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SUMMARY 

This work is aimed to research the most effective way of using ADO.NET data access 

components in medicine system development process. 

This document we start from evaluating current situation of e-medicine in Lithuania 

and world wide. Consider the problems, which originate doing a lot of “paper work”, 

introduce with EMR (Electronic Medical Record) systems, list the advantages of using EMR 

in medicine organizations. Later we give a brief description of EMR functionality, used 

standards ant technologies in EMR creation process.  

After all we concentrate on data manipulating problem, trying to discover the best 

solution to solve it by using ADO.NET data access components. Beside, we analyze all the 

components of ADO.NET architecture, describe situations in which different component is 

most suitable, suggest how to avoid performance degradation in data manipulation processes. 

Data is most expensive worth in medicine. So, we must ensure that data manipulating 

process will be effective and will not cause any additional problems for medicine personal. 
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1. �vadas 
Šio darbo tikslas – 
vardinti problemas, kurios neigiamai veikia medicinos personalo 

darb�, išnagrin�ti medicinai skirt� informacijos sistem� realizacijos ypatumus, 
vertinti 

duomen� pasiekiamumo svarb�, pateikti projektin
 sprendim�, realizuot� su .NET 

technologija,  ir ištirti, projektin�je dalyje sukurtos, informacin�s sistemos duomen� 

manipuliavimo komponent� efektyvaus naudojimo galimybes. 

Darbo pradžioje aptariama bendra medicinos proces� kompiuterizacijos pad�tis 

Lietuvoje. Iškeliama prielaida, jog b�tina kurti informacines medicinos sistemas, kad išspr
sti 

neefektyvaus medicinos personalo darbo problemas, pateikiami pavyzdžiai, lyginantys 

medicinos personalo darbo efektyvum�, naudojantis informacin�mis sistemomis ir dirbant su 

popierine dokumentacija. Analizuojama medicinai skirt� informacijos sistem� realizacijos 

ypatumai, pabr�žiama duomen� pasiekiamumo svarba, 
vardijamos efektyvaus 

manipuliavimo duomenimis problemos. 

Tre�iajame skyriuje nagrin�jamas ADO.NET duomen� prieigos modelis, skirtas .NET 

technologija realizuotoms aplikacijoms. Detaliai aptariama ADO.NET architekt�ra, išskiriami 

pagrindiniai komponentai, skirti manipuliuoti duomenimis. Pateikiami kiekvieno iš t� 

komponent� naudojimo privalumai ir tr�kumai, 
vardijamos situacijos, kuriose teoriškai vien� 

ar kit� komponent� yra naudoti efektyviausia. 

Kitame darbo skyriuje pla�iau aprašomas projektinis sprendimas – KMU Širdies 

centro informacijos sistema. Pateikiamas sistemos funkcinis aprašymas, duomen� modelio 

projektavimo diagramos, duomen� baz�s schema, realizuoto sprendimo architekt�ros 

modelis, išd�stymo vaizdas, išvardinami sistemos realizacijos ypatumai. 

Darbo pabaigoje pateikiami KMU Širdies centro informacijos sistemoje realizacijoje 

naudot� duomen� manipuliavimo komponent� efektyvumo tyrimo rezultatai ir galutin�s 

išvados. 
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2. Informacijos sistemos medicinoje 

2.1. Bendra pad�ties apžvalga 
Naujos technologijos, išpl�totas bendras telekomunikacij� tinklas ir vykdomos 

informacin�s visuomen�s k�rimo programos bei šiuolaikiški bandomieji tarptautiniai 

elektronin�s sveikatos tinklai – suteikia neblogas galimybes elektronin�s sveikatos pl�trai. 

Ta�iau verta pažym�ti, kad bendra IKT (informacija, komunikacija, technologija) 

infrastrukt�ra yra netinkamai naudojama sveikatos prieži�roje: „paskutini� keli� metr�“ iki 

interneto problema, nepakankamas turim� kompiuteri� ir interneto kanal� panaudojimas, 

nelegali programin� 
ranga, mažas „skaitmenizacijos“ lygis, be to, perkamos brangiai 

kainuojan�ios sistemos, kurios greitai sensta, užuot pasirinkus lanks�ias, nesunkiai 

pritaikomas sistemas.  

Kaupiama informacija ir duomenys yra fragmentiški, kaupiami atskiruose blokuose, 

remiantis skirtingais standartais: viena informacija – sveikatos prieži�ros 
staigoms, kita – 

medikams, tre�ia – valdymo institucijoms, o duomenys registruose renkami skirtingose 

platformose ir duomen� bazi� valdymo sistemose. Gydytojams n�ra galimyb�s greitai ir 

lengvai gauti reikalingos informacijos, kadangi kasdienin� informacija daugiausia yra 

kaupiama tik popieriuje, n�ra taikom�j� program�, kurios leist� toki� informacij� kaupti, 

statistiškai apdoroti ir analizuoti. Nepakankamai 
vertinama bandom�j� projekt� ir tinkl� 

svarba, tr�ksta nacionalin�s paramos bandomajai veiklai, kuri inicijuojama ir vykdoma 

tarptautiniu lygiu, pirkimai vykdomi dažniau nei pl�tojamos ar papildomos mokymosi 

platformos, slopinamos vietos iniciatyvos ir nepakankamai išnaudojama vietos profesional� 

kvalifikacija [4]. 

2.2. Informacijos sistem� poreikis medicinoje 

Priežas�i�, kod�l reikia kompiuterizuoti medicinos procesus, yra labai daug. Viena iš 

j� tam, kad kaip 
manoma labiau minimizuoti laik�, kur
 medicinos personalas praleidžia 

dirbdamas su popieriais. Remiantis pasauline patirtimi galima teigti, kad medicinos proces� 

kompiuterizavimas turi milžinišk� teigiam� poveik
 tiek ži�rint iš administracijos, tiek iš 

medicinos personalo perspektyv�. Personalo darbuotojams nebereikia ilg� laik� ieškoti 

paciento kortel�s ar dominan�ios informacijos apie paciento sveikatos b�kl
. Yra 

paskai�iuota, kad pakartotinis recepto išrašymo procesas užtrunka apie 15 minu�i� dirbant su 

dokumentais ir tik 3-4 minutes dirbant su sistema, arba tarkime vidutin�s laiko s�naudos 

registruojant tyrim� nurodymus užtrunka apie 7-18 minu�i� dirbant su dokumentais ir 3-3,5 
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minutes dirbant su sistema [9, 14]. Be to, medicinos personalas mažiau laiko skirdamas 

dokument� tvarkymui, daugiau laiko gali skirti pacientams, j� konsultavimui ar apži�rai. 

Prieiga prie paciento duomen� yra galima iš skirting� darbo viet�, t. y. personalo 

darbuotojams nereikia gaišti laiko ieškant paciento kortel�s kartotekoje, tai galima atlikti 

tiesiog iš savo darbo kabineto. Tai ypa� efektyvus laiko taupymo b�das, jeigu medicinos 


staigos skyriai geografiškai yra nutol
 vienas nuo kito. Be to, sistemos realizuotos 

internetin�mis technologijomis yra prieinamos bet kuriuo paros metu [14]. 

Minimizuojant popierini� duomen� kaupim� maž�ja j� dubliavimo galimyb�. 

Duomen� patikimumas medicinoje yra kritiškai svarbus, kadangi neteisingas klaiding� 

duomen� interpretavimas gali b�ti netgi gyvybiškai pavojingas.  

Informacijos sistem� naudojimas akivaizdžiai praver�ia ir praktikoje. Gydytojas jau 

proced�r� kabinete iš karto gali registruoti apži�ros ar tyrimo eigos duomenis, kurie yra 

prieinami tiek medicinos personalui, tiek išvykstan�iam pacientui jau apži�ros ar tyrimo 

pabaigoje. Taip taupomas brangus laikas. Remiantis atlikt� tyrim� duomenimis, tose 


staigose, kuriose medicinos sistema naudojama vienerius metus, aptarnaujam� pacient� 

kiekis išaugo 15% [9]. 

Informacijos sistem� naudojimas turi teigiamos 
takos ne tik medicinos personalui, 

ta�iau ir patiems pacientams. Pacientui paskambinus šeimos gydytojui, šis per kelias sekundes 

ekrane mato skambinan�iojo ligos istorij�. Gydytojas, matydamas specifinius  paciento 

duomenis, gali efektyviau bendrauti su pacientu.  

Strukt�rizuotas duomen� pavidalas - dar viena priežastis, kod�l b�tina kompiuterizuoti 

medicin�. Duomen�, sukaupt� popieriuje, pakartotinis panaudojimas yra gana sud�tingas ir 

labai ilgas procesas. Tarkim, norint atlikti statistin
 analiz
 kažkokiu tai medicininiu pj�viu, 

pirmiausia reikia rasti korteles pacient�, kuri� duomenys bus analizuojami. Kuo statistin� 

analiz� yra detalesn�, tuo sud�tingesn� reikiam� paciento duomen� paieška, grupavimas. 

Tarkime, norint 
vertinti pacient� išgyvenamumo tikimyb
, kai jie sirgo širdies 

nepakankamumu, gydytojams tekt� ilgai „vartyti“ pacient� ligos istorijas ir ieškoti 
raš� apie 

registruot� širdies nepakankamum�, skaityti ligos istorijos aprašus ieškant mirties priežasties, 

tuo tarpu paieška medicinin�se sistemose užtrukt� vos kelet� minu�i� ar sekundži�. Gydytojui 

tereik�t� pasirinkti paciento mirties priežast
 iš sistemos pateikto s�rašo ir per kelias 

akimirkas ekrane b�t� pateikti paieškos rezultatai. Taigi strukt�rizuot� duomen� kaupimo 

privalumas akivaizdus. Be to, duomenys sukaupti duomen� bazi� valdymo sistemose gali b�ti 

perkelti 
 kitas sistemas ar netgi pritaikyti specializuotoms statistin�s analiz�s taikomosioms 

programoms.  
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2.3. Medicinai skirt� informacijos sistem� realizacijos principai 

Architekt�ros modelis 
Medicinai skirtas informacijos sistemas pagal j� architekt�ros model
 b�t� galima 

suskirstyti 
 dviej� ir trij� lygi� kliento-serverio sistemas [12].  

Dviej� lygi� architekt�ros modelis: 

 
1 pav. Dviej� lygi� architekt�ros modelis 

� Atvaizdavimo lygis. Klientas yra atsakingas už atvaizdavimo ir veiklos logik�. Aplikacija 

yra 
diegta kiekvieno kliento kompiuteryje. 

� Duomen� lygis. Duomen� lygis sudaro galimyb
 prisijungti prie išorini� duomen� bazi�. 

Trij� lygi� architekt�ros modelis: 

 

2 pav. Trij� lygi� architekt�ros modelis 

� Atvaizdavimo lygis. Klientas yra atsakingas tik už aplikacijos vartotojo s�saj�.   

� Veiklos lygis. Veiklos lygis atsakingas už aplikacijos funkcionalumo užtikrinim�.    

� Duomen� lygis. Duomen� lygis sudaro galimyb
 prisijungti prie išorini� duomen� bazi�.  
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Sistemos realizuotos trij� lygi� architekt�ra privalumai [6, 10]: 

� Palyginti su dviej� lygi� architekt�ra, paprastesnis sistemos naudojimas - klientas 

atsakingas tik už atvaizdavimo programin
 
rang�. 

� Nepriklausomumas nuo kalbos tarp atvaizdavimo ir veiklos lygi�. 

� Sistemos k�rimo proceso aiškumas. 

� Mažesn�s išlaidos techninei 
rangai. 

� Trij� lygi� architekt�ra realizuotos sistemos k�rimo bei palaikymo išlaidos did�jant 

sistemos sud�tingumui did�ja tiesiškai, tuo tarpu dviej� lygi� architekt�ros – 

eksponentiškai. 

Standartai 
Medicinos sistem� realizacijoje naudojami standartai [4, 16]: 

� Diagnostinei vaizdinei medžiagai taikomas DICOM standartas, kuris dabar apibr�žia 

tinklo protokol�, naudojant
 TCP/IP, paslaug� klasi� naudojim� ne tik paprastam 

duomen� perdavimui, si�lo mechanizm� unikaliam informacijos objekt�, su kuriais 

dirbama tinkle, identifikavimui. DICOM apibr�ž� informacijos objektus ne tik 

vaizdiniams, bet ir pacientams, studijoms, ataskaitoms bei kitoms duomen� grup�ms. 

Patobulinus DICOM (3.0 versija), standartas gal�jo ne tik perduoti medicininius 

vaizdinius tarp daugelio pardav�j�, bet ir pagerinti vaizdini� archyvavimo bei 

komunikacijos sistem� pl�tr� ir s�veik� su medicinos informacijos sistemomis. Paprastai 

šis standartas naudojamas radiologijoje, ta�iau gali b�ti pritaikytas ir kardiologijos, 

ultragarso, branduolin�je medicinoje, patologijoje ir dermatologijoje. 

� HL7 (Health Level 7) standartas skirtas informacijai apie sveikatos b�kl
 kaupti ir keistis. 

HL7 yra susijusi su bendresniais žini� perdavimo aspektais. Ji neturi elektroninio sveikatos 


rašo (ES�) objekto modelio standarto. HL7 v.2.x teigia, kad joje nieko n�ra apie pa�i� login
 

ir fizin
 paciento išilgin�s sveikatos kortel�s sandar�. Tre�ia versija bus kitokia – joje bus 

naujas ES� SIG, kuris buvo užsakytas 2001 m., siekiant sukurti aukšto lygio, ES� reikalavimus 

atitinkan�i� architekt�r�. Nors HL7 tr�ksta ES� objekto modelio standarto, jis turi tam tikr� 

susijusi� id�j� ir pasi�lym�: d�l klinikinio dokumento architekt�ros (CDA – Clinical 

Document Architecture) standarto ir specialaus organo d�l dokumento ontologijos (DOTF – 

Document Ontology Task Force). CDA standartas, kuris iki šiol buvo žinomas kaip paciento 


rašo architekt�ra (PRA – Patient Record Architecture), si�lo keitimosi klinikiniais 

dokumentais model
 (išrašymo rezium�, 
rašai apie b�kl�s poky�ius ir pan.) ir priartina 

sveikatos apsaug� prie ES� 
gyvendinimo. Remiantis pasauline patirtimi – tai pla�iausiai 

praktikoje naudojamas standartas. Jis apima tokias sritis kaip paciento registracijos 

duomenys, vizito metu registruoti duomenys, darb� grafikai, klinikiniai steb�jimai. Šis 



 11 

standartas turi plat� funkcin
 pritaikym�: laboratorij�, vaistini� darbas, diagnostin�s 

paslaugos, slauga ir kit� sri�i� proces� kompiuterizavimas. 

� CORBAmed – objektin� technologija, kuri leidžia kurti greitai veikian�ias, pakartotinai 

panaudojamas ir nuo platformos bei technin�s 
rangos nepriklausomas sistemas. 

Lentel�je pateikiamos pagrindin�s funkcijos, kurios dažniausiai b�na realizuotos 

medicinai skirtose informacijos sistemose, ir palaikomi standartai: 

1 lentel�. Standart� ir funkcij� palyginimas 

 STANDARTAI 
FUNKCIJOS DICOM HL7 CORBAmed 
Asmens identifikavimas 
(Master Pacient Index) - - X 

Paciento registravimas, 
perk�limas, išrašymas X-- X - 

B�kl�s administravimas - X - 

Darb� planavimas - X - 

Paveiksl�li� 
k�limas X - - 

Prieiga prie paveiksl�li� X X-- - 

Rezultatai ir ataskaitos X X X 

 

X – pilnas funkcionalumo palaikymas. 

X-- – ribotas funkcionalumo palaikymas. 

Kuriant nauj� sistem�, n�ra tiesaus atsakymo, kada ir kok
 standart� naudoti. 

Standartai tur�t� b�ti pritaikomi atsižvelgiant 
 kompiuterizuojamos aplinkos specifik�. 

Duomen� kaupimas 
Medicinai skirtose informacijos sistemose kaupiami duomenys skirstomi 
 „koduotus“ 

ir „laisvo teksto“. Pirmuoju atveju saugomas laukas 
rašomas 
 duomen� baz
 kaip atskiras 

atributas. Tokio metodo privalumas tas, kad kiekvienas elementas, kuris yra saugomas 

duomen� baz�je, ateityje gali b�ti panaudotas paieškose ar duomen� užklausose. Tokio tipo 

duomen� kaupimas vertingas toms gydymo 
staigoms, kurios atlieka tyrimus siekdamos 

nustatyti, kiek pacient� serga vienokia ar kitokia liga, pasižymi specifine sveikatos b�kle. Šio 

metodo tr�kumas yra tas, kad duomen� registravimas yra imlus laikui, t. y. gydytojui tenka 

daug kart� pažym�ti/pasirinkti formos laukelius, kol užpildomas visas dokumentas, kai 

„laisvo teksto“ sistemose duomen� registravimas yra paprastas ir 
prastas procesas. Ta�iau 

toki� sistem� sukaupt� duomen� pakartotinis panaudojimas yra labai ribotas [5]. 

Duomen� organizavimas 
Dauguma popierini� medicinini� korteli� turi „apibendrinimo lapus“, kuriuose 

pateikiama apibendrinta informacija apie paciento b�kl
. Kalbant apie medicinos sistemas, tai 

taip pat svarbu, kadangi gydytojui nereikia per kelias skirtingas vietas ži�r�ti ir ieškoti 

reikiamos informacijos. Tokiu b�du gydytojo darbas tampa efektyvesnis.  
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Be to, duomen� registravimo laukai lange turi b�ti išd�styti taip, kad gydytojui b�t� 

nesud�tinga orientuotis ir manipuliuoti tais laukais. Šios problemos vienas iš sprendim� – 

langams pritaikyti panaš� element� išd�stymo dizain�, kaip iki tol naudotose duomen� 

registravimo formose ar lapuose. 

Prieinamumas 
Kuriant medicinai skirt� informacijos sistem� reikia atsakyti 
 tokius klausimus: ar 

sistema leidžia daugiau nei vienam sistemos vartotojui tuo pa�iu metu naudotis vienu ir tuo 

pa�iu 
rašu, ar yra galimyb� prieiti prie sistemos iš išor�s, ar sistema leidžia tuo pa�iu metu 

dirbti su keliais 
rašais. 

HIPAA standart� laikymasis 
HIPPA – standartas, kurio pagrindinis tikslas yra užtikrinti paciento duomen� 

saugum�. Norint užtikrinti paciento duomen� saugum�, turi b�ti realizuotas sistemos 

vartotoj� veiksm� registracijos žurnalas, kuriame saugoma informacija apie tai, koks 

gydytojas perži�r�jo ar keit� paciento duomenis, galima naudoti 
vairias šiuolaikines 

technologijas, užtikrinan�ias papildom� saugum�. Tarkim, atlikus apklaus�, kurioje dalyvavo 

100 gydymo 
staig�, net 93% respondent� išskyr� HIPAA kaip vien� iš esmini� saugumo 

užtikrinimo priežas�i�. Technologij�, užtikrinan�i� saugum�, naudojimo pasiskirstymas tarp 

respondent� atrod� taip: anti-virusin� programin� 
ranga (100%), saugasieni� naudojimas 

(96%), virtualaus privataus tinklo naudojimas (83%), duomen� kodavimas (65%), 
sibrovim� 

aptikimas (60%), pažeidžiamumo 
vertinimas (57%), viešo rakto infrastrukt�ra (20%) ir 

biometrik� naudojimas (10%) [8]. 

2.4. Duomen� pasiekiamumo svarba 

Ankstesniuose skyreliuose buvo apžvelgti informacijos sistem� naudojimo medicinoje 

ir toki� sistem� realizacijos klausimai. Ten daugiau buvo koncentruojamasi ties duomen� 

kaupimo bei panaudojimo problemomis, 
vardinti sprendimai, kaip didinti gydytoj� darbo 

efektyvum� funkciniu atžvilgiu, ta�iau praktiškai nieko neužsiminta apie tokius nefunkcinius 

reikalavimus sistemoms, kaip manipuliavimo duomenimis grei�iai, tinklo pralaidumas ir kiti. 

Galb�t nefunkcini� reikalavim� problem� tikimasi išspr
sti, naudojant vien technin
 
rang�, 

nuperkant server
 su maksimalios spartos procesoriumi ir maksimaliu vidin�s atminties 

kiekiu. Ta�iau neoptimaliai parašytas sistemos kodas gali stabdyti darb� net ir dirbant su 

naujausiais kompiuteriais. Be to, laikui b�gant technin� 
ranga sensta, duomen� kiekiai 

sukaupti duomen� baz�je did�ja, o sistemos veikimo charakteristikos prast�ja. Jeigu aplikacija 

pritaikyta darbui internete, dar prid�kime tinklo apkrautumo, v�linimo problemas ir sistemos 

vartotojui gali susidaryti toks 
sp�dis, jog sistema nebeveikia.  
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Kauno medicinos universiteto Širdies centre per metus yra užregistruojama daugiau 

kaip 10 000 
 stacionar� guldom� pacient� ir per 4 000 kardiologini� tyrim�. Registruojama 

informacija yra labai 
vairiapus�, t. y. registruojami dideli informacijos kiekiai. Tarkime, 

vienoje formoje registruojam� parametr� kiekis svyruoja nuo 10 iki 160. Kadangi s�veika su 

sistema vyksta interaktyviai, atsakymai net 
 daug skai�iavim� reikalaujan�ias užklausas turi 

b�ti gaunami kuo grei�iau. Greita užklausa reiškia, kad rezultatai turi b�ti gr�žinami per 

kelet� sekundži�. Atlikti tyrimai parod�, jog vartotojai užklaus� laiko nes�kminga, jei ji 

negr�žina rezultato per 30 sekundži�. 

Duomenys sistemoje yra kaupiami siekiant juos pakartotinai panaudoti ataskaitoms 


vairiais pj�viais formuoti ir statistinei analizei. Kai duomen� yra nedaug, j� analiz
 galima 

atlikti pasitelkus ir tradicines s�ryšines duomen� bazi� valdymo sistemas (RDBVS), kurios 

kartu naudojamos ir sandoriams tikralaiku vykdyti. Jose esan�i� duomen� analiz� dažniausiai 

remiasi 
prast� užklaus�, parašyt� SQL kalba, vykdymu. Ta�iau kai duomen� susikaupia 

daug, dažnai susiduriama su keliomis problemomis [13]: 

� Dideli� skai�iavimo paj�gum� reikalaujan�ios intensyviai vykdomos analitin�s užklausos 

neigiamai veikia sistemos produktyvum�.  

� Jeigu duomen� baz�je saugoma istorin� informacija, nereikalinga kasdien�ms 

operacijoms atlikti, tokios sistemos produktyvumas maž�ja, nes duomen� laikui b�gant 

vis daug�ja. 

� Neteisingai naudojami duomen� prieigos komponentai taip pat neigiamai veikia sistemos 

produktyvum�. 

Siekiant išvengti pirm�j� dviej� problem� ir išsaugoti istorinius duomenis, kuriamos 

atskiros duomen� saugyklos, kuriose talpinama jau istorine tapusi informacija iš darbin�s 

duomen� baz�s. Istorini� duomen� saugojim� ir analiz
 perk�lus 
 duomen� saugyklas, 

išvengiama padid�jusi� darbini� duomen� bazi� serveri� apkrov�. Ta�iau toks problemos 

sprendimas nepriimtinas medicinin�se sistemose, kadangi �ia duomenys turi b�ti saugomi tik 

darbin�je duomen� baz�je, kadangi j� poreikis gali iškilti bet kuri� akimirk�. Taigi vienas iš 

b�d� pagerinti sistemos darbo produktyvum� – efektyvus manipuliavimo duomenimis 

komponent� panaudojimas.  
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3. Prieigos komponent� naudojimas duomen� apdorojimo procesuose 
ADO.NET yra duomen� prieigos modelis skirtas .NET technologija realizuotoms 

aplikacijoms. ADO.NET buvo sukurta tam, kad atitikt� nauj� programavimo model
: atjungt� 

(angl. disconnected) duomen� architekt�ra, glaustas ryšys su XML, paprastas duomen� 

atvaizdavimas su galimybe sujungti duomenis iš keli� skirting� duomen� šaltini� ir 

optimizuota prieiga prie duomen� baz�s [2]. 

3.1. ADO.NET duomen� prieigos komponento projektavimo tikslai 

Prieš projektuojant ADO.NET jai buvo iškelti tokie tikslai [11]: 

� Abstraktaus n-lygi� programavimo modelio palaikymas. 

� Pritaikymas greitoms, 
 sandorius orientuotoms aplikacijoms. 

� Nepriklausoma duomen� prieiga veiklos lygyje jungta su galingomis spartinan�iosios 

atmintin�s galimyb�mis. 

� XML panaudojimo galimyb�. 

3.2. Trij� lygi� programavimo modelis 

.NET aplikacijoms realizuoti rekomenduojama kliento-serverio architekt�ra su visiška 

vartotojo s�sajos abstrakcija, veiklos ir duomen� lygiais. Abstrakcijos tarp atskir� lygi� 

palaikymas užtikrina lengvesn
 sistemos palaikym� b�gant laikui, padidina atskir� moduli� 

pakartotinio panaudojimo galimyb
 [11]. 

 
3 pav. Trij� lygi� programavimo modelis 

Tre�iame paveiksl�lyje matome, jog ADO.NET atlieka s�sajos tarp duomen� prieigos 

ir duomen� kaupimo lygi� vaidmen
. 
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3.3. ADO.NET architekt�ra 

Detalus ADO.NET architekt�ros modelis: 

 

4 pav. ADO.NET architekt�ra 

Šis modelis turi du kertinius komponentus: DataSet ir .NET Framework duomen� 

apr�pintoj� (angl. data provider), kuriuos pla�iau panagrin�sime kituose skyreliuose. 

3.3.1. DataSet komponentas 
DataSet komponentas buvo suprojektuotas duomen� prieigai nepriklausomai nuo 

duomen� šaltinio. Šis komponentas gali b�ti naudojamas su keletu skirting� duomen� 

šaltini�, XML duomenimis ar vidini� aplikacijos duomen� valdymui. Be to, DataSet 

komponentas gali b�ti naudojamas kaip XML duomen� srautas duomen� sandoriams tarp 

heterogenini� platform� [1]. 

ADO.NET DataSet komponento architekt�ra: 

DataSet

DataTableCollection ExtendedPropertiesDataRelationCollection

DataTable

DataView

DataRowCollection

ChildRelations ParentRelations Constraints

DataColumnCollection

PrimaryKey ExtendedProperties

DataRow DataColumn

ExtendedProperties

 

5 pav. DataSet komponento architekt�ros modelis 
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Kaip matome paveiksl�lyje DataSet sudaro DataTable objekt� rinkinys, susidedantis iš 

duomen� eilu�i� bei stulpeli�, turin�i� pirminius bei antrinius raktus, ryšius tarp t� objekt� ir 

t� ryši� apribojimus. ADO.NET naudoja DataAdapter objekt� duomen� ištraukimui ir 


rašymui 
 DataSet komponent�.    

3.3.2. .NET Framework duomen� apr�pintojas 
Kitas kertinis ADO.NET architekt�ros komponentas yra NET Framework duomen� 

apr�pintojas, kuris buvo suprojektuotas duomen� manipuliacijai ir greitam, vienkryp�iam 

duomen� skaitymui. .NET Framework duomen� apr�pintojas jungia aplikacij� su duomen� 

šaltiniu.  

.NET Framework gali b�ti panaudoti šie duomen� apr�pintojai: 

� SQL Server .NET. 

� Oracle .NET. 

� OLE DB .NET. 

� ODBC .NET. 

.NET Framework duomen� apr�pintojo naudojimo galimyb�s: 

 

6 pav. .NET Framework duomen� apr�pintojo panaudojimo galimybi� diagrama 

.NET Framework duomen� apr�pintoj� sudaro Connection, Command, DataReader ir 

DataAdapter objektai. Connection objektas užtikrina prisijungim� prie duomen� šaltinio. 

Command objektas 
galina prisijungim� prie duomen� baz�s, užtikrina duomen� gr�žinim�, 
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keitim�, serverio proced�r� paleidim� ir informacijos apie parametrus siuntim� bei gr�žinim�. 

DataReader objektas užtikrina greit� duomen� srauto siuntim� iš duomen� šaltinio [1].  

3.4. Sistemos veikimo charakteristikas lemiantys veiksniai 
Medicinai skirtose informacijos sistemose bene svarbiausias kriterijus yra efektyvus 

duomen� naudojimas. Jeigu sistema veikia neefektyviai, iškyla klausimas d�l jos 

naudojamumo. Siekiant nustatyti, ar sistema veikia efektyviai, reikia ištirti tos sistemos 

veikimo charakteristikas tokias kaip skai�iavim� greitis, reagavimo laikas, pasiekiamumas ir 

palyginti gautus rezultatus su teoriniais. Eksperimento metu bus tiriama serverio proced�r� 

panaudojimo efektyvumas lyginant su tiesioginiais SQL kreipiniais, DataSet ir DataReader 

duomen� prieigos komponent� efektyvaus panaudojimo galimyb�s, naudojant 
vairaus 

sud�tingumo SQL kreipinius,  ir spartinan�iosios atmintin�s naudojimo galimyb�s. 

3.4.1. Serverio proced�ros ir tiesioginiai SQL kreipiniai 
Keletas priežas�i�, kod�l reikia naudoti serverio proced�ras, o ne tiesioginius SQL 

kreipinius [3]: 

� Naudojant serverio proced�ras, ger�ja sistemos veikimo charakteristikos, kadangi 

duomen� baz� gali optimizuoti duomen� prieigos plan� ir naudoja spartinan�i�j� 

atmintin
 pakartotiniam duomen� panaudojimui. 

� Serverio proced�r� naudojimas sumažina tinklo užimtum�. 

� Naudojant serverio proced�ras, lengviau atlikti pakeitimus. 

� Papildomas saugumo lygis serverio proced�roms pa�ioje duomen� baz�je. 

3.4.2. Duomen� išgavimo objektai 
Duomen� išgavimo objektai [15]: 

� DataSet. 

� SqlDataReader.  

� XmlReader. 

DataSet objekto panaudojimas 

DataSet objekt� patartina naudoti tada, kai: 

� Reikalingi atjungti duomenys, kad b�t� galima perduoti juos kitam komponentui arba 

aplikacijos lygiui. 

� Dirbama su duomenimis iš skirting� duomen� šaltini�, pavyzdžiui, skirting� duomen� 

bazi�, lenteli� ar fail�. 

� Norima atnaujinti, keisti kai kuriuos arba visus išgautus 
rašus. 

� Norima surišti išgautus duomenis su valdikliu, kuris reikalauja, kad duomen� šaltinis 

palaikyt� IList s�saj�. 
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Papildoma informacija: 

� Jeigu DataSet ar DataTable objekto k�rimui naudojamas SqlDataAdapter, tuomet nereikia 

atidaryti ar uždaryti prisijungimo prie duomen� baz�s. SqlDataAdapter Fill metodas pats 

atidaro prisijungim� prie duomen� baz�s ir uždaro j
, prieš gr�žindamas rezultatus. 

� Jeigu operacijos metu prisijungimas prie duomen� baz�s jau yra atidarytas, tai Fill 

metodas j
 palieka atidaryt� ir po rezultat� gr�žinimo. 

� Jeigu prisijungimas prie duomen� baz�s reikalingas kokiems nors kitiems tikslams, 

patartina j
 atidaryti prieš Fill metod�. Tokiu b�du yra išvengiama bereikaling� 

atidaryti/uždaryti prisijungim� operacij�, o kartu gerinamos veikimo charakteristikos.  

� Jeigu SqlCommand objektas naudojamas, kad 
vykdyti t� pa�i� komand� kelet� kart�, 

patartina nenaudoti to paties SqlCommand objekto skirting� komand� vykdymui. 

SqlDataReader komponento panaudojimas 

SqlDataReader komponent� patartina naudoti, kai: 

� Operuojama dideliais duomen� kiekiais. 

� Siekiama sumažinti aplikacijos naudojamos atminties kiek
. 

� Siekiama išvengti papildom� resurs� panaudojimo objekto suk�rimui. 

� Norima surišti išgautus duomenis su valdikliu, kuris reikalauja, kad duomen� šaltinis 

palaikyt� IEnumerable s�saj�. 

� Norima optimizuoti prieig� prie duomen�. 

� Iš duomen� baz�s nuskaitomos eilut�s turin�ios BLOB tipo stulpelius. 

Papildoma informacija: 

� Atidarytas prisijungimas prie duomen� baz�s negali b�ti panaudotas jokiems kitiems 

tikslams, kol SqlDataReader objektas yra aktyvus. Patartina uždaryti SqlDataReader 

objekt�, kaip 
manoma grei�iau. 

� Su vienu prisijungimu prie duomen� baz�s gali b�ti naudojamas tik vienas SqlDataReader 

objektas. 

� Prisijungim� prie duomen� baz�s reikia uždaryti iš karto, kai tik baigiamas darbas su 

SqlDataReader. 

� Nuskaitant duomenis iš duomen� šaltinio, rekomenduojama naudoti tipizuotus prieigos 

metodus tokius, kaip GetInt32 ar GetString, jeigu tiksliai žinomas atitinkamo lentel�s 

stulpelio tipas. Tokiu b�du sumažinamos laiko s�naudas, reikalingos papildomam 

duomen� konvertavimui.  
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XmlReader komponento panaudojimas 

XMLReader komponent� patartina naudoti, kai: 

� Norima naudoti išgautus duomenis kaip XML, bet nenorima pabloginti veikimo 

charakteristik� d�l DataSet komponento suk�rimo. 

� Norima išnaudoti SQL Server 2000 FOR XML sakinio funkcionalum�, leidžiant
 efektyv� 

ir lankst� XML duomen� fragment� išgavim� iš duomen� baz�s. 

Papildoma informacija: 

� Prisijungimas prie duomen� baz�s privalo b�ti atidarytas vis� laik�, kol XmlReader skaito 

duomenis iš duomen� baz�s. 

� Rekomenduojama naudoti tik tada, kai reikia išgauti vien� eilut
. 

Duomen� prieigos komponento pasirinkimas 

Apibendrinant tai kas buvo aptarta šiame skyrelyje, b�t� galima daryti išvad�: 

SqlDataReader duomen� prieigos komponent� patartina naudoti, jeigu siekiama optimizuoti 

sistemos veikimo charakteristikas, o duomenys ištraukti iš duomen� baz�s reikalingi tik 

atvaizdavimui. Jeigu duomenys naudojami iš keli� skirting� duomen� šaltini� arba su 

ištrauktais duomenimis, norima atlikti papildomus veiksmus, pavyzdžiui, duomen� 

atnaujinim�, rikiavim� pagal pasirinkt� atribut� ar kažk� panašaus, patartina naudoti 

DataSet/DataTable komponent�. XMLReader komponento naudojimo galimyb�s labai 

panašios 
 DataSet/DataTable. Vienintelis akivaizdus XMLReader komponento naudojimo 

privalumas lyginant su DataSet/DataTable - efektyvesnis darbas su XML formato 

duomenimis. 

3.4.3. Spartinan�ioji atmintin� 
.NET technologija realizuojama aplikacija tur�t� b�ti projektuojama taip, kad 

maksimaliai išnaudot�  ASP.NET spartinan�iosios atmintin�s savyb
, kadangi tai gali 

akivaizdžiai pagerinti sistemos veikimo charakteristikas. 

ASP.NET spartinan�iosios atmintin�s panaudojimo metodai: 

� ASP.NET puslapio talpinimas 
 spartinan�i�j� atmintin
. 

� ASP.NET puslapio fragmento talpinimas 
 spartinan�i�j� atmintin
. 

� Duomen� talpinimas 
 spartinan�i�j� atmintin
. 

Yra suformuota keletas nuostat�, kada tur�t� b�ti naudojama spartinan�ioji atmintin�: 

� Jei tam tikri duomenys aplikacijoje yra naudojami daugiau nei vien� kart�. 

� Naudojant bendresnius, ne specifinius sistemos duomenis, pavyzdžiui, klasifikatori� 

s�rašus, išgaunamus iš išorinio duomen� šaltinio. 

� Naudojami statiniai puslapio elementai tokie kaip meniu, apatin� (angl. footer) ar 

viršutin� (angl. header) puslapio dalis, organizacijos kontaktiniai duomenys. 
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� Naudojant sistemos ar paieškos formas, kurios yra naudojamos keliuose skirtinguose 

puslapiuose. 

Spartinan�iosios atmintin�s savyb� gali b�ti gana pla�iai naudojama ir taip pagerinti 

sistemos veikimo charakteristikas. Ta�iau reik�t� pabr�žti, jog spartinan�iosios atmintin�s 

savyb�s naudojimas tur�t� b�ti labai pasvertas, nes priešiningu atveju gali atsitikti taip, kad 

sistemos veikimo charakteristikos ne tik kad ne pager�s, bet dar ir pablog�s. 

Neigiam� poveik
 sukeliantys veiksniai: 

� � spartinan�i�j� atmintin
 talpinama viskas be išimties – ir specifiniai duomenys, ir 

duomenys, kurie naudojami tik vien� kart� sistemos veikimo metu, ir klasifikatori� 

s�rašai, ir t. t.. 

� Per daug apkrauta vidin� atmintis. 

� DataSet komponent� su dideliais duomen� kiekiais talpinimas 
 spartinan�i�j� atmintin
. 

3.4.4. Prisijungim� kaupiklis 
Kiekvieno naujo TCP prisijungimo iš internetin�s sistemos prie duomen� bazi� 

valdymo sistemos k�rimo procesas neigiamai 
takoja sistemos veikimo charakteristikas. Šios 

problemos sprendimui buvo sukurtas prisijungim� kaupiklis (angl. connection pooling), kurio 

veikimo principas – pakartotinis prisijungim� naudojimas. Objektas sistemos inicializacijos 

metu sukuria, per parametrus nurodyt�, TCP prisijungim� kiek
 ir patalpina juos 
 

prisijungim� kaupikl
. Naudojant š
 objekt�, nereikia kiekvien� kart� kurti vis naujo TCP 

prisijungimo kiekvienai užklausai. Sistema pasiima laisv� prisijungim� iš prisijungim� 

kaupiklio. Naujas TCP prisijungimas kuriamas tik tuo atveju, kai visi prisijungimai 

prisijungim� kaupiklyje yra užimti. Kai tik prisijungimas uždaromas, jis gr�žinamas 
 

prisijungim� kaupikl
 [7]. 

Efektyvus prisijungim� kaupiklio naudojimas: 

� Atidaromas prisijungimas, atliekami reikiami veiksmai ir kuo grei�iau uždaromas 

prisijungimas. Geriau kelis kartus atlikti prisijungimo atidarymo/uždarymo operacij�, 

negu naudoti atidaryt� prisijungim� viso darbo metu. 

� Patartina naudoti t� pat
 prisijungim� keli� (angl. connection string). Jeigu yra naudojama 

keletas prisijungimo keli� - neišnaudojami prisijungim� kaupiklio privalumai. 

� Jeigu sistemoje yra naudojamas integruotas autentifikacijos modelis ir didelis skai�ius 

identifikuojam� vartotoj�, prisijungim� kaupiklio naudojimas bus neefektyvus. 
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4. KMU Širdies centro informacijos sistemos sprendimai 

4.1. Sistemos apib�dinimas 
Sukurtas produktas – kardiologini� tyrim� surinkimo bei analiz�s program� sistema. 

Tai produktas, skirtas organizacijai, kurios pagrindin� veikla – kardiologini� bei 

kardiochirurgini� duomen� kaupimas bei pakartotinis j� panaudojimas. Šio produkto pagalba 

bus registruojami KMU Širdies centre aptarnaujam� pacient� b�kl�s, jiems atliekam� tyrim�, 

operacij�, statistinei analizei naudojami CARDS duomenys, iš registruot� duomen� 

formuojamos diagnoz�s, ataskaitos, vykdomi pacient� perk�limai iš vienos skyriaus 
 kit�, 

išrašymai namo ar 
 kit� gydymo 
staig�. 

Veiklos konteksto diagramoje pavaizduoti esminiai sistemos vartotojai ir duomen� 

srautai tarp vartotoj� ir sistemos.  

 
7 pav. Veiklos konteksto diagrama 

Lentel�je pateikiami veiklos konteksto diagramoje esantys 
vykiai bei t� 
vyki� 


einantys arba išeinantys informacijos srautai: 

2 lentel�. Veiklos konteksto �vykiai 

Eil. Nr. �vykio pavadinimas �einantys/išeinantys informacijos srautai 

1. 

Registrat�ra perduoda paciento duomenis (asmens 

duomenys, asmens istorijos numeris, istorijos 

atvejis)  

Ligonio duomenys (in) 

2. 
Perduodama informacija apie Širdies centro 

gydytojus 
Informacija apie gydytojus (out) 
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3. 

Perduodama informacija apie program� sistemos 

vartotojus (vartotojo vardas, kuriai vartotoj� grupei 

priklauso, kuriuos resursus naudoja) 

Informacija apie vartotojus (out) 

4. Informacijos apie gydytoj� atnaujinimas Atnaujinta informacija apie gydytojus (in) 

5. Vartotoj� administravimas Atnaujinta informacija apie vartotojus (in) 

6. Pranešimai gauti iš kit� sistemos vartotoj� Gauti pranešimai (out) 

7. Pranešimo siuntimas nurodytiems vartotojams Siun�iami pranešimai (in) 

8. Informacijos apie paciento b�kl
 pildymas AIA pildymas (in) 

9. Asmeniui registruojamas naujai atliktas tyrimas Naujas tyrimas (in) 

10. Asmeniui registruojama naujai atlikta operacija Nauja operacija (in) 

11. Diagnoz�s formavimas asmeniui Diagnoz� (out) 

12. 
Ataskaitos spausdinimas nurodant konkre�ius 

parametrus 
Ataskaitos (out) 

13. Sudaromas planuojam� atlikti operacij� planas Operacij� planas (in) 

4.2. Sistemos funkcinis aprašymas 
Kadangi program� sistema operuoja konfidencialiais KMU ligoni� duomenimis, buvo 

realizuota autorizuota prieiga prie duomen�, tai yra tik atitinkamos kvalifikacijos medicinos 

personalo darbuotojai gali prisijungti prie sistemos ir naudotis duomenimis. Skirtingos 

kvalifikacijos medicinos personalo darbuotojai operuoja skirtingais sistemos resursais. 

Sistemoje realizuotas universalus resurs� bei vartotoj� administravimo modulis, 

leidžiantis kurti naujus sistemos vartotojus, vartotoj� grupes (kiekviena vartotoj� grup� 

naudoja skirtingus sistemos resursus), priskirti vartotojus konkre�ioms vartotoj� grup�ms, 

paskirti arba atimti galimyb� vartotoj� grup�ms naudotis tam tikrais resursais (meniu, 

formomis). Už visus šiuos veiksmus yra atsakingas sistemos administratorius. Be to, jis dar 

administruoja KMU gydytoj� duomenis, t.y. gali 
terpti nauj� gydytoj�, atnaujinti informacij� 

apie pasirinkt� gydytoj� arba pašalinti pasirinkt� gydytoj� iš s�rašo. 

Iš pradži� kiekvienam vartotojui administratorius sukuria prisijungimo vard� bei 

slaptažod
. V�liau kiekvienas vartotojas slaptažod
 gali pasikeisti. 

Sistemoje realizuota galimyb� vartotojams vieni kitiems si�sti pranešimus, juos 

skaityti, saugoti arba šalinti iš gaut� pranešim� s�rašo. Jeigu vartotojas gavo nors vien� nauj� 

pranešim�, prisijung
s prie sistemos pirmajame puslapyje jis mato užraš�, jog yra gautas 

naujas pranešimas. 

Sistemoje realizuota ligonio guldymo paieška. Paiešk� galima atlikti pagal penkis 

parametrus. Paieškos rezultatai pateikiami ekrane. Pasirinkus bet kur
 
raš�, toliau yra 

operuojama pasirinkto ligonio duomenimis, t.y. visi veiksmai yra atliekami su pasirinktu 

ligoniu. Yra galimyb� perži�r�ti bei papildyti ligonio anketinius duomenis, išsaugoti arba 

atnaujinti kardiologinius, diagnoz�s, CARDS duomenis. Be to, išspausdinti iš kardiologijos 
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duomen� suformuot� hospitalizacijos diagnoz
. Registruoti naujus tyrimus 

(echokardiografija, veloergometrija, koronarografija, PTCA), pasirinkti dominant
 tyrim� iš 

tyrim� s�rašo, atnaujinti pasirinkto tyrimo duomenis, spausdinti tyrimo rezultatus. Registruoti 

nauj� operacij�, nurodant bendr�j� informacij�, pasirinkt� metodik�, AVJSO, vožtuv� 

chirurgijos duomenis bei kitas, prieš tai ligoniui atliktas, operacijas, pasirinkti dominan�i� 

operacij� iš operacij� s�rašo, atnaujinti pasirinktos operacijos duomenis, spausdinti operacijos 

rezultatus. Registruoti nauj� perk�lim�/išrašym�, pasirinkti dominant
 perk�lim�/išrašym� iš 

s�rašo, atnaujinti pasirinkto perk�limo/išrašymo duomenis, spausdinti perk�limo/išrašymo 

rezultatus. 

Siekiant palengvinti kai kuri� form� pildym�, buvo realizuota TLK kodo (ligos 

aprašymo) bei gydymo 
staig� paieška. Be to, buvo realizuota galimyb� atlikti dinamin
 

CARDS, tyrim�, operacij�, kardiologijos, planuojamo guldymo paiešk� pagal vartotojo 

pasirinktus parametrus. 

 Tam kad susidaryti bendresn
 sistemos vaizd�, pateikiamas sistemos panaudojimo 

atvej� modelio diagrama: 

 
8 pav. Panaudojimo atvej� diagrama 
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4.3. Loginio sistemos  modelio sudarymas 
Loginio sistemos modelio sudarymo metu konceptualus sistemos vaizdas yra 

suskaidomas 
 smulkesnius loginius modulius, pavyzdžiui, konkretus panaudojimo atvejis gali 

b�ti 
vardintas kaip atskiras loginio modelio modulis. Tada, nagrin�jant panaudojimo atvej� 

scenarijus, kiekvienam iš panaudojimo atvej� yra išskiriami objektai, t� objekt� atributai, 

teikiamos paslaugos ir priklausomyb�s tarp t� objekt�. Objekt� bei priklausomybi� tarp j� 

atvaizdavimui buvo pasirinktos detalizuotos klasi� diagramos. Pateikiame sistemos vartotojo 

suk�rimo, atnaujinimo bei CARDS duomen� pildymo detalizuotas klasi� diagramas. 

Naujo sistemos vartotojo k�rimo, pasirinkto konkretaus vartotojo duomen� atnaujinimo 

detalizuota klasi� diagrama: 

Vartotoju grupes

VartotojaiVartotoju valdiklisVartotojo kurimo langas

Vartotoju formos

Administratorius

Meniu valdiklis

Prisijungimo langas

Pagrindinis langas

Teisiu valdiklis Vartotoju meniu

 
9 pav. Naujo vartotojo k�rimas, atnaujinimas 

CARDS duomen� pildymo detalizuota klasi� diagrama: 

 
10 pav. CARDS pildymas 
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4.4. Duomen� projektavimas 
Fizinio modelio sudarymo metu, panaudojant loginio modelio metu 
vardintus 

objektus, suprojektuojama duomen� baz�s schema. Projektavimo 
gyvendinimui buvo 

pasirinktas s�ryšinis duomen� baz�s realizavimo modelis. S�ryšinis modelis yra vienas iš 

labiausiai naudojam� modeli� praktikoje, kadangi lentel�s tarpusavyje gali b�ti susietos 

naudojant unikalius laukus. S�ryšinis modelis pagrindin
 d�mes
 skiria duomen� saugojimui, 

išgavimui ir duomen� integralumo palaikymui. Susij
 duomen� 
rašai gali b�ti greitai išgauti 

naudojant SQL užklausas, nepaisant to ar duomenys yra saugomi vienoje ar keliose 

tarpusavyje surištose lentel�se. Duomen� integralumas gali b�ti tvarkomas naudojant 

taisykles bei apribojimus. Projektuojant duomen� baz
 bus naudojami tik sisteminiai 

duomen� tipai, t. y. mes apsiribosime duomen� bazi� valdymo sistemos standartiniais 

duomen� tipais. Nustatant ryšius tarp atskir� lenteli� bus naudojami pirminis bei antrinis 

raktai, naudojami vienas-su-vienu arba vienas-su-daug kardinalumai. Taigi, loginiame bei 

fiziniame modeliuose buvo išspr
stas klausimas, kokie duomenys turi b�ti saugomi.  

4.5. Duomen� vaizdas 
Realizuojant KMU Širdies centro informacijos sistem�, buvo suprojektuotas duomen� 

baz�s modelis, kur
 sudar� daugiau kaip 60 duomen� lenteli�, skirt� duomenims apie pacient� 

kaupti, ir apie 20 duomen� lenteli�, skirt� klasifikatori� administravimui. 

Kadangi nebuvo 
manoma duomen� modelio fiziškai atvaizduoti viename lape, tai jis 

buvo suskirstytas 
 tam tikras logines grupes: pranešim�, CARDS, vartotoj� administravimo, 

tyrim�, operacij�, universalios paieškos bei kardiologini� duomen� kaupimo. 

Pranešim� administravimui reikalingos lentel�s ir ryšiai tarp j�: 

 
11 pav. Pranešim� lentel�s 

Kiekvienas sistemos vartotojas gali si�sti arba gauti neribot� kiek
 pranešim�, kurie 

saugomi lentel�je „Pranesimai“. Lentel� „Vartotojo_pranesimai“ padeda susieti sistemos 

vartotoj� su konkre�iu pranešimu, bei keisti pranešim� status�. 
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CARDS administravimui reikalingos lentel�s ir ryšiai tarp j�: 

 
12 pav. CARDS lentel�s 

CARDS lentel�se saugomi statistinei analizei svarb�s duomenys: specifiniai paciento 

anamnez�s, tyrim�, diagnoz�s, rekomendacij� gydymui bei guldymo metu sukaupti 

duomenys. 

Vartotoj� administravimui reikalingos lentel�s ir ryšiai tarp j�: 

 
13 pav. Vartotoj� administravimas 
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Lentel�se „Meniu“, „Formos“ saugomi sistemos resursai. Lentel� „Grupes“ skirta 

saugoti sistemos vartotoj� rol�ms, pavyzdžiui, administratorius, kardiologas. Lentel�s 

„Gr_Formos“ ir „Meniu_Gr“ skirtos sistemos resurs� administravimui, t.y. kiekvienai 

vartotoj� grupei yra priskiriamos tam tikros formos ar meniu. Kiekvienas sistemos vartotojas 

privalo priklausyti bent vienai vartotoj� grupei. Su tuo susij
 duomenys saugomi lentel�je 

„Var_grupes“. Vartotojo priklausymas grupei užtikrina, kad jis gal�s naudotis visais tai grupei 

priskirtais sistemos resursais.  

Tyrim� administravimui reikalingos lentel�s ir ryšiai tarp j�: 

 
14 pav. Tyrim� lentel�s 

Kol kas sistemoje realizuotas tyrim� echokardiografija (lentel�s „Tyrimas_echo“, 

„Tyrimas_echo2“, „Tyrimas_echo3“), koronarografija (lentel�s „Koronarografija“, „Ligos“, 

„Ligos_indikacijos“), veloergometrija (lentel�s „Veloergometrija“, „Vem_lenta“) bei ptca 

(„ptca“, „ptca_stentai“) duomen� administravimas. Kiekvienas tyrimas yra susietas su lentele 

„Asmenys“. Tai reiškia, kad tyrimo duomen� registravimas gali b�ti atliekamas net jeigu 

pacientas n�ra paguldytas 
 stacionar�. 
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Operacij� administravimui reikalingos lentel�s ir ryšiai tarp j�: 

 
15 pav. Operacij� lentel�s 

Operacij� lentel�se saugomi operacijos bendrosios dalies, metodikos, vožtuv� 

chirurgijos, AVJSO bei kiti su chirurgija susij
 duomenys. 

Paieškos organizavimui reikalingos lentel�s ir ryšiai tarp j�: 

 
16 pav. Universalios paieškos šablono lentel�s 
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Lentel�je „Paieska_operatoriai“ saugomi loginio palyginimo operatoriai, pavyzdžiui, 

„>“. Lentel�je „Paieska_reiksmes_tipai“ nurodomas lyginamosios reikšm�s šablonas, 

pavyzdžiui, ar tai datos tipas, ar realus skai�ius. Lentel�je  „Paieska_objektai“ saugomi visi 

laukai pagal kuriuos bus galima atlikti dinamin
 paiešk�. „Paieska_sql“ konkretus užklausos 

sakinys, kuris atrenka atitinkamus laukus, pagal nurodytus paieškos kriterijus. 

Kardiologijos duomen� kaupimui, diagnoz�s ir išrašo formavimui  reikalingos lentel�s 

ir ryšiai tarp j�: 

 
17 pav. Kardiologijos lentel�s 

KMU Širdies centro informacijos sistema pagrindin
 d�mes
 skiria b�tent 

kardiologini� duomen� kaupimui, tod�l kardiologijos duomen� kaupimo modulis išsiskiria 

duomen� lenteli� kiekiu. �ia fiksuojami anamnez�s, ankstesni� tyrim� ir gydymo, 

nusiskundim�, kardio status, išemin�s ligos, arterin�s hipertenzijos, laidumo sutrimik�, 

tachiaritmijos, rizik�, širdies yd� bei kit� širdies lig� duomenys. Paveiksl�lyje parodytos tik 

tos lentel�s, kuriose kaupiami duomenys susij
 su diagnoz�s formavimu bei paciento 

išrašymu. 

4.6. Sistemos architekt�ra 
KMU Širdies centro informacijos sistema realizuota trij� lygi� architekt�ra, kuri� 

kiekvienas detaliai aprašytas. 
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Duomen� kaupimo lygis 
Šiame lygyje saugomi sistemos duomenys s�ryšiniame pavidale. KMU Širdies centro 

informacijos sistemoje naudojama Microsoft SQL Server 2000 s�ryšin� duomen� bazi� 

valdymo sistema. Manipuliavimas duomenimis atliekamas serverio proced�r� pagalba. 

Veiklos logikos lygis 
Veiklos logikos lyg
 sudaro šie komponentai: SQL_DB, KMUK_GULD, 

KMUK_ASM, KMUK_USER, KMUK_ADMIN, PRANESIMAI, KARD_IS, 

KARD_GULD, KARD_ASM, KARD_PAIESKA ir KARD_KARDIOLOGIJA.  

SQL_DB - vienintelis komponentas, turintis ryš
 su duomen� baze ir skirtas duomen� 

manipuliavimui. Visi žemiau išvadinti komponentai naudoja SQL_DB komponent� 

komunikacijai su duomen� baze. 

KMUK_GULD - komponent� sudaro klas� skirta paciento guldymo duomen� 

kaupimui registrat�roje ir specifiniai metodai t� duomen� panaudojimui m�s� sistemoje. 

KMUK_ASM - komponent� sudaro klas� skirta paciento duomen� kaupimui 

registrat�roje ir specifiniai metodai t� duomen� panaudojimui m�s� sistemoje. 

KMUK_USER - komponent� sudaro klas� skirta sistemos vartotojo duomen� 

kaupimui ir specifiniai metodai t� duomen� panaudojimui. 

KMUK_ADMIN - komponent� sudaro klas�s skirtos sistemos resurs� bei vartotoj� 

administravimui ir specifiniai metodai t� duomen� panaudojimui. 

PRANESIMAI - komponent� sudaro klas�s skirtos pranešimams tarp sistemos 

vartotoj� administruoti ir specifiniai metodai t� duomen� panaudojimui. 

KARD_IS - komponent� sudaro klas�, kurioje yra metodai, naudojami ataskait� 

formavimui, spausdinimui. 

KARD_GULD - komponent� sudaro klas� skirta paciento guldymo duomen� 

kaupimui ir specifiniai metodai t� duomen� panaudojimui. 

KARD_ASM - komponent� sudaro klas� skirta paciento anketini� duomen� kaupimui 

ir specifiniai metodai t� duomen� panaudojimui. 

KARD_PAIESKA  - komponent� sudaro dinaminei paieškai reikalingos klas�s bei 

metodai. 

KARD_KARDIOLOGIJA – kardiologijos, tyrim�, operacij�, CARDS klas�s bei 

metodai. 

Atvaizdavimo lygis  
Lyg
 sudaro komponentas Kardiologija, kuriame saugomi galutiniam vartotojui 

matomi puslapiai (bylos su pl�tiniu .aspx) ir naudojami šablonai (bylos su pl�tiniu .ascx).  
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Komponent� pasiskirstymas trij� lygi� architekt�ros modelyje: 

ATVAIZDAVIMO LYGIS

Kardiologija

KARD_IS PRANESIMAI KARD_USER KARD_ADMIN KARD_ASM KARD_GULD

KARD_PAIESKA

KARD_KARDIOLOGIJA

KMUK_ASM KMUK_GULD

SQL_DB

MS SQL SERVER 2000

VEIKLOS LOGIKOS LYGIS

DUOMEN� PRIEIGOS LYGIS

DUOMEN� KAUPIMO LYGIS

 
18 pav. Sistemos komponent� diagrama 

4.7. Išd�stymo vaizdas 
Realizuotas programin�s 
rangos kodas patalpinamas taikom�j� program� serveryje. 

Kiekvienas vartotojas su sistema bendrauja interneto naršykl�s pagalba. Komunikacija tarp 

vartotojo kompiuterio ir taikom�j� program� serverio vyksta https protokolo pagalba. 

Taikom�j� program� serveris ADO.NET technologijos pagalba manipuliuoja duomenimis, 

esan�iais MS SQL Server 2000 duomen� bazi� valdymo sistemoje. 

Sistemos išd�stymo vaizdas: 

<<interneto naršykl�>>

<<IIS>>

<<DB Serveris>>

Vartotojo
kompiuteris

Taikom�j�
program�
serveris

MS SQL
Server 2000

<https> <ADO.NET>

 
19 pav. Išd�stymo vaizdas 
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4.8. KMU Širdies centro informacijos sistemos  projektiniai sprendimai 

4.8.1. Padidintas sistemos saugumas 
KMU Širdies centro informacijos sistema pasižymi padidintu saugumu. Realizuojant 

sistem� buvo panaudotas SSL protokolas, užtikrinantis koduot� duomen� perdavim� tarp 

interneto naršykl�s ir taikom�j� program� serverio. Gaunam� duomen� dešifravimui, SSL 

protokolas naudoja 128 bit� privat� rakt�. Tai reiškia, kad priva�iam raktui yra suteikiama 

viena konkreti reikšm� iš 2128  galim� variant�. Taigi norint nulaužti sistem�, reikia atsp�ti 

kod�, kuris turi net 2128  galim� variant�. 

SSL protokolu paremtos sistemos veikimo principas: 

 
20 pav. Sistemos, naudojan�ios SSL protokol�,  veikimo principas 

SSL protokolas, naudojantis privataus rakto kodavimo technologij�, užtikrina 

siun�iam� ir gaunam� duomen� kodavim� ir serverio bei kliento autentifikacij� kiekvienam 

TCP/IP prisijungimui.  

4.8.2. Dideli duomen� kiekiai patogioje s�sajoje 
Sistemoje registruojama informacija yra labai 
vairiapus�, t.y. registruojami dideli 

informacijos kiekiai. Tarkime vienoje formoje registruojam� parametr� kiekis svyruoja nuo 

10 iki 160 atribut�, tod�l buvo iškilusi patogios s�sajos problema. Buvo nuspr
sta sukurti tok
 

dizain�, kuriame element� išd�stymas b�t� kiek 
manoma labiau panašus 
 popierini� 

dokument� analogus. Be to, kuriant dizain� buvo pastoviai palaikomas ryšys su b�simuoju 

vartotoju, t. y. vartotojui buvo pateikiamos tarpin�s form� realizacijos ir laukiama pastab� iš 



 33 

jo. Tokiu b�du, keli� iteracij� pagalba, buvo sukurtas sistemos dizainas, pilnai atitinkantis 

vartotojo reikalavimus. 

 
21 pav. Echokardiografijos tyrimo langas 

4.8.3. Koduotas duomen� saugojimas 
Informacijos sistemose skirtose medicinai kaupiami duomenys skirstomi 
 „koduotus“ 

ir „laisvo teksto“. Pirmuoju atveju saugomas laukas 
rašomas 
 duomen� baz
 kaip atskiras 

atributas. Tokio metodo privalumas tai, kad kiekvienas elementas, kuris yra saugomas 

duomen� baz�je, gali b�ti panaudotas paieškose ar duomen� užklausose ateityje. Tokio tipo 

duomen� kaupimas vertingas toms gydymo 
staigoms, kurios atlieka tyrimus siekdamos 

nustatyti, kiek pacient� serga vienokia ar kitokia liga, pasižymi specifine sveikatos b�kle. Šio 

metodo tr�kumas yra tas, kad duomen� registravimas yra imlus laikui, t. y. gydytojui tenka 

daug kart� pažym�ti/pasirinkti formos laukelius, kol užpildomas visas dokumentas, kai tuo 

tarpu „laisvo teksto“ sistemose duomen� registravimas yra paprastas ir 
prastas procesas, 

ta�iau toki� sistem� sukaupt� duomen� pakartotinis panaudojimas yra labai ribotas. 

 
22 pav. Koduot� duomen� pildymas 
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4.8.4. Dinamin� paieška 
Pagrindinis šios realizacijos privalumas yra tas, jog neribojamas paieškos kriterij� 

kiekis. Vartotojas pats pasirenka pagal kokius kriterijus jis nori atlikti paiešk�, o didindamas 

paieškos kriterij� skai�i�, gali j� detalizuoti iki laukiamo rezultato.  

Kiekvienas paieškos kriterijus yra susietas su atitinkamos formos atitinkamu atributu. 

Tarkime operacij� paieškos lange paieškos kriterijus „I asistentas“ yra susietas su formos 

„Operacijos bendroji dalis“ atributu „I asistentas“. Reik�t� pabr�žti, jog priklausomai nuo 

formos atributo tipo, yra suformuojamas atitinkamo tipo paieškos kriterijus. Tarkime, jeigu 

formoje atributas buvo teksto 
vedimo laukelis, tai ir paieškos formoje jis bus analogiško tipo. 

Pasirinkus atitinkam� paieškos kriterij�, suformuojama galim� operatori� aib�, kuri 

priklauso nuo paieškos kriterijaus tipo, pavyzdžiui, jeigu paieškos kriterijus yra s�rašo tipo, 

tai operatori� aib� suformuojama tokia {=, <>}, jeigu paieškos kriterijus yra sveikas skai�ius, 

tai operatori� aib� - {=, <>, >=, <=, >, <}.  

Operacij� paieškos langas: 

 
23 pav. Operacij� paieškos langas 

4.8.5. �vairiapusis sukaupt� duomen� panaudojimas 
Kardiologini� tyrim� surinkimo bei analiz�s program� sistema formuoja dviej� tip� 

ataskaitas: apibendrintas, kuri� formavimui panaudojami visi sistemoje sukaupti duomenys, ir 

konkre�iam pacientui pritaikytas ataskaitas. 

Apibendrintose ataskaitose pateikiama tik kritin� informacija. Norint sužinoti 

detalesn
 informacij�, reikia pasirinkti konkret� pacient� iš suformuoto rezultat� s�rašo. 
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 Apibendrintos ataskaitos pavyzdys, kurioje pateikiamas s�rašas pacient�, kuriems 

nurodytu laiko tarpu buvo atlikta intervencin� diagnostika: 

 
24 pav. Intervencin�s diagnostikos suvestin�s langas 

Antrojo tipo ataskaitos yra formuojamos tik konkre�iam pacientui. Šiose ataskaitose 

pateikiama visa, su dalykine sritimi susijusi, užpildyta informacija apie paciento sveikatos 

b�kl
. Tarkime hospitalizacijos diagnoz�s ataskaita yra formuojama iš duomen� užpildyt� 

kardiologijos modulyje: 

 
25 pav. Hospitalizacijos diagnoz�s ataskaita 

4.8.6. Automatizuotas duomen� pildymas 
CARDS modulyje kaupiama informacija, kuri tur�t� b�ti panaudota statistinei 

analizei. CARDS formose yra atrinkti tik tie laukai, kurie yra reikšmingi statistinei analizei. 

Daugumos t� lauk� užpildymas yra automatizuotas, siekiant išvengti papildomo darbo 

suvedin�jant atitinkamus duomenis, o kartu ir išvengiant galim� pildymo klaid�.  
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Pirmiausia pagal tam tikrus nustatytus kriterijus sistema automatiškai atrenka paciento 

guldym�. V�liau vartotojui paspaudus mygtuk� „�terpti“, raudona žvaigždute pažym�ti laukai 

užpildomi atitinkamais duomenimis. Užvedus pel�s kursori� ant atitinkamo lauko 

pavadinimo, parodoma iš kokios formos kokio atributo duomenys buvo priskirti šiam laukui. 

 
26 pav. CARDS anamnez�s duomen� automatizuotas pildymas 

4.9. Sistemos eksploatavimas 
KMU Širdies centro informacijos sistema šiuo momentu yra realiai naudojama. Šiuo 

metu vietiniame tinkle yra sukurtos aštuonios darbo vietos, kuriose galima naudotis sistema. 

Tiesa, sukurta sistema yra prieinama iš bet kurio vartotojo kompiuterio,  turin�io internetin
 

ryš
. Vietinio tinklo strukt�ros diagrama: 

 
27 pav. KMU Širdies centro vietinio tinklo strukt�ra 
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5. Efektyvaus manipuliavimo duomenimis informacijos sistemose skirtose 
medicinai tyrimas 

Priežas�i� kod�l sistema neefektyviai panaudoja sukauptus duomenis gali b�ti labai 

daug. Viena iš j� – tai neoptimaliai parašytas sistemos kodas. Dideli kiekiai kintam�j�, kuri� 

dalis yra nepanaudojama viso programos gyvavimo ciklo metu, bereikalingi ciklai, klaidingas 

tam tikr� objekt� naudojimas - neigiamai 
takoja sistemos veikim�. Netgi pati naujausia 

technin� 
ranga gali b�ti bej�g�, siekiant padidinti sistemos veikimo charakteristikas. Be to, 

laikui b�gant, technin� 
ranga sensta, duomen� kiekiai, sukaupti duomen� baz�je, did�ja, o 

sistemos veikimo charakteristikos - prast�ja. Jeigu aplikacija pritaikyta darbui internete, dar 

prid�kime tinklo apkrautumo, v�linimo problemas, ir sistemos vartotojui gali susidaryti 


sp�dis, jog sistema nebeveikia arba ji veikia nepakankamai greitai.  

Taigi, šio tyrimo esm� yra atskleisti efektyvaus manipuliavimo duomenimis 

galimybes, panaudojant ADO.NET technologijos duomen� prieigos komponentus, serverio 

proced�ras bei spartinan�i�j� atmintin
. Eksperimento metu buvo tiriama, kur
 iš metod� 

naudoti kreipiniams 
 duomen� baz
: serverio proced�ras ar tiesioginius SQL kreipinius, kaip 

optimizuoti duomen� manipuliacij�, panaudojant spartinan�i�j� atmintin
, kur
 iš dviej� 

ADO.NET duomen� prieigos komponent�: DataSet ar SqlDataReader naudoti duomen� 

išgavimui, esant šioms situacijoms:  

� Iš vienos duomen� lentel� išrenkamas vienas 
rašas. 

� Iš vienos duomen� lentel�s išrenkama keletas 
raš�. 

� Iš vienos duomen� lentel�s išrenkami visi 
rašai. 

� Iš keleto duomen� lenteli� išrenkamas vienas 
rašas. 

� Iš keleto duomen� lenteli� išrenkama keletas 
raš�. 

� Iš keleto duomen� lenteli� išrenkami visi 
rašai.  

5.1. Serverio proced�r� ir tiesiogini� SQL kreipini� panaudojimo tyrimas 
Eksperimento tikslas – išsiaiškinti serverio proced�r� ir tiesiogini� SQL kreipini� 

panaudojimo galimybes. 

Eksperimentas buvo atliekamas su viena lentele, kurioje buvo 10 000 
raš�. Tam kad 

eksperimento rezultatai vizualiai labiau skirt�si, buvo atliekama 50 iteracij�, t.y. ta pati 

užklausa ar serverio proced�ra vykdoma 50 kart�, ir tik po to gr�žinamas 
vykdymo laikas 

milisekund�mis. Eksperimento metu buvo atlikta 12 bandym�, kuri� rezultatai užfiksuoti 

lentel�je. 
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Užklausos vykdymo rezultatai, naudojant serverio proced�ras ir tiesioginius SQL 

kreipinius: 

3 lentel�. Serverio proced�r� ir tiesiogini� SQL kreipini� tyrimo rezultatai 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Vidurkis 

Serverio proced�ra 2313 2103 2213 2203 2273 2153 2143 2133 2143 2273 2143 2233 2194 

Tiesioginis SQL kreipinys 2293 2403 2253 2313 2243 2163 2253 2243 2403 2143 2153 2253 2260 

 Eksperimento rezultatai, kai iš vienos duomen� lentel�s išrenkami reikalingi 
rašai, 

naudojant serverio proced�ras ir tiesioginius SQL kreipinius: 
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28 pav. Serverio proced�ros ir tiesioginio SQL kreipinio vykdymo laik� palyginimo diagrama 

Diagramoje matome, jog efektyviau yra naudoti serverio proced�ras nei tiesioginius 

SQL kreipinius, nors užklausos 
vykdymo laiko skirtumas tarp j� yra nežymus. Tiesa, reik�t� 

pažym�ti tai, jog naudojant serverio proced�ras, duomen� baz� gali optimizuoti duomen� 

prieigos plan� ir naudoti spartinan�i�j� atmint
 pakartotiniam panaudojimui, be to, serverio 

proced�r� naudojimas sumažina tinklo užimtum�. 

5.2. Manipuliavimo duomenimis �vertinimas naudojant duomenis iš vienos 
DB lentel�s 

Eksperimentas buvo atliekamas su viena duomen� baz�s lentele, kurioje buvo 10 000 


raš�. Duomen� išgavimui buvo panaudoti ADO.NET duomen� prieigos komponentai: 

DataSet ir SqlDataReader. Tam, kad eksperimento rezultatai vizualiai labiau skirt�si, buvo 

atliekama 20 iteracij�, t.y. ta pati užklausa vykdoma 20 kart�, ir tik po to gr�žinamas 

užklausos 
vykdymo laikas milisekund�mis. Eksperimentas buvo atliekamas, vykdant 

užklausas, kurios gr�žina vien�, kelet� (m�s� atveju konkre�iai 109 
rašus) ir visus 
rašus iš 

duomen� lentel�s. Tokiu principu kiekvieno eksperimento metu buvo atlikta 12 bandym�, 

kuri� rezultatai užfiksuoti lentel�se. 



 39 

Situacija, kai reikiamas 
rašas išrenkamas iš vienos duomen� lentel�s, gali susidaryti 

užkraunant atitinkamo paciento duomenis 
 atitinkam� form�. Tokia situacija pasitaiko gana 

dažnai m�s� sistemoje, tod�l svarbu j� 
vertinti eksperimentiškai. 

Eksperimento rezultatai, kai iš vienos duomen� lentel�s išrenkamas vienas 
rašas: 

4 lentel�. Eksperimento rezultatai, kai iš vienos duomen� lentel�s išrenkamas vienas �rašas 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Vidurkis 
DataSet 50 60 50 60 50 60 50 50 50 50 50 50 52,5 
SqlDataReader 50 40 40 50 50 40 50 40 50 40 40 50 45,0 

DataSet ir SqlDataReader komponent� panaudojimo galimybi� palyginimo diagrama: 
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29 pav. Vieno �rašo išrinkimas iš vienos duomen� baz�s lentel�s 

Diagramoje matyti, jog duomen� išgavimas, naudojant SqlDataReader komponent� 

buvo 1,17 karto efektyvesnis nei DataSet komponento pagalba.  

Atliekant pacient� ar gydymo 
staig� paiešk�, gali susidaryti tokia situacija, kad pagal 

nurodytus kriterijus bus rasta daugiau nei vienas 
rašas lentel�je. Taigi, svarbu nustatyti, kur
 

komponent� naudoti duomen� paieškai. 

Eksperimento rezultatai, kai iš vienos duomen� lentel�s išrenkama keletas 
raš�, 

nurodant tam tikr� identifikatori�: 

5 lentel�. Eksperimento rezultatai, kai iš vienos duomen� lentel�s išrenkami kels �rašai 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Vidurkis 
DataSet 170 150 160 170 150 170 170 160 160 160 170 170 163 
SqlDataReader 130 130 140 140 130 140 140 140 140 130 130 140 136 
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DataSet ir SqlDataReader komponent� panaudojimo galimybi� palyginimo diagrama: 
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30 pav. Keleto �raš� išrinkimas iš vienos duomen� baz�s lentel�s 

Jei konkretaus 
rašo išgavimas iš DB lentel�s, panaudojant SqlDataReader 

komponent�, buvo maždaug 1,17 karto efektyvesnis nei DataSet komponento pagalba, tai šiuo 

atveju SqlDataReader komponento panaudojimo efektyvumas yra labai panašus ir veikimo 

charakteristikomis DataSet komponent� lenkia 1,2 karto. 

Galiausiai buvo atliktas eksperimentas, kai iš vienos duomen� lentel�s išrenkami visi 


rašai, ir gauti  tokie  eksperimento rezultatai: 

6 lentel�. Eksperimento rezultatai, kai iš vienos duomen� lentel�s išrenkami visi �rašai 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Vidurkis 
DataSet 3014 2914 2991 3154 2884 3324 2904 3004 2974 2824 2864 3154 3000 
SqlDataReader 1221 1201 1221 1091 1231 1221 1221 1171 1231 1231 1171 1221 1203 

DataSet ir SqlDataReader komponent� panaudojimo galimybi� palyginimo diagrama: 
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31 pav. Vis� �raš� išrinkimas iš vienos duomen� baz�s lentel�s 

Š
kart diagramoje matyti akivaizdus SqlDataReader komponento pranašumas prieš 

DataSet komponent�. SqlDataReader veikimo charakteristikos beveik 2,5 karto geresn�s nei 

DataSet.  
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DataSet ir SqlDataReader komponent� santykini� grei�i� palyginimo diagrama 

parodo, kiek kart� efektyviau yra naudoti SqlDataReader komponent�, užklaus� iš vienos 

duomen� lentel�s vykdymui: 
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32 pav. DataSet ir SqlDataReader santykini� grei�i� palyginimo diagrama 

5.3. Manipuliavimo duomenimis �vertinimas naudojant duomenis iš dviej� 
DB lenteli� 

Šis eksperimentas buvo atliekamas su dviem duomen� lentel�m. Pirmojoje buvo 100 


raš�, antrojoje 10 000 
raš�. Duomen� išgavimui buvo panaudoti ADO.NET duomen� 

prieigos komponentai: DataSet ir SqlDataReader. Tam kad eksperimento rezultatai vizualiai 

labiau skirt�si, buvo atliekama 20 iteracij�, t.y. ta pati užklausa vykdoma 20 kart� ir tik po to 

gr�žinamas užklausos 
vykdymo laikas milisekund�mis. Eksperimentas buvo atliekamas, 

vykdant užklausas, kurios gr�žina vien�, kelet� (m�s� atveju konkre�iai 109 
rašus)  ir visus 


rašus iš duomen� lenteli�. Tokiu principu kiekvieno eksperimento metu buvo atlikta 12 

bandym�, kuri� rezultatai užfiksuoti lentel�se. 

Gali susiklostyti tokia situacija, kad tarkime formoje reikia atvaizduoti ne tik 

duomenis iš paciento lentel�s, bet ir tam tikro klasifikatoriaus reikšm
. Taigi, eksperimentas, 

kai iš dviej� duomen� lenteli� išrenkamas vienas 
rašas, gali 
vertinti b�tent toki� situacij�. 

Eksperimento rezultatai: 

7 lentel�. Eksperimento rezultatai, kai iš dviej� duomen� lenteli� išrenkamas vienas �rašas 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Vidurkis 
DataSet 100 60 50 50 60 60 50 50 50 60 60 60 59,2 
SqlDataReader 70 50 50 50 50 50 50 50 40 50 50 50 50,8 
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DataSet ir SqlDataReader komponent� naudojimo galimybi� palyginimo diagrama: 
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33 pav. Vieno �rašo išrinkimas iš keleto duomen� baz�s lenteli� 

Skirtumas tarp užklausos 
vykdymo laik�  praktiškai vienodas, kaip ir atliekant 

analogišk� eksperiment� su viena duomen� lentele - duomen� išgavimas efektyvesnis 

naudojant SqlDataReader komponent�. Ta�iau reikia atkreipti d�mes
 
 tai, jog laiko s�naudos 

išaugo tiek naudojant SqlDataReader, tiek DataSet komponentus. Abiem atvejais užklausa 

buvo vykdoma 1,13 karto ilgiau. 

Pacientui atlikt� operacij�, tyrim� paieškai ir perži�rai gali prireikti duomen�, esan�i� 

keliose duomen� lentel�se, tod�l svarbu, efektyviai išnaudoti ADO.NET komponentus. Taigi, 

eksperimento rezultatai, kai iš dviej� duomen� lenteli� išrenkama keletas 
raš�, pagal 

nurodyt� identifikatori�, pad�s 
vertinti ši� situacij�: 

8 lentel�. Eksperimento rezultatai, kai iš dviej� duomen� lenteli� išrenkami keli �rašai 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Vidurkis 
DataSet 190 170 170 160 190 160 160 160 170 180 160 170 170 
SqlDataReader 140 150 150 130 150 140 140 130 140 150 140 140 142 

DataSet ir SqlDataReader komponent� naudojimo galimybi� palyginimo diagrama: 
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34 pav. Keleto �raš� išrinkimas iš keleto duomen� baz�s lenteli� 

V�l gi diagramoje galime matyti, jog DataSet komponentas veikimo 

charakteristikomis nusileidžia SqlDataReader komponentui maždaug 1,2 karto. Beje, reik�t� 
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pasteb�ti, jog vidutinis užklausos 
vykdymo laikas yra praktiškai identiškas laikui, kuris buvo 

gautas, vykdant analogišk� eksperiment� su viena duomen� lentele. 

Tre�ioje šio eksperimento dalyje pateikiami rezultatai, kai iš dviej� duomen� lenteli� 

išrenkami visi 
rašai: 

9 lentel�. Eksperimento rezultatai, kai iš dviej� duomen� lenteli� išrenkami visi �rašai 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Vidurkis 
DataSet 3775 3845 3745 3755 4075 3765 3895 3745 3915 3935 3875 4015 3862 
SqlDataReader 1872 1922 1792 1982 1882 1872 1872 1842 1862 1922 1922 1872 1885 

DataSet ir SqlDataReader komponent� naudojimo galimybi� palyginimo diagrama: 
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35 pav. Vis� �raš� išrinkimas iš keleto duomen� baz�s lenteli� 

Susiklos�ius tokiai situacijai, kai išrenkami visi dviejose lentel�se esantys duomenys, 

matyti akivaizdus SqlDataReader komponento pranašumas prieš DataSet. Tokio tipo 

užklausa, naudojant SqlDataReader komponent�, 
vykdoma daugiau nei 2 kartus grei�iau. 

DataSet ir SqlDataReader komponent� santykini� grei�i� palyginimo diagrama: 
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36 pav. DataSet ir SqlDataReader santykinio grei�io palyginimo diagrama 

5.4. Manipuliavimo duomenimis �vertinimas naudojant duomenis iš trij� DB 
lenteli� 

Eksperimentas buvo atliekamas su trimis duomen� lentel�mis. Pirmojoje buvo 100 


raš�, antrojoje – 1 000, o tre�iojoje – 10 000 
raš�. Tam, kad eksperimento rezultatai 

vizualiai labiau skirt�si, buvo atliekama 20 iteracij�, t.y. ta pati užklausa vykdoma 20 kart� ir 
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tik po to gr�žinamas užklausos 
vykdymo laikas milisekund�mis. Eksperimentas buvo 

atliekamas, vykdant užklausas, kurios gr�žina vien�, kelet� (m�s� atveju konkre�iai 109 


rašus)  ir visus 
rašus iš duomen� lenteli�. Tokiu principu kiekvieno eksperimento metu buvo 

atlikta 12 bandym�, kuri� rezultatai užfiksuoti lentel�se ir diagramose. 

Eksperimento rezultatai, kai iš trij� duomen� lenteli� išrenkamas vienas 
rašas: 

10 lentel�. Eksperimento rezultatai, kai iš trij� duomen� lenteli� išrenkamas vienas �rašas 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Vidurkis 
DataSet 60 60 60 70 60 70 70 60 60 60 60 60 62,5 
SqlDataReader 50 60 50 60 50 50 50 50 50 60 50 50 52,5 

DataSet ir SqlDataReader komponent� naudojimo galimybi� palyginimo diagrama: 
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37 pav. Vieno �rašo išrinkimas iš keleto duomen� baz�s lenteli� 

Eksperimento rezultatai, kai iš trij� duomen� lenteli� išrenkami keli 
rašai: 

11 lentel�. Eksperimento rezultatai, kai iš trij� duomen� lenteli� išrenkami keli �rašai 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Vidurkis 
DataSet 180 170 170 160 170 180 180 180 170 170 180 180 174,2 
SqlDataReader 140 150 140 140 140 150 140 150 150 150 140 140 144,2 

DataSet ir SqlDataReader komponent� naudojimo galimybi� palyginimo diagrama: 
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38 pav. Keleto �raš� išrinkimas iš keleto duomen� baz�s lenteli� 

Eksperimento rezultatai, kai iš dviej� duomen� lenteli� išrenkami visi 
rašai: 
12 lentel�. Eksperimento rezultatai, kai iš trij� duomen� lenteli� išrenkami visi �rašai 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Vidurkis 
DataSet 5017 4977 5107 5017 5067 4997 4997 5017 5097 5004 4967 5037 5025,1 
SqlDataReader 2473 2593 2613 2613 2513 2543 2613 2603 2573 2613 2513 2493 2563,0 
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DataSet ir SqlDataReader komponent� naudojimo galimybi� palyginimo diagrama: 
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39 pav. Vis� �raš� išrinkimas iš trij� duomen� baz�s lenteli� 

DataSet ir SqlDataReader komponent� santykini� grei�i� palyginimo diagrama: 
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40 pav. DataSet ir SqlDataReader santykinio grei�io palyginimo diagrama 

Apibendrinant šio eksperimento rezultatus, reik�t� išskirti tokius esminius aspektus: 

� Visais atvejais užklausos 
vykdymo laikas buvo geresnis naudojant SqlDataReader 

komponent�. 

� SqlDataReader efektyvumo koeficientai, išrenkant vien� arba kelet� 
raš� iš trij� duomen� 

lenteli�, buvo praktiškai identiški koeficientams, gautiems atliekant analogiškus 

eksperimentus su viena ir dviem lentel�m. 

� Išrenkant vien� 
raš� iš trij� lenteli�, užklausos 
vykdymo laikas išaugo 1,17-1,19 karto. 

� Išrenkant visus 
rašus iš trij� lenteli�, užklausos 
vykdymo laikas išaugo 1,67, naudojant 

DataSet komponent�, ir net 2,13 karto, naudojant SqlDataReader komponent�. 

5.5. Spartinan�iosios atmintin�s naudojimo tyrimas 
Eksperimento tikslas – išsiaiškinti spartinan�iosios atmintin�s panaudojimo 

galimybes, siekiant optimizuoti duomen� prieig�. 

Eksperimentas buvo atliekamas su dviem lentel�m. Pirmojoje buvo 100 
raš�, 

antrojoje - 10 000 
raš�. Duomen� išgavimui buvo panaudoti ADO.NET duomen� prieigos 

komponentai: DataSet ir SqlDataReader. Tam kad eksperimento rezultatai vizualiai labiau 
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skirt�si, buvo atliekama 20 iteracij�, t.y. ta pati užklausa vykdoma 20 kart� ir tik po to 

gr�žinamas užklausos 
vykdymo laikas milisekund�mis. Tokiu principu kiekvieno 

eksperimento metu buvo atlikta 12 bandym�, kuri� rezultatai užfiksuoti lentel�se. Beje, 

pirmosios bandymo metu DataSet komponentas buvo patalpintas 
 spartinan�i�j� atmintin
, ir 

v�lesniuose bandymuose duomenys buvo užkraunami 
 komponent� iš spartinan�iosios 

atmintin�s, taip išvengiant pakartotini� kreipini� 
 duomen� baz
. 

13 lentel�. Spartinan�iosios atmintin�s naudojimo tyrimo rezultatai 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Vidurkis 
Spart. atmintis 3775 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 315 
SqlDataReader 1872 1922 1792 1982 1882 1872 1872 1842 1862 1922 1922 1872 1885 

 

Naudojant spartinan�i�j� atmintin
, tik pirmo bandymo metu buvo kreipiamasi 
 

duomen� baz
. Kit� bandym� metu buvo naudojami duomenys iš spartinan�iosios atmintin�s, 

tod�l tokios užklausos 
vykdymas užtrukdavo labai trump� laik�, kurio nepavyko užfiksuoti. 

Eksperimento rezultatai, kai iš dviej� duomen� lenteli� išrenkami visi 
rašai naudojant 

spartinan�i�j� atmintin
 ir SqlDataReader komponent�: 
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41 pav. Spartinan�iosios atminties ir SqlDataReader vykdymo laik� palyginimo diagrama 

Diagramoje matyti, jog naudojant DataSet komponento patalpinimo 
 spartinan�i�j� 

atmintin
 technologij�, akivaizdžiai pager�ja veikimo charakteristikos. Iki tol visuose 

eksperimentuose DataSet veikimo charakteristikos buvo prastesn�s. Atlikus š
 eksperiment�, 

matome, jog dabar DataSet lenkia SqlDataReader maždaug 5 kartus. Tiesa, reik�t� pabr�žti, 

jog efektyvumo koeficientas yra tiesiogiai priklausomas nuo kreipini� 
 duomen� baz
 

skai�iaus, t. y. kuo daugiau kart� tenka kreiptis 
 duomen� baz
, tuo efektyvumas yra 

didesnis. 
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6. Išvados 
1. Siekiant grei�iau pacientams suteikti kokybiškas sveikatos prieži�ros paslaugas, 

pagerinti medicinos personalo kompetencij� bei greit� prieig� prie patikimos ir 

visapusiškos informacijos apie pacient�, pagerinti vadov� ir administratori� galimybes 

gauti patikim� informacij� valdymui ir planavimui bei išvystyti keitimosi informacija 

su kitomis 
staigomis sistem�, b�tina kompiuterizuoti medicinos veiklos procesus. 

2. Kuriant medicinai pritaikytas informacijos sistemas, rekomenduojama naudoti trij� 

lygi� kliento-serverio architekt�r� su atskirtais atvaizdavimo, veiklos bei duomen� 

lygiais. Mažesn�s išlaidos techninei 
rangai, mažiau sud�tingas toki� sistem� k�rimo 

ir prieži�ros procesas – pagrindiniai trij� lygi� architekt�ros privalumai. 

3. Širdies centro kardiologini� tyrim� surinkimo ir analiz�s program� sistemai realizuoti 

buvo pasirinkta MS SQL Server duomen� bazi� valdymo sistema. Palyginti su Oracle 

ji yra pigesn�, lengviau 
diegiama bei valdoma, patikimumo ir saugumo lygis 

pakankamas. Lyginant su MySQL - nemokama duomen� bazi� valdymo sistema, 

veikian�ia 
vairiose platformose, nereikalaujan�ia dideli� technin�s 
rangos resurs�, 

MS SQL Server yra aukštesnis patikimumo lygis, lengvesnis diegimas bei valdymas, 

didesnis papildom� funkcij� kiekis (serverio proced�ros, trigeriai, kursoriai), 

galingesn� užklaus� kalba. 

4. Program� sistemai realizuoti su prieiga per internet� buvo pasirinkta .NET 

technologija. Toks sprendimas priimtas tod�l, kad .NET  naudoja objektin
 

programavimo kalb�, pasižymi objektams b�dingomis savyb�mis, yra labai lanksti, 

nes �ia yra galimyb� programuoti su C++, C#, VB.NET, J# 
rankiais, be to,  .NET 

technologija buvo papildyta keletu objekt�, kurie turi teigiamos 
takos program� 

sistemos nefunkciniams reikalavimams: sistemos grei�iui, duomen� pasiekiamumui. 

5. Sukurtas produktas – kardiologini� tyrim� surinkimo bei analiz�s program� sistema. 

Tai produktas, skirtas organizacijai, kurios pagrindin� veikla – kardiologini� bei 

kardiochirurgini� duomen� kaupimas bei pakartotinis j� panaudojimas. Šio produkto 

pagalba bus registruojami KMU Širdies centre aptarnaujam� pacient� b�kl�s, jiems 

atliekam� tyrim�, operacij�, statistinei analizei naudojami CARDS duomenys, iš 

užregistruot� duomen� formuojamos diagnoz�s, ataskaitos, vykdomi pacient� 

perk�limai iš vienos skyriaus 
 kit�, išrašymai namo ar 
 kit� gydymo 
staig�. 

6. Informacijos sistemoje registruojama informacija yra labai 
vairiapus�, t. y. 

registruojami dideli informacijos kiekiai. Kadangi s�veika su sistema vyksta 
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interaktyviai, atsakymai 
 visas užklausas turi b�ti gaunami kuo grei�iau. Taip iškyla 

efektyvaus manipuliavimo duomenimis poreikis.  

7. Galima skirti tris pagrindinius efektyvaus manipuliavimo duomenimis užtikrinimo 

principus: serverio proced�r�, ADO.NET duomen� prieigos komponent� ir 

spartinan�iosios atminties panaudojimas. 

8. Lyginant serverio proced�ras su tiesioginiais SQL kreipiniais, gauti rezultatai rodo,  

kad užklausos 
vykdymo laikas nedaug geresnis naudojant serverio proced�ras. 

�vertinus rezultatus, gali susidaryti 
sp�dis, jog n�ra jokio skirtumo, kur
 iš metod� 

naudoti, ta�iau taip n�ra, kadangi naudojant serverio proced�ras, duomen� baz� gali 

optimizuoti duomen� prieigos plan� ir naudoti spartinan�i�j� atmint
 pakartotiniam 

panaudojimui. Be to, serverio proced�r� naudojimas sumažina tinklo užimtum�. Tai 

turi papildomos teigiamos 
takos sistemos veikimo charakteristikoms. 

9. SqlDataReader duomen� prieigos komponento panaudojimas duomen� manipuliacijos 

procese visais atvejais yra efektyvesnis už DataSet komponento panaudojim�. 

Ypatingai SqlDataReader komponento pranašumas matomas tada, kai reikia išgauti 

visus 
rašus iš duomen� lenteli�. Tuomet SqlDataReader panaudojimas yra maždaug 

100-150% efektyvesnis. Visais kitais atvejais SqlDataReader komponento 

panaudojimas yra maždaug 20% efektyvesnis už DataSet. 

10. DataSet komponento talpinimas 
 spartinan�i�j� atmintin
 akivaizdžiai pagerina 

sistemos veikimo charakteristikas. Efektyvumo prieaugio koeficientas yra tiesiogiai 

priklausomas nuo kreipini� 
 duomen� baz
 skai�iaus, t.y. kuo daugiau kart� tenka 

kreiptis 
 duomen� baz
, tuo spartinan�iosios atmintin�s naudojimo efektyvumas yra 

didesnis. Tiesa, reik�t� pabr�žti tai, jog spartinan�iosios atmintin�s naudojimas yra 

efektyvus tik tada, kai operuojama globaliais, retai kintan�iais duomenimis. Priešingu 

atveju sistemos veikimo charakteristikos netgi gali pablog�ti. 

11. Did�jantis lenteli� ir ryši� tarp j� skai�ius daro neigiam� poveik
 užklausos vykdymo 

charakteristikoms. Neigiamas poveikis veikimo charakteristikoms auga tiesiškai ir yra 

labiau pastebimas, naudojant SqlDataReader komponent�. 

12. Parengtas ir 11-oje tarpuniversitetin�je doktorant� ir magistrant� konferencijoje 

“Informacin�s technologijos 2006” perskaitytas mokslinis straipsnis tema “Efektyvus 

manipuliavimas duomenimis medicinin�se informacijos sistemose”. Straipsnis taip pat 

išspausdintas konferencijos pranešim� medžiagoje. 
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8. Santrump� ir termin� žodynas 
Santrumpos 
Aspx - Active Server Page Framework (Microsoft) 

BLOB – binary large object 

CORBA – Common Object Request Broker Architecture 

DB - duomen� baz� 

DBVS – duomen� bazi� valdymo sistema 

DICOM  - Digital Imaging and Communications in Medicine 

EMK – elektronin� medicinos kortel� 

ES� - elektroninis sveikatos 
rašas 

IE – Internet Explorer 

IKT – informacija, komunikacijos, technologijos 

IIS - Internet Information Service 

IS - informacijos sistema 

HIPPA - Health Insurance Portability and Accountability Act 

HL7 – Health Level 7 

HTTP - Hyper Text Transfer Protocol 

HTTPS - Hyper Text Transfer Protocol Secure sockets 

KMU - Kauno medicinos universitetas 

KMUK - Kauno medicinos universiteto klinikos 

.NET - Microsoft XML Web Services platforma 

MS - „Microsoft“ 

MSDE - Microsoft SQL Desktop Edition 

ODBC –  Open Database Connectivity 

OLE – Object Linking & Embedding 

SP – Service Pack 

SSL – Secure Sockets Level 

SQL - strukt�rizuota užklaus� kalba 

TCP – Transmission Control Protocol 

T� – technin� 
ranga 

UPS - Uninterruptible Power Supply 

WWW - world wide web 

XML - eXtensible Markup Language 
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Terminai 
Administratorius - visateisis kompiuterio, kompiuteri� tinklo arba kurios nors kitos 

kompiuteri� sistemos tvarkytojas. R�pinasi nauj� program� diegimu ir atnaujinimu, sistemos 

saugumu, duomen� išsaugojimu, kasdienine sistemos prieži�ra. 

Antivirusin� programa - programa, kurios paskirtis yra aptikti bei neutralizuoti kompiuterio 

virusus. Ji perži�ri ir tikrina kompiuterio atmintin�je esan�ius ir (arba) 
 kompiuter
 

patenkan�ius duomenis. 

Internetas - gali b�ti apibr�žtas kaip pla�ios apr�pties kompiuteri� tinklas, apr�piantis vis� 

pasaul
. 

Intranetas - 
mon�s vidin� sistema, leidžianti kompanijai elektronin�mis priemon�mis 

efektyviai valdyti vidinius 
mon�s procesus. 

Meniu - operacij� (funkcij�) pavadinim� s�rašas, iš kurio galima pasirinkti norim� atlikti 

operacij� ar išskleisti operacij� grup�s s�raš�. Yra 
vair�s pasirinkimo b�dai: 1) atvesti pel�s 

žymekl
 ant s�rašo elemento ir spragtel�ti pel�s klavišu s�rašo element�; 2) kryp�i� klavišais 

nuvesti žymekl
 ant meniu elemento pavadinimo ir paspausti 
vedimo klaviš�; 3) paspausti 

pabrauktos ar kitaip paryškintos meniu elemento pavadinimo raid�s klaviš� kartu su klavišu 

Alt; 4) paspausti kitoki�, tam elementui skirt� klaviš� kombinacij�; 

Serveris - tarnybin�s stoties kompiuteris arba kompiuterio programa, aptarnaujanti kitus 

kompiuterius arba j� programas – klientus pagal j� paraiškas (užklausas); 

 „Windows“ - „Microsoft” operacin� sistema; 

 


