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Introduzione

L'informatia è entrata prepotentemente nella Sanità ormai da più di 20 anni, ma

l'informatia nella Sanità non è sempliemente il omputer in mediina. L'Infor-

matia Media è la sienza he si oupa della gestione in Sanità dell'informazione

e dei programmi basati su alolatore

Questa sienza è ormai parte integrante di molti proessi e proedure anhe

delle disipline di Radiologia e Mediina Nuleare, appartenenti al dominio più

generale della diagnostia per immagini.

In partiolare, in queste branhe sono da tempo a�ermati sistemi noti ome

RIS, ovvero Radiology Information Sistem, Sistema Informativo Radiologio. Un

RIS è un sistema informatio usato in Radiologia per la gestione del �usso dei

dati inerenti i pazienti trattati.

A partire da metà anni novanta, presso il Dipartimento di Sienze Medio

Diagnostihe e terapie speiali dell'Università di Padova, sezioni di Radiologia e

Mediina Nuleare, sono stati sviluppati internamente sistemi informatii ade-

guati a rispondere alle esigenze spei�he interne e realizzati seondo standard e

linee guida internazionali, �no ad ottenere due sistemi noti ome MARiS e MN1,

quest'ultimo frutto della sissione di MARiS, ormai qualhe anno fa.

Col tempo, la manutenzione e lo sviluppo dei due sistemi, simili ma non

uguali e realizzati seondo logihe di sempliità e immediatezza ma non di rapida

ollaudabilità, è diventato meno sostenibile.

In questo lavoro di tesi sono stati analizzati i due sistemi informativi per rea-

lizzare un nuovo framework he favorisse l'integrazione e riprogettazione graduale

degli stessi.

In partiolare, nel apitolo 1 sono introdotti l'informatia sanitaria, le disi-

pline di Radiologia e Mediina Nuleare, i sistemi RIS e PACS in generale, le
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organizzazioni inerenti agli standard internazionali usati in questi sistemi.

Nel apitolo 2 sono desritti i due partiolari RIS in esame, la loro storia e

aratteristihe prinipali e le motivazioni alla base dell'integrazione.

Nel apitolo 3 sono analizzati le basi di dati e il odie sorgente dei due RIS in

esame, e valutati possibili framework esistenti per una loro eventuale adozione,

e le motivazioni he hanno ondotto a sartarli.

Nel apitolo 4 è illustrato il nuovo framework realizzato, a partire dalla fase di

progettazione, passando per la base di dati, i omponenti e il �usso di eseuzione.

Nel apitolo 5 è esposta l'analisi del nuovo framework omparativamente ai

sistemi RIS preedenti e a noti framework già disponibili, illustrando strumenti,

metodologie e tenihe usate per l'analisi.

Nel apitolo �nale sono tratte le onlusioni ira il presente lavoro di tesi, i

risultati ottenuti e dei possibili ulteriori sviluppi.



Parte I

I due RIS esistenti





Capitolo 1

Sistemi informativi radiologii

Introduzione

L'informatia è entrata prepotentemente nella Sanità ormai da più di 20 an-

ni, e ha ormai assunto un'indisussa importanza strategia. La progettazione e

implementazione di nuovi proessi sanitari he non onsiderino la sienza dell'in-

formazione ome propria parte fondante non ha più possibilità di realizzazione.

Tuttavia l'informatia nella Sanità non è sempliemente il omputer in me-

diina, ma rahiude una moltitudine di questioni e problematihe insite nel

partiolare dominio di appliazione, quello sanitario appunto.

Questo apitolo introdue l'informatia nel dominio medio in generale, quin-

di entra nel dettaglio delle disipline di Radiologia e Mediina Nuleare, degli

enti internazionali e degli gli standard usati nel settore.

1.1 L'informatia media

L'informatia nella sanità e nella riera media ostituise una rivoluzione epo-

ale realizzatasi negli ultimi 20 anni. In Sanità, le tenologie informatihe, �no a

pohi anni fa destinate solo all'automazione dei proessi amministrativi, vengono

sempre più utilizzate per:

� migliorare il proesso di ura dei pazienti in fase auta

� migliorare il proesso riabilitativo
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� migliorare l'assistenza ai malati ronii

� failitare la prevenzione di malattie

� aumentare l'e�aia e l'e�ienza del lavoro quotidiano degli operatori

sanitari

Tutte queste attività sono legate in modo diretto al proesso di ura, periò

in Sanità l'informatia sta diventando anhe uno strumento linio, e in Mediina

si ostituise a naturale strumento di riera.

Le esigenze della Sanità generale sono molteplii:

� ontrollare la spesa attraverso la razionalizzazione dei proessi

� gestire i dati dello spei�o paziente in modo razionale

� estrarre informazioni linihe dalle enormi moli di dati disponibili sul pa-

ziente

� fornire supporto alla deisione media

Posto he l'informatia è uno degli strumenti he la tenologia o�re alla pra-

tia media, dal lato medio hi opera a livello linio nei sistemi sanitari deve

saper sfruttare in modo e�iente ed e�ae la tenologia, mentre hi propone

soluzioni tenologihe deve avere onosenza signi�ativa di alune delle proble-

matihe della Sanità dal lato tenologio. Ne onsegue he la distanza fra sapere

tenologio e sapere medio deve essere ridotta.

L'informatia media è la sienza he si oupa della gestione in Sanità dell'in-

formazione e dei programmi basati su alolatore, ioè l'appliazione dei prinipi

della Teoria dell'Informazione alla onosenza media on l'obiettivo di fornire

un supporto alla risoluzione delle problematihe della Sienza Media attinenti

alla diagnosi, alla terapia ed alla prevenzione. Lo sopo ultimo dell'informatia

media è ontribuire (direttamente o indirettamente) a migliorare la salute del

paziente; essa non è sempliemente il omputer in mediina.

I mezzi usati dall'informatia media sono:

� algoritmi per l'analisi dei dati e la loro elaborazione
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� sistemi per la gestione dei dati linii (inlude onservazione dei dati on-

sistente, e�iente e siura)

� sistemi di trasmissione/omuniazione/esportazione di dati linii basati

su metodologie informatihe e teleomuniazioni

� sistemi di supporto alla deisione linia

1.2 Imaging diagnostio: Radiologia e Mediina Nu-

leare

Radiologia e Mediina nuleare sono due disipline medihe faenti parte del

dominio più generale della diagnostia per immagini. Con i termini di imaging o

imaging biomedio o diagnostia per immagini i si riferise al generio proesso

attraverso il quale è possibile esaminare un'area di un organismo non visibile

dall'esterno.

Le tenihe di diagnostia per immagini sono numerose, tra le altre si rior-

dano l'endosopia, l'eogra�a, l'eodoppler, l'eogra�a on mezzo di ontrasto,

la radiogra�a, la spettrosopia, la tomogra�a omputerizzata, l'imaging a riso-

nanza magnetia, la �uorosopia, l'angiogra�a, la mammogra�a, la tomogra�a

ad emissione di positroni la tomogra�a ad emissione di fotone singolo, nonhé

le varie ombinazioni tra queste, ome RM-PET1, piuttosto he eo-TC2 o altro

anora. Alune di queste tenihe onsentono sia di e�ettuare diagnosi, sia di

e�ettuare terapie.

1.2.1 Radiologia

La radiologia è la sienza he si oupa della produzione di raggi X e del loro

utilizzo, diagnostiare e trattare le malattie attraverso l'utilizzo delle immagini

[�g. 1.2℄ (vere, riostruite o virtuali) dell'interno del orpo umano. La brana

della mediina he si oupa della produzione e della lettura di immagini radio-

gra�he è detta radiodiagnostia. La brana della mediina he si oupa della

produzione di raggi X a sopo terapeutio è detta radioterapia.

1Risonanza Magnetia-Positron Emission Tomography
2Eogra�a-Tomogra�a Computerizzata
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Figura 1.1: Dominio Imaging diagnostio
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Negli ultimi deenni, attraverso una sua brana molto speialistia, la ra-

diologia interventistia, essa provvede al trattamento di uno spettro sempre più

ampio di patologie vasolari e non. La radiologia ha subito negli ultimi inquan-

ta anni uno sviluppo travolgente in ambito diagnostio e terapeutio ed oupa

oggi un ruolo fondamentale ed impresindibile nella diagnosi e nel trattamento

della stragrande maggioranza delle patologie umane.

Figura 1.2: Esempio di radiogramma del torae

1.2.2 Mediina Nuleare

La Mediina Nuleare è la speialità he utilizza sorgenti radioattive non sigillate

per la diagnosi e il trattamento di alune patologie. Nelle proedure di Mediina

Nuleare, radionulidi 3 sono ombinati on altri elementi per formare omposti

3Isotopi radioattivi
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himii, oppure sono ombinati on esistenti omposti farmaeutii per formare

radiofarmai 4.

Questi radiofarmai possiedono tropismo elettivo, ovvero una volta sommi-

nistrati al paziente, sono in grado di foalizzarsi su spei�i organi o reettori

ellulari. Questa loro proprietà onsente alla mediina nuleare di visualizza-

re l'estensione del proesso di una malattia nel orpo, basandosi sulla funzione

ellulare e �siologia piuttosto he sui ambiamenti �sii nell'anatomia dei tessu-

ti. In alune malattie gli studi di mediina nuleare sono in grado antiipare la

diagnosi rispetto ad altri test diagnostii.

La disiplina onsente anhe il trattamento di tessuti malati, basandosi sul

metabolismo o sul legame di un partiolare ligando 5, similarmente ad altre

aree della farmaologia. In futuro, la mediina nuleare potrà anhe fornire

un nuovo impulso al settore noto ome mediina moleolare. Sonde spei�he

potranno essere sviluppate per permettere la visualizzazione, aratterizzazione,

e la quanti�azione di proessi biologii a livello ellulare e subellulare.

1.3 Sistemi RIS e PACS

Il Radiology Information System (RIS), ovvero Sistema Informativo Radiologio,

è un sistema informatio usato in Radiologia per la gestione del �usso dei dati

inerenti i pazienti trattati.

Le funzionalità del RIS sono molteplii, ma hanno lo sopo di gestire il proes-

so di refertazione, ioè quella serie di azioni od eventi he portano dall'approio

del paziente on la struttura all'espletamento del referto, oggetto dell'indagine

radiologia.

Il proesso di integrazione informatia di un dipartimento di Radiologia

nell'ambito dell'azienda ospedaliera orbita intorno al RIS, dal momento he

tipiamente è il riferimento per il dialogo on:

� Sistemi gestionali ospedalieri

4Un qualsiasi mediinale he, quando è pronto per l'uso, inlude uno o più radionulidi

inorporati a sopo sanitario
5un atomo, ione o moleola he generalmente dona i suoi elettroni per formare un legame

di oordinazione, agendo da base di Lewis
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� Sistemi gestionali regionali

� Modalità diagnostihe

� Workstation di visualizzazione

Anhe se nell'ottia aziendale è lassi�ato ome una delle tante appliazioni

(lient-server) da reparto, il RIS per ragioni di ordine storio legate al grande

numero di prestazioni da gestire ha una lunga storia alle spalle,

In Radiologia quindi il ruolo di un RIS è entrale, un si�atto sistema per-

mette di individuare e di eliminare olli di bottiglia all'interno del proesso di

refertazione, onsente di rendiontare orrettamente le attività e�ettuate, è au-

silio indispensabile alla diagnosi grazie alla gestione delle Cartelle Radiologihe

informatizzate.

In genearle un RIS è in grado di omuniare on altri sistemi informatii

ospedalieri:

� omuniazioni Health Level 7 (HL7) on un sistema informativo ospeda-

liero,o on un Centro Unio di Prenotazione o on un arhivio di referti

aziendale

� omuniazione on i sistemi regionali6

� omuniazioni Digital Imaging and Communiations in Mediine (DICOM)

on le diagnostihe o on un Piture Arhiving and Comuniation System

(PACS)

� integrazioni on visualizzatori DICOM

Nel prosieguo del apitolo sono approfonditi gli standard HL7 e DICOM.

PACS è un Sistema di Arhiviazione e Trasmissione di Immagini. Un PACS

onsiste in un sistema hardware e software dediato all'arhiviazione, trasmissio-

ne, visualizzazione e stampa delle immagini diagnostihe digitali. Le immagini

diagnostihe digitali[�g. 1.3℄ sono visualizzate su speiali monitor ad altissima

risoluzione di lient DICOM.

Una parte fondamentale ma non visibile dall'utente �nale si oupa del-

l'interfaiamento on gli altri attori del �usso radiologio. In speial modo,

6Ad esempio il SISS Veneto e il relativo progetto IESS
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è fondamentale la sua integrazione on il sistema informatio radiologio, he

rappresenta il software gestionale della Radiologia.

Figura 1.3: Immagine PET in un visualizzatore mediale

1.4 Organizzazioni ed enti

1.4.1 RSNA

Fondata nel 1915, la Radiologial Soiety of North Ameria, o RSNA, è una

soietà di appartenenza professionale nord ameriana impegnata a favorire l'e-

ellenza nella ura del paziente attraverso l'istruzione e la riera. Più di 48.000

professionisti dell'imaging medio sono membri di RSNA, tra radiologi, onologi

di radiazione, �sii medii e sienziati alleati.

RSNA ospita la più grande riunione annuale di radiologia del mondo, pubbli-

a due riviste altamente rispettate di valutazione tra pari e o�re borse di riera

e formazione per giovani rieratori.

La mission di RSNA è promuovere e sviluppare i più elevati standard di

radiologia e delle sienze orrelate. La soietà mira a fornire a radiologi e sien-
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ziati del settore sanitario programmi eduativi e materiali di altissima qualità,

per migliorare ostantemente il ontenuto e il valore di queste attività eduative.

La Soietà si propone di promuovere la riera in tutti gli aspetti della radio-

logia e delle sienze orrelate, ivi omprese la riera linia di base nella promo-

zione di un'assistenza sanitaria di qualità. La Soietà si propone di promuovere

una più stretta omunione tra tutti i radiologi e una maggiore ooperazione tra

radiologi e membri di altre branhe della mediina e gli operatori sanitari.

Il suesso della Soietà nel raggiungimento dei suoi obiettivi nel ampo

dell'istruzione e della riera è dovuto all'alto livello di professionalità dei suoi

membri e gli altri olleghi he generosamente ondividono le loro onosenze

sienti�he e apaità amministrative.

1.4.2 IHE

Integrating the Healthare Enterprise (IHE) rappresenta un'iniziativa interna-

zionale di produttori ed utenti a supporto dello sviluppo dell'integrazione tra

sistemi informativi sanitari.

L'iniziativa IHE, nata negli Stati Uniti nel 1998 ad opera di Radiologia

Soiety of North Ameria (RSNA) e Healthare Information and Management

Systems Soiety (HIMSS), si propone di de�nire in maniera hiara ome gli stan-

dard esistenti (in partiolare DICOM e HL7) dovevano essere utilizzati dai diversi

sistemi informativi per realizzare un'integrazione tra loro, partendo dall'analisi

del reale �usso di lavoro linio.

Nelle strutture sanitarie esistono numerosi sistemi informativi distinti, he

gestisono i dati anagra�i, linii e diagnostii del paziente. Questi sistemi ne-

essitano di ondividere informazioni, tuttavia, pur utilizzando protoolli stan-

dard di omuniazione, spesso non sono in grado di sambiarsi e�ientemente

dati, in quanto gli standard stessi possono presentare on�itti interpretativi e

una selta di opzioni troppo ampia.

IHE ha stabilito un forum, on omitati volontari di operatori dell'ambito

sanitario, esperti HIT e tutte le parti interessate in diverse linihe e domini

operativi, per raggiungere il onsenso su soluzioni standard riguardanti gli aspetti

ritii dell'interoperabilità.

IHE fornise un proesso per gli sviluppatori per il ollaudo delle loro imple-
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mentazioni dei pro�li IHE, inlusi regolari eventi di test hiamati Connetathon.

Dopo he un omitato ha determinato he un pro�lo ha superato un adeguato

numero di test ed è stato appliato on suesso in un ambiente sanitario reale,

viene inorporato nell'appropriato Tehnial Framework IHE. Il Tehnial Fra-

mework è quindi una risorsa unia per lo sviluppo e l'utilizzo di sistemi HIT:

un insieme di soluzioni testate e basate su standard per far fronte alle omu-

ni esigenze di interoperabilità e supporto per l'utilizzo siuro degli Eletroni

Healthare Reord (EHR).

Gli aquirenti possono spei�are la rihiesta di onformità on gli appro-

priati pro�li IHE ome requisito per una proposta di aquisto. I rivenditori

he hanno implementato on suesso i pro�li IHE nei loro prodotti, possono

pubbliare le dihiarazioni di onformità (hiamate IHE Integration Statements)

nell'IHE Produt Registry [1℄.

1.5 Standard e Linee guide

1.5.1 HL7

Per poter sambiare informazioni tra omponenti diverse di un Sistema Infor-

mativo Sanitario (SIS), o tra appliativi diversi, o tra software diversi di artella

linia elettronia, o tra strumentazione e alolatori, e quindi per favorire la

ollaborazione tra sistemi, si deve utilizzare un linguaggio standard.

Fondata nel 1987, HL7 è un'organizzazione non-pro�t, dediata a fornire un

quadro globale e dei relativi standard per lo sambio, l'integrazione, la ondivi-

sione e il reupero delle informazioni sanitarie elettronihe per il supporto della

pratia linia e la gestione, erogazione e valutazione dei servizi sanitari.

Lo standard ISO/HL7 27931:2009 [2℄, in rapida di�usione anhe in Italia,

è onepito per lo sambio di informazioni linihe tra i diversi possibili attori

di un SIS he usano piattaforme hardware e software diverse. HL7 non è un

linguaggio di programmazione, ma è un insieme di regole per la omuniazione

da appliazione ad appliazione. Il numero 7 si riferise infatti proprio al livello

appliazione dello standard ISO per i protoolli di omuniazione.

I vari tipi di messaggi tra omponenti di un SIS previsti in HL7 oprono le

varie esigenze linihe e sono:
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� Admsission Dimission Transfer (ADT)

� Finanziari

� Report di dati

� Aesso a ampi di un database

� Controllo

� Ordini

� Appuntamenti

� Referti

� Esami di laboratorio

Indipendentemente dal tipo di messaggio, esso è un testo ASCII strutturato

nel modo seguente [�g. 1.4℄:

� un messaggio è suddiviso in più segmenti

� un segmento è suddiviso in più ampi

� un ampo può essere suddiviso in più omponenti

Ogni segmento ontiene informazione orrelata dal punto di vista logio, on

una propria intestazione di tre lettere (ad esempio in messaggi di tipo ADT i

sono i segmenti on intestazione MSH, EVN, PID,...), ed è demarato dagli altri

segmenti dal separatore ritorno a apo.

Figura 1.4: Struttura di un messaggio HL7
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Ciasun segmento è artiolato in più ampi, demarati da separatori pipe (),

he ontengono i dati veri e propri (nome e ognome del paziente, data di nasita,

nome e ognome del medio di riferimento, ...). I ampi possono prevedere delle

sotto omponenti tra loro divise da dei separatori (il simbolo �).

1.5.2 DICOM

Le organizzazioni Amerian College of Radiology (ACR) e National Eletrial

Manufaturers Assoiation (NEMA) nel 1983 hanno formato un omitato per

sviluppare uno standard per:

� promuovere la ondivisione di immagini digitali, indipendentemente dai

produttori dei dispositivi

� failitare lo sviluppo ed espansione di sistemi PACS he potessero anhe

interfaiarsi on altri sistemi informativi sanitari

� permettere la reazione di basi di dati di informazioni diagnostihe he

potessero essere interrogate da un ampia varietà di dispositivi distribuiti

geogra�amente.

Lo standard ISO 12052:2006 DICOM è stato realizzato dal omitato per

failitare l'interoperabilità tra dispositivi mediali di imaging, spei�ando:

� un insieme di protoolli di omuniazione di rete he i dispositivi devono

implementare per essere onformi allo standard

� la sintassi e la semantia dei omandi e delle informazioni assoiate he

possono essere sambiate on i suddetti protoolli di rete

� un insieme di servizi di memorizzazione, di formati di �le e strutture di

diretory, he i dispositivi devono implementare per essere onformi allo

standard, per failitare l'aesso alle immagini e relative informazioni

� le informazioni devono essere fornite da un sistema onforme allo standard

Lo standard DICOM non spei�a: i dettagli implementativi, altre aratte-

ristihe he attese da sistemi he a�ermano l'aderenza allo standard, proedure

di ollaudo per valutare l'aderenza allo standard.
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Lo standard risolve il problema di intersambio di informazioni digitali tra

strumenti mediali per immagini e altri sistemi, ma non onsidera l'interopera-

bilità on altri tipi di dispositivi mediali.

1.5.3 Tehnial framework IHE

Il Tehnial Framework IHE de�nise le spei�he implementazioni di standard

ben stabiliti per ottenere obiettivi di integrazione he promuovano un'appro-

priata ondivisione delle informazioni mediali per un supporto ottimale della

salute del paziente. Viene aggiornato ogni anno, dopo un periodo di valutazio-

ne pubblia, e mantenuto regolarmente attraverso l'identi�azione e orrezione

degli errori. L'attuale versione, rev. 10.0, spei�a le transazioni IHE de�nite

e implementate �no a ottobre 2010. L'ultima versione del doumento è sempre

reperibile sul sito web di IHE[3℄.

Il Tehnial Framework IHE identi�a un sottoinsieme dei omponenti fun-

zionali per le aziende sanitarie, hiamati Attori IHE, e spei�a le loro intera-

zioni in termini di insiemi di transazioni oordinate standard. Attualmente sono

presenti i seguenti Tehnial Framework:

� IHE Cardiology Tehnial Framework

� IHE Eye Care Tehnial Framework

� IHE IT Infrastruture Tehnial Framework

� IHE Laboratory Tehnial Framework

� IHE Patient Care Coordination Tehnial Framework

� IHE Radiology Tehnial Framework

Il Tehnial Framework IHE identi�a gli attori IHE solamente dal punto

di vista delle loro interazioni nell'azienda ospedaliera. Al momento de�nise

transazioni basate sugli standard HL7 e DICOM.

IHE è quindi un framework implementativo, non uno standard, non è orret-

to riferirsi a IHE ome a uno standard. Tuttavia la onformità dihiarata da un

prodotto deve fare diretto riferimento a uno standard spei�o. Inoltre svilup-

patori he hanno implementato uno o più pro�li IHE, devono utilizzare un IHE
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Integration Statement per desrivere la onformità dei loro prodotti alle spei-

�he del Tehnial Framework IHE. Lo sopo dell'IHE Integration Statement

è quello di omuniare agli utenti i orrispondenti pro�li IHE he il prodotto

supporta.

Attori IHE

Gli Attori IHE e le transazioni desritte nel Tehnial Framework IHE sono

astrazioni di un sistema informativo sanitario reale. Sebbene alune delle tran-

sazioni vengano solitamente eseguite da ategorie di prodotti spei�i (per es.

HIS, Eletroni Patient Reord (EPR), RIS, PACS, Clinial Information System,

e.), il Tehnial Framework IHE evita intenzionalmente di assoiare funzioni

o attori on tali ategorie di prodotti.

Per ogni attore il Tehnial Framework IHE de�nise solo quelle funzioni

assoiate a sistemi informativi integrati. La de�nizione IHE di un attore non

deve quindi essere intesa ome una de�nizione ompleta del prodotto he possa

implementarlo, né il framework stesso deve essere preso ome una guida he

desriva l'arhitettura del sistema informativo sanitario.

La ragione dietro la de�nizione degli attori e delle transazioni è di fornire delle

basi per de�nire le interazioni tra omponenti funzionali per i sistemi informativi

sanitari.

Pro�li di integrazione IHE

Ogni pro�lo di integrazione [�g. 1.5℄ è la rappresentazione di una risorsa del

mondo reale, supportata da un insieme di attori he interagisono tramite tran-

sazioni.

Gli attori sono sistemi o omponenti di un sistema informativo he produo-

no, gestisono o agisono su ategorie di informazioni rihieste dalle attività ope-

razionali dell'azienda. Le transazioni sono interazioni tra attori he trasferisono

le informazioni rihieste attraverso messaggi basati su standard.

I pro�li di integrazione IHE o�rono un linguaggio omune he professionisti

nell'ambito sanitario e rivenditori possono utilizzare per omuniare i requisiti

per l'integrazione dei prodotti. I pro�li di integrazione desrivono senari reali o

spei�i insiemi di funzionalità dei sistemi integrati. Ciasuno di essi si applia
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Figura 1.5: Pro�li di integrazione IHE
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ad uno spei�o insieme di attori, per ognuno dei quali vengono spei�ate le

transazioni neessarie a supportare tali funzionalità.

I pro�li di integrazione fornisono un omodo mezzo per utenti e rivenditori

di referenziare un sottoinsieme di funzionalità desritte nel Tehnial Framework

IHE. Garantisono a utenti e rivenditori un maggior dettaglio sulle implemen-

tazioni aderenti a IHE, senza dover risrivere i dettagli relativi agli attori IHE e

relative transazioni.

I pro�li si suddividono in tre lassi:

� pro�li del ontenuto, o Content Pro�les

� pro�li del �usso di lavoro, o Work�ow Pro�les

� pro�li dell'infrastruttura, o Infrastruture Pro�les

I Content Pro�le si riferisono alla gestione di un partiolare tipo di onte-

nuto: ome viene reato, immagazzinato, rihiesto e reuperato.

I Work�ow Pro�le a�rontano la gestione dei proessi dei �ussi di lavoro, i

quali tipiamente riguardano worklist e il reporting/monitoraggio dei progressi e

dei ompletamente dei workitem. In questo ontesto, uno o più oggetti ontenuto

vengono reati in aordo ai loro Content Pro�le.

Gli Infrastruture Pro�les si oupano delle questioni generali del dipartimen-

to, ome per esempio l'audit trail di radiologia o l'aesso al sistema informativo

radiologio.

In generale i pro�li di integrazione IHE non operano indipendentemente. Og-

getti he servono ome input di un pro�lo, possono a loro volta essere il risultato

di un altro pro�lo. In aluni asi questo tipo di dipendenze è strettamente ne-

essario per il orretto funzionamento del pro�lo. In generale omunque, ogni

pro�lo ha poo valore se ad esso non è assoiato un relativo pro�lo di ontenuto.

1.6 Conlusioni

Al giorno d'oggi la sienza informatia è parte integrante dei proessi sanitari,

sia di tipo amministrativo he di tipo sanitario. le tenologie informatihe sono

ormai essenziali in ampo linio, per migliorare la diagnosi e rendere più e�-

ai le ure, grazie ad apparehiature on una forte omponente informatia Il



1.6 Conlusioni 21

valore elevato degli investimenti in questa tenologia lasia intendere un elevato

grado di automazione dei proessi di gestione e di erogazione dei servizi, ed è,

quindi, un indiatore iniziale del grado di e�ienza del sistema sanitario nel suo

omplesso. Le linee guida e gli standard presentati in questo apitolo rappresen-

tato la risposta più e�ae per la migliore interoperabilità possibile tra sistemi

informativi, in partiolare radiologii, all'avanguardia anhe omparativamente

tra le disipline linihe.
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Capitolo 2

I due sistemi MARiS e MN1

Introduzione

Tutte le organizzazioni di una omplessità non banale hanno visto l'informatia

a�ermarsi ome strumento prinipe per una moderna gestione e�iente della pro-

pria mahina di funzionamento. Le aziende ospedaliere rientrano pienamente

nella ategoria, e la entralità dell'e�ienza operativa è anora maggiore onsi-

derando il ruolo vitale nella ondizione quotidiana di molti ittadini. Anhe per

le disipline di Radiologia e Mediina Nuleare l'informatizzazione dell'ammini-

strazione è stata un'evoluzione quanto meno neessaria, ed anzi la diagnostia

per immagini patavina si è distinta per essere in prima linea per l'informatiz-

zazione del proprio apparato. Queste due branhe si aratterizzano per proprie

peuliarità, he nel aso di Mediina Nuleare sono onsiderate di nihia già

nell'ambito della sanità.

Vedremo in questo apitolo la storia di MARiS e MN1 dalle origini, fondate

sui Tehnial Framework IHE, �no alle emerse esigenze di integrazione in un

unio sistema Analizzeremo le prinipali aratteristihe e l'adesione ai Tehnial

Framework seondo i pro�li implementati.

2.1 MARiS e MN1

La sezione di Radiologia della faoltà di Mediina di Padova si è sempre distinta

per essere all'avanguardia nell'adozione di nuovi strumenti informatii per supe-
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rare l'obsoleta gestione amministrativa artaea di un reparto ospedaliero. Per

deenni la gestione è stata implementate usando supporti non elettronii: l'a-

ettazione in forma artaea, la refertazione su nastro e la onservazione delle

immagini su pelliola �lm.

Radiologia è stata pioniera della realizzazione di una propria rete di omu-

niazione loale LAN per adattare il proesso organizzativo interno al passaggio

della refertazione dal sistema analogio a lastre a quello digitale �lmless on �les

DICOM, una mole di dati molto elevata in un periodo in ui non esistevano

strumenti telematii a nessun livello aziendale ospedaliero.

2.1.1 Evoluzione di MARiS

Il primo passo è stato l'adozione di un sistema RIS ommeriale, ma alla �ne del

1997 l'insoddisfazione per la sarsa rispondenza alle esigenze interne era ormai

non più trasurabile. La selta fu quindi quella di reare un'unità Informatia

all'interno dell'allora Istituto di Radiologia sviluppando un software adeguato

alle esigenze interne. Il progetto aveva l'obiettivo di realizzare un laboratorio di

software radiologio disponibile a tutti senza aluna limitazione.

In quel momento naque il progetto ESO: le ridotte risorse eonomihe hanno

favorito l'adozione �n dall'inizio di strumenti a basso osto. Il primo passo è stato

la reazione di un'appliazione lient-server per l'inserimento della refertazione di

esami, usando tenologie proprietarie. Nel frattempo anhe l'azienda ospedaliera

si dotò di tenologie informatihe, on ui il sistema sviluppato internamento a

Radiologia ha dovuto interagire.

L'arrivo di standard DICOM, HL7 e altri ha spinto anora di più l'aele-

ratore verso la gestione totalmente paperless. Un sistema PACS si a�anò per

arhiviare e distribuire e immagini seondo standard DICOM, usando Central

Test Node (CTN), un PACS realizzato dal RSNA. Inoltre, nel 2001 nase IHE,

all'inizio solo per Radiologia, on tutte le sue linee guida per favorire l'adozione

di standard esistenti ondivisi.

La prima versione di ESO fu sviluppata on arhitettura lient/server in

ambiente Mirosoft (Windows 95 e Windows NT 4 Server) utilizzando Delphi

3.0 per lo strato lato lient e Paradox ome server per la base di dati. I risultati

furono inoraggianti, ma dopo otto mesi il database raggiunse una dimensione



2.1 MARiS e MN1 25

ritia. Il passo seguente fu l'adozione del server database SQL Server, ma dopo

pohi mesi l'inremento ulteriore della dimensione del database mise in risi

anhe questo strumento. Quindi si deise il grande passo al sistema di gestione

di basi di dati Orale, he però si dimostrò sarsamente ompatibile on il sistema

operativo server usato Windows NT.

Subito dopo avere iniziato l'avviamento di ESO fu subito avvertita la nees-

sità di distribuire i dati radiologii anhe ai reparti rihiedenti, sia per snellire

le pratihe di invio sia per rispondere all'esigenza dell'Azienda ospedaliera di

poter disporre dei referti radiologii nel minor tempo possibile. La neessità fu

soddisfatta da un nuovo progetto, WebESO, un'appliazione web sviluppata on

tenologia Mirosoft Ative Server Pages su sistema Internet Information Server.

Perduranti problemi al sistema lient-server, dovuti anhe agli strumenti pro-

prietari usati, hanno imposto un ripensamento dello stesso, e sia per una que-

stione di osti he di opportunità di ontrollo si è giunti l'adozione di tenologie

open soure. Il primo passo è stato la rionversione dell'appliazione web per la

distribuzione della refertazione in tenologia PHP, quindi l'adozione del sistema

operativo server Linux, quindi l'adozione di software open lient-server per la

distribuzione e visualizzazione di immagini DICOM.

La sperimentazione di Linux ha indotto a tentare la strada del sistema di

gestione di basi di dati open soure, mettendo alla prova il sistema Interbase,

he per le esigenze interne si è dimostrato equivalente a Orale, quindi a MySQL,

noto sistema open soure molto di�uso.

La nuova omponente Web si è dimostrata talmente migliorativa della las-

sia lient-server da spingere alla totale onversione verso il nuovo ambiente,

reando il progetto MARiS, internamente noto ol nome di Crono; ome tutte le

appliazioni web, il ambio di paradigma ha omportato nuove problematihe sia

positive he negative. Da questo momento inizia la massiia implementazione

di attori e transazioni previste dalle linee guida IHE, ome ADT, Order Filler e

altre anora.

Usato presso la Sezione di Radiologia del Dipartimento di Sienze Medio-

Diagnostihe e Terapie Speiali dell'Università di Padova, il sistema MARiS si

è evoluto da semplie RIS a gestore dei dati radiologii, ovvero superando le

tradizionali separazioni fra RIS e PACS. Le funzionalità sono state sviluppate
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seguendo le priorità interne, ad esempio non esiste una parte di gestione del

tiket essendo presente una spei�a proedura nell'Azienda Ospedaliera, mentre

è stata introdotta sia la refertazione voale sia la �rma digitale.

Collaborazioni stabili sono state instaurate ol Dipartimento dell'Informa-

zione dell'Università di Padova, per realizzare nuove funzionalità generalmente

legate ad aspetti di IHE, e on aziende terze per supportare l'adozione del sistema

MARiS anhe presso altre realtà ospedaliere e fornire supporto.

Figura 2.1: Diagramma dell'evoluzione dei RIS interni

2.1.2 La biforazione

La situazione presso la sezione di Mediina Nuleare era molto diversa: essendo

un settore di nihia per le grandi aziende private non 'era interesse a sviluppare

un sistema informatio spei�o.

Le di�erenze rispetto a Radiologia sono pohe ma inisive: la più importan-
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te è la diversa gestione della alendarizzazione degli esami dovuta a una serie

di questioni sollevate dai radiofarmai, quali la preparazione antiipata dei ra-

diofarmai, i tempi e modi di somministrazione, i tempi di deadimento, e la

disponibilità dei radiofarmai.

L'esigenza di informatizzare la sezione si fee sempre più pressante, per questo

per neessità immediate si realizzò un semplie sistema di refertazione arhivia-

zione di immagini, hiamato Penelopo a ausa della non eessiva rapidità di svi-

luppo. Con la nasita di WebESO si deise di integrare Penelopo on quel sistema

informativo, al ontempo mutuando e adottando le linee guida IHE! (IHE!).

L'evoluzione di WebESO in MARiS è proseguita di parallelamente anhe nel

sistema informativo realizzato per Mediina Nuleare.

Altre neessità simili ma non uguali a quelle di un RIS, questioni di tempo

e opportunità, generarono la sissione di MARiS per Mediina Nuleare, MN1,

il ui sviluppo è proseguito relativamente in parallelo rispetto a quello del pro-

getto progenitore. Realizzato anhe da appassionati programmatori ma di for-

mazione media, il perorso di sviluppo è stato sempre improntato alla massima

sempliità.

2.1.3 Riuni�azione dei progetti

Dopo aluni anni in ui i due progetti MARiS e MN1 hanno perorso ammini

pressohé paralleli, oggi si è giunti ad un punto in ui l'esistenza di due sistemi

separati non è più fattibile ne opportuna.

Grazie ad una ostante onfronto, le di�erenze tra MARiS e MN1 sono state

gestite per limitare il tasso di di�ormità tra i due, ma oramai il mantenimento

di due sistemi simili omporta uno sforzo non ongruo. Lo sviluppo parallelo

ha prodotto odie sorgente ridondante e prono alla dupliazione, favorite anhe

dall'approio di sviluppo elementare.

Da queste onsiderazioni è emersa la neessità di riportare le due appliazioni

ad un'unia base omune. Il proesso di riorganizzazione ha lo sopo di produrre

un sistema più �essibile, on un minor numero di dupliazioni e ridondanze ma

he permetta di mantenere i tratti aratterizzanti di iasun sistema attuale.
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2.2 Pro�li e attori di IHE implementati

Come visto nel apitolo 1, è molto importante riferirsi ed usare standard ondi-

visi, e in partiolare nell'informatia sanitaria dei sistemi informativi radiologii

esistono linee guida uniformi di livello internazionale.

MARiS e MN1 non fanno eezione, implementando un sottoinsieme dei

pro�li di integrazione IHE ([�g. 1.5℄).

In partiolare, i prinipali pro�li implementati o direttamente oinvolti sono:

� Sheduled Work�ow

� Patient Information Reoniliation

� Reporting Work�ow

� NM Image

� Audit Trail and Node Authentiation (ATNA)

� Audit Trail

2.2.1 Sheduled Work�ow

Il pro�lo di integrazione Sheduled Work�ow [�g. 2.2℄ determina la ontinuità

e l'integrità delle informazioni di imaging dipartimentali di base. Esso spei�a

una serie di transazioni he onsentono di mantenere la oerenza delle informa-

zioni di paziente e ordine, oltre a fornire i passi per le proedure di shedulazione

e aquisizione delle immagini. Inoltre questo pro�lo permette di determinare se

immagini o altri oggetti di prova assoiati on una partiolare proedura esegui-

ta sono stato memorizzati e sono disponibili per onsentire i passaggi suessivi

del �usso di lavoro, ome la refertazione. Può anhe fornire oordinamento per

il ompletamento dell'elaborazione della proedura, oltre a noti�are l'Order

Plaer di eventuali appuntamenti.

Gli attori di questo pro�lo implementati in MARiS/MN1 sono:

� ADT

� Department System Sheduler/Order Filler
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Figura 2.2: Pro�lo di integrazione Sheduled Work�ow
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� Order Plaer

� Performed Proedure Step Manager

� Image Manager e Image Arhive

L'attore ADT è responsabile per l'inserimento o l'aggiornamento delle ana-

gra�he dei pazienti. In partiolare registra un nuovo paziente presso l'Order

Plaer e l'Order Filler.

L'attore Order Filler è un sistema dipartimentale (per esempio relativamente

a tutta la sezione di Radiologia) he fornise funzioni relative alla gestione degli

ordini rievuti da sistemi esterni o dipartimentali tramite opportune interfae

utente.

L'attore Order Plaer è un sistema di livello aziendale ospedaliero he ge-

nera gli ordini per vari dipartimenti e distribuise questi ordini al dipartimento

orretto.

L'attore Performed Proedure Step Manager è un sistema he svolge il ruolo

di intermediario tra gli attori Evidene Creator, Order Filler, Image Manager e

Report Manager.

Gli attori Image Manager e Image Arhive sono sistemi he fornisono fun-

zionalità di memorizzazione e gestione relativamente a oggetti di prova. La

memorizzazione è fornita a lungo termine e in modo siuro, fornendo al sistema

di shedulazione dipartimentale informazioni sugli oggetti memorizzati.

Questi attori non sono implementati direttamente dai progetti MARiS e

MN1, ma sono realizzati utilizzando il software open soure dm4he[4℄ presso

Radiologia e il software CTN presso Mediina Nuleare 1.

2.2.2 Patient Information Reoniliation

Il pro�lo di integrazione Patient Information Reoniliation (PIR)[�g. 2.3℄ esten-

de i pro�li Sheduled Work�ow e Reporting Work�ow, o�rendo le modalità per

ombinare le immagini, i report diagnostii e altri oggetti di prova aquisiti per

un paziente non identi�ato o identi�ato in modo errato on il fasiolo del

paziente.

1Mediina Nuleare è anh'essa in prointo di impiegare a dm4he
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Figura 2.3: Pro�lo Patient Information Reoniliation
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Ad esempio, nel aso di un paziente traumatizzato questo pro�lo onsente

la rioniliazione di immagini aquisite prima della determinazione dell'identità

del paziente, anhe senza previa registrazione o on una registrazione generia.

Queste informazioni potranno quindi essere assoiate orrettamente anhe al

momento dell'inserimento degli attori ADT, Order Plaer e Order Filler. Inoltre

questo pro�lo onsente agli attori Image Manager e Report Manager di rievere

messaggi di aggiornamento dei dati dei pazienti.

Questo pro�lo aggiunge il solo attore Report Manager.

L'attore Report Manager provvede alla gestione e alla memorizzazione a

breve termine di oggetti DICOM durante il proesso di refertazione, distribuise

report testuali o strutturati ai entri di memorizzazione, gestise la lista di lavoro

e lo stato della refertazione stessa.

2.2.3 Reporting Work�ow

Il pro�lo Reporting Work�ow [�g. 2.4℄ è una ontinuazione del pro�lo Sheduled

Work�ow, e risolve la neessità di programmare e tenere traia dello stato di vari

inarihi di refertazione. Questi inludono le fasi di interpretazione, dettatura,

trasrizione, veri�a, onfronto, revisione e odi�a. Il sistema he gestise la

proedura rende disponibile lo stato attuale anhe ad altri sistemi interessati.

L'output del pro�lo è ostituito da informazioni odi�ate seondo standard

DICOM. I dettagli per la reazione, memorizzazione, interrogazione, reupero e

odi�a sono desritti nel pro�lo Simple Image and Numeri Report (SINR).

Questo pro�lo aggiunge gli attori Report Creator e Report Reader.

L'attore Report Creator è un sistema he genera e trasmette bozze, e faol-

tativamente revisioni de�nitive, di referti diagnostii presentandoli ome oggetti

strutturati DICOM. Inoltre può reuperare la lista di lavoro per le fasi di refer-

tazione dal Report Manager, fornendo noti�he del ompletamento di iasuna

fase, e permettendo il traiamento dello stato di un referto.

L'attore Report Reader è parte di un sistema he può aedere ai referti

tramite interrogazioni via rete o tramite lettura di supporti intersambiabili,

permettendo all'utente di visualizzare referti presentati ome oggetti strutturati

DICOM.
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Figura 2.4: Pro�lo Reporting work�ow
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2.2.4 NM Image

Reporting Work�ow

Il pro�lo NM Image [�g. 2.5℄ spei�a ome le immagini di Mediina Nuleare

siano memorizzate dalle stazioni di Aquisizione e Creazione, e ome i visualizza-

tori di queste immagini dovrebbero reuperarle e usarle. De�nise le apaità di

base he i visualizzatori di immagini devono possedere, ma non spei�a aratte-

ristihe più avanzate. Questo pro�lo può essere valorizzato ombinandolo on i

pro�li del �usso di lavoro, ome Sheduled Work�ow, Post-Proessing Work�ow

e Reporting Work�ow, he risolvono il problema di ome programmare e gestire

gli stati delle fasi di reazione degli oggetti NM Image.

Figura 2.5: Diagramma pro�lo NM Image

Questo pro�lo non è implementato direttamente da MARiS e MN1, ma lo

è da tutti i dispositivi di visualizzazione di immagini usati nei reparti e he

ollaborano on i sistemi informativi radiologii.
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2.2.5 ITI-ATNA

Le transazioni IHE spesso ontengono informazioni he devono essere protette in

onformità on le leggi sulla privay e le normative vigenti nelle diverse regioni.

IHE inlude aluni pro�li inentrati sulla siurezza e la privay, mentre la maggior

parte non spei�a alun tipo di protezione, ma vanno raggruppate e integrate

adeguatamente on i preedenti.

Figura 2.6: Diagramma pro�lo ATNA

Il pro�lo di integrazione ITI-ATNA, IT Infrastruture Audit Trail and Node

Authentiation , stabilise le misure di siurezza he, assieme alle proedure e

politihe di siurezza, garantisono la on�denzialità dei dati sensibili, l'integrità

delle informazioni e la responsabilità utente. L'ambiente osì de�nito è detto

dominio di siurezza e può spaziare da un singolo dipartimento, �no all'intera

azienda ospedaliera.

Il pro�lo Radiology Audit Trail è un opzione del pro�lo ITI-ATNA, ed è un

sistema per garantire la responsabilità dell'utente. L'Audit Trail deve permet-

tere a un u�iale di siurezza, autorizzato alla veri�a delle attività, di valutare

la onformità alle politihe del dominio di siurezza, individuare istanze di om-

portamenti non onformi e failitare l'individuazione di attività di reazione,

aesso, modi�a e anellazione di informazioni sanitarie protette. Queste in-
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formazioni possono essere rihieste dagli utenti o sambiate tra sistemi. Ciò

inlude le informazioni esportate e importate da e verso ogni nodo siuro del

dominio di siurezza.

La responsabilità utente è ulteriormente assiurata da un deposito di Audit

Reord entralizzato (Centralized Audit Reord Repository) altamente siuro. Il

trasferimento di un Audit Reord , da un qualunque attore IHE all'Audit Reord

Repository, ridue le possibilità di manomissione e rende più semplie monitorare

il dipartimento. Nodi disonnessi dalla rete dovrebbero salvare i propri Audit

Reord loalmente e trasferirli all'Audit Reord Repository non appena viene

ripristinata la onnessione al dominio di siurezza.

L'Audit Trail and Node Authentiation fornise gli strumenti neessari a

rendere l'azienda onforme alle norme di siurezza e privay (HIPAA, European,

Japanese, e.), ma non la rende automatiamente onforme.

2.3 Funzionalità di MARiS e MN1

MARiS e MN1 realizzano una moltitudine di funzionalità oerentemente ai pro�li

di integrazione, la maggior parte sono omuni a entrambe.

I moduli prinipali sono:

� gestione di anagra�he dei pazienti

� gestione delle artelle linihe

� la refertazione

� l'agenda

� gestione della lista di lavoro

� modulo di amministrazione

Ogni modulo è aessibile agli utenti he abbiano le autorizzazioni neessarie.

In partiolare, la omponente di gestione delle Anagra�he dei pazienti on-

sente l'inserimento, la visualizzazione, la modi�a delle stesse, oltre he l'unione

di due pazienti in un'unia anagra�a, per realizzare il pro�lo PIR [2.2.2℄.

La gestione della Cartella Clinia onsente l'inserimento di prestazioni da

erogare, la visualizzazione dello storio, la modi�a e la stampa delle prestazioni.
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Il modulo di Refertazione onsente l'inserimento di referti, la modi�a, la

stampa e la �rma digitale del referto stesso; ogni fase è opportunamente traiata

e memorizzata, mantenendo lo storio del ammino di refertazione.

Il modulo di Agenda serve alla alendarizzazione degli esami; esso onsente

la visualizzazioni esami rihiesti e non anora shedulati, degli esami shedulati,

la prenotazione di esami, la anellazione di un esame rihiesto, sia shedulato

he non, la visualizzazione degli studi preedenti per il paziente dell'esame pro-

grammato. Per MN1 il modulo onsente l'inserimento di molteplii step per una

singola proedura, e di hiudere la fase di prenotazione.

Quindi, una volta programmato un esame la gestione dello stesso è demanda-

ta alla funzionalità di Worklist, o lista di lavoro. Esso onsente la visualizzazione

degli esami prenotati, assegnati e da e�ettuare in una spei�a sala diagnostia,

la modi�a della proedura, la visualizzazione dettagli dell'ordine, la anel-

lazione dell'ordine, la visualizzazione della artella del paziente, l'aettazione

della proedura e l'eventuale segnalazione manuale dell'avvenuta eseuzione Per

MN1 permette di gestire le iniezioni di radiofarmai, dalla visualizzazione alla

segnalazione avvenuta eseuzione.

In�ne, il modulo di Worklist permette la stampa della lista di lavoro e delle

etihette adesive da appliare ai doumenti artaei

Il modulo di amministrazione, aessibile solamente agli utenti di tipo ammi-

nistratore, onsente la gestione di tutte gli attori he devono essere on�gurati.

Quindi la gestione degli utenti e delle loro preferenze, dei gruppi di utenti, la

manutenzione dell'agenda per la reazione degli slot di prenotazione, delle po-

stazioni, delle stampanti, delle sale diagnostihe. Inoltre, in MN1 è presente la

gestione dei radiofarmai, la on�gurazione dei parametri prede�niti di sommini-

strazione di iasun radiofarmao e la visualizzazione degli ordini di aquisizione

di nuovi radiofarmai.

2.4 Caratteristihe di MARiS e MN1

I progetti alla base di MARiS e MN1 ormai hanno alle spalle qualhe anno di vita.

Le trasformazioni interorse nel tempo, speialmente per ESO prima e MARiS

poi sono foriere degli intenti he oggi i si pre�gge di perseguire ontinuando lo

sviluppo di questi sistemi informativi.
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2.4.1 La selta Open Soure

La ben nota �loso�a open soure, o a odie aperto, non è stata aolta �n dalla

nasita del primo progetto di sistema informativo, tuttavia ol tempo opportuni-

tà tenologihe ed eonomihe hanno ra�orzato l'adozione di strumenti liberi he

in seguito hanno introdotto questa orrente di pensiero in MARiS. L'ambiente

sanitario in ui si è sviluppato il proesso ha ertamente favorito l'apertura, per

failitare la di�usione degli standard e linee guida internazionali.

Infatti nell'ambiente radiologio sono disponibili molti altri software, aluni

usati da MARiS e MN1, he tra i loro punti di forza annoverano proprio l'orien-

tamento aperto. Tra gli altri riordiamo la ollezione dm4he[4℄ e la famiglia

mirth[5℄, entrambi usati dai sistemi MARiS e MN1

dm4he è un insieme di appliazioni open soure basate su una robusta

implementazione dello standard DICOM a disposizione di aziende private e

ospedaliere per favorire l'interoperabilità di oggetti DICOM.

mirth invee è una famiglia di strumenti, supportata da una vasta omuni-

tà, per realizzare la migliore soluzione possibile per lo sambio di informazioni

basato su standard HL7 In partiolare, mirth Connet permette di sviluppare,

ollaudare e rilasiare interfae di sambio dati.

2.4.2 Questioni legali

Alle onsiderazioni viste nel paragrafo preedente, se ne aggiungono altre più

squisitamente normative. Le questioni fondamentali sono essenzialmente legate

ad aspetti di privay [6℄ e del odie dell'amminstrazione digitale [7℄.

L'ambiente sanitario è sottoposto a diverse problematihe relative alla priva-

y e alla siurezza dei dati. In partiolare, l'avvento di sistemi di arhiviazione

elettronii ha rihiesto l'intervento di preise norme, in grado di disiplinare

questi nuovi metodi di gestione dei dati sensibili. Con la legge 196/2003, meglio

onosiuta ome Codie in materia di protezione dei dati personali, o Testo uni-

o sulla privay, la preedente legge sulla tutela dei dati personali, 675/1996, è

stata abrogata.
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Codie in materia di protezione dei dati personali

Il odie si ompone di tre parti e tre allegati, on disposizioni generali relative

alle regole generali in materia di trattamenti dei dati personali, disposizioni

partiolari per spei�i trattamenti o eezioni alle regole generali, e disposizioni

relative alla tutela degli interessati e al sistema sanzionatorio.

In partiolare, gli artioli 34, omma 1, e 76, omma 1, presrive le moda-

lità di trattamento dei dati personali on strumenti elettronii; il onsentito è

onsentito se sono adottate misure di:

� autentiazione informatia

� proedure di gestione delle redenziali di autentiazione

� utilizzazione di un sistema di autorizzazione

� aggiornamento periodio dell'individuazione dell'ambito del trattamento

onsentito ai singoli inariati e addetti alla gestione o alla manutenzione

degli strumenti elettronii

� protezione degli strumenti elettronii e dei dati rispetto a trattamenti ille-

iti di dati, ad aessi non onsentiti e a determinati programmi informatii

� adozione di proedure per la ustodia di opie di siurezza, il ripristino

della disponibilità dei dati e dei sistemi

� tenuta di un aggiornato doumento programmatio sulla siurezza

� adozione di tenihe di ifratura o di odii identi�ativi per determinati

trattamenti di dati idonei a rivelare lo stato di salute o la vita sessuale

e�ettuati da organismi sanitari

Inoltre, gli eserenti le professioni sanitarie e gli organismi sanitari pub-

blii, anhe nell'ambito di un'attività di rilevante interesse pubblio, ai sensi

dell'artiolo 85, trattano i dati personali idonei a rivelare lo stato di salute:

� on il onsenso dell'interessato e anhe senza l'autorizzazione del Garante,

se il trattamento riguarda dati e operazioni indispensabili per perseguire

una �nalità di tutela della salute o dell'inolumità �sia dell'interessato
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� anhe senza il onsenso dell'interessato e previa autorizzazione del Garante,

se la �nalità di ui al punto preedente riguarda un terzo o la ollettività.

In sintesi, il odie stabilise he:

� le redenziali di autentiazione debbano basarsi su:

password

token di siurezza, smartard o analoghi

aratteristihe biometrihe

una ombinazione delle preedenti

� se è presente una password nel sistema di autentiazione, anhe in ombi-

nazione on altri sistemi di autentiazione, questa deve essere omposta da

almeno otto aratteri, (se possibile) e deve essere modi�a ogni tre mesi in

aso di trattamento di dati sensibili;

� gli utenti inattivi da almeno sei mesi devono essere bloati

� esistano degli adeguati sistemi di permessi, divisi per lassi di utenti o per

singolo utente

Tutti questi requisiti possono essere soddisfatti e direttamente ontrolla-

ti da un sistema di ui sia disponibile l'intero odie sorgente, he sia anhe

modi�abile al bisogno.

Codie dell'amministrazione digitale

Il Codie dell'amministrazione digitale ol Dereto Legislativo del 7 marzo 2005,

n. 82, al Capo slowromanapvi� stabilise le Modalità di sviluppo e aquisizione

di sistemi informatii nelle pubblihe amministrazioni. In partiolare l'artiolo

68, omma 1, elena i parametri di omparazione tra soluzioni disponibili sul

merato, tra ui anhe programmi informatii a sorgente aperto. Il omma 2 del

medesimo artiolo a�erma he:

� Le pubblihe amministrazioni nella predisposizione o nell'aqui-

sizione dei programmi informatii, adottano soluzioni informatihe
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he assiurino l'interoperabilità e la ooperazione appliativa, seon-

do quanto previsto dal dereto legislativo 28 febbraio 2005, n. 42 , e

he onsentano la rappresentazione dei dati e doumenti in più for-

mati, di ui almeno uno di tipo aperto, salvo he riorrano peuliari

ed eezionali esigenze. �

Di onseguenza soluzioni ome MARiS e MN1 a odie aperto e realizzate

seondo standard ondivisi non possono he ostituire un vantaggio per tutte le

amministrazioni sanitarie di Radiologia e Mediina Nuleare al momento della

valutazione di nuovi sistemi informatii.

2.4.3 Fattori sanitari-linii

La peuliarità forse più rilevante dei sistemi MARiS e MN1 è quella di esse-

re stati, e di essere anora, sviluppati �ano a �ano on �gure squisitamente

sanitarie, oltre he amministrative.

Ciò permette l'immediata e diretta interazione on gli utilizzatori �nali della

soluzione, on un duplie vantaggio:

� ridurre notevolmente i tempi tra l'espressione di un nuovo requisito e la

soddisfazione dello stesso, periodo noto anhe ome lead time

� evitare tutti i passaggi he, partendo dai reparti ospedalieri �no agli svi-

luppatori �nali, omportano perdite di informazioni e improprie trasfor-

mazioni lessiali

Inoltre, la possibilità di personalizzare al bisogno e ad ho la soluzione on-

sente la realizzazione di spei�he funzionalità dediate a sopi di riera media;

un esempio ne è il lavoro di tesi [8℄, volto a lassi�are automatiamente referti

radiologii analizzando un set di referti inerenti alla patologia dello pneumotorae

ome supporto alla diagnosi.

2.4.4 Motivazioni ommeriali

I dipartimenti di Radiologia e Mediina Nuleare in ui sono nati MARiS e

MN1 a�erisono all'ateneo Patavino. Ciò ha permesso negli anni una fattiva
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ollaborazione on altre strutture ed enti universitari, tra ui il Dipartimento di

Ingegneria dell'Informazione, sanitari e privati di Padova.

In partiolare, da tempo è stata instaurata una positiva ollaborazione on

un'azienda padovana [9℄ he fornise servizi di supporto per un sistema infor-

mativo radiologio basato su una sissione di MARiS. La realizzazione interna

di un sistema open soure e ha periò onsentito anhe lo sviluppo di nuove

ompetenze e la reazione di nuovi posti di lavoro sul territorio loale.



Parte II

Il nuovo framework





Capitolo 3

Analisi e progettazione

Introduzione

L'integrazione del odie sorgente di due appliazioni raramente è banale, anhe

quando esse siano frutto di progetti simili. Di�erenze funzionali, arhitetturali,

anhe stili di programmazione diversi impongono un'aurata analisi volta a de-

terminare la base omune da ui partire per raggiungere lo sopo di integrazione.

La omplessità del software, uno sviluppo non sempre organio ed omogeneo e

l'ambiente operativo ospedaliero non onsentono di proedere ad una immediata

integrazione dei due sistemi.

Considerando la neessità di proedere all'uni�azione per passi suessivi,

mantenendo quindi la ompleta ompatibilità tra il nuovo odie e il vehio, e

rendere il più semplie possibile allo sviluppatore �nale 1 l'uso del nuovo sistema,

dopo l'analisi della stato preedente è stata progettata una nuova arhitettura

volta a ristrutturare il odie sorgente, per favorire l'integrazione di MN1 on

MARiS senza soluzione di ontinuità.

3.1 L'analisi dei sistemi

Il ilo di vita di un software onsiste nel modo in ui una metodologia di sviluppo

suddivide la realizzazione del prodotto software in sotto attività oordinate per

1Lo sviluppatore �nale è olui he utilizzerà il nuovo framework per realizzare i requisiti

funzionali
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ottenere il prodotto stesso e la doumentazione ad esso assoiata.

Le fasi prinipali prinipali del ilo di vita sono le seguenti:

� Analisi

� Progettazione

� Implementazione

� Collaudo

� Rilasio

La fase di analisi ha lo sopo generale di distillare, spei�are e doumentare

le funzioni, he devono essere o�erti da un sistema software o programma, per

risolvere un dato problema nel ontesto operativo. Le informazioni raolte

nella fase di analisi rappresentano il punto di partenza per la progettazione di

un prodotto software e per l'intero proesso della sua realizzazione, validazione

e manutenzione.

Questa fase è in generale partiolarmente omplessa, ed è suddivisa in sotto

attività:

� la de�nizione del problema he il sistema da sviluppare deve risolvere

� l'analisi di fattibilità, per apire se gli obbiettivi siano ragionevoli e rag-

giungibili

� l'analisi dei osti e bene�i, per valutare onvenienza eonomia, osti

previsti e bene�i

� l'analisi del dominio in ui il sistema dovrà agire

� l'analisi dei requisiti, he spei�a le funzioni rihieste al sistema

3.1.1 De�nizione del problema

Lo sopo prinipale della riprogettazione e problema da risolvere è l'integrazione

dei due sistemi RIS esistenti. Una semplie e diretta aggregazione e integrazione

dei �le del odie sorgente non è possibile, non vi è identità né di funzionalità,

né di �le sorgenti, né di base di dati. La riprogettazione delle due appliazioni
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dovrà smussarne le laune, favorirne l'integrazione, aumentare la manutenibilità,

ollaudabilità ed estensibilità.

3.1.2 Fattibilità

I due sistemi MARiS e MN1 sono frutto di una biforazione del medesimo proge-

nitore. Negli lo sviluppo è proseguito in parallelo, ma l'aortezza di minimizzare

il tasso di di�ormità onsente di prevedere he il proesso di riuni�azione avrà

un'alta probabilità di suesso.

3.1.3 Costi e bene�i

I bene�i della riuni�azione sono hiari ed evidenti, il preponderante è il mi-

nore sforzo neessario al mantenimento di due appliativi simili ma separati.

Inoltre la riprogettazione è volta ad aumentare la manutenibilità, ollaudabilità

ed estensibilità, riduendo a sua volta lo sforzo di sviluppo.

Il osto prinipale è dovuto al tempo neessario per apprendere e aquisire

padronanza on un nuovo modello di sviluppo.

3.1.4 Dominio appliativo

Questa analisi è propedeutia alla riprogettazione di sistemi esistenti, per quali il

dominio appliativo è molto simile. Il dominio fondante non ambia, la riproget-

tazione deve ottenere un prodotto in grado di oniugare i due domini preedenti,

he sappia mantenere le peuliarità di iasuno dei due.

3.1.5 Requisiti

I prinipale requisiti he la riuni�azione e riprogettazione dovranno soddisfare

sono i seguenti:

� mantenimento delle funzionalità di entrambi i sistemi esistenti

� maggiore ompatibilità possibile on il odie sorgente legay

� mantenimento se non miglioramento delle prestazioni del sistema

� ra�orzamento di paradigmi e�ienti
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� inremento della ollaudabilità del odie sorgente

� urva di apprendimento relativamente ripida

3.2 Le basi di dati

Lo sopo di questa fase è studiare i due database esistenti di MARiS e MN1 per

poter realizzare una loro integrazione a�dabile: il primo passo è una maro ana-

lisi onettuale e logia, quindi l'individuazione di ritiità di normalizzazione,

di ridondanza e di onvenzioni di sviluppo a livello di tabelle.

Poihé, per preisa selta progettuale, nei due database sono assenti vinoli

di hiave esterna, le relazioni tra le tabelle sono state dedotte dalle interrogazioni

al database realizzate dall'appliazione.

Sono state individuate le seguenti ritiità:

� il motore di storage MySQL usato è MyISAM2

� per preisa selta progettuale non i sono vinoli referenziali di hiave

esterna

� esistono alune tabelle on su�sso -old, oppure _old: queste tabelle sono

obsolete

� alune tabelle sono presenti in MARiS e non in MN1, e vieversa

� analogamente, molteplii attributi sono presenti in MARiS e non in MN1,

e vieversa, o hanno tipi diversi

3.2.1 Motori di memorizzazione

Il motore di storage MyISAM è veloe e paro di risorse omputazionali [10℄

ma, solo per itare le prinipali de�ienze, non è ompletamente onforme alle

spei�he ACID 3 , non supporta le transazioni, gestise il lok a livello di tabella

4 e in aso di guasto del server può essere neessario riostruire le tabelle.

2My Indexed Sequential Aess Method
3Atomiity, Consisteny, Isolation, e Durability.
4Il lok di tabella è molto veloe in lettura ma lento in srittura.
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Al ontrario il motore InnoDB è totalmente aderente alle spei�he ACID,

supporta le transazioni e il lok è a livello di reord, ma non supporta indii

FULL TEXT e impone limitazioni sull'uso di attributi auto inrementanti.

Il maggiore limite attuale del motore InnoDB è la mananza della apaità

di rierhe FULL TEXT: ad oggi esistono alternative open soure su ui fare

a�damento, tuttavia l'implementazione di questa aratteristia è prevista per

una delle prossime release di MySQL. Ad ogni modo, al momento gli indii FULL

TEXT non sono usati nelle appliazioni oggetto di questa analisi.

Dalla versione 5.5 di MySQL il motore di memorizzazione prede�nito è di-

ventato InnoDB. Nel sito web di MySQL [11℄ è possibile trovare una ompara-

zione u�iale tra i due motori: InnoDB si dimostra deisamente più salabile,

ma soprattutto più on�gurabile. È possibile modi�are il livello di aderenza

alle spei�he ACID per ottenere gradi diversi di prestazione in lettura, pur

mantenendo un tasso di protezione dei dati superiore a MyISAM.

3.2.2 Vinoli relazionali

Non essendoi vinoli di hiave esterna, forzatamente la gestione di questo tipo

di vinolo è demandata al livello appliazione, periò tutte le relazioni tra le

tabelle sono state dedotte dall'appliazione stessa o da disussione ol gruppo di

sviluppo.

3.2.3 Attributi

È stato osservato he i nomi di relazioni e attributi non rispettano una onvenzio-

ne preisa: aluni sono in lingua italiana, altri in inglese, le hiavi primarie non

sono omogenee e altro anora. Frequentemente i nomi non sono partiolarmente

desrittivi o induono ambiguità, o addirittura sono fuorvianti.

Analisi di attributi

L'analisi dei tipi degli attributi ha rivelato una progettazione delle tabelle im-

perfetta. In partiolare, sono state realizzate valutazioni sul tipo di dato per la

hiave primaria della tabella on il maggiore numero di reord, la tabella AGEN-

DA del database diMN1 La tabella AGENDA memorizza i turni di prenotazione

per iasun tipo di diagnostia del reparto, hiamate stanze; i turni, e quindi i
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reord, sono generati antiipatamente e periodiamente. Nel database di MN1

usato in produzione dal maggio 2008 ad oggi sono stati inseriti 313000 reord

ira.

Fino ad oggi e nel aso peggiore, sono inseriti reord per 17 ore di turni

al giorno, per al più 6 stanze. In via autelativa, è stato onsiderato il aso

peggiore di 24 ore al giorno, per 8 stanze, ottenendo 281088 reord all'anno. Il

tipo di dato INT permette di memorizzare un valore massimo di 2147483647,

he diventa 4294967295 se senza segno; al tasso di riempimento ipotizzato per

esaurire lo spazio per il valore massimo on segno sarebbero neessari 7639 anni.

5

Tuttavia il tipo di dato usato per la hiave primaria di questa tabella è

BIGINT, he in MySQL oupa 8 byte, al ontrario di INT he ne oupa 4 [10,

pag. 716℄, on grande vantaggio di spazio e prestazioni degli indii.

3.2.4 Struttura delle tabelle di autentiazione

Inoltre, la gestione delle redenziali e dei permessi utente è relativamente ina-

deguata dal punto di vista della base di dati. La modalità attuale omporta

l'aggiunta di un nuovo attributo alla tabella dei privilegi per ogni nuova azione

di ui si devono onedere i privilegi.

La modi�a della struttura di una tabella MySQL, per di più MyISAM, può

generare molti problemi [10, pag. 2330℄ poihé l'alterazione avviene tramite rea-

zione di una nuova tabella on la nuova struttura, opia dei dati dalla preedente,

eliminazione della preedente e ambio del nome della nuova tabella.

3.3 Il odie sorgente

Il �usso di eseuzione dei due appliativi esaminati è semplie: il ilo di genera-

zione delle pagine HTML restituite ai lient avviene sempre attraverso un'unia

pagina prinipale.

Si tratta del modello on interfaia web a pagina singola, o Single Page

Interfae [12℄. Opportuni ampi nasosti 6 determinano quali altre sotto pagine

5Per il reparto di Radiologia le stanze sono 26, ma la sostanza non ambia, in questo aso

si impiegherebbero 2350 anni
6Elementi HTML input di tipo hidden
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debbano essere inluse, he a loro volta prevedono he tutte le azioni di rihiesta

all'appliazione riferisano di nuovo alla pagina prinipale.

Il odie sorgente onsiste di ira 400 �le tra �le PHP, �le Javasript 7 e �le di

stile CSS8. È strutturato in una gerarhia di diretory [�g. 3.1℄ he de�nise delle

sotto sezioni, iasuna rappresentante una maro funzionalità dell'appliazione;

sfortunatamente esistono molteplii deroghe a questa logia, frutto di soluzioni

rapide, e�ai ma non e�ienti, e he spesso da temporanee sono diventati

de�nitive. Inoltre non 'è aluna separazione �sia e logia dei tre tradizionali

livelli di un'appliazione9 a tutto favore di odie ridondante, dupliato e di�ile

da testare.

L'arhitettura preesistente delle due appliazioni è solo parzialmente struttu-

rata in moduli indipendenti: se sottosistemi ome quello delle varie gestioni (per

esempio la gestione dei pazienti o dell'agenda) sono relativamente indipendenti,

non lo sono la gestione del login, della on�gurazione e della sessione.

3.4 Conlusioni dell'analisi

Il odie sorgente ha raggiunto una dimensione tale he, sviluppato seondo una

logia proedurale a �le singolo, esso non è più rapidamente manutenibile e

veri�abile.

Il odie proedurale rende semplie aggiungere nuove funzioni senza modi�-

are le strutture dati esistenti, ma rende ompliato aggiungere nuove strutture

dati perhé le funzioni devono ambiare[13, pag. 97℄.

Inoltre [13, pag. 172℄, un sistema he non sia ollaudabile non è veri�abile;

un sistema è veri�abile se si può determinare failmente he agise ome previsto

dal progetto, e un sistema he non sia veri�abile non dovrebbe essere rilasiato

in produzione La ollaudabilità dei due sistemi esistenti è molto bassa, l'alto

aoppiamento rende di�ile introdurre test e�ai, ome lo Unit Testing.

Anhe il tasso di misurabilità dei sistemi è basso: è di�ile misurare e otte-

nere risultati omogenei da un ammino di gestione della rihiesta e generazione

dell'output he non è uniforme rispetto a tutto lo spazio delle rihieste.

7Linguaggio di sripting lato lient
8Linguaggio per la formattazione di doumenti
9Il livello dei dati, il livello della logia appliativa, e il livello della presentazione
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Figura 3.1: Struttura parziale di MARiS e MN1
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Vista la notevole omplessità del dominio appliativo, sono state onsiderate

due possibilità per l'integrazione del odie sorgente:

� l'adozione di un framework esistente

� progettazione e sviluppo di un nuovo framework personalizzato.

3.5 Valutazione di framework esistenti

Un framework software è una struttura di supporto software he fornise funzio-

nalità generihe he possono essere modi�ate o estese selettivamente dal odie

partiolare dell'appliazione spei�a.

Un framework è una ollezione di librerie software he fornise Appliation

Programming Interfae (API) ben de�nite, tuttavia è ben distinto da normali

librerie software:

� fa uso del pattern inversione del ontrollo, in modo da ontrollare il �usso

di eseuzione

� implementa un omportamento prede�nito di una qualhe utilità

� è estensibile in alune sue parti per spei�he funzionalità

� una parte del odie non può essere modi�ata.

Un framework �ne a se stesso non è assolutamente neessario, è solo uno degli

strumenti he è disponibile per aiutare a sviluppare meglio e più veloemente.

Esso fornise la ertezza he si sta sviluppando un'appliazione he è in pieno

rispetto delle regole di business, he è strutturata, e he sia gestibile e aggiorna-

bile. E più veloemente, perhé permette agli sviluppatori di risparmiare tempo

grazie al riutilizzo di moduli generii, al �ne di onentrarsi su altre aree.

A lungo termine un framework assiura la longevità delle appliazioni. La

struttura imposta da un framework onsente a qualsiasi sviluppatore, anhe se

non ha mai lavorato prima sulla spei�a appliazione, di iniziare a sviluppare

in modo rapido e ordinato.

I riteri possibile per la valutazione e selezione di un framework appliativo

open soure già esistente, ma non solo, sono molteplii, tra i più importanti

rileviamo:
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� la dimensione della omunità open soure

� il supporto, se fornito solo dalla omunità o anhe da servizi terzi

� la doumentazione disponibile

� la sostenibilità nel tempo del progetto

� le funzioni di siurezza presenti nel framework

� la lienza

I framework brevemente analizzati sono i noti

� Zend Framework

� Simfony

� CakePHP

Tutti e tre si basano sul paradigma Model - View - Controller (MVC), sfrut-

tano arhitetture Objet Relational Mapping (ORM) per l'aesso al database e

fornisono la ompleta gestione dell'autentiazione.

A �ni di test e onfronto, on i tre framework è stata parzialmente realizzata

la funzionalità Agenda dei RIS in esame. L'analisi si trova nella sezione Modalità

di ollaudo.

3.5.1 Zend Framwork

Zend Framework [14℄, sviluppato da Zend Tehnologies Ltd., è forse il più avan-

zato, ompleto e allo stesso tempo omplesso framework PHP. Il framework è

potente ma relativamente di�ile da imparare, e il suo uso rihiederebbe un to-

tale rifaimento dell'appliazione web; non solo per il pattern MVC ma anhe

per l'uso delle omponenti di autentiazione/autorizzazione, di gestione della

sessione, di presentazione e altro anora.

L'elevata modularità di Zend onsente di usare solo aluni preisi moduli,

ad esempio esiste un modulo per la generazione di doumenti in formato PDF

10, o moduli per realizzare rapidamente la gestione CRUD 11 di semplii tabelle,

10Portable Doument Format
11Create Read Update Delete
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ma in questo ultimo aso lo sforzo di apprendimento sarebbe eessivo rappor-

tato al risultato da ottenere: Zend è ertamente il framework on la urva di

apprendimento meno ripida.

3.5.2 Symfony

Symfony [15℄ è un framework potente, probabilmente più di CakePHP, ompleto,

usato da moltissimi siti e web appliation, on una buona doumentazione e ben

supportato da un'azienda privata. Basato sull'idea di non reinventare la ruota,

usa altri strumenti open soure per ompletare le funzionalità fornite, ome

moduli di Zend per l'autentiazione e Dotrine ome ORM. Come omplessità

e funzionalità è paragonabile a Zend Framework, pur on alune di�erenze:

� i template delle viste e gli helper HTML usano una sintassi non-PHP, per

ottenere la massima veloità possibile

� i Model usano sia PHP he il linguaggio YAML12 per la on�gurazione, e

devono essere on�gurati espliitamente.

3.5.3 CakePHP

CakePHP [16℄ è probabilmente il più faile da apprendere, potente ma non quan-

to i due preedenti framework. Sfrutta più di Zend e Symfony le onvenzioni sui

nomi, di onseguenza rihiede meno on�gurazioni iniziali, permette di realiz-

zare failmente template delle viste e interrogazioni al database on operazioni

join semplii immediatamente senza srivere odie SQL, grazie al sistema ORM

realizzato in proprio. Tuttavia da neessità più omplesse emergono tutti i suoi

limiti, in partiolare dal lato del Model e dell'assoiazione al database, he fra-

mework ome Symfony gestisono in maniera più e�ae sfruttando spei�i

strumenti realizzati da terze parti.

3.5.4 Conlusioni

I framework PHP analizzati si sono dimostrati tutti validi, e sono infatti molto

apprezzati dalla omunità. Sono su�ientemente �essibili per realizzare qualun-

que tipo di appliazione desiderata, sempre nei limiti dell'arhitettura web.

12YAML Ain't Markup Language, Linguaggio di serializzazione dei dati
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In riferimento ai requisiti he la riprogettazione deve soddisfare, osservia-

mo he sono siuramente soddisfaibili il mantenimento delle funzionalità di

entrambi i sistemi, il ra�orzamento di paradigmi e�ienti e l'inremento della

ollaudabilità del odie.

Altrettanto non si può dire per la ompatibilità on il odie legay. Tut-

ti i framework onsiderati realizzano l'arhitettura MVC, impiegando l'Uni-

form Resoure Loator (URL) della rihiesta per e�ettuare l'indirizzamento delle

rihieste ai ontroller orretti e fornire loro i parametri.

Attualmente i due RIS o�usano e bloano l'indirizzo della rihiesta sfrut-

tando il modello a singola pagina, e tra le rihieste funzionali impliite vi è il

mantenimento di tale modello. Di onseguenza l'uso di ampi nasosti13 diventa

obbligatorio 14.

Considerando il ontesto in ui dovrebbero essere alati i framework, ioè

quello di due appliazioni web esistenti sviluppate seondo una propria logia

di separazione dei �le sorgente, ma non per livelli logiamente disgiunti, l'adat-

tamento al design pattern MVC omporterebbe il pressohé totale rifaimento

delle due appliazioni.

Inoltre, non è possibile ignorare il ontesto dovuto agli sviluppatori �nali,

ioè oloro he nel tempo hanno ontribuito a sviluppare on molta dedizione

e lavoro i due sistemi, tra ui anhe �gure di formazione prettamente media

ma he per questo non dispongono della spei�a formazione informatia utile a

sfruttare appieno framework relativamente omplessi.

3.6 Progettazione

La fase di progettazione è stata quella più onsistente. Nell'ingegneria del soft-

ware per progettazione arhitetturale si intende il proesso he identi�a i sotto-

sistemi e ne determina la struttura di base di ontrollo e omuniazione. L'espli-

itazione di questo passo vuole favorire la omuniazione tra le parti interessate

e l'analisi preliminare del sistema. L'aspetto hiave su ui è stata onentrata la

progettazione è quello della manutenibilità, periò ,per quanto possibile stante la

13Elementi HTML input di tipo hidden
14Pur non essendo una reale misura di siurezza: un utente relativamente abile è in grado

di soprire failmente i valori ontenuti nei ampi nasosti
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situazione esistente, sono stati progettati omponenti pioli, atomii, autonomi,

modi�abili veloemente e on e�etti ollaterali minimizzati.

Per il nuovo sistema è stato neessario segliere l'approio da usare per

la somposizione dei sottosistemi in moduli. La somposizione del sistema in

omponenti può avvenire seondo due maro stili:

� pipelining orientato alle funzioni

� somposizione orientata agli oggetti

Stile a pipelining

Lo stile a pipelining, o a �usso di dati, onsiste in trasformazioni funzionali

he elaborano dati di input e produono output, on il �usso di dati he viene

trasformato mentre attraversa la sequenza. I vantaggi di questo stile sono la

riusabilità delle trasformazioni, l'intuitività, la failità di implementazione. Gli

svantaggi sono un minore grado di astrazione rispetto al modello ad oggetti, la

neessità di realizzare il trasferimento dati on un formato omune o on aordi

tra trasformazioni limitrofe, e deve esseri un �usso di dati da elaborare. Il

sistema attuale è realizzato seondo uno stile simile a quello a pipelining.

Modello orientato agli oggetti

Il modello arhitetturale orientato agli oggetti struttura il sistema in un insieme

di oggetti aoppiati debolmente e on interfae ben de�nite: gli oggetti rihie-

dono servizi o�erti da altri oggetti. La somposizione orientata agli oggetti si

oupa delle lassi di oggetti, dei loro attributi e operazioni. I vantaggi ben noti:

debole aoppiamento e quindi implementazione variabile senza in�uenzare gli

altri oggetti, gli oggetti possono failmente rappresentare entità reali ed favori-

sono la riusabilità. Gli svantaggi derivano da possibili modi�he alle interfae,

e dalla di�oltà nel rappresentare entità molto omplesse; queste problematihe

possono essere superate on un'aorta progettazione iniziale e un orretto uso

dei molti design pattern noti in letteratura [17℄.
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Modello adottato

Per la progettazione del nuovo framework si è selto lo stile orientato agli oggetti:

questo stile permette di astrarre le funzionalità rispetto alla spei�a implemen-

tazione, favorise il riuso, la modularità, il disaoppiamento e l'estensibilità.

Inoltre questa tenia è onnessa a modalità di sviluppo di tipo �bottom-up�, he

individuano le entità di base del sistema e ostruisono appliazioni a partire da

questi omponenti.

I limiti dello stile a pipelining sono palesati dalle di�oltà di ulteriore svi-

luppo, ollaudo e integrazione dei due sistemi esistenti. Inoltre lo sviluppo ad

oggetti, se realizzato orrettamente, non omporta maggiori ompliazioni ri-

spetto ad uno stile inizialmente più semplie ma prono alla degenerazione in

odie sarsamente manutenibile.

3.7 Conlusioni

La fase di analisi è risultata più lunga e omplessa del previsto. La doumen-

tazione insu�iente e la sarsa omprensibilità del odie sorgente, esempli�a-

zione del noto anti-pattern spaghetti ode, hanno dilatato i tempi rispetto alle

previsioni.

L'inremento ostante del grado di padronanza del odie legay durante

tutta la fase di analisi ha via via reso più hiara la neessità di adottare uno

strumento volto ad armonizzare il modello di sviluppo e l'arhitettura di sistema.

La omplessità del dominio appliativo impone un elevato grado di disiplina del

proesso di sviluppo per garantire il orretto livello qualitativo dovuto ai reali

utilizzatori �nali, i pazienti.



Capitolo 4

Implementazione

Introduzione

Il sistema è stato sviluppato in tre fasi: analisi e studio della situazione attuale,

integrazione dei database e riprogettazione e del software. Il database fondante

l'integrazione è quello di MARiS, mentre per il odie sorgente si è selto MN1,

he ontempla le funzionalità più omplesse.

4.1 Database

4.1.1 Integrazione e ottimizzazione

Come database di riferimento per l'integrazione ±tato selto quello di MARiS: in

MARiS si distingue la fase di aettazione di un paziente dalla fase di inserimento

di un ordine di un esame, mentre in MN1 l'aettazione è realizzata dall'azienda

ospedaliera e viene inoltrata la sola rihiesta di inserimento di un ordine di esame.

Tra i requisiti funzionali dell'integrazione dei due sistemi è stato individuato il

superamento di questa di�erenza, integrando in MN1 la distinzione presente in

MARiS.

Tra le molte aratteristihe, MySQL onsente di modi�are il motore di me-

morizzazione delle tabelle dei database anhe per database esistenti; addirittura

è possibile utilizzare motori diversi per tabelle diverse, eventualmente per on-

vertire ad un motore più solido solo le tabelle più ritihe dal punto di vista della

onorrenza e dell'integrità dei dati, anhe a osto di una piola penalizzazione
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per le prestazioni. Per questi motivi il motore di storage delle tabelle è stato

onvertito al motore InnoDB.

Si è deiso di uniformare il tutto alla lingua inglese, di riesaminare i nomi di

tabelle e attributi dai punti di vista tenio e medio, e di odi�are le nuove

hiavi primarie nel seguente modo:

� se la hiave primaria è omposta da un singolo attributo, questo si hiamerà

ID[nometabella℄

� altrimenti gli attributi saranno nominati ome

ID[nometabella℄_nomeAttributoX

Sono stati onvertiti molti attributi on tipo BIGINT al tipo UNSIGNED

INT. di intervallo 0-4294967293

Per preisa selta degli sviluppatori �nali, non sono state aggiunti vinoli di

hiave esterna.

4.2 L'arhitettura software

L'integrazione di due appliazioni utilizzando la base di odie preesistente sa-

rebbe estremamente dispendiosa e fonte erta di nuovi bug software; tuttavia

mutare il proesso di eseuzione rihiederebbe il pressohé totale rifaimento di

quasi tutto il odie sorgente.

Una parziale riprogettazione della pagina prinipale e del proesso di inlu-

sione delle sotto pagine onsentirebbe di mantenere il �usso di eseuzione attuale

rendendolo più mantenibile e più faile da testare.

Il nuovo framework è stato progettato per realizzare una variante del pattern

MVC.

L'arhitettura software MVC [�g. 4.1℄ è un pattern dell'ingegneria del soft-

ware usato per isolare il livello della logia di business dell'appliazione dal livello

dell'interfaia utente, permettendo sviluppo, ollaudo e manutenzione indipen-

denti di iasun livello.

Il pattern si è omposto da tre maro parti:
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Figura 4.1: Pattern MVC lassio
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� il Model, he mantiene la logia dell'appliazione e gestise i dati, fornendo

e modi�ando lo stato appliativo

� il Controller, he rieve l'input dell'utente e noti�a il Model delle azioni

inviate

� la View, he si oupa di rendere disponibile all'utente il Model in un

qualhe tipo di interfaia utente

In generale, il �usso di eseuzione si svolge nel seguente modo:

� l'utilizzatore interagise on l'interfaia utente

� il Controller oglie e gestise l'interazione, traduendola in modo he sia

omprensibile per il Model

� il Controller noti�a il Model dell'azione eseguita dall'utente, possibilmente

in�uenzando lo stato del Model

� una View, a volte su invito del Controller, altre su invito del Model,

interroga il Model per generare l'opportuna interfaia utente

I vantaggi dell'arhitettura MVC sono ben noti: ridurre l'aoppiamento tra

i livelli dell'interfaia utente e dei dati, aumentare la �essibilità e la manute-

nibilità del odie. Inoltre l'uso di sistemi di ollaudo automatii trae notevole

bene�io dall'implementazione di questa arhitettura.

Dall'analisi del odie sorgente originale si nota lo sforzo di riprodurre a gran-

di linee la separazione propria dell'arhitettura MVC, purtroppo senza duraturo

suesso: il prinipale limite dell'arhitettura preedente è quello di non impor-

re fortemente il orretto isolamento dei livelli dell'appliazione. Di onseguenza

non è stato possibile alare il modello MVC senza modi�arlo.

La nuova arhitettura implementata [�g. 4.2℄ realizza il modello MVC nel

seguente modo:

� per ogni maro funzionalità si rea una lasse [Funzione℄Controller, he

speializza la lasse Controller di base
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� una apposita lasse funge da dispather, e utilizzando ampi nasosti de-

termina il orretto Controller onreto da istanziare

� viene reata un'istanza del ontroller onreto, he sa he ampi nasosti

aspettarsi e determina autonomamente l'azione da eseguire

� il ontroller esegue l'azione e�ettiva, e genera un insieme di dati da fornire

alla vista

� l'appliazione rihiama il omponente di gestione della vista, passando i

dati generati dal ontroller, e generando l'HTML in usita

� la vista generata è inviata al lient

Figura 4.2: Pattern MVC implementato

Si noti he nella nuova arhitettura non è presente in alun il onetto di

Model. Il odie sorgente ereditato utilizza delle semplii interrogazioni al data-

base, realizzate direttamente in linguaggio SQL, e mesolate al odie he realiz-

za l'interfaia utente. Poihé l'appliazione dovrà superare indenne un periodo

di profonda trasformazione, l'introduzione del Model avrebbe ompromesso la

apaità del sistema di fare onvivere le vehie sezioni on le nuove.

Invee, quello del Controller è un onetto neessario, ma è stato implemen-

tato seondo una opportuna variante, dovendo supplire all'assenza del Model. In
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generale la letteratura onsiglia di olloare più logia di funzionamento possibile

nei Model e di mantenere i Controller leggeri. In questo aso invee i Controller

sono neessariamente �pesanti� : oltre a determinare in autonomia l'azione da

eseguire essi omprendono anhe il odie neessario ad eseguirla.

Analogamente, la omponente delegata alla ostruzione della vista deve poter

gestire la situazione di transizione.

4.2.1 Prototipo

È stato deiso di realizzare il prototipo per la funzionalità di Agenda; essendo

quella più omplessa e on maggiori di�erenze, se la soluzione si fosse dimostrata

soddisfaente per questo spei�o aso, allora quasi ertamente lo sarebbe anhe

per tutta l'appliazione web.

Il nuovo framework non è stato sviluppato direttamente nel sistema MN1, è

stato preedentemente prodotto un prototipo in separata sede, solo in seguito

integrato nel odie sorgente di MN1.

La �gura [4.3℄ presenta la gerarhia delle diretory del framework.

4.3 Componenti

Per quanto possibile, si è erato di seguire il prinipio della singola responsabilità

[13, pag. 138℄: oggi oggetto dovrebbe avere una singola responsabilità, de�nita

ome una singola ragione per ambiare stato: tale responsabilità deve essere

totalmente rahiusa dalla lasse e i servizi o�erti dalla lasse dovrebbero essere

strettamente allineati on quella responsabilità. Foalizzando una lasse su un

singolo problema la si rende più robusta, e aumenta il grado di oesione 1 dei

moduli del programma. Non sempre è stato possibile o preferibile seguire in

modo stringente questo prinipio, sia per ragioni di ompatibilità on il odie

sorgente legay, sia per ragioni di opportunità legate agli sviluppatori �nali.

La �gura [4.4℄ presenta i omponenti fondanti la base del nuovo framework.

1La oesione è una misura di quanto è fortemente orrelata ogni parte di funzionalità

espressa dal odie sorgente di un modulo software.
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Figura 4.3: Gerarhia delle diretory del framework
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Figura 4.4: Diagramma delle lassi del framework
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4.3.1 Core e Appliation

La pietra angolare del framework è il omponente hiamato Core; per ome è

progettato il linguaggio PHP, prima di poter usare una funzione o istanziare

una lasse si deve inludere nello sript orrente il �le he ontiene la de�nizione

dell'entità rihiesta. Alune funzioni di base e quelle usate dalle omponenti

legay devono sempre essere inluse: il �le on i parametri di on�gurazione, il

�le on le funzioni di aesso al database e aluni �le di gestione delle date.

Tuttavia non è neessario inludere espliitamente i �le delle de�nizioni delle

lassi PHP: l'apposita funzione __autoload viene automatiamente invoata dal

runtime del linguaggio la prima volta he si tenti di usare una lasse il ui �le

non sia già inluso. In Core questa funzione viene ride�nita: poihé si è selto di

usare la onvenzione per ui una lasse è ontenuta nel �le NomeClasse.lass.php,

l'inlusione del relativo �le è semplie e rapida.

Il seondo omponente hiave del framework è la lasse Appliation, imple-

mentata on il pattern Singleton, he si oupa del ilo di gestione della rihiesta

pervenuta al server web. La lasse inizializza o distrugge la sessione PHP, avvia

la gestione dell'utente he ha aeduto al sistema, inizializza il Registry e il ge-

store dello stato dei ampi nasosti. Inoltre ontrolla l'eseuzione del Dispather

e del Controller, oltre he avviare la fase di generazione della vista.

4.3.2 Registry

Uno dei primi problemi insorti on l'integrazione nell'e�ettivo odie sorgente di

MN1 è stato quello di rendere disponibili i parametri della rihiesta e tutte le

variabili globali sia ai nuovi oggetti sviluppati, sia alle sezioni legay.

La lasse Registry implementa il design pattern hiamato proprio Registry:

è un ontenitore Singleton inizializzato dalla lasse Appliation on i parametri

della rihiesta e on i valori delle variabili globali.

Ogni oggetto può osi aedere a questi valori da ogni punto dell'appliazione;

inoltre, nei punti di inlusione di sript legay tutti i valori del Registry sono

opiati nello spazio di visibilità loale dello sript, he può osì espletare la

propria funzione esattamente ome sempre.

In questo partiolare aso il pattern Registry non è forse la migliore soluzio-

ne possibile: introdue aoppiamento e ridue la ollaudabilità del odie. Ad
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esempio, il modello dell'Inversione di Controllo implementato tramite Depen-

deny Injetion[18℄, disaoppia i singoli omponenti di un sistema iniettando

dall'esterno eventuali dipendenze. La riera della massima sempliità d'uso per

gli sviluppatori �nali ha reso preferibile una soluzione he fosse poi onretamente

impiegata.

La gestione dei parametri di rihiesta rende il Registry responsabile anhe

dello stato dei ampi nasosti, estensivamente usati per passaggio di dati tra

rihieste suessive. La lasse HiddenStateManager ritta e deritta lo stato e

fornise un'interfaia per la sua modi�a in modo automatio, entralizzato e

trasparente alle altre omponenti. La lasse TripleDesEnrypter, usata da Hid-

denStateManager, si oupa dell'e�ettiva rittazione usando l'algoritmo Triple

Data Enryption Algorithm (TDEA)[19℄.

4.3.3 Dispather

Fedele al prinipio della singola responsabilità, il Dispather ha un'unia funzio-

ne: reare il Controller onreto he deve gestire la rihiesta orrente. Prima di

poterlo reare, il Dispather deve determinare quale sia il orretto Controller da

istanziare: per farlo si basa su un ampo nasosto hiamato 'tab_button', he

esiste sempre ad ogni rihiesta, e in base al valore del ampo veri�a se esiste un

Controller spei�o per quel valore. Se non dovesse esistere il Dispather suppo-

ne di trovarsi nella ondizione di �fallbak�, ioè nella situazione di dover gestire

la hiamata da uno sript legay. Solo in questo aso istanzierà un Controller

apposito, hiamato DefaultController.

4.3.4 Controller

I ontroller ostituisono le omponenti più importanti e omplesse del nuovo

ambiente; inoltre rappresentano il fulro dell'integrazione dei due sistemi MARiS

e MN1.

Essi ostituisono una gerarhia di lassi, ossia un grafo ailio interonnesso,

la ui radie è la lasse astratta Controller. Questa lasse de�nise l'interfaia

omune a tutti i ontroller onreti, a meno dei metodi he realizzano le azioni

peuliari di iasun ontroller onreto.

La lasse astratta Controller non può essere istanziata direttamente, solo
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le lassi derivate possono esserlo. Ogni ontroller derivato realizza una maro

funzionalità dell'appliazione: ad esempio il ontroller Calendar [�g. 4.5℄ per

la funzionalità agenda, il ontroller Worklist per la funzionalità worklist e via

seguendo.

Figura 4.5: Struttura parziale gerarhia ontrollers

Pur se sarebbe stato possibile perpetrare la soluzione legay, in ui i sono

singole pagine si oupano di una maro funzionalità, si è selto di seguire una

strategia he rendesse palese quello he già in molti asi le pagine legay fan-

no, ioè usare una suessione ostrutti ondizionali (if-then-else, piuttosto he

swith) per disriminare �ussi diversi di eseuzione.

La tenia individuata onsiste nell'eseuzione di un'azione diversa per ogni

possibile �usso di eseuzione: ogni ontroller derivato determina in autonomia la

spei�a azione da eseguire, e quindi il relativo metodo di lasse. Nel aso non

fosse possibile determinare on preisione l'azione da eseguire, viene invoata

l'azione prede�nita Index.

Il metodo da invoare segue una preisa onvenzione dei nomi:

ation[NomeAzioneIndividuata℄
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Questo metodo deve essere de�nito nel ontroller direttamente o indiretta-

mente derivato dalla lasse Controller.

L'oggetto Appliation non invoa direttamente il metodo dell'azione essendo

ignoto �nhé non viene stabilita l'azione, ma il metodo exeuteAtion imple-

mentato dalla lasse Controller, he a sua volta si oupa di invoare il metodo

dell'azione:

$ationMethod = " a t i on " . uf irst ( $ th i s−>_ation ) ;

i f (method_exists ( $ th i s , $ationMethod ) )

$th i s−>$ationMethod ( ) ;

else

throw new Exeption ( "Method f o r  a t i on  " .

uf irst ( $ th i s−>_ation ) . " not found ! " ) ;

$this riferise alla lasse onreta ontroller, e $ationMethod è la variabile he

ontiene il nome del metodo da invoare.

In questo modo ogni ontroller implementerà solo le proprie azioni, e diventa

possibile implementare una gerarhia di ontroller. Ad esempio, nel prototipo

sviluppato per la maro funzionalità dell'agenda sono stati reati i ontroller

Calendar e i derivati MN1Calendar e CronoCalendar . Calendar riunise le

funzionalità omuni delle agende di MARiS e MN1, mentre MN1Calendar e

CronoCalendar implementano alune azioni spei�he di ognuno; inoltre attual-

mente MN1 e Crono alendar determinano l'azione da eseguire in modo diverso,

e on tale gerarhia possono fare onvivere questa di�erenza durante la fase

di transizione. Se però dovesse essere eseguita la stessa azione, il metodo da

invoare sarà de�nito in Calendar.

In futuro auspiabilmente le di�erenze saranno ridotte �no al punto di poter

mantenere un unio ontroller Calendar, ma grazie al framework progettato il

proesso può avvenire gradualmente.

Uno speiale ontroller merita una menzione separata: il DefaultController.

Esso svolge il ruolo di proxy tra le pagine legay e la nuova modalità di gestione

delle rihieste, mantenendo l'assoiazione tra il ampo nasosto usato per de-

terminare quale sript inludere e la pagina stessa. Questo ontroller de�nise

il metodo ationIndex per l'unia azione he può essere invoata in questo a-

so, la quale valorizza i parametri neessari al motore di generazione della vista
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per inludere la pagina legay, he eseguirà il proprio odie senza soluzione di

ontinuità rispetto alla vehia modalità di gestione del �usso di eseuzione.

4.3.5 AtionFinder

Le lassi AtionFinder e derivate sono state introdotte per astrarre gli algorit-

mi usati dai ontroller per determinare l'esatta azione da eseguire. Nel odie

legay sono usati molti modi per determinare l'azione, sia tra moduli diversi sia

tra MARiS e MN1. Tuttavia attualmente lo stesso algoritmo è sempliemente

opiato da un modulo all'altro, on tutti gli inonvenienti del aso, e non esiste

un'interfaia omune per questi algoritmi.

La lasse AtionFinder, implementata on il pattern Strategy [17℄, fornise

questa interfaia tramite il metodo determineAtion, he le lassi �glie ride�-

nisono aso per aso. Ad esempio, sempre per la funzionalità di agenda, sono

state reate le lassi Mn1ArrayAtionFinder e CronoArrayAtionFinder, rispet-

tivamente per MN1 e per MARiS, determinando una gerarhia [�g. 4.6℄simile a

quella vista per i ontroller.

Figura 4.6: Esempio gerarhia strategie delle azioni

Col proedere dell'integrazione gli algoritmi potranno essere spostati ver-

so la radie della gerarhia senza neessità di partiolari modi�he agli oggetti

utilizzatori.
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4.3.6 ViewRenderData

La lasse ViewRenderData è usata dai ontroller ome ontenitore di tutti quei

parametri propri del livello di presentazione spei�i del ontroller stesso e he

sono usati dal motore di generazione della vista.

Essa gestise il nome del �le he ostituise il orpo della vista, il titolo della

pagina generata, i �le di stile CSS e di sripting lato lient he devono essere

inlusi nella pagina HTML �nale.

4.3.7 View

La lasse View gestise la fase di generazione dell'output a partire da un mo-

dello omune a tutte le pagine, permettendo di modi�are durante l'eseuzione

il layout da usare, il tema dello stile e la lingua delle etihette. In questa fase

è inlusa la partiolare vista, rihiesta dal ontroller, a ui sono forniti i dati

imputati dal ontroller stesso durante l'eseuzione dell'azione.

Le diretory delle viste sequono delle preise onvenzioni :

� per ogni ontroller esiste una diretory ontenuta in View on lo stesso

nome del ontroller

� in iasuna diretory dei Controller si trovano i �le PHP delle viste, in

generale uno per ogni azione de�nita nel ontroller e on lo stesso nome

dell'azione

� i layout sono posti e erati dal framework nella artella Layout

� �le omuni o usati più volte sono posti nella diretory Common

Ad esempio per l'azione Index del ontroller Calendar si trova il �le index.php

nella artella Calendar, per l'azione Prenotazione si trova il �le prenotazione.php.

Un aiuto allo sviluppo della vista giunge dai osidetti Helper Html, funzioni

PHP he permettono di produrre odie quanto più uniforme possibile. L'unio

helper veramente omune e neessario a MARiS e MN1 è quello he genera un

form HTML, in quanto i sono ampi nasosti he devono esseri per il orretto

funzionamento del framework ma he �no ad ora sono stati lasiati alla libera

implementazione degli sviluppatori �nali.
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4.3.8 Altro

La riprogettazione del sistema non si è limitata ad aggiungere nuove entità.

Sia per �ni di funzionamento del nuovo framework, sia per razionalizzazione e

generali miglioramenti di manutenibilità, sia la pagina prinipale he ostituise il

uore della Single Page Interfae, sia il layout prinipale sono stati pesantemente

rivisti.

4.4 Flusso di eseuzione

Il �usso di eseuzione della gestione di una rihiesta he perviene all'appliazione

web è stato progettato in modo da essere: trasparente al odie legay, rapido

e semplie da usare per gli sviluppatori �nali. Salvo il aso della proedura di

autentiazione, la sequenza dipende eslusivamente da parametri della spei�a

rihiesta e da pohe variabili persistenti nella sessione dell'utente autentiato.

Nel �usso di eseuzione [�g. 4.7℄ osserviamo he il primo passo onsiste nell'i-

nizializzazione dell'oggettoAppliation, reando il Registry e l'HiddenStateManager

e ariando dalla sessione i parametri dell'utente autentiato.

Quindi Appliation trasferise il ontrollo al Dispather, he determina quale

sia il ontroller onreto da istanziare e lo istanzia. La gestione ritorna ad Ap-

pliation he provvede ad invoare sempre lo stesso metodo exeuteAtion della

lasse Controller, he a sua volta si oupa di invoare il metodo relativo all'a-

zione orrente stabilita in preedenza nel metodo determineAtion ride�nito dal

ontroller onreto.

Il ontroller in eseuzione ha anhe la possibilità di trasferire l'eseuzione ad

un altro ontroller noto; per esempio questa possibilità viene sfruttata dal on-

troller di autentiazione he, in aso di autentiazione ompletata on suesso,

trasferise l'elaborazione al ontroller relativo al modulo prede�nito per l'utente

orrente.

Terminata l'eseuzione della logia di funzionamento insita nei ontroller,

la gestione ritorna all'oggetto Appliation he rihiede al ontroller i dati da

fornire alla vista, quindi rea e trasferise all'oggetto View la responsabilità di

generazione dell'output, fornendogli i dati ottenuti dal ontroller. Nel aso di
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Figura 4.7: Flusso di eseuzione del framework
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rediret tra ontroller, ai �ni di generazione della vista viene onsiderato l'ultimo

ontroller istanziato.

4.5 Conlusioni

Il framework progettato e sviluppato favorise l'integrazione dei due sistemi

informativi in vari modi.

È stato pensato per adattarsi alla situazione attuale: la ompatibilità on il

odie legay permette di integrare un modulo funzionale per volta mantenendo

inalterati gli altri.

La nuova struttura a livelli separati onsente di foalizzare l'integrazione solo

in alune parti, e onsente di suddividere più e�aemente le attività tra logia

di appliazione e presentazione.

La modularizzazione disaoppia i livelli failitando i ollaudi: sarà possibile

variare e ollaudare la logia nei ontroller e le parti di presentazione in modo

totalmente indipendente; l'assoiazione tra un ontroller e una vista dipenderà

solo dal ontratto stabilito tra i due, ioè dai dati he il ontroller dovrà fornire

alla vista sotto forma di variabili.

La gerarhia di ontroller permette di riunire funzionalità omuni tra i due

sistemi mantenendo la possibilità di speializzare quelle peuliari. Per esempio

nell'implementazione realizzata il ontroller Calendar riunise le azioni omuni a

MARiS e a MN1, mentre i due ontroller derivati CronoCalendar eMN1Calendar

fornise azioni speializzanti.
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Capitolo 5

Analisi del nuovo sistema

Introduzione

La misura è essenziale in tutte le sienze, e lo è anhe nella disiplina dell'inge-

gneria del software. Rieratori e professionisti del settore si sforzano inessan-

temente di portare la sienza della misura nello sviluppo software. La qualità di

un software può essere gestita solamente se può essere misurata. Una metria

software è una misura di una qualhe proprietà di una parte di programma o

delle sue spei�he. Lo sopo �nale è ottenere misure quantitative, oggettive e

riproduibili, on notevoli riadute nella pratia: piani�azione dei piani di la-

voro, dei bilani, stime dei osti, assiurazione della qualità, debug del software,

ottimizzazione delle prestazioni. Se non fosse possibile misurare non sarebbe

neanhe possibile valutare quali miglioramenti e quali involuzioni il nuovo siste-

ma ha introdotto. In questo apitolo vedremo quali metodihe e quali strumenti

sono stati usati per misurare le prestazioni dei sistemi originali, del nuovo fra-

mework e dei framework PHP più noti. Le misure ottenute sono state usate per

omparare i vari sistemi.

5.1 Materiali e metodi

5.1.1 Piattaforma

Tutti gli strumenti usati si aratterizzano per essere open soure, o omunque

disponibili liberamente per hiunque, seguendo la �loso�a alla base del progetto
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MARiS.

Le fasi di progettazione, sviluppo e ollaudo sono state eseguite su una ma-

hina basata sulla piattaforma Core 2 Duo dotata di 3GB di RAM installata.

L'ambiente di progettazione e sviluppo si ompone ome segue:

� sistema operativo Gnu

Linux Fedora, versioni 14 e 16

� kernel Linux versioni 2.6.35 e 3.2.1, rispettivamente per Fedora 14 e 16

� server web Apahe, versione 2.2.21

� server di database MySQL, versione 5.5.19

� onsole di gestione di MySQL phpmyadmin, versione 3.4.9

� ambiente PHP, versione di runtime 5.3.9

� ambiente di sviluppo integrato Netbeans, versione 6.9 e 7.1

� ambiente di sviluppo MySQL Workbenh, versione 5.2.37

I framework Zend Framework, Symfony e CakePHP sono stati ollaudati

usando le versioni rispettivamente 1.11.11, 2.0.9 e 2.0.5.

5.1.2 Design pattern

Nell'ingegneria del software, un pattern è una soluzione generale riusabile per

un problema riorrente nel ontesto della progettazione software, e trasformabi-

le direttamente in odie sorgente[17℄. Il pattern fornise una desrizione o un

modello sul modo di risolvere un problema he può essere inontrato in molte

situazioni di�erenti. Nella progettazione orientata agli oggetti, i pattern mo-

dellano relazioni e interazioni tra lassi e oggetti ma senza spei�are le parti-

olari implementazioni oinvolte. L'uso di Pattern noti onsente a sviluppatori

diversi di apire immediatamente ome è stato risolto il partiolare problema

implementativo.

I prinipali tipi di design pattern sono i seguenti:

� reazionali: nasondono i ostruttori delle lassi fornendo un'unia inter-

faia he nasonde l'implementazione delle lassi
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� strutturali: onsentono di riusare lassi esistenti tramite un'interfaia più

adatta alle esigenze degli utilizzatori

� omportamentali: fornisono soluzioni a modalità omuni di interazione

tra oggetti

� arhitetturali: esprimono shemi di base per impostare l'organizzazione

strutturale di un sistema software

Nel framework implementato sono stati utilizzati molteplii pattern:

� MVC (sempli�ato): è un pattern arhitetturale, introdotto nel apitolo

preedente

� Singleton: è un pattern reazionale molto semplie e omune usato per

assiurare he di una lasse esista una sola istanza fornendo un punto di

aesso globale alla stessa

� Registry [20, pag. 480℄: è un oggetto ben noto he tutti gli altri possono

usare per riavare oggetti e servizi omuni.

� Fatory method: ha il ompito di istanziare altri oggetti, inapsulando le

regole he determinano quali oggetti siano istanziati, disaoppiando l'uso

di un oggetto dalla sua reazione.

� Template Method: è un pattern omportamentale he in una gerarhia di

lassi onsente alle lassi derivate di ride�nire aluni passi di un algoritmo

mantenendo inalterati gli altri.

� Strategy: altro pattern omportamentale, è la perfetta inarnazione del-

l'approio di progettazione orientata al ambiamento, poihé è un mo-

do per de�nire una famiglia di algoritmi he realizzano la stessa funzione

on implementazioni diverse ma interambiabili senza he gli utilizzatori

si preoupino di quale sia la reale implementazione invoata.

I pattern sono stati usati in tutto il framework:

� MVC è la base di tutto il sistema

� Singleton è stato usato per le lassi Appliation, Registry e Dispather
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� Registry è stato usato per la lasse Registry

� Fatory Method è stato usato nella lasse Dispather

� Template Method è stato usato dalle lassi derivate da Controller, per

ride�nire il metodo da invoare per determinare l'azione

� Strategy è usato dalle lassi AtionStrategy, he implementato l'algoritmo

di determinazione dell'azione

5.2 Collaudo

Il ollaudo del software è un'analisi ondotta per fornire informazioni ira la

qualità del prodotto o servizio ollaudato, seondo una visione oggettiva e in-

dipendente del software. È il proesso di validazione e veri�a del fatto he un

software:

� soddisfa i requisiti he ne ha guidato la progettazione e lo sviluppo

� lavora ome atteso

Un difetto software è un errore, imperfezione o un guasto he impedise

al programma di omportarsi ome previsto; la maggior parte dei difetti sono

dovuti a errori degli sviluppatori.

Il ollaudo del software può essere introdotto in qualunque fase del proesso

di sviluppo, dipendentemente dal metodo impiegato. Tenihe di ollaudo del

odie ome lo Unit Testing permettono di ollaudare il odie durante la fase di

sviluppo, tuttavia la maggior parte avviene dopo he i requisiti sono stati de�niti

e la fase di sviluppo è stata ompletata.

Il termine ollaudo del software è spesso usato in assoiazione on veri�a e

validazione: il programma realizza le spei�he? il sistema è proprio quello he il

liente vuole? Spesso i due lemmi sono usati interambiabilmente nell'industria,

ma sono anhe de�niti non orrettamente.

L'International Organization for Standardization (ISO)[21℄ è la più impor-

tante organizzazione mondiale di promulgazione di standard industriali. L'Insti-

tute of Eletrial and Eletroni Engineers (IEEE)[22℄ è un'assoiazione interna-
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zionale di sienziati professionisti on l'obiettivo della promozione delle sienze

tenologihe.

Seondo il glossario standard di IEEE:

� la veri�a è il proesso di valutazione di un sistema o di omponenti dello

stesso per determinare se i prodotti di una data fase di sviluppo soddisfa

le ondizioni imposte all'inizio di quella fase.

� la validazione è il proesso di valutazione di un sistema o di omponenti

dello stesso durante o alla �ne del proesso di sviluppo per determinare se

i requisiti spei�ati sono soddisfatti.

Seondo lo standard ISO 9000:

� la veri�a è la onferma data dalla fornitura di evidenza oggettiva della

soddisfazione delle spei�he rihieste

� la validazione è la onferma data dalla fornitura di evidenza oggettiva della

soddisfazione dei requisiti di uno spei�o uso previsto o dell'appliazione

5.3 Metrihe di ollaudo

Il ambiamento apportato dal nuovo framework ha modi�ato la modalità di ge-

stione delle rihieste gestite dalle appliazioni in esame. Di onseguenza diventa

più di�ile onfrontare le misure ottenute da basi di odie sorgente osì diverse.

Per il solo nuovo framework è stato valutato il grado di retroompatibilità,

mentre per tutti i sistemi MARiS, MN1, Zend Framework, Symfony, CakePHP

e il nuovo sviluppato sono state onsiderate varie metrihe di prestazione.

5.3.1 Retroompatibilità

Per retroompatibilità di un programma si intende la apaità dello stesso di

usare �le e dati reati on una versione preedente dello stesso programma, o di

fornire tutte le funzionalità della versione preedente.

È un onetto he esprime la relazione tra due omponenti, piuttosto he

essere un attributo di solo uno dei due, stabilendo una relazione diretta e storia.
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È un aso partiolare della ompatibilità semplie, in ui un'interfaia de�nita

permette l'interoperabilità tra omponenti e prodotti sviluppati separatamente.

La retroompatibilità è importante perhé elimina la neessità di riomin-

iare da apo ogni volta he si aggiorni ad una nuova versione o a un nuovo

prodotto. Tuttavia a volte può essere neessario sari�are la retroompatibilità

per sfruttare nuove tenologie.

5.3.2 Prestazioni

Il ollaudo delle prestazioni è eseguito per determinare ome un sistema si om-

porta in termini di reattività e stabilità in erte ondizioni di ario. Può servire

anhe per investigare, misurare e validare proprietà di qualità ome salabilità,

a�dabilità e quantità delle risorse di sistema usate.

In questo aso è stato eseguito il benhmarking dei sistemi, ovvero è stata

determinata la apaità dei vari software di svolgere più o meno veloemente la

loro funzione. Sono state usate le seguenti metrihe:

� tempi di risposta del server web, in milliseondi (ms)

� tempi di generazione delle pagine, in milliseondi (ms)

� throughput delle appliazioni, in rihieste al seondo

Il throughput è inteso ome numero di rihieste servite dal server per unità

di tempo. Il tempo è alolato a partire dall'inizio della prima rihiesta al ter-

mine dell'ultima, inlusi intervalli di attesa tra le rihieste, in quanto si suppone

rappresentino il ario sul server.

5.4 Strumenti di ollaudo delle prestazioni

Per determinare il tempo di generazione delle pagine, e solo questo, è stata

realizzata una lasse apposita, la lasse Timing. Questa lasse è stata usata in

tutti i progetti, aggiungendo il odie neessario all'inizio e alla �ne del �usso

di gestione della rihiesta del framework o appliazione spei�a. La lasse è

in grado di mostrare il tempo impiegato direttamente sulla pagina generata, sia

memorizzarlo in una tabella del database di test.

Per la misura delle altre metrihe, sono stati utilizzati diversi strumenti:
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� Apahe Jmeter

� ab Apahe Benhmark

Apahe JMeter [23℄ è un'appliazione desktop open soure sviluppata in lin-

guaggio Java e progettata per ollaudare omportamenti funzionali e misurare

prestazioni in generale. Nata ome strumento di benhmark di appliazioni web,

ol tempo è stata estesa per il ollaudo di altre funzioni.

Apahe JMeter può essere usata per misurare le prestazioni di risorse statihe

e dinamihe, ome �le, sript Perl, oggetti Java, basi di dati, server FTP e altro

anora. Può essere impiegata per simulare pesanti arihi a server, reti o oggetti,

per l'analisi delle prestazioni in diverse ondizioni di ario. Inoltre dispone di

estensioni per visualizzare gra�amente [�g. 5.1℄ i risultati del test.

Figura 5.1: Esempio di gra�o prodotto da Apahe JMeter

ApaheBenh AB [24℄ è uno programma open soure usabile da terminale per

la misura delle prestazioni di server web HTTP. Originariamente progettato per

il solo server Apahe, è ora generio a su�ienza per ollaudare qualunque server

web. AB è un programma a singolo thread, periò è in grado di mostrare quante

rihieste al seondo e on quale latenza è in grado di servire un server a singolo

thread. Per server a thread multipli, o omunque progettati per usare proessori

multi-ore, istanze di�erenti di AB devono essere eseguite da lient diversi. Il

vantaggio di AB è di essere ompreso nell'installazione standard del server web

Apahe, e ome questo è distribuito on lienza Apahe.
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Gli esiti dei test ottenuti dai due strumenti non possono essere onfrontati

tra di loro. Sviluppati on linguaggi di programmazione diversi, on diverso

supporto al protoollo HTTP e on funzioni diverse, i valori risultanti possono

essere notevolmente di�erenti. Ad esempio Apahe Benhmark rihiede al server

web eslusivamente la risorsa indiata, he in questi test è la pagina HTML

generata, ma non rihiede risorse assoiate ome fogli di stile assoiati o �le

Javasript. Devono periò essere onfrontati tra di loro i risultati ottenuti dai

vari sistemi on i due strumento di misura.

5.4.1 Modalità di ollaudo

Ai �ni del ollaudo i è onentrati sulla funzionalità di Agenda 2.3 dell'ap-

pliazione MN1. Sono stati ollaudati le appliazioni MARiS, MN1, il nuovo

framework e i tre framework analizzati in 3.5. Con questi ultimi è stata realizza-

ta una parziale reimplementazione della funzionalità di Agenda, utilizzando per

quanto possibile il medesimo odie sorgente e le medesime interrogazioni alla

base di dati usati da MN1.

Poihé i database di MARiS e MN1, e quindi del sistema integrato, non sono

oinidenti, le interrogazioni al database non sono e non possono essere identihe.

Per la valutazione delle prestazioni dei framework è stato realizzato il seguen-

te ambiente:

� il server di database è stato installato nella stessa mahina del server web

� è stato reato un apposito database di test TEST_FRAMEWORKS

� sono state rireate le tabelle AGENDA, FILLERS, ORDERS, PATIENT

e WARDS, usate dalla funzionalità di Agenda

� è stata reata una lasse TestFrameowkr, riusata in ogni framework, he

usa le stesse funzioni di aesso alla base di dati di MARiS e MN1

� sono stati installati i framework in esame ed è stata mantenuta la on�gu-

razione prede�nita

� in ogni framework è stato reato un ontroller per l'aesso ai dati tramite

la suddetta lasse
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� in ogni framework è stata reata una vista pressohé identia nei va-

ri sistemi, salvo le diverse modalità di aesso ai parametri rievuti dal

ontroller.

La proedura di autentiazione è stata automatizzata per i sistemi MARiS,

MN1 e il nuovo framework: poihé JMeter è in grado di fornire parametri on

la rihiesta di tipo POST mentre Apahe Benhmark non lo è, le variabili per

l'autentiazione sono state inviate direttamente on l'URL, in modo he in tutti

i test la modalità fosse esattamente la stessa. La fase di autentiazione non è

stata inlusa nelle implementazioni on i framework, in quanto sarebbe dovuta

essere implementata on gli strumenti resi disponibili dagli stessi, in�uenzando

i risultati on fattori non ontrollabili direttamente. Periò i valori he i si

aspetta di ottenere per i framework ollaudati potrebbero essere superiori a valori

realistii.

Con gli strumenti di test del server web Apahe presentati in Strumenti di

ollaudo delle prestazioni sono stati simulati 10 lient he hanno inviato in totale

1000 rihieste per iasun test. Questi valori si sono dimostrati essere quelli più

equilibrati rispetto alla piattaforma di ollaudo: quantità inferiori di rihieste

hanno prodotto risultati in�iati dal possibile avvio dei thread del server web,

quantità superiori hanno prodotto risultati favoriti dalle apaità di ahing del

server, ondizione he normalmente non si veri�a nel dominio in esame.

La simulazione è stata ripetuta 5 volte per ogni framework. Prima di ogni

misura il server web è stato riavviato e la tabella on i tempi di generazione delle

pagine svuotate. Al termine sono stati alolati i valori medi delle misure svolte.

5.5 Risultati

5.5.1 Retroompatibilità

Il nuovo framework realizzato è stato espressamente progettato per adattarsi alla

situazione attuale: la ompatibilità on il odie legay permette di integrare un

modulo funzionale per volta mantenendo inalterati gli altri. Periò il ollaudo del

tasso retroompatibilità è onsistito solamente nella veri�a diretta del orretto

funzionamento dei moduli esistenti.

Esattamente ome atteso, i moduli realizzati on odie legay sono risultati
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funzionanti, tranne per tre asi partiolari in ui il ampo nasosto tab_button

usato dal Dispather viene ride�nito in modo improprio, e he dovranno essere

gestiti dai ontroller appositi.

5.5.2 Prestazioni

I valori ottenuti on i due strumenti di�erisono notevolmente tra loro. Le tabelle

Apahe JMeter e Apahe Benhmark presentato i risultato sintetii per iasun

strumento usato. Le tabelle on tutte le misure sono disponibili in appendie

Risultati benhmark.

Il valore del tempo di risposta di JMeter omprende anhe il tempo neessario

al programma per la reazione della rihiesta e il rievimento totale della risposta.

Poihé JMeter è sritto in linguaggio Java questi tempi risultano abbastanza

prolungati.

Coi primi test Symfony ha fornito risultati molto sadenti (pur se non quanto

CakePHP) molto lento, ira la metà dei onorrenti, tranne Cake. Soperto

he installazione di default usa un kernel del framework di sviluppo, on molto

odie di debug. L'abilitazione della modalità produzione ha ondotto a risultati

in linea oi onorrenti.

Apahe JMeter

Considerando il throughput ome metria prinipale, al primo posto [Tab. 5.1℄

troviamo MARiS, quindi il nuovo framework, seguito da Zend Framework, Sym-

fony, MN1 e CakePHP.

In generale, i tre framework ollaudati sono relativamente lenti, pur imple-

mentando una versione parziale della funzionalità di Agenda. Tra di essi spia

Zend, abbastanza sorprendentemente stante la non eelsa nomea. CakePHP è

sorprendentemente molto lento, addirittura al punto di ipotizzare un problema

on l'installazione dello stesso. Tuttavia una nuova installazione non ha prodot-

to risultati apprezzabilmente di�erenti, ome anhe la disattivazione di tutte le

modalità di debug. Come si vede nel test on Apahe Benhmark, non si tratta

di un aso isolato.

Tra i RIS, MN1 risulta più lento del previsto. Il nuovo framework utilizza

il database frutto dell'integrazione, ma la base del odie è quella di MN1. La
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Figura 5.2: Risultati misure JMeter
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Metrihe MARiS MN1 NFa Zend Symfony Cake

Throughputb 17,87 14,59 17,47 16,42 16,07 5,454

T. risposta 0,535 0,658 0,553 0,712 0,602 1,826

T. generazioned 0,227 0,445 0,321 0,516 0,439 1,679

a Nuovo Framework

b Rihieste/s

 Tempo di risposta (milliseondi)

d Tempo di generazione pagina (milliseondi)

Tabella 5.1: Prestazioni rilevate on Apahe JMeter

funzionalità di agenda è pratiamente la stessa di MN1, ma già la ristruttura-

zione della pagina prinipale è su�iente a ottenere prestazioni migliori. Si può

solo immaginare il margine di miglioramento ol proedere dell'integrazione e

ottimizzazione.

Non sorprende il primo posto di MARiS, il database è più semplie, ome

anhe le interrogazioni e la pagina prodotta.

Apahe Benhmark

Figura 5.3: Risultati delle misure di benhmarking on Apahe Benhmark



5.5 Risultati 89

Apahe Benhmark è sviluppato seondo il modello a thread singolo, ma il

fatto di essere stato sviluppato in linguaggio C ha permesso di ottenere risultati

apprezzabili. Siuramente le misure ottenute sono favorite dal fatto he Apa-

he Benhmark non rihiede le risorse assoiate alla pagina, ome fogli di stile

CSS e �le Javasript. Tuttavia, pur se on�gurato in tal senso, Apahe Benh-

mark non è stato in grado di sfruttare il protoollo HTTP 1.1, he, riusando la

stessa onnessione Transmission Control Protool (TCP) per rievere più risorse

dal server, onsente di ridurre la latenza. Apahe Benhmark non ha stabilito

nessuna onnessione he usasse la funzione KeepAlive.

Considerando il throughput ome metria prinipale, al primo posto [Tab.

5.2℄ troviamo MARiS, quindi il nuovo framework, seguito da MN1, Zend Fra-

mework, Symfony, e CakePHP.

Metrihe MARiS MN1 NFa Zend Symfony Cake

Throughputb 34,62 22,72 25,75 21,45 21,91 7,49

T. risposta 0,266 0,4272 0,351 0,451 0,444 1,323

T. generazioned 0,150 0,316 0,242 0,340 0,327 1,218

a Nuovo Framework

b Rihieste/s

 Tempo di risposta (milliseondi)

d Tempo di generazione pagina (milliseondi)

Tabella 5.2: Prestazioni rilevate on Apahe Benhmark

Con questo strumento di benhmarking, MARiS è sorprendentemente veloe.

Solo per MARiS e solo per questo strumento di benhmarking, è stata realizzata

una seonda sessione di test di MARiS [tab. B.2℄, realizzata in un momento

suessivo, he ha ottenuto risultati simili pur se non osì elevati.

Le onsiderazioni riguardo l'ottimizzazione possibile per MN1 sono identihe

a quelle viste per il ollaudo on JMeter.

I tre framework ollaudati stavolta sono tutti in oda, ma mantengono le

posizioni relative tra loro. Le loro prestazioni sono simili a quelle di MN1 e del

nuovo framework pur svolgendo meno attività. La realizzazione ompleta della

funzionalità di Agenda non può he ridurre ulteriormente le prestazioni.
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Tuttavia, la valutazione delle prestazioni di CakePHP è stata più artiolata

del previsto. In partiolare, esso si è dimostrato pressohé inompatibile on la

modalità KeepAlive di Apahe Benhmark, he realizza rihieste on il protool-

lo HTTP 1.1. Con tale modalità attiva lo strumento di benhmark non è stato

in grado di ompletare nessuna onnessione. Disabilitando tale modalità è stato

ottenuto un throughput di ira 1.6 rihieste/se, estremamente basso. Disabi-

litando del tutto il protoollo HTTP 1.1 a livello del server web è stato ottenuto

il throughput nella tabella Apahe Benhmark, omunque non soddisfaente.

Chiaramente la release di CakePHP utilizzata so�re di problemi di inompa-

tibilità on le versioni usate di sistema operativo e server web. La versione 2.0

di CakePHP ha introdotto una nuova modalità di generazione della risposta he

fa uso del protoollo HTTP 1.1, salvo diversa on�gurazione del framework. Le

prime release di tale versione so�rivano di inompatibilità [25, 26℄ on Apahe

Benhmark, evidentemente non del tutto risolte.

5.6 Conlusioni

Le misure realizzate hanno sostanzialmente onfermato due fatti:

� i framework di sviluppo rapido introduono sempre un degrado delle pre-

stazioni

� non è su�iente usare un solo strumento di misura

Un risultato he spia tra gli altri è il onfronto tra MN1 e il nuovo fra-

mework. Le già limitate ottimizzazioni introdotte per adattare il ilo di ge-

stione odie legay al nuovo framework sono su�ienti per ottenere un lieve

inremento delle prestazioni. È solo possibile intuire i vantaggi prestazionali

ottenibili estendendo il grado di e�ienza a tutto il odie legay.

La sorpresa negativa è CakePHP: questo framework è stato deisamente pro-

blematio da misurare. CakePHP è siuramente il più semplie da installare,

imparare ed estendere tra i tre framework, tuttavia non sono del tutto risolte

ritiità della nuova versione 2.0. Non è stata veri�ata la preedente versione

1.3, destinata a somparire, è periò auspiabile una pronta risoluzione di tutti

i problemi on il protoollo HTTP 1.1.



Capitolo 6

Conlusioni

6.1 Considerazioni

L'analisi svolta in questo lavoro di tesi ha posto le basi per una fattiva integra-

zione di due sistemi informativi radiologii, di ui uno dediato alla speialità di

Mediina Nuleare.

Il dominio sanitario si è rivelato partiolarmente omplesso; l'ambiente in-

formativo si ompone di molteplii appliativi he, interagendo tra di loro, rea-

lizzano gran parte delle linee guida IHE, he direttamente sul ampo si sono

dimostrate e�ai.

Se per la disiplina di Radiologia esistono soluzioni dediate e a�ermate,

altrettanto non si può dire per Mediina Nuleare. Alune sottili ma importanti

peuliarità impongono l'uso di strumenti adattati a questo ambiente, se non

spei�i. La ristretta dimensione del merato non ha permesso la nasita di

appliativi pensati per questa speialità, da ui la nasita di MN1.

Tuttavia, sviluppare e mantenere due appliazioni, simili ma non uguali, ha

un osto non giusti�ato dal numero relativamente ridotto di diversità tra le

due appliazioni MARiS e MN1. L'integrazione delle due permetterà di onen-

trare gli sforzi per le parti omuni e di aelerare lo sviluppo delle omponenti

partiolari.

Inoltre, un proesso di sviluppo sarsamente guidato da tenihe e paradigmi

a�ermati e riorrenti ha determinato la produzione di odie sorgente sempre più

di�ile da adattare, espandere e orreggere. L'oasione fornita dall'esigenza
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di integrare i due sistemi è stata il momento ideale per realizzare una prima

parziale riprogettazione, sia per revisionare il odie sorgente he per favorire

l'integrazione stessa.

I vantaggi ottenuti dal nuovo framework osì realizzato sono molteplii:

� l'integrazione può avvenire gradualmente, seondo paradigmi noti e qui

�ssati

� aumenterà l'e�ienza del proesso di sviluppo

� i due sistemi sono più modulari

� potranno essere introdotte nuove funzionalità più failmente.

Come tutte le innovazioni di una erta portata, anhe in questo aso si sono

presentano aluni svantaggi:

� un nuovo paradigma deve essere ompreso e aquisito

� non è stato possibile integrare del tutto il odie legay, alune (piole)

parti sono state forzatamente riprogettate

� un framework potrebbe in prospettiva produrre prestazioni leggermente

inferiori.

Non tutte queste ondizioni sono però a disapito del nuovo framework; in-

fatti il nuovo modello di sviluppo onsentirà di produrre odie più ollaudabile,

quindi potrà essere dediato più tempo per ottimizzarlo. Paradigmi a�erma-

ti onsentiranno a nuovi sviluppatori di impiegare meno tempo per apprendere

il modello di eseuzione dell'appliazione. I benhmark hanno dimostrato o-

me le prestazioni del nuovo framework sono simili se non superiori a quelle del

sistema MN1, ma on molte hiamate a funzione e lassi in più. Le limitate

ottimizzazioni introdotte hanno già aumentato l'e�ienza dell'appliazione.

6.2 Sviluppi futuri

Di rado la prima versione di un nuovo software è realizzata nel miglior modo

possibile, il nuovo framework realizzato non fa eezione. Molteplii migliorie

sono possibili e auspiabili, e il design permette la graduale loro introduzione.
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Siuramente il pattern MVC implementato in modo sempli�ato può essere

perfezionato: la logia appliativa vera e propria può essere failmente estratta

dai ontroller reando delle apposite lassi he imitino il omportamento dei

Model.

Inoltre, è ipotizzabile l'introduzione di uno strumento ORM per astrarre il

livello dei dati, rendendosi indipendenti dal partiolare server di database. Ad

oggi la base di dati non fa uso di vinoli di hiave esterna proprio per assiurare

tale autonomia. Inoltre la ollaudabilità del odie risulterebbe migliorata dall'u-

so di uno strumento a�ermato; ad esempio Symfony fa uso dell'ORM Dotrine,

evitando di reinventare la ruota.

Più nel dettaglio, la lasse Registry può essere rivisitata introduendo il pat-

tern Inversion of Control, implementato ol paradigma Dependeny Injetion[18℄

, inoulando il registro nelle lassi in ui è neessario, diminuendo osì il grado

di aoppiamento tra di esse e la lasse Registry stessa.

Chiaramente, quando tutte le pagine legay saranno onvertite al nuovo fra-

mework non sarà più neessario mantenere il odie di ompatibilità, migliorando

ulteriormente le prestazioni.

Dal lato delle viste, durante la riprogettazione del odie legay è auspiabile

realizzare una libreria di ontrolli PHP / HTML per uniformare il più possibile

omportamento e aspetto di una moltitudine di elementi riusati frequentemente.

Inoltre, l'ottimizzazione delle viste onsentirà in futuro di utilizzare tenihe

ome Asynhronous JavaSript and XML (AJAX) senza partiolari modi�he

alle stesse, rendendo l'appliazione più e�iente e interattiva.

6.3 L'esperienza personale

Il proesso di evoluzione e perfezionamento del framework realizzato potrà pro-

seguire di pari passo on quello dell'integrazione di MARiS e MN1. Ora le pro-

spettive di integrazione sono ben a�ermate e stabilite. L'e�ienza del proesso

di sviluppo, dopo un periodo di transizione, non potrà he migliorare, grazie a

tutti i vantaggi visti.

Il lavoro qui svolto a�erma l'importanza dell'esistenza di progetti open soure

ome questi due appliativi. Essi permettono la orretta adozione e di�usione

di standard internazionali, e fornisono prodotti a basso osto a tutte le aziende
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ospedaliere, anhe relativamente piole quali non potrebbero permettersi RIS

troppo ostosi.

L'esperienza personale realizzata nei reparti di Radiologia e Mediina Nu-

leare è stata siuramente appassionante. L'ambiente ospedaliero s'è dimostrato

essere molto omplesso, artiolato, inatteso, molto più di quanto non appaia agli

utenti he loro malgrado, o per fortuna, sono ostretti ad usufruirne. Aver osser-

vato il dietro le quinte di un tale omplesso ambia la visione he normalmente

si può avere nelle oasioni nelle quali si è dalla parte dei pazienti. Anora non

è hiaro dove il futuro ondurrà la sanità italiana, ma ertamente molte persone

lavorano e usano il loro tempo per migliorare la sua e�ienza.



Appendie A

Aronimi

ACID Atomiity, Consisteny, Isolation, Durability

ADT Admsission Dimission Transfer

ACR Amerian College of Radiology

AJAX Asynhronous JavaSript and XML

API Appliation Programming Interfae

ASCII Amerian Standard Code for Information Interhange

ATNA Audit Trail and Node Authentiation

CTN Central Test Node

DBMS DataBase Management System

DICOM Digital Imaging and Communiations in Mediine

eo-TC Eogra�a-Tomogra�a Computerizzata

EHR Eletroni Healthare Reord

EPR Eletroni Patient Reord

EVN Event

HIMSS Healthare Information and Management Systems Soiety
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HIT Health Information Tehnology

HL7 Health Level 7

HTML HyperText Markup Language

HTTP HyperText Transfer Protool

IEEE Institute of Eletrial and Eletroni Engineers

IHE Integrating the Healthare Enterprise

ISO International Organization for Standardization

LAN Loal Area Network

MN Mediina Nuleare

MSH Message Header

MVC Model - View - Controller

MyISAM My Indexed Sequential Aess Method

NEMA National Eletrial Manufaturers Assoiation

ORM Objet Relational Mapping

PACS Piture Arhiving and Comuniation System

PIR Patient Information Reoniliation

PHP PHP: Hypertext Preproessor

PID Patient ID

RIS Radiology Information System

RM-PET Risonanza Magnetia-Positron Emission Tomography

RSNA Radiologia Soiety of North Ameria

SINR Simple Image and Numeri Report

SIS Sistema Informativo Sanitario
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TCP Transmission Control Protool

TDEA Triple Data Enryption Algorithm

URL Uniform Resoure Loator
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Appendie B

Risultati benhmark

B.1 MARiS

B.1.1 Apahe JMeter

Test Throughputa T. rispostab T. generazione

1 17,78 0,537 0,222

2 18,18 0,524 0,213

3 17,91 0,535 0,238

4 17,52 0,548 0,239

5 17,97 0,531 0,225

a Rihieste/s

b Tempo di risposta (milliseondi)

 Tempo di generazione pagina (milliseondi)



100 Risultati benhmark

B.1.2 Apahe Benhmark

Test Throughputa T. rispostab T. generazione

1 35,69 0,262 0,141

2 31,29 0,280 0,164

3 35,05 0,260 0,158

4 34,76 0,271 0,143

5 36,31 0,259 0,142

a Rihieste/s

b Tempo di risposta (milliseondi)

 Tempo di generazione pagina (milliseondi)

Tabella B.1: Prima sessione di test

Test Throughputa T. rispostab T. generazione

1 28,09 0,355 0,225

2 29,52 0,333 0,228

3 33,60 0,300 0,211

4 33,77 0,317 0,219

5 32,88 0,311 0,216

a Rihieste/s

b Tempo di risposta (milliseondi)

 Tempo di generazione pagina (milliseondi)

Tabella B.2: Sessione di test di ontrollo
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B.2 MN1

B.2.1 Apahe JMeter

Test Throughputa T. rispostab T. generazione

1 14,34 0,667 0,460

2 14,79 0,639 0,433

3 14,48 0,669 0,456

4 14,35 0,669 0,451

5 14,99 0,648 0,424

a Rihieste/s

b Tempo di risposta (milliseondi)

 Tempo di generazione pagina (milliseondi)

B.2.2 Apahe Benhmark

Test Throughputa T. rispostab T. generazione

1 22,23 0,430 0,319

2 23,36 0,425 0,310

3 22,15 0,440 0,322

4 22,94 0,417 0,316

5 22,92 0,424 0,313

a Rihieste/s

b Tempo di risposta (milliseondi)

 Tempo di generazione pagina (milliseondi)
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B.3 Nuovo framework

B.3.1 Apahe JMeter

Test Throughputa T. rispostab T. generazione

1 16,90 0,572 0,337

2 17,74 0,542 0,313

3 17,21 0,557 0,316

4 17,82 0,543 0,321

5 17,66 0,551 0,319

a Rihieste/s

b Tempo di risposta (milliseondi)

 Tempo di generazione pagina (milliseondi)

B.3.2 Apahe Benhmark

Test Throughputa T. rispostab T. generazione

1 25,01 0,351 0,251

2 25,35 0,354 0,245

3 26,50 0,349 0,235

4 26,31 0,360 0,238

5 25,60 0,342 0,242

a Rihieste/s

b Tempo di risposta (milliseondi)

 Tempo di generazione pagina (milliseondi)
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B.4 Zend

B.4.1 Apahe JMeter

Test Throughputa T. rispostab T. generazione

1 17,41 0,556 0,392

2 16,93 0,575 0,408

3 15,98 0,596 0,432

4 16,03 0,605 0,431

5 15,77 0,615 0,459

a Rihieste/s

b Tempo di risposta (milliseondi)

 Tempo di generazione pagina (milliseondi)

B.4.2 Apahe Benhmark

Test Throughputa T. rispostab T. generazione

1 21,01 0,454 0,348

2 20,68 0,454 0,352

3 22,10 0,441 0,332

4 21,29 0,461 0,339

5 22,16 0,446 0,331

a Rihieste/s

b Tempo di risposta (milliseondi)

 Tempo di generazione pagina (milliseondi)
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B.5 Symfony

B.5.1 Apahe JMeter

Test Throughputa T. rispostab T. generazione

1 16,05 0,603 0,439

2 16,09 0,602 0,430

3 16,46 0,588 0,428

4 15,62 0,621 0,443

5 16,16 0,598 0,455

a Rihieste/s

b Tempo di risposta (milliseondi)

 Tempo di generazione pagina (milliseondi)

B.5.2 Apahe Benhmark

Test Throughputa T. rispostab T. generazione

1 20,20 0,450 0,361

2 22,41 0,440 0,323

3 22,67 0,438 0,314

4 22,53 0,440 0,321

5 21,74 0,454 0,316

a Rihieste/s

b Tempo di risposta (milliseondi)

 Tempo di generazione pagina (milliseondi)
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B.6 CakePHP

B.6.1 Apahe JMeter

Test Throughputa T. rispostab T. generazione

1 5,27 1,857 1,728

2 5,33 1,844 1,680

3 5,38 1,825 1,680

4 5,32 1,841 1,681

5 5,98 1,764 1,628

a Rihieste/s

b Tempo di risposta (milliseondi)

 Tempo di generazione pagina (milliseondi)

B.6.2 Apahe Benhmark

Test Throughputa T. rispostab T. generazione

1 7,43 1,331 1,220

2 7,52 1,321 1,221

3 7,48 1,318 1,219

4 7,51 1,325 1,213

5 7,52 1,318 1,217

a Rihieste/s

b Tempo di risposta (milliseondi)

 Tempo di generazione pagina (milliseondi)
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