvernul Roméniei, Tn cadrul proiectului cu numarul de
contract POSDRU 64331 si POSDRU 60782.
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