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SUMMARY

During development of information system, we have problems to choose appropriate
architecture, technologies and methods. The conception of information system, designing
methods, problems, related with information system development is given in this work. There are
mentioned the main security requirement for hospital information system.

We analyze created system “Information system of psychophysiology rehabilitation
patients”. There are mentioned the main cases why client/server architecture, new technology
adaptation were selected. The comparison of methods for data interface realization: PL/SQL
language written and stored procedures and query generation is given. The selected method rating
- how it speed system developing and how it influence system performance are evaluated. There

are given experiments, which decrease system performance by selected methods.



TURINYS

LeNtEIIU SATASAS ... .eeiiiuiiieeeeiiiee ettt et e ettt e e et e e e et e e e e e eetaeeeeeeaaeeeeeeataeeeeetaeeeeeanraeeeeenreas 6
PaVEIKSIU SATASAS. ....cciiiuevieiiiiieie ettt e et e et e e e et e e e eeeaaeeeeeeaaeeeeenateeeeeenaseeeseeaeaeeeaanes 7
L IVAAAS . e e e e e e ettt e e e e etat e e e eeaaeeeeeaaraaeeenaes 8
0 0 I 1] T OO SRPR PR STRR 8
1.2, SANTTAUKA ..eevviiieiiieeiiee ettt e ettt e e st e e e ebeeesseeeaaeeesseesssaeesnsseesnsseesnsaeeanseeenns 9

2. ANALIEINE dALIS ..ottt ettt a et ae et et saeen 10
2.1, INFOTMACING SISEEIMA .....cccuviiiiiieeiiieeiieeeieeeeieeeeieeeeteeesaaeeesebeeeeaeeessseeesaaesnsaeeesseeessseeensseeas 10
2.2. Informaciniy Sistemuy Projektavimas........c..ccveriieriierieeiiienieeiieeeeeeieeeeeesreesaeeseeeeseenseeeens 11
2.2.1. Projektavimo MEtOAAT ......ccueeruiiiiieiieeiieiee ettt 11
2.2.2. ProjeKtavimo ProbleMOS .......cceeeviiriieeiieiieeie et ertee e e ere et e esaeeseaeebeeseeesseenenas 12

2.3. Problema informaciniy sistemuy KOrime.............ooooiiuviiiieiiiiee e 13
2.3.1. ArchiteKtliros pasiriNKimas .........c..ccueervierieriieenieeieerieesreesteeeeeeseessreesseessseeseessseensens 13
2.3.2. Technologijy pasirinKIMAS. ........cc.eeriieriieniieiie ittt ettt st e e e e 14
2.3.3. Duomeny struktiiros pasiriNKimas ...........cc.eecueerueerieerieenieeneeeireeseeeseeseseesseesseesseensens 15
2.3.4. DUOINEII SASAJA ...uvveeuvieuieentienieeeteesiteeteesuteeteesseeenseesseeanseesssesaseanseesnseesseesnseenseesnsesnsens 15

2.4. Informacings SIStEMOS SAUZUIMAS .......ueeerurreerurieeireerireesireenteeesreeesseeessseesnssessssseessseeesssees 18
2.4.1. Duomeny saugumo reikalavimal .........ccoeveeiiiiniiiiieiieceee et 19

2.5. Bandomasis PrOJEKLAS ......cc.eevuiiiiiieiiieeiieiie et et e et site e e sereebeeesreeaeeesbeeseeesbeenseeenseesaeenns 21

3. Projekting dalis .......ooouiiiiiiie e bt 22
3.1, Projekto PASKITLIS ..ouvieiiiiiiieiieeie ettt ettt ettt ettt e be et e e e e staeeabeesneeenneennaas 22
3.2, VATEOTOJAL .ottt ettt ettt b ettt sb et sbt e bt e a e e bt e sb e et e ebnenbeeateeaeens 22
3.3. Projekto apribOJIMAL . ....ccuvieeiieiiieiiecie ettt ettt ettt e ae et ee e be et e esbeessaeenbaesaeeenbeennaas 23
3.3.1. Ipareigojantys 1e1Kalavimai..........ccecuieiuiiiiiinie e 23
3.3.2. Apribojimai SPreNAiMUi.......ccueeruieriieriieeiieriieeteeriteecreesereeteeseeeebeessreeseessseeseessseensens 23
3.3.3. D1e@ImMO aPIINKa.....coouiiiiiiiiiiiiee et 23

3.4. Pagrindiniai re1kalavimal.........cccoeriiiiiiniieiiieiieeie ettt 24
3.4.1. Panaudojimo QtVEJal.......cccueeeruieeiiieeiiieeiiieeeiieeeeieeeeaeeestaeesteeesseeesnseeessseeesseesnsseesnnns 24

3.5, ATCRIEEKEUTA ...ueiiiiiiec ettt ettt et be et saeens 27
3.6. ISAESLYMO VAIZAAS ....vveeeiieeeiii ettt e et e e st e e saee e saeeessaessaeesnsaeesnseeenns 28
3.6, 1. KIIENEAS ..ottt sttt et sttt et sttt nbe et eaeen 28
3.6.2. Darbiné stotis it PHP interpretatorius.........cccveeecireiiiiieeiieeeieeeeiee e 29
3.6.3. DUOMENU DAZE ...t e e e et e e et eeeeearaeeeenneas 29

3.7. DUOMENU VAIZAAS.....c.cciiiiiiiiiieiieee ettt et e e e e e e e e et e e e e e e s sesasbaaeeeeeesessensrraeeeeas 29

4. TYTIMO QLIS ...ttt ettt et e et esteeeabe e bt e enbeessaeenbeessaeenseassseeseennseans 38
v I o B0 1V 5 00 o T T OO SPRRRRN 38
41T, TEETPIIMAS ..veeevieiieeiieeite et ette et et e et eesttesabeesaeeeebeeseesaseesseeesseenseesnseenseesnseenseesnseenseennne 38
4.1.2. AtNAUJINIIIAS ..eevieeeivieeeieeeeieeeeteeeeteeesteeesseeesssaeasssaeessseeassseeessseeansseesssseesssseesnsseesssees 39
4.1.3. SAlINIMAS. ..o see e ene e 39
414 ISIINKIIMAS ..ottt ettt ettt et e e ht e e bt e sab e e bt e sateeabeesaeeenbeeeeee 39

N o 015 (74 LT ¢ DO USSP USURPRRPR 40
A B 1<) 4 011002 TSRS 40
4.2.2. ATNAUJINTIMNAS ..eeuvieiieeiiiesiie et eiie et eeteeteestteeteeseteeseesaaeesseessseeseesnseanseesnseenseesnseeseennns 41
4.2.3. SAINIMAS. ......ovveeveeeeieeee et s s s s s en e 41
42,4, TSTINKIMAS. ¢ttt ettt ettt et sttt et sat e s bt et satenbe et sbeenbeenees 41

5. EKSPerimenting daliS.........c.ccocuiieiiiieiiiieeiie ettt ettt et e e saae e s e e nre e e aaeeeeaeeennaees 42
S L TERIPIIMIAS o.vvieiieeiie ettt ettt et et e et e et e et e s et e eateesaeeesseassseensaesaseanseessseensaesaseenseesssesnseas 42
5.2, ANAUJINIIIAS ..ecuvveeeeeiieeiieeeieeeeteeeeteeesaeeessteeessseeessseeessseeasseeassseesssseesssseessesessseesssseessseeenns 43
5.3 ISTINKIMIAS ...ttt sttt et b e et sbt et et sbt e bt et e e bt e nbeenteeatens 44



LI £ 172 T (o 1T 46

R B 1 ¢ 11T BSOS TRPRR 47
8. Terminy ir SANtrUMPU ZOAYNAS .....eeoviieiieiieeiieiieeitieeieeieeeteesteeeaeesseeebeesseeesseenseesseesssessseensnas 48
T R S 40110 DSOS PUURPPRUPIO 48
8.2, SANITUIMPOS ..veeenerieeiiieeiieeeiteeesteeetteeetteeaseeesseeesseeessseeessseeessseeessseesnsseeenssessssseesnsseensseesnns 48
0. PLICAAL ...ttt ettt bttt e ab e e bt e s nteeteesnteebeeenee 49
9.1 Iterpimas naudojant PL/SQL .........coiiiiiiiiiieiieeeetee ettt 49
9.2. I8saugota procediira skirta {terpti MEGINT....ccueerueieriieriiiiierie et 49
9.3. Iterpimo UZKIauSOS ZENEIAVIMMIAS.......cccvierureereerireeiierieeteeneeeeseesreesseessseesseessseesseessseenseeenns 49
9.4. Atnaujinimas naudojant PL/SQL........cocooiiiiiiiiiieeeeeceeee e 50
9.5. I$saugota procediira skirta atnaujinti MEZINT ......eeeveeriieriieriieiieeie e eee e eve e eeee e e 50
9.6. Atnaujinimo uZKIausos ZENETAVIIMAS .........eerueeriiieiieriiieiie sttt ce ettt st e eseee e e 50
9.7. Salinimo UZKIaUSOS ENETAVIIMAS .............cveveieeeeeeeeereeeeeseeeeeee s e s eev e 51
9.8. I8rinkimo uZKIausos GENEravimas ..........cccuieiuieriieiiieiiieiie ettt ettt 51



Lenteliy sarasas

Lentelé 5.1. Duomeny iterpimo rezultaty palyginimo lentele .............cooceeviiviiieniiniiinienieeee,
Lentelé 5.2. Duomeny atnaujinimo rezultaty palyginimo ..........ccceeeveeeiiieeiiieecieeceeecee e
Lentelé 5.3. Duomeny i$rinkimo rezultaty palyginimo lentele ............c.ccoovveviiieninniiiinieniieene



Paveiksly sarasas

2.1. pav. INfOrmacing SISEEIMA ........cccvieiiieriieiieeie ettt ettt site et e st e e teesebeesbeesaaeenseessaeenseanns 10
2.2. pav. PL/SQL variklis ir Oracle SETVETIS.......ccueeeirireriiieeriieesieeesieeesreeeseaeeessseeeseeesseeessveeesnnes 16
3.1. pav. Panaudojimy atveju dia@rama..........ceecveeruieriieniieiieeieeeiie et sere et eaee e ebeesaeeenseenenas 24
3.2. pav. Sistemos 18skaidymas 1 PAKELUS .......ccccviiiiiieiiiieeiiee et et eeereeeennee s 28
3.3. pav. Sistemos 1SdEStYMO VAIZAAS .....ccueeriieriieeiieiieeie ettt et 28
3.4 pav. Konsultuojami pacientai - duomeny bazé schema ( fragmentas 1) ........ccceeecvveervieenenn. 30
3.5 pav. Méginiu: polisomnografinis tyrimas nakties miego metu, sinusinio Sirdies ritmo
duomenys, Teiloro metodika - duomeny bazés schema ( fragmentas 2).........ccceeveevveeerienveeneenne. 30
3.6 pav. Méginiy: oksimetrijos duomenys, Katalikybés anketa — duomeny bazés schema (

i 2214 00 o311 TG ) USRS 31
3.7 pav. Méginio HAD — duomeny bazés schema ( fragmentas 4) .........ccccoevveeviieniiniiieneenieeen. 31
Pav. 3.8. Méginio Biuklés efektyvumo vertinimas — duomeny bazés schema ( fragmentas 5)...... 32
3.9 pav. Méginiu: dujy apykaitos rodikliai, psichologiniai tyrimai, nitroglicerino méginys —
duomenu bazés schema ( fragmentas 6) ...........cccvevieeriieiiiieiieiieeie e eree e e ere e ebeesaeeebeees 32
3.10 pav. Méginio koronarografija — duomeny bazés schema ( fragmentas 7) .........ccccceeveennnen. 33
Pav. 3.10. Méginio revaskulerizacija — duomeny bazés schema ( fragmentas 8)...........cccccveenenn. 33
3.11 pav. Méginiu: pitsburgo miego kokybés indeksas, Miego logaritmas, Kaip jiis vertinate savo
miega — duomeny bazés schema ( fragmentas 9) .........coecieeiieiiiiiiiiiieeieeee e 34
3.12 pav. Méginio gydomosios gimnastikos poveikio vertinimo duomenys — duomeny bazés
schema ( fragmentas 10) .......ccieiiieiiieiiieieecie ettt ettt e et e e e e e s e saaeebeeseaeebeennneenseas 35
3.13 pav. Méginio SF-36 klausimynas — duomeny bazés schema ( fragmentas 11)..................... 36
3.14 pav. Méginiy spilbergerio skal¢, Epworth mieguistumo skalé — duomeny bazés schema
(FTAGMENTAS 12) ..ottt ettt et e et e bt e et e e s ate et e e saeeenbeesseeeabeebeasnseenseas 37
5.1 pav. Ierpimo SUIELEJIMAS .....ccveeriieiieiiieieecie et eete et eee ettt e e e esaeeebeesaeeesseessaeeeseeseessseenseas 43
5.2 pav. Atnaujinimo SUIELEJIMAS .....eeeviiiiieiieitieeiieeie ettt ettt ettt e sttt e et e e sneeeeeas 44
5.3 pav. ISrinkimo SUIELEJIMAS .......ccuvieiieiiiieiieiieeie ettt et e e eebeesaeeeaseenenas 45



1. lvadas

Pastaruoju metu augant programinés irangos paklausai daugéja ir jos kiiréju. Todél
rinkoje atsiranda didel¢ konkurencija. Tenka nemazai spresti, kaip paskatinti klienta, kad jis
pasirinkty miisy sukurta programing iranga. Taip pat ir klientui yra sunkus uzdavinys pasirinkti
programinés jrangos kiréja. Vis greitéjant tempams, kiekvienas klientas nori gauti kokybiska
Kuo grei¢iau jgyvendinami norimi nauji pakeitimai, taisomos klaidos. Visa tai pasiekti reikia
pasirinkti metoda, galinti uztikrinti spartesni Pl kiirima ir priezilira. Metodai priklauso nuo
konkrecios PI, kurig reikia sukurti.

Kuriant informacines sistemas, svarbu suprasti, kas yra informaciné sistema, kokie jos
pagrindiniai kriterijai, reikalavimai, savybés. Norint, kad informaciné sistema islikty ir biity
naudojama, reikia, kad ji dirbty sparciai ir biity atnaujinama. Informacijos pokyciai, su ja susij¢
reikalavimy poky¢iai reikalauja informaciniy sistemy tobulinimo, atnaujinimo. Todél atsiranda
problema, kaip jas sukurti greiCiau ir mazesniais kastais, atnaujinti, pritaikyti pasikeitusiems
reikalavimams. Tenka gerai apsvarstyti biisima architektiira ir technologijas, uZtikrinancias

lengva sistemos priezilra.

1.1. Tikslas

Informaciniy sistemu pagrindinis elementas — duomenys. DaZniausi su jais susij¢

veiksmai:
° [rasymas,
° iSrinkimas,
o atnaujinimas.

Kai informacinés sistemos biina mazos ir nesikei¢ia duomenys, problema pasirinkti
metodus, architektiira, technologijas néra aktuali. Susiduriant su didelémis sistemomis, kai viena
objekta apibtidina daugybé¢ atributy, problema pasidaro aktuali. Reikia i$ karto nuspresti kaip bus
apdorojami objektai, koki metoda pasirinkti, kad jis sumazinty programuotojo rankini darba
ivedant atributy vardus, nurodant jy reikSmes.

Darbe bus bandoma pagristi kuriamos informacinés sistemos architektiiros, technologiju

pasirinkima. Taip pat bus analizuojami metodas, kurie leisty iSsprgsti problema su duomeny



dazniausiais veiksmais, atlickant i§saugoty procediry pakeitima sugeneruotomis uzklausomis ir

palyginti su standartiniu kiirimo metodu naudojant PL/SQL kalba sukurtomis uzklausomis.

1.2. Santrauka

Kuriant informacines sistemas, susiduriama su problema kaip pasirinkti tinkama
architektiira, technologijas, metodus. Siame darbe pateikiama informacinés sistemos samprata.
ISvardijami projektavimo metodai, problemos. Aptariami pagrindiniai saugumo reikalavimai
ligoninés informacinéms sistemoms.

Analizuojamas sukurtos sistemos “Psichofiziologinés reabilitacijos pacienty informacine
sistema” kiirimas. Pagrindziamas kliento-serverio architektiiros pasirinkimas, naujy technologiju
pritaikymas. Stengiamasi pateikti metodus, kurie sumazinty informaciniy sistemy kiirimo ir
priezitiros kaStus. Pateikiamas metoduy palyginimas duomenu sasajos realizacijai: PL/SQL
kalboje paraSyty iSsaugoty procediiry ir uzklausy generavimo. Pateikiamas pasirinkto metodo
ivertinimas - kaip paspartina sistemos kirima ir itakoja sistemos naSuma. Pateikiami

eksperimentiniai bandymai, parodantys kaip sumazina sistemos nasuma pasirinktais metodais.



2. Analitiné dalis

2.1. Informaciné sistema

Apie informacinés sistemas galima rasti ne vieng apibrézima. DaZniausiai ji apibréziama
ispraudziant i specifinius rémus, kur informaciné sistema yra naudojama. Stai keletas
informacinés sistemos pavyzdziu:

0] tai procesas, kuris paver¢ia duomenis i informacija ir informacija
pavercia | Zinias;

0] organizuoti komponentai sukurti rinkti, apdoroti, persiysti ir laikyti
duomenis tam, kad duoty informacijos esant pareikalavimui.

Taip pat jei pazvelgsime i konkretesni subjekta kaip kaZkokia organizacija, tai

informacing sistema galima atvaizduoti grafiskai, tai pateikiama 2.1. paveiksle.

ORGANIZACIJA

INFORMACINE
SISTEMA

2.1. pav. Informaciné sistema

Jei pasigilintume i tai ka sako teorija apie sistemas, galima rasti tokiy sistemos savybiu:
0 informaciné sistema egzistuoja kazkokioje aplinkoje;
0 informacing sistema skiria kazkokia riba nuo tos aplinkos, kurioje ji yra;
O  ji gauna kazkokius {¢jimus i8 aplinkos ir duoda i$¢jimus i aplinka;
O  sistema turi sasajas, ji gali bendrauti su kitomis sistemomis;
O  sistema gali sudaryti posistemiai, kurie savo ruoztu taip pat gali buti

sudarytos i posistemiy;
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0  sistemos, kurios islieka turi valdymo mechanizma;
0  daugelis sistemu turi specialius posistemius, kuriy tikslas kontroliuoti visa
sistema.

Norint atsakyti, kas yra informacinés sistemos analizeé, galima pasakyti, kad tai rinkinys
notacijy, metodologijy ir irankiy, naudojamu surinkti detalia informacija apie problemas
informacinei sistemai projektuoti ir sukurti. Sistemos analizé turi uztikrinti, kad pateikta
informaciné sistema uZztikrinty vartotojo poreikius, buty pristatyta laiku ir jos atnaujinimas turéty
biiti nebrangus.

Problemos, nustatant teisinga sistemos analizg, atsiranda dél blogai apibrézty aplinkybiy,
dviprasmybiy, nesuderinimy.

Informacinés sistemos analizés etapo rezultatas - tai reikalavimai. Jiems priklauso
funkciniai ir nefunkciniai reikalavimai.

Kalbant apie sistemos projektavima, galima pasakyti, kad tai specifikacijos realizuoti
informacing sistema, i ja ieina: technin¢ jranga, kurioje bus idiegta projektuojama sistema;
programiné iranga, kur sistema veiks: operacin¢ sistema, duomeny bazés valdymo sistema,
programavimo kalba ir t.t. Pateiktos programinés jrangos architektiira ir sasajos tarp sistemos
moduliy.

Projektavimas nusako, kokios funkcijos naudojamos kiekviename modulyje ir ka
kiekvienas modulis daro. Duomeny bazé, tai dalis informacinés sistemos, kuri bus laikoma

duomeny bazés valdymo sistemoje arba failuose [1].

2.2. Informaciniy sistemy projektavimas

2.2.1. Projektavimo metodai

Pastaraisiais metais pastebimai iSaugo metody ir palaikymo priemoniy informacinés
sistemos projektavimo procesui. Sie metodai suteikia paprasta grafing notacija atvaizduoti
sistemos elementus ir taip projektuotojams palengvina sprgsti projektavimo problemas.
Naudojantis Siais metodais, galima gauti projektavimo scenarijy, kuris leidzia projektuotojui
numatyti tiksliai aprasytus zingsnius. Taciau projektavimo problemuy mastas did¢ja ir paaiskéja
nauji patikimumo reikalavimai net ir tada kai metodas yra aiskus ir tikslus. Vis sunkiau valdyti
didé¢jantj struktiirini projektuojamos sistemos sudétinguma.

Logiska iSvada paaiskéja i§ Siy problemy analizés, kad reikalingas buidas automatiskai

atlikti daugiau validacijy ir taip projektuotojas duos projekta, kuris labiau tenkina numatytus
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reikalavimus. Tai gali biti atlikta greiciau ir didesniu patikimumu. Daugelis tyrinétoju pastebéjo,
kad formalieji metodai yra bitini, norint pasiekti patikimuma. Taciau $i viena iSvada
nepasiteisina praktiSkai, nes pakankamai neitikina tikry projektuotojy, kurie tai suvokia kaip
nasta, o ne kaip privaluma.

Todél egzistuoja didelis poreikis priemoniy, kurios pagristos formaliais metodais, kas

rodo, kad Sis suvokimas neteisingas, todél pasitelkti formalius metodus yra tikslinga [2,3].

2.2.2. Projektavimo problemos

Nors irankiai ir priemonés projektuoti programing jranga geréja, projektai susij¢ su
informacine sistema daznai biina nesékmingi. Pazitiréj¢ i statistika, kuri sako kad 50% pabaigtu
projekty virSijo biudzeta 60-190% ir tik 25% projekty buvo pabaigti laiku. Pasinaudojus kitais
Saltiniais, sakoma, kad tik 16% projekty baigiama laiku ir nevirsija biudZeto.

D¢l to viena agentlira uzsiémé patyrinéti ir suprasti informaciniy sistemy projekty
nesékmes ir pasiiilyti patobulinimus Sioje srityje. Pirmiausia galima pasakyti, kad informaciniy
sistemu projektai biina sékmingi kai jie baigiami laiku, nevirSija skirto biudzeto, pasiekia
numatyta funkcionaluma ir yra aukstos kokybés. Kontrakto tipas jtakoja projekto s€ékme ir pagal
ji galima stebéti projekto progresa. Pilnas projekto stebéjimas atneSa geresng projekto sékmg.

Atlikus tyrima buvo padarytos iSvados ir paskelbtos priezastys, dél kuriy jvyksta
nes¢kmés kuriant informacinés sistemos projektus. Jos iSvardintos keturios: pirmiausia, sudarytas
kontraktas nebtina pakankamai detalizuotas ir tikslus. Organizacijos programuotajai nesiekia
numatyto tikslo sutartyje ar nesiekia paskatinimo uz darba. Antra, projekto kiirimo steb¢jimas
néra efektyvus: organizacija nepakankamai itraukia i savo darba jrankius ar metodus arba jrankiai
ir metodai naudojami anksCiau dirbant su projektas sunkiai padédavo su iSkilusiomis projekto
problemomis. Tre¢ia: organizacija patiria nes¢kme, sprendziant pagrindiniy tiksly konfliktus,
informacijos slépima ir programuotyjy iSsisukin¢jimus. Ketvirta: organizacijos nepasinaudoja
efektyviais metodais programuojamuy uzduociy sprendimams. Gal vienu metu kazkokie metodai
zymiai efektyvesni ir uzduotys lengviau padaromos.

Kad informaciniy sistemuy kirimo palengvinanti ir pasiekti geriausia rezultata
rekomenduojama atkreipti i Siuos aspektus:

0] kontrakto tipas;

0] projekto stebéjimas ir atlikty uzduociy fiksavimas;
o pagrindiniy tiksly konflikty sprendimas;

0] darbuotojy iSsisukingjimai;

12



0] privaciai darbuotoju laikoma informacija;

programavimo uzduociy alternatyvus sprendimy variantai[4].

2.3. Problema informaciniy sistemy kdrime

Siame darbe atkreipsime didZiausia démesj i problemas, kurios susijusios su kuriamos
informacinés sistemos duomenimis. Galima teigti, kad pagrindinis informacinés sistemos
elementas — teisingi duomenys. Nuo konkrecios informacinés sistemos priklauso ju gausa, daznas
keitimasis, nauju duomeny tipy atsiradimas. Problema padidé¢ja kai susiduriama su objektais,
kuriuos apibiidina daugybé skirtingy parametry. Atsiranda didziulé rizika kiirimo etape sumaiSyti
laukus, reikSmiy priskyrima, sasaju suderinamuma tarp duomeny ir veiklos paslaugy. Todél
reikia pasirinkti tokia sistemos architektiira, kuri leisty automatizuotai manipuliuoti duomenimis
ir reikéty kuo maziau programuotojo rankinio darbo apdorojant juos.

Informacinés sistemos, kurios pasizymi daugiaatribuciais objektais, kelia problemy ne tik
programinés jrangos kiiréjams, bet ir paciam klientui — vartotojui. Didziulés duomeny ivedimo
formos turi biiti patogios ir vartotojui lankscios. Vartotojui turi biiti suteikta galimybé uzpildyti
nepabaigta forma, jei formoje yra pakankamai didelis kiekis lauky, o tai didina rizika, kad

duomenys ateityje bus nevisiskai uzpildyti.

2.3.1. Architektlros pasirinkimas

Pasirenkant architektiira, reikia gerai apgalvoti, kaip kuriamas projektas bus vystomas po
projekto sukiirimo. Kaip lengviau valdyti ir jgyvendinti atsiradusius reikalavimy pasikeitimus
projekto igyvendinimo stadijoje? Misy nagrinéjamos sistemos “Psichofiziologinés reabilitacijos
pacienty informacinés sistemos” architektiira parinkta atsizvelgiant i bisimus pakeitimus.
Pirmiausia parinkta kliento-serverio architektiira leidzia turéti visa informacing sistema
(duomenis, programos koda) vienoje vietoje. Tai suteikia naudos, kai atliekami pakeitimai, kurie
itakoja visus Sios informacinés sistemos vartotojus. Parinkus vartotojo klienta — interneto
narSyklg, iSvengiame pakeitimy grafin¢je vartotojo sasajoje pas kiekviena vartotoja ir
uztikriname, kad visi vartotojai naudosis vienoda sistemos versija. Taip pat pasirinke interneto
narSykle nebereikia kurti vartotojo sasajos, vartotojai dazniausiai yra iprat¢ naudotis narsykle.

Centralizuotas duomenu saugojimas pasirinktoje duomenuy bazés valdymo sistemoje

uztikrina duomeny integraluma, iSvengiama jy dubliavimo. Pasirenkant duomeny bazés sistema,
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reikia atsizvelgti 1 konkreCios sistemos reikalavimus. Svarbu atkreipti démesi kiek numatoma
duomeny, kiek bus saugoma irasuy, koks reikalingas nasumas, kokios galimybés replikuoti
duomenis, kad padidintuméme DBVS naSuma. Reikia atskirti sistemos visa veiklos logika nuo
duomeny logikos, kad biity lengvesnis perneSimas i kita duomeny bazés valdymo sistema esant
poreikiui ateityje.

“Psichofiziologinés reabilitacijos pacienty informacinés sistemos” pagrindinis elementas
— meéginai. Juy yra 21 ir beveik kiekviena méginj apibiidina didelis kiekis atributy (vidutiniskai
apie 70). Reikia numatyti, kad méginiy skaicius gali pasipildyti, o taip pat pasipildyti méginio
atributai. Tam tikslui architektiira turéty uztikrinti nepriklausomuma nuo méginiy skaiciaus ir
meéginio atributy skaiiaus. Keiciantis tik méginiy laukams, kurie ju neidentifikuoja, reikia

uztikrinti, kad nereikéty isikisSti programuotojui i visus architekttiros paketus.

2.3.2. Technologijy pasirinkimas

Pagal kiekvieno projekto tipa ir poreikius, pasirenkama tinkamiausia programavimo
technologija. Pasirenkant ja, reikty atkreipti démesj ar mes turime pakankamai specialisty, kurie
galéty Sia technologija realizuoti projekta, ar po projekto sukiirimo bus galima lengvai rasti
programuotojy, iSmananciy S$ias pasirinktas technologijas. [vertinti ar patenkins nasumo
reikalavimus, ar bus galima iSplésti sistema. Ar suderinama su kitomis technologijomis? Ar
galima integruoti komponentus i$ kity kiiréjy?

Misy analizuojame projekte parinktos technologijos, kurios atitinka iSsikeltus tikslus.
Duomeny bazés valdymo sistema naudosime Oracle 9.1. Uzsakovo reikalavimuose buvo
apribotas sprendimas, biitent Sia duomeny bazés valdymo sistema, kuri pasizymi nasumu esant
dideliems duomeny kiekiams, i§pleCiamumu ir nuolatiniu gamintojo palaikymu.

Sistemai pasiekti bus naudojama interneto prieiga per HTTP protokola, kurj aptarnaus
Apache programa. Pasirinkus §i protokola yra iSvengiama papildomy problemuy, kurios gali iskilti
vartotojams. Dazniausiai ugniasienés sukonfigtiruotos taip, kad HTTP protokolas ir kiti Zzinomi
yra praleidziami, o visa kita blokuojama.

Visai logikai uztikrinti pasirinkta pla¢iai paplitusi programavimo kalba PHP [5,6]. Sios
kalbos pasirinkima lemia jos nepriklausomumas nuo techninés irangos, taip pat nuo operacines
sistemos, todel pasikeitus operacinei sistemai ar techninei jrangai ateityje neiskils problemos deél
atnaujinimo. Taip pat pakankamai spartus ir lengvas darbas su jvairiomis duomeny bazés

valdymo sistemomis leis taip pat lengva DBVS pakeitima.
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2.3.3. Duomeny struktiros pasirinkimas

Projektuojant duomenuy struktiira, iSskyrus reikiamas esybes, jas charakterizuojancius
atributus, bei nustacius tarpusavio rySius, biitina sukurti reikiamus raktus, indeksus. Biitina
uztikrinti kiek galima geresni duomenu panaudojamuma bei vientisuma. Tam reikia atlikti
duomeny struktiiros normalizavima — ,,sutvarkyma“ pagal tam tikras taisykles. Normalizavimas —

procesas, taikomas projektuojant reliacines duomeny bazes. Jo tikslai:

1. Duomeny bazgje turi biiti saugomi visi reikalingi duomenys.
2. Duomeny perteklius turi biiti kiek galima mazesnis.

3. Visos reik§més rasomos i joms skirto duomeny tipo laukus.
4. Duomeny atnaujinimas turi biiti vykdomas efektyviai.

5. Vengiama netyCinio duomeny praradimo pavojaus.

Paprastai yra normalizuojama maziausiai iki 3 normalinés formos. Tokiu biidu duomeny
bazé tampa apsaugota nuo ,,galimy duomenuy sugadinimy, vadinamyjy ,,iterpimo anomalijy‘,
wSalinimo anomalijy” ir ,.atnaujinimo anomalijy”. Sio tipo klaidos daZnos nepakankamai
normalizuotose bazése, kuriose duomenys gali biiti vienaip ar kitaip sudubliuoti (pertekliniai).
Pavyzdziui, duomeny {raSymo atveju gali pasitaikyti taip, jog duomenis reikés jrasyti daugiau nei
1 vieng vieta, Salinimo metu gali buti paSalinti ne tik reikiami, bet ir téviniai duomenys, o
atnaujinimo veiksmas apima tiek jraSyma, tiek Salinima, todél galimos abieju tipy anomaliju
kombinacijos.

Analizuojamame projekte duomeny struktira buvo pasirinkta taip, kad buty sumazinta
ry$iy tarp lenteliy skaiCius. To siekiama tam, kad pagreitintuméme duomeny iSrinkima.
Kiekvienas méginys saugomas atskiroje lentel¢je su ji apibudinanciais atributais ir ji
identifikuojanciais laukais. Detalesng struktiira bus apraSyta ir pateikta skyriuje 3.7. Duomeny

vaizdas.

2.3.4. Duomeny sasaja

Didziausia problema atsiranda norint apdoroti didelius kiekius duomeny. Tai yra
kiekviena tyrima sudaro meéginiai, kurie turi daug reikSmiu, kurias reikia iSsaugoti, keisti ir
atvaizduoti. Todél svarbiausia vieta ju suradymas i duomeny baze. Cia ir iskyla problema kaip
realizuoti duomeny bazés sasaja tarp duomeny bazés valdymo sistemos ir veiklos logikos, kuri
atiduoda duomenis vartotojui ar iveda ja. Vienas i§ realizacijos budy tai yra PL/SQL kalba [7]

kurti kiekvienam méginiui procediira arba generuoti uzklausas ir jas siusti | duomeny bazés
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valdymo sistema. Bet naudojimas jos tiesiogiai priklauso nuo méginiy skaiCiaus ir meégini
apibudinant] atributy skaiCiaus. O tai néra labai gerai, nes prieStarauja miisy norimos
architekttros tikslams biiti kuo maziau priklausomiems nuo méginiy skaiciaus.

PL/SQL

Daugelis Oracle sistemy yra sukurty naudojant kliento-serverio architektira. Oracle
duomeny baz¢ idiegta darbingje stotyje. Programa, kurie kvie€ia uzklausas i Sia duomeny baz¢
biina kliento kompiuteryje. Sios programos gali biiti para$ytos naudojant C, Java ar PL/SQL.

Kadangi PL/SQL yra kaip ir visos kitos programavimo kalbos, ji turi savo sintaksg,
taisykles, kurios nustato kaip programos sakiniai veikia tarpusavyje. Svarbu suprasti, kad
PL/SQL néra atskira programavimo kalba, ji yra dalis Oracle DBVS ir gali egzistuoji kliento
kompiuteryje ir darbinéje stotyje. Todél lengvai galime pernesti modulius i§ kliento kompiuterio {
darbing stotj ir atvirksciai.

Abiejose aplinkose bet kuris PL/SQL blokas ar paprogramé yra apdorojama PL/SQL
varikio, kuris yra specialus kiekvieno Oracle produkto komponentas. PL/SQL varikis apdoroja ir
vykdo PL/SQL sakinius, siuncia visus SQL sakinius SQL sakiniy procesoriui. SQL sakiniy
procesorius visada btuna Oracle serveryje. 2.2. paveiksle vaizduojamas PL/SQL variklio

i8déstymas Oracle serveryje.

PL/SQL blokas

PL/SQL ir SQL sakiniai

PL/SQL sakiniai

PL/SQL blokas > PL/SQL sakiniy procesorius

PL/SQL varikliukas

SQL sakinai

4 SQL sakiniy procesorius

Oracle serveris

2.2. pav. PL/SQL variklis ir Oracle serveris.
Kai PL/SQL blokas yra patalpintas serveryje, visas PL/SQL blokas yra persiunc¢iamas {
PL/SQL varikli. Sj gauta bloka apdoroja kaip pavaizduota 2.2 paveiksle.
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Kada PL/SQL wvariklis yra patalpintas kliento kompiuteryje, visas PL/SQL vykdymas yra
atlieckamas kliento kompiuteryje. Visi SQL sakiniai, kurie egzistuoja Siuose blokuose yra jdedami
1 PL/SQL bloka ir siun¢iami i Oracle serveri tolimesniam apdorojimui. Kada PL/SQL blokas

neturi SQL sakiniy, visas blokas apdorojamas kliento kompiuteryje[7].

Metaprogramavimas

Pasiremiant metaprogramavimo principais bus generuojamos uzklausos. Todé¢l Siame
skyrelyje susipazinsime su pagrindiniais metaprogramvimo principais ir privalumais.

Metaprogramavimu vadinamas toks programavimo budas, kai tikslia kalba uzraSome
bazini (konkrety, ar mazai apibendrinta) srities funkcionaluma, o metakalba iSreiSkiame bendrini
funkcionaluma tam, kad iSpléstume programos (komponento) atkartojamumo laipsnj ir
padidintume jos pritaikomuma.

Metakalba vadinama auksStesnio lygio kalba, kurios paskirtis yra modifikuoti Zemesnio
lygio kalba (dar vadinama tikslo kalba) paraSytas programas.

Tikslo kalba — kalba, skirta srities funkcionalumui iSreiksti arba algoritmams apraSyti; gali
biiti arba algoritminé programavimo kalba, arba bendros paskirties kalba. Siame darbe
nagrin¢jamam uzklausy generavimui tikslo bus SQL kalba.

Kuriant uzklausy generatoriy pasinaudosime metaprogramavimo pagrindiniu mechanizmu
parametrizavimu.

Parametrizavimas — tai pagrindinis mechanizmas, kuri taikant yra jgyvendinami
metaprogramavimo principai ir koncepcija. Parametrizavimo metu atskiros srities koncepcijos
yra specifikuojamos bendriniais parametrais ir realizuojamos naudojant jvairias metakalbos

abstrakcijas [9].

UZklausy generavimas

Uzklausy generavimo metodas remiasi metaprogramavimo principais. Tikslas paraSyti
tokius metodus, kuriais biity galima sugeneruoti uZzklausas tinkancias panaudoti visame
kuriamame projekte, kad iSvengti konkrediy i$saugoty procediiry ar uzklausy. Siam tikslui bus
naudojama kaip meta kalba PHP programavimo kalba. Si kalba naudojama kaip pagrindin¢ kalba

Siame projekte, kuri atsakinga uz veiklos funkcijas ir atvaizdavima, bei uztikrina sasaja su
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duomeny bazés valdymo sistema. Siuo atveju tikslo kalba bus SQL ( struktiirizuota uzklausy
kalba).

D¢l pakankamai lanks¢ios PHP kalbos, kuri netipizuota leidzia sukurti neapibréztus
parametrus. Uzklausy generavimo metodai turés parametrus masyvus, i kuriuos galima paduoti
neapibrézta elementy skaicius.

Kad iSvengti papildomo parametry masyvo, lauky pavadinimams apibudinantj objekta ir
Siy lauky reik§més, naudosime viena masyva, kurio indekso pavadinimas atstoja objekto atributo
pavadinima, o masyvo reikSme pagal ta indeksa objekto atributo reikSmg:

Sarray[‘code’] — reiskia, kad mes irasysime objektui atributa code reik§me kuri saugoma
Sarray[ ‘code’] kintamajame.

Ivedus dar papildomus pazyméjimus masyvo indeksy pavadinimams leidzia iSskaidyti
duomenis pagal tai ar duomenis skirti jrasyti { duomeny lenteles ar pagal juos iSrinkti duomenis:

Sarray[ ‘u_code’]

Sarray[‘u_tr nr’]

Sarray[ i fieldl’]

Sarray[‘i_field2’]

Sakysime masyvo indeksai kurie prasideda i bus naudojami jrasyti reikSmes tiems
laukams, kuriuos atitinka Sie indeksai, o u_ laukai gali Zyméti kuriam objektui reikalinga
atnaujinti informacija pagal juos atitinkancius laukus.

Kaip bebiity reikés sukurti kiekvienam uzklausy tipui: jraSymui, atnaujinimui, iStrynimui

ir iSrinkimui atskirus metodus, kuriuo generuoja Siems veiksmas atlikti uzklausas.

2.4. Informacinés sistemos saugumas

Kada organizacija tampa labai priklausoma nuo informacinés sistemos strateginiy
privalumy ir veiklos, informacinés sistemos saugumas pasidaro didel¢ ir labai svarbi problema.
Siandiena, susijusios su elektroninio verslo aplinka, apsaugos problemos yra pirmaeilés.
Vadovybé turéty investuoti | informacinés sistemos apsauga, kad buty wuzkirstas

piktnaudziavimas.
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2.4.1. Duomeny saugumo reikalavimai

Sveikatos institucijos teikdamos savo paslaugas kaupia apie pacientus informacija
popieriniame formate. Taciau tai suteikia nepatogumy ir jau daugeli sveikatos institucijy pradeda
pereiti prie elektroninio pacienty informacijos kaupimo. Elektroninis pacienty informacijos
kaupimas suteikia privalumy: be gero iskaitomumo jie suteikia pri¢jima prie paciento duomeny
keletui gydytoju vienu metu skirtingose vietose, taip pat jie pasalina bereikalingy dokumenty
laikyma. Toks biidas gali optimizuoti tiksluma, uzbaigtuma, kaina.

Kad suteikti pacientams aukStos kvalifikacijos sveikatos paslaugas dazniausiai { tai
itraukiama daugiau nei viena institucija. Todé¢l tenka dalintis pacienty informacija. Elektroninis
pacienty informacijos saugojimas kaip tinka Siam atvejui. Tada susijusios sveikatos apsaugos
istaigos gali prieiti prie Siy iraSy internetu ar tinklo pagalba. TaCiau svarbiausia uztikrinti
duomeny sauguma ir duomeny apsaugojima. Internetas suteikia lengva duomeny pasikeitima tarp
institucijuy, bet tai padidina pavojuy, kad svarbi pacienty sveikatos informacija gali biiti pakeista
arba pasinaudota ja. Todé¢l toliau bus paminéta biitent apie pacienty duomeny sauguma.

Pacienty sveikatos informacijos apsauga ir saugumas néra vien paciento interesas, bet
daugelyje iSsivysciusiy Saliy to reikalauja jstatymai. Todél galima pasakyti, kad duomeny
saugumas ir ju apsauga turi garantuoti tokias 5 esminius siekius:

0] konfidencialumas - tai reiSkia, kad paciento duomenys nebus
prieinami arba paimti asmeny, kuriems §i informacija nesuteikiama;

0] integralumas — uztikrina, kad paciento duomenys nebus iStrinti ar
pakeisti asmeny, kuriems tai nesuteikta

0] autentiSkumas — duomenys prieinamu tik jrodzius asmens tapatybe,
kuriam galima pasiekti duomenis

0] atsakingumas — visi veiksmai su paciento duomenimis turi biti
fiksuoti ypatingai pakeitimai paciento duomenims.

0] naudingumas — paciento duomenys pasiekiami tik autorizuotiems
vartotojams.

Metodai pasiekti Siuos saugumo reikalavimus.

Daugelis metody uztikrinantis pacienty duomeny sauguma ir apsauga yra pagristi
kriptografijos procediiromis. Sifravimas yra naudojamas uZkoduoti paprastai parasytas Zinutes,
kurios paprastiems vartotojams perskaitomos kaip uzSifruotas tekstas, o iskaitomas tik
autorizuotiems asmenims. Yra du pagrindiniai Sifravimo algoritmai:
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SimetriSkas algoritmas — naudojamas tik vienas raktas uzSifruoti ir atkoduoti pranesimus.
Sio algoritmo privalumas greitas zinué¢iy uZSifravimas ir atkodavimas. Naudojant § metoda
saugumo problema atsiranda perduodant rakta, kuris gali atkoduoti ar uzkoduoti Zinutes. Vienas
1§ 8iy algoritmy yra DES

Asimetriskas algoritmas — naudojami 2 susij¢ raktai uzkoduoti ir atkoduoti zinutes.
Naudojami privatus ir vieSas raktai, kur vieSas raktas yra visiems zinomas ir juo galima
uzkoduoti pranesimus ir atkoduoti galima tik naudojant privatu savo rakta. Siuo bidu néra
problemos rakty pasidalijime, bet jis létesnis negu simetriskas algoritmas. Vienas i§ Siy algoritmy
—RSA.

Taigi pasinaudojant abieju biidu privalumais ir trikumas ir norit pasiekti austa sauguma
naudojami abiejy metody kombinacijos.

Kad biity galima naudotis pacienty duomenimis tarp dviejy bendradarbiaujanciy sveikatos
instituciju reikalingas saugus rySys tarp ju. Tam galima naudoti interneta, bet kaip jau buvo
minéta tai néra pakankamai saugu, todé¢l vidiniame tinkle statoma ugniasiené. Taip pat naudojant
ugniasienes suteikiama galimybé padaryti saugy rysi tarp dvieju istaigy — VPN ( virtual private
network). Naudojantis juo internete sukuriamas tunelis, kuris apsaugotas kriptografinémis
procediiromis. Toki virtualy privaty tinkla galima sudaryti ne tik tarp dvieju ugniasieniy, bet ir
tarp darbo stoties ir kliento kuris yra kitoje institucijoje.

Kitas alternatyvus metodas VPN tai SSL (Secure socket layers), kuris gali biiti
naudojamas sukurti saugu rydj. Sitas metodas garantuoja sauguma, maza kaina perduoti
informacija nuo vieno galo iki kito per nesaugy interneta.

Kitas metodas, kurio kaina palyginti auksta ir metodas nepasizymintis lankstumu yra
fiksuotos linijos tarp dvieju bendradarbiaujanciy institucijy, bet Sitas biidas suteikia saugiausia
biida persiysti konfidencialius duomenis.

Vien saugaus rySio neuZztenka, reikalinga autorizacija, kad bty galima pasiekti kliento
duomenis. Todél informaciné sistema turi nustatyti vartotojq ir suteikti jam tokias teisés, kokios
apibréztos jo grupei. Vokietijoje egzistuoja tokia autorizacija, kad vien tik gydytojas gali pasiekti
paciento duomenis, kurie yra kitoje institucijoje ir tik tuo atveju jei jis yra itrauktas i $io paciento
gydytojus. Siai problemai spresti buvo sukurta RAD ( Resource Access Decision), kuri turi
mechanizma nustatanti rySius tarp gydytoju ir pacienty. Nustato pri¢jima prie paciento
duomeny[10].

PCASSO [11] projektas naudoja penkis lygius uZtikrinti paciento sveikatos informacijos
konfidencialuma ir iSskiria skirtingas vartotoju vaidmenis: tyrinétojas, pacientas, pagrindinis

20



............

suteikiamos skirtingas apsaugos lygis ir teisés, atsakomybe uz pacientus.

Biidas autorizuoti vartotojus panaudojant slaptazodzius néra geras, nes dazniai jis
pamirStamas ir uzraSomas kur nors ant lapelio. Norint patikimos autorizacijos, reikia naudoti
kitokias technologijas, kaip kortelés identifikuojanti asmeni ar biometrines procediiras [12,13].

Analizuojamame projekte svarbiausia uZztikrinti, kad duomenys nebiity pasiekiami
asmenims, kurie neturi pri¢jimo prie informacinés sistemos. Tam prie informacinés sistemos
pri¢jimas bus leistas tik su jai skirtu vartotoju ir prisijungimo slaptazodziu. Kad bty apsaugoti

siunciami duomenys reikia naudoti HTTPS protokola.

2.5. Bandomasis projektas

Siam darbui sukurtas projektas “Psichofiziologinés reabilitacijos pacienty informaciné
sistema” — tai informaciné¢ sistema, integruota interneto aplinkoje. Produktas skirtas
psichofiziologinés reabilitacijos ligoninéms, kurioms reikia kaupti informacija apie pacienty
tyrimo rezultatus. Sukurtoje sistemoje bus galima registruoti atvykusius reabilitacijai pacientus,
atliktus tyrimus ir saugoti tolimesnei statistinei analizei.

Kuriamas produktas turés atlikti Sias pagrindines funkcijas:

e itraukti paciento tyrimy rezultatus;

e pacienty tyrimy rezultaty iSsaugojimas duomenu bazéje, galimybé juos koreguoti ar
perzitreéti;

e atlikti tolimesne statisting analize.

Programa taip pat turés generuoti reikiamas ataskaitas, remiantis suvestais ir
apskaiCiuotais pacienty tyrimy rezultatais, pateikti jas patogia forma, kad biity galima spausdinti,
ar persiysti kolegoms.

Kuriamas produktas bus pasiekiamas naudojant interneto narSykle. Vartotojui teks
surinkti adresa, kuriuo bus pasiekiama informaciné sistema. Prie sistemos galima prisijungti tik
leistiniems vartotojams. Tod¢l sistema visada turi paprasyti prisijungimo duomeny, kad biity

identifikuojamas vartotojas.
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3. Projektiné dalis

3.1. Projekto paskirtis

Produktas skirtas psichofiziologinés reabilitacijos ligoninéms, kurioms reikia kaupti
informacija apie pacienty tyrimo rezultatus. Sukurtoje sistemoje bus galima registruotis
atvykusiems reabilitacijai pacientams, atliktus tyrimus saugoti tolimesnei statistinei analizei.

Kuriamas produktas turés atlikti Sias pagrindines funkcijas:

e itraukti paciento tyrimy rezultatus;

e pacienty tyrimy rezultatai iSsaugojimas duomeny bazéje ir pasiekiamumas koregavimui ar
perzitirai;

e atlikti tolimesne statisting analize.

Programa taip pat turés generuoti reikiamas ataskaitas, remiantis suvestais ir
apskaiCiuotais pacienty tyrimuy rezultatais, pateikti jas patogioje formoje, kad biity galima

spausdinti, ar persiysti kolegoms.

3.2. Vartotojai

Biisimieji produkto vartotojai - medicininis personalas, kuris turi pakankama issilavinima
greitai iSmokti naudotis kuriama informacine sistema.

Produkto vartotojai turi turéti minimalius darbo su kompiuteriais igidzius. Kadangi
informaciné sistema bus pasiekiama internetu, tai yra interneto narSykle, tai i§vengs papildomu
programy idiegimo vartotojo kompiuteriuose ir reikés minimaliy pastangy vartotoju apmokymui.

Sistema naudotis galés tik autorizuoti vartotojai, todél bet kuris kitas pri¢jimas prie
sistemos ar sistemos duomeny bus uzdraustas.

Skiriami tokie blisimi informacinés sistemos vartotojai:

Medicinos sesuo — vartotojas, kuris ivedinés méginiy informacija i sistema ir taip pat juos
redaguos.

Gydytojas — vartotojas, kuris naudosis ir perzitirinés ivestus méginius ir analizuos juos.
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3.3. Projekto apribojimai

3.3.1. |pareigojantys reikalavimai

Biisima informaciné sistema turi sugebéti valdyti didelius informacijos kiekius. Turi biiti
numatyta, kad ivesti méginiy duomenis bus visada pasiekiama ir vykdymo laikas neturi buti
ilgas. Taip pat sistema gali tekti papildyti naujomis savybémis, todél projektuojama sistema turi
biiti lengvai keifiama ir nesugadinti esancio funkcionalumo.

Sistema neturi buti sudétinga ir nereikalauti ilgo vartotojy apmokymo, kad ja bty galima

sékmingai naudotis.

3.3.2. Apribojimai sprendimui

Projektuojama sistema, bus uzsakovui nauja, todél daug apribojimy isskirti labai sunku.
Svarbiausi reikalavimai:
¢ informacing sistema pasiekti interneto narsykle;

¢ informacing sistema gali naudoti lygiagreciai visi vartotojai

3.3.3. Diegimo aplinka

Programiné jranga veiks LINUX $eimos operacingje sistemoje. Sioje darbinéje stotyje
papildomai turés biiti idiegta:
e Oracle duomeny baziy valdymo sistema;
e HTTP paslauga — dazniausiai naudojamas Apache;
e Programavimo kalbos kompiliatorius — PHP 4 arba aukstesné versija.
Kliento kompiuteriuose instaliuoti papildomai nieko nereikés, nes informacinei sistemai

pasiekti naudos interneting narSykle, kuri biina idiegta kartu su operacine sistema
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3.4. Pagrindiniai reikalavimai

Autorizuotas prisijungimas pris
sistemos

«uses»

. Meginio jvedimas
Méginiy informacijos
nuskaitymas i§ duomeny failo
Sesele
Meginio redagavimas
Gydytojas

Méginiy perzidréjimas

Ataskaity generavimas

Papildomos méginiy
informacijos paskaitiavimas

3.1. pav. Panaudojimy atveju diagrama

3.4.1. Panaudojimo atvejai

SuZadinimo salyga:

Po-salyga:

1. PANAUDOJIMO Méginio ivedimas

ATVEJIS:

Vartotojas/Aktorius: Seselé

Aprasas: Ivedamas atlikto méginio informacija konkreciam
sistemoje esanciam pacientui

PrieS salyga: Sistemoje turi biiti uZregistruotas pacientas, kuriam

ivedamas meginys, aktorius turi biiti prisijunggs prie
sistemos
Buvo pacientui atliktas naujas tyrimas

Sistemoje uzregistruojamas pacientui méginys
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2. PANAUDOJIMO
ATVEJIS:

Vartotojas/Aktorius:

Aprasas:

Pries salyga:
Suzadinimo salyga:

Po-salyga:

Meéginio redagavimas

Seselé

Atliekama jvesto méginio redagavimas, taip pat
galima pabaigti jvedinéti pradéta jvesti megini

Sistemoje turi buti jvestas redaguojamas méginys,
aktorius turi biiti prisijunggs prie sistemos
Ivestame méginyje buvo pastebétos klaidos arba
norima pabaigti ivesti pradéta jvedinéti mégini
Sistemoje uZregistruojami méginio pakeitimai

3. PANAUDOJIMO
ATVEJIS:

Vartotojas/Aktorius:

Aprasas:

Pries salyga:
Suzadinimo salyga:

Po-salyga:

Meéginiy perziiiréjimas

Sesele, Gydytojas, 2PA

ISvedami ivesti méginiai pagal aktoriaus nurodytus
kriterijus

Sistemoje turi biiti {vesti méginiai, aktorius turi biiti
prisijunggs prie sistemos

Norima perziliréti sistemoje jvestus pacienty
meéginius

Aktoriui iSvestas norimy méginiy sarasas

4. PANAUDOJIMO
ATVEJIS:

Vartotojas/Aktorius:

Aprasas:

Pries salyga:

Suzadinimo salyga:

Po-salyga:

Papildomos méginiy informacijos paskaic¢iavimas

Seselé

Meéginiuose kai kurie laukai paskai¢iuoji pagal
formules ir uzpildomi automatiskai

Sistemoje turi biiti {vestas pacientas, kurio tyrimus
norima uzpildyti ir taip pat uzpildyti laukai kurie
reikalingi paskai¢iavimai, aktorius turi biiti
prisijunggs prie sistemos

Meéginio duomenys pilnai uzpildyti ir reikalingi tik
paskaiciavimai

Sistemoje registruojami paskai¢iavimai méginiams
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5. PANAUDOJIMO
ATVEJIS:

Vartotojas/Aktorius:

Aprasas:

Pries salyga:
SuZadinimo salyga:

Po-salyga:

Meéginiy informacijos nuskaitymas i§ duomeny failo

Seselé, 1PA

Aktorius pateikia sistemai méginio informacijos faila,
1§ kurio nuskaitomi duomenys ir bereikalinga ranka
suvesti duomeny

Sistemoje turi biiti jvestas pacientas, kurio tyrimus
norima uZzpildyti

Meéginio duomenys pilnai uzpildyti ir reikalingi
nuskaityti informacija i§ duomeny failo

Sistemoje jvedamas pacientui méginys

6. PANAUDOJIMO
ATVEJIS:

Vartotojas/Aktorius:

Aprasas:

Pries salyga:
SuZadinimo salyga:

Po-salyga:

Ataskaity generavimas

Gydytojas

Generuojamos ataskaitos pagal aktoriaus nurodytus
poreikius

Sistemoje turi biiti {vesti paciento méginiai ir atlikti
paskaiciavimai jiems jei triiksta informacijos
Gydytojui reikalinga informacija apie pacienta ar
ivestus méginius

Gydytojui suformuojama norima ataskaita
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7. PANAUDOJIMO
ATVEJIS:

Vartotojas/Aktorius:

Aprasas:

Pries salyga:
SuZadinimo salyga:

Po-salyga:

Autorizuotas prisijungimas prie sistemos

Gydytojas, seselé

Norint identifikuoti vartotoja sistemoje, reikalinga
vartotojo autorizacija. Formoje ivedami duomenys:
prisijungimo vardas ir slaptazodis.

Vartotojas turi turéti prisijungimo duomenis ir biiti
registruotas sistemos vartotojas

Gydytojui ar sesutei reikalinga pasiekti duomenis
sistemoje ir atlikti kazkokius numatytus veiksmus
Vartotojas identifikuojamas sistemoje ir suteikiama
galimybé atlikti reikiamus veiksmus

8. PANAUDOJIMO
ATVEJIS:

Vartotojas/Aktorius:

Aprasas:

Pries salyga:
SuZadinimo salyga:

Po-salyga:

Atsijungimas nuo sistemos

Gydytojas, seselé

Vartotojai, norédami, kad niekas kitas nepasinaudoty
jiems suteiktomis privilegijomis, turi atsijungti i§
sistemos.

Vartotojai turi biiti prisijungg prie sistemos

Vartotojas nori baigti darba su sistema

Vartotojas atjungiamas i§ sistemos ir iSvedama i
ekrang prisijungimo forma

3.5.

Architektira

Projektuojamai sistemai buvo isskirti penki paketai:

Vartotojo sasajos
Veiklos paslaugy

Duomeny kontrolés

- Duomeny bazés sasajos

- Duomeny importavimas
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Vartotojo
sasaja

I

-

Duomenu |
importavimas

AN

= — —

I
Veiklos
paslaugos

3.2. pav. Sistemos iSskaidymas i paketus

3.6. Isdéstymo vaizdas

Duomenu
kontrole

Duomenu bazes
sasaja

Programinés irangos iSdéstymo perspektyvos apraSymas apibrézia jvarius fizinius mazgus

daugumos platformy suderinamumui. Taip pat apibréZia uzduoCiy paskirstyma fiziniams

mazgams.

Klientas

Interpretatorius

Serverisf PHP

3.3. pav. Sistemos iSdéstymo vaizdas

3.6.1. Klientas

Kliento kompiuteryje turi biiti jdiegta interneto narSyklé ( dazniausiai ji biina jdiegiama

kartu su operacine sistema).

Klientams rekomenduojama
Minimalus CPU: 450 MHz
Minimalus RAM kiekis: 128 MB

Minimalus laisvos disko vietos dydis 10 MB
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3.6.2. Darbiné stotis ir PHP interpretatorius

HTTP paslauga idiegiama Apache 1.3 ir aukStesnés versijos ir taip pat PHP
interpretatorius 4 ir aukStesnés versijy. Naudojama operacing sistema Linux.

Ziniatinklio darbinés stoties techninés jrangos reikalavimai:

Minimalus CPU: 800 MHz

Minimalus RAM kiekis: 256 MB

Minimalus disko dydis 2 GB

3.6.3. Duomeny bazé

Duomeny bazé idiegiama Linux tipo operacingje sistemoje. Galima tame paciame Apache
ir PHP serveryje. Duomeny bazés valdymo sistema bus naudojama Oracle 9.2.0.

DBVS techninés jrangos reikalavimai:

Minimalus CPU: 800 MHz

Minimalus RAM kiekis: 256 MB

Minimalus Disko dydis laisvos vietos kiekis 200 MB po idiegimo.

3.7. Duomeny vaizdas

Duomeny bazés modelis pateiktas tik su lenteliy raktiniais laikais (kai kurios lentelés
pateiktos pilnai). Modelis iSskaidytas | susijusias dalis, kiekvienas méginys riSasi su lentele
“Konsulsk”. Lenteles su zZvaigzdute reiskia, kad ji naudojama i§ kitos informacinés sistemos —
“kardiovaskulinés reabilitacijos pacienty informacinés sistemos”. Duomeny bazés modelis

pateiktas naudojantis Microsoft Viso 2003 projektavimo jrankiu.
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PLigDarb*

PK | Kodas ¢
Pavadinimas
PGydytojai*
Konsulsk
PK | Kodas
— PK | AsKodas
Vardas PK | AtvData PKonlkon
Pavarde PK | Kortele
' = PK | Kodas
FK1 | LigDarb
FK2 | Gydpav Pavadinimas
FK3 | Konlkon
FK4 | Psifras
PSusirgSifr*
PK | Kodas <

Pavadinimas

3.4 pav. Konsultuojami pacientai - duomeny bazé schema ( fragmentas 1)

MiegPoli GgSirdRitm
MsTeilor
Kodas FK1 | Kodas
FK1 | T_pob T nr Kodas
T nr AsKodas T_nr

l FK1 | AtvData

Tyrimo_pobudis

PK | Kodas

Pavadinimas
Lauko vardo papildymas

3.5 pav. Méginiu: polisomnografinis tyrimas nakties miego metu, sinusinio Sirdies ritmo

duomenys, Teiloro metodika - duomeny bazés schema ( fragmentas 2)



GgOksim

3.6 pav. Méginiy: oksimetrijos duomenys, Katalikybés anketa

fragmentas 3)

KortaHiper®
PK | Kodas -
Pavadinimas FKA1
FK2

Kodas
T_nr
ISL
HL

KortalSL* GkKatal
—pp{ PK | Kodas
Kod
Pavadinimas odas

3.7 pav. Méginio HAD — duomeny bazés schema ( fragmentas 4)

— duomeny bazés schema (

Pavadinimas

Pavadinimas

Gkhad14 Gkhad8
PK | Kodas GKHAD > PK | Kodas
Pavadinimas Gkhad1 Pavadinimas
Gkhad12 kodas | PK | Kodas
FK1 | had1 . Gkhad7
PK | Kodas ——— FK2 |had2 Pavadinimas
FK3 |had3 PK | Kodas
Pavadinimas FK4 |had4 > —
FK5 |had5 Gkhad2 Pavadinimas
FK6 | had6
Gkhad13 FK7 |had7 ——p»{ PK | Kodas Gkhad6
FK8 | had8
PK | Kodas 49— Fko | hado Pavadinimas PK | Kodas
.. FK10 | had10 ..
Pavadinimas FK11 | had11 Gkhad3 Pavadinimas
FK12 | had12
FK13 | had13 | PK | Kodas
Gkhad9 <
FK14 | had14 L Gkhad5
PK | Kodas Pavadinimas
- | PK | Kodas
- P
Pavadinimas ..
Gkhad4 Pavadinimas
v A PK | Kodas
Gkhad10 Gkhad11
PK | Kodas PK | Kodas Pavadinimas
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Tperiod
Bukle PK | Kodas
> —
Pavadinimas

Kodas
FK3 |KN
FK4 |[SN
FK1 |[SRS BuklVert
FK2 |[ASRR
FK5 FD PK | Kodas
FK6 |HL oavadin
FK7 SKS avadinimas
FK8 [PKS A
FK9 |KIG
FK10 |LP
FK11 [CD
FK12 | PB
FK13 | MIEGS
FK14 | MIEGO
FK15 | MAS
FK16 | KRAMM
FK17 | KVPMM

Pav. 3.8. Méginio Biklés efektyvumo vertinimas — duomeny bazés schema ( fragmentas 5)
KIPozymi KlJuli_n PsiTyrimai Caro1 Caropild
Kodas Kodas Kodas Kodas Kodas
T nr T nr T_nr T_nr T_nr

3.9 pav. Méginiy: dujy apykaitos rodikliai, psichologiniai tyrimai, nitroglicerino meéginys —

duomeny bazés schema ( fragmentas 6)
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KaTipas

>

Pavadinimas

PK | Kodas
Koronarograf >
Pavadinimas KaKolaPris
Kodas P PK | Kodas
T nr KaStenozé Pavadini
= avadinimas
FK1 | Kor_tip
FK2 |Kvak5 PK | Kodas
FK3 |PTS6 P i
KaStenTi
FKa | PTS7910 Pavadinimas p
FK5 |PTS8 p| PK | Kodas
FK6 |PTS_db
FK7 | AS11 > KaBukle Pavadinimas
FK8 | AS1213 PK | Kod
FK9 |AS1415 > rocas
I'zm‘: S\SIZ(;Ib > Pavadinimas
FK12 | DVA2 KaTIMIKI
FK13 | DVA34
FK14 | DVA_db PK | Kodas
FK15 | ligSten
FK16 | Kolapris KallgaSten Pavadinimas
FK17 | Sten_tip i PK | Kodas
FK18 | TIMIkI .
FK19 | PazVAsk Pavadinimas ezl
PK | Kodas

3.10 pav. Méginio koronarografija — duomeny bazés schema ( fragmentas 7)

RevTipas
RevdJungtys PK | Kod
odas
PK | Kodas R kul
— evasku — Pavadinimas
Pavadinimas
Kodas RevApytak
T nr ‘ P PK | Kodas
RevApimt FK1 | Rev_tip
FK2 | Revask Pavadinimas
PK | Kodas 4 FK3 | Torako
P . FK4 | RevApim
avadinimas FK5 | Jungsud t———Jp RevTorako
PK | Kodas

Pavadinimas

Pav. 3.10. Méginio revaskulerizacija — duomeny bazés schema ( fragmentas 8)
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MsLogar
MsVertin < |
MsPitsbur PK | Kodas P — Kodas
- — T_nr
Pavadinimas FK1 | Mlog10
Kodas FK2 | Mlog11
FK1 [ Pits5a + FK3 | Mlog12
FK2 Pits5b MsKartai
FK3 | Pits5c . '
FK4 | Pits5d PK [ Kodas MsMiegas MsMiegV
FK5 | Pits5e
FK6 | Pits5f Pavadinimas —p PK | Kodas
FK7 P!tsSg Kodas | > Pavadinimas
FK8 | Pits5h T nr
FK9 | Pits5i —
FK1 | Mieg1
FK10 | Pits5j MsPartner €9
FK11 | Pits6
FK12 |Pits7 |———— | PK |Kodas FK2 | Mieg30
FK13 | Pits8
FK14 | Pits9 Pavadinimas
FK15 | Pits10
FK16 | Pits10a
FK17 | Pits10b MsProblem
FK18 | Pits10c | B PK |Kodas
FK19 | Pits10d -
FK20 | Pits10e Pavadinimas

3.11 pav. Méginiu: pitsburgo miego kokybés indeksas, Miego logaritmas, Kaip jiis vertinate savo

miega — duomeny bazés schema ( fragmentas 9)
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Gglntens

Pavadinimas

GgPoveik > PK | Kodas
GgVert Pavadinimas
PK | Kodas Kodas
Pavadinimas FKA ;lr"yt:a_nnsr GgSlub
Nuo
. FK2 | KAGgMax ——pp| PK | Kodas
ki FK3 |KAGgVid
FK4 | KAGgMin Pavadinimas
FK5 |AGgRes
GgProg FK6 |DusGg
PK | Kodas < FK7 |SvaigGg GgFrVert
- FK8 | NuovGg PK | Kod
Pavadinimas iﬁ?o ;?gg | I S
FK11 | ESGg Pavadinimas
GgPok FK12 | LaidGg
FK13 | ClaudGg
PK' | Kodas FK14 | Borgo GgBorgo
- — FK15 Program
Pavadinimas FK16 | FR ——pp{ PK | Kodas
Nuo FK17 | GGVERT —
Iki FK18 | GGPOK Pavadinimas
| [ GgDinam
KaStenozé1
:t GgStenok PK | Kodas
PK | Kodas
p| PK | Kodas Pavadinimas
Pavadini
Aracihimes > Pavadinimas
\ 4 > GgNuovar
GgSutrikd PK | Kodas
—> Kodas
PK | Kodas
> Pavadinimas

3.12 pav. Méginio gydomosios gimnastikos poveikio vertinimo duomenys — duomeny bazés

schema ( fragmentas 10)
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GkVertin

GkSkausm

PK

Kodas

Pavadinimas

GkJausm

PK

Kodas

Pavadinimas

GkSveika

PK

Kodas

Pavadinimas

Gksf36k > PK | Kodas
Pavadinimas
Kodas
FK1 | Sf361 GkPalyg
FK2 |Sf362
FK3 |Sf363a [——p PK | Kodas
FK4 | Sf363j Pavadinimas
FK5 |Sf366
FK6 | Sf367
FK7 | Sf368 GkVeikla
FK8 |Sf369a
PK | Kodas
FK9 | Sf369j
FK10 | Sf3610a | Pavadinimas
FK11 | Sf3610b
FK12 | Sf3610c
FK13 | Sf3610d
[ GkScVert
PK | Kodas
> —
—p Pavadinimas

3.13 pav. Méginio SF-36 klausimynas — duomeny bazés schema ( fragmentas 11)
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MsSpilber MsSpilA
> PK | Kodas
_}Fo::ls —» Pavadinimas
FK1 | Spil1
FK2 | Spil20 MsSpilB
FK3 | Spil21 | B PK | Kodas
FK4 | Spild0 —P
P Pavadinimas
MsEpwor
Kodas
T _nr MsMieguist
FK1 | Epwot — P PK | Kodas
FK2 | Epwo8 —————
P Pavadinimas

3.14 pav. Méginiy spilbergerio skalé, Epworth mieguistumo skal¢ — duomeny bazés schema

(fragmentas 12)
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4. Tyrimo dalis

Sio tyrimo metu analizuojama sukurtos programinés jrangos per magistratiros kursa
uzklausy generavimo privalumai, lyginant su i$saugoty procediiry panaudojimo PL/SQL kalba.
Tyrimas susideda i§ dvieju etapu: kaip pagreitina pasirinktas metodas programinés irangos
sukiirima ir kaip pagreitinamas programinés irangos prieziiiros darbai. Apie sukurtos
informacinés sistemos “Psichofiziologinés reabilitacijos pacienty informaciné sistema”
architekttira galite paskaityti 3 skyriuje. Palyginimas skirtas ne programinés jrangos nasumo

testavimui, kaip pasirinktas metodas itakoja sukurtos informacinés sistemos darbo naSuma.

4.1. P| sukirimas

Turint programinés jrangos reikalavimy specifikacija, galima nustatyti kiek reikia paraSyti
komponenty, norint atlikti reikalavimuose numatytus veiksmus. Siame konkre¢iame projekte,
buvo pateikti reikalavimai, kurie turi apdoroti 21 méginio duomenis. Siame skyriuje apradysime
kiek reikia atlikti veiksmy uzklausy generavimo ir PL/SQL kalba. ISskaidysime pagal atlickamus

veiksmus: jterpima, atnaujinima, Salinima ir iSrinkima.
4.1.1. |terpimas

Pasirinkus metoda naudoti iSsaugotas procediiras PL/SQL kalba, reikia kiekvienam
meéginiui sukurti po iSsaugota procedira. IS viso méginiy - 21 todel reikés sukurti 21 i§saugota
procediira. Kadangi naudojama PHP programavimo kalba sasajai su duomenu baze, tai
papildomai reikalinga kiekvienam meéginiui sukurti po metoda, kuris pateiktu duomenis
iSsaugotai procediirai. Kaip pavyzdi pateiksime 9.1 priede metoda, i§ kurio matyti ko reikia,
norint pasinaudoti i§saugota procedira. IS jos matyti, kad reikia 2 kartus pakartoti lentelés
atributy laukus rasant $i metoda. Dar pazvelgus i iSsaugotos procediira 9.2 priede matome, kad
ten reikia iSvardinti parametrus (visi jraSomi laukai), iSvardinti lentelés lauky pavadinimus ir
jiems priskirti kintamuosius su reikSmémis. IS viso tenka iSvardinti laukus 5 kartus. D¢l to
atsiranda didele tikimybé, kad programuotojas gali ivelti klaida, o jos suradimas ir iStaisymas bus
ilgas, nes klaidos jvélimas galimas keliose vietose.

Pasirinkus metoda, kai generuojamos uzklausos, reikia sukurti viena metoda, kuris gali

atlikti visiems méginiams (ir visoms kitoms uzklausoms, kurios susijusios su jraSymu) jra§yma i
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duomenu bazg. Kiekvienas méginys objektas paveldéjes S§i metoda perduos savo atributus per
parametra, kuris yra masyvas. Sio metodo realizacijos pavyzdi galite perziaréti 9.3 priede.
Panaudojus §i metoda, mums reikalinga paduoti parametrus tik viena karta, todél klaidos ivélimas
sumazéja, o programinés irangos sukiirimo laikas jau nebe taip priklauso nuo méginiy skaiciaus ir

méginj apibudinanciy atributy skaiciaus.

4.1.2. Atnaujinimas

Duomeny atnaujinimui pasirinkus i$saugotas procediiras, kaip ir duomeny ijterpimui,
reikalinga rasyti atskiras iSsaugotas procediiras ir metodus Sioms procediroms iSkviesti ir paduoti
joms duomenis. Skirtumas tarp jterpimo uzklausy ir atnaujinimo toks, kad reikia pateikti jrasa
identifikuojanciy lauky reikSmes. Tai taip pat kiekvienam méginiui reikia skirtingos proceduros,
kuriy reikalinga tiek, kiek egzistuoja méginiu. I§ pateikty pavyzdziy 9.4 ir 9.5 prieduose galite
matyti, kad Sitas metodas taip pat reikalauja daug karty pakartoti méginio atributus, kas gali
sukelti klaidy jvélima.

Naudojant uzklausy generavima uztenka parasSyti viena metoda, kurj paveldeés kiekvieno
méginio objektas ir pasinaudos méginio duomenims pakeisti. Taip vél sumazinama rizika jvelti
klaidy sumaisant meéginio atributy vardus ar ju reikSmiu priskirimus. Metodo realizacija

pateikiama 9.6 priede.

4.1.3. Salinimas

Salinimo veiksmams atlikti standartiniu metodu nesudaro labai dideliy problemu, nes
Salinamam méginiui dazniausiai uztenka nurodyti keleta ji idenfikuojan¢iy parametry. PrieSingai
nei meéginio iterpimui ar atnaujinimui ¢ia suklysti Sansy sumaZz¢ja. Bet vis tiek naudojant
i§saugotas procediiras PL/SQL kalboje tenka kurti kiekvienam meéginiui atskira iSsaugota
procediira ir taip pat metoda PHP kalboje, atsakinga uz Sios procediiros iskvietima. Todél
atsiranda vél Zymiai daugiau darbo nei naudojant uzklausy generavima. Panaudojus uzklausu
generavimg sukuriamas vienas metodas, kuris uZtikrina visy meéginiy iStrynima, pagal jam

pateiktus parametrus. Sio metodo realizacija galite matyti 9.7. priede.

4.1.4. ISrinkimas

Nagrin¢jamos sistemos architektiros duomeny bazés modelis leidzia gan efektyviai

iSnaudoti ir uzklausy generavima duomeny iSrinkimui. Kadangi buvo pasirinktas budas
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duomenims saugoti sutraukiant vieno méginio duomenis | viena eilut¢ [14]. Taip bus galima
1Srinkinéti patogiai duomenis i§ vienos lentelés, iSvengiant jungtiniy lenteliy kas pasunkintu
uzklausy generavimo panaudojima.

ISsaugoty procediiry atveju reikalinga sukurti kiekvienam meéginiui iSrinkti pagal rakta
atskira iSsaugota procediira ir taip pat papildomai metoda, kuris perduoty gautus duomenis i
veiklos logika.

Naudojant uZzklausy generavima uztenka vieno metodo, kuris generuoja uZzklausas
iSrinkimui pagal rakta, kuris pateikiamas per parametra. Taip gaunamas vieno méginio atributy
reik§més ir nereikia kiekvienam méginiui kurti atskiro metodo. Sios uzklausos generavimo

metoda galite perzitréti 9.8. priede.
4.2. P| priezZidra

Daznai tenka sukurta programing jranga atnaujinti ar taisyti klaidas. Siame darbe
nagrin¢jamos sukurtos informacinés sistemos pagrindinis elementas méginiai, kurie laikui bégant
gali keistis ir jy atsirasti daugiau. Siame skyriuje paanalizuosime kokiy pastangy reikia jdéti, kad
buty atlikti atsirade nauji pakeitimai. Kiekvienu metodu bus trumpai aptariamos pagrindinés
uzklausos, kurias teks modifikuoti ir ka tiksliai reiks daryti. Analizuosime du atvejus kada atsiras
papildomai naujas méginys ir kada egzistuojantis meéginys papildomas naujais atributais.

Kiekvienu metodu bus reikalinga atnaujinti vartotojo sasaja, bei duomeny bazés struktiira.
Siame skyriuje apie $iy pakeitimy jtaka nekalbésime, nes ir vienu ir kitu metodu pastangos atlikti

yra lygiavertés.

4.2.1. |terpimas

Atsiradus naujiems méginiams informacinéje sistemoje, naudojant metoda kai kuriamos
PL/SQL uzklausos, reikés sukurti kiekvienam naujam méginiui po iSsaugota procedira, taip pat
metodus PHP kalboje sasajai su sukurtomis procediiromis. Atliekami veiksmai tokie kaip ir
kuriant programing {ranga, kurie aprasyti skyriuje 4.1.1. {terpimas.

Naudojant uzklausy generavima, nereikés nieko papildomai daryti kas susij¢ su naujo
meéginio jraSymu. Aisku bus reikalinga sukurti tam méginiui skirta objekta, kuris paveldés
metoda duomeny jraSymui | duomeny baz¢. Naudojant i§saugotas procediras Sitoks objektas taip

pat reikalingas.
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Esant tik nauju méginio atributy atsiradimui, naudojant iSsaugotas procediras, reikia
perzitiréti ir atnaujinti iSsaugota procediira, susijusia su méginiy apdorojimu ir metoda, atsakinga
su Sios iSsaugotos procediros iSkvietimu ir duomeny pateikimui duomeny bazés valdymo
sistemai.

Panaudojus metoda generuojant uzklausas keisti papildomai niecko nereikia, kad nauji

duomenys bty perduoti duomeny bazés valdymo sistemai.

4.2.2. Atnaujinimas

Jei atsiranda nauji méginiai ar pakeitimai egzistuojanciuose meéginiuose, papildomai
atsiranda atributy. Tada neiSvengiamai reikia keisti visus veiksmus, susijusius su kei¢iamu
meéginiu ar naujai atsiradusiu. Naudojant iSsaugotas procediiras reikia perzvelgti senas iSsaugotas
procediiras, kurios susijusios su méginiy apdorojimu, o jei méginys naujas, tai atliekami tokie
patys veiksmai, kaip buvo aptarta 4.1.2. Atnaujinimas skyriuje. Norint pakeisti egzistuojanti
mégini, reikia atnaujinti iSsaugota procediira, metoda, atsakinga uz Sios procediiros iSkvietima ir
duomeny pateikima.

Naudojant uzklausy generavima, problemos kaip ir néra, nes generuojama uzklausa pagal

pateiktus parametrus, todel taisyti nieko nereikia.

4.2.3. Salinimas

Salinimo operacijos jtrakta pakeitimai tik tada, kada keiciasi ji identifikuojantys laukai.
Tod¢l naudojant iSsaugotas procediiras esant pasikeitimams esanciuose méginiuose nesudaryty
papildomy veiksmy. Atsiradus naujiems méginiams, reikés kurti papildomai iSsaugotas
procediiras, kurios apdoroty $iy naujy méginiy trynima.

Sugeneruotu uzklausy metode nieko papildomai kurti nereikétu jei pasikeistu meéging

identifikuojantys laukai ar atsiradus naujam méginiui.

4.2.4. ISrinkimas

ISrinkimo atveju keiciantis méginiy atributams reikéty perzitiréti iSsaugotas procediiras ir
metodus, skirtus jiems iskviesti. Atsiradus naujiems meéginiams, paraSyti naujas iSsaugotas
procediiras ir metodus iSkvie€iancius jas.

Naudojant sugeneruotas uzklausas to bus i§vengiama.
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5. Eksperimentiné dalis

Sioje dalyje pateikiama statistiniai palyginimai, kurie buvo atlikti su uzklausy generavimu
ir naudojant pl/SLQ kalba. Testai buvo atlickami su magistratiiros studiju metu sukurta
programine iranga, bei papildomais sukurtais komponentais, kurie skirti palyginti kaip itakoja
pasirinktas metodas sistemos naSumui. Eksperimentas suskirstytas i tris dalis pagal skirtingas
vykdomas uzklausas. Trynimo uZklausos nebuvo analizuojamos, nes meéginiai trinami tik esant
vartotoju ivestoms klaidoms, todé¢l Sio tipo uzklausos sukurtoje informacinéje sistemoje sudaro
maza dali. Testams buvo paimta 3 dydziu lentelés, kuriy atributy skaicius: 8, 102, 203. Taip pat

buvo testuojama sistemos uzduoc€iy atlikimas su skirtingu lygiagreciy vartotoju skaic¢iumi.

5.1. Jterpimas

Lentelé 5.1. Duomeny jterpimo rezultaty palyginimo lentelé

1 vartotojas 30 vartotojy 100 vartotojy
Lentelés atributy 8 102 203 8 102 203 8 102 203
skaicius
PL/SQL (ms) 57,24 | 60,72 70,55 | 26,66 26,62 | 28,50 |28.75 |27,10 | 28,99
Uzklausy 64,06 61,05 72,09 27,30 26,76 28,84 29,81 27,38 29,31
generavimas
(ms)
Sulétéjimas % 10,65 | 0,54 2,14 2,34 0,52 1,18 3,56 1,02 1,09

Kadangi testuojama buvo daugiaprocesoringje sistemoje, tai rezultatai su daugiau lygiagreciy
vartotoju buvo atlickami greiciau, t.y. sistema iSnaudojama efektyviau.

Pateikiamas sulétéjimo grafikas kai naudojame sugeneruotas uzklausas.
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Iterpimo sulétéjimas
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8 102 203
Atributy skaicius
5.1 pav. Iterpimo sulétéjimas
5.2. Atnaujinimas
Lentelé 5.2. Duomeny atnaujinimo rezultaty palyginimo lentelé
1 vartotojas 30 vartotoju 100 vartotoju
Lenteles 8 102 203 8 102 203 8 102 203
atributy skaicius
PL/SQL (ms) 49,32 | 87,01 170,23 | 27,80 | 46,52 | 99,89 | 26,94 | 43,89 | 96,03
Uzklausy 54,84 | 88,73 | 172,18 | 28,95 | 47,65 | 101,21 | 29,53 | 45,64 | 97,31
generavimas
(ms)
Sulétéjimas % 10,07 1,94 1,13 3,97 2,37 1,30 8,77 3,83 1,32

Pateikiamas sulétéjimo grafikas kai naudojame sugeneruotas uzklausas.
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Atnaujinimo sulétéjimas
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5.2 pav. Atnaujinimo sulétéjimas

5.3. ISrinkimas

ISrinkimo metu testuota iSrenkamo vieno paciento méginio tyrimus ir ju sugrazinima i logikos
sluoksnj.
Lentelé 5.3. Duomeny isrinkimo rezultaty palyginimo lentelé

1 vartotojas 30 vartotoju 100 vartotoju

Lentelés atributy 8 102 203 8 102 203 8 102 203
skaiius
PL/SQL (ms) 52,97 | 91,12 | 198,8 | 27,71 | 44,01 |93,99 |28,01 |44,21 |92,;81

9
UZzklausy 54,74 191,78 | 199,5 | 28,83 | 44,97 | 94,74 | 29,43 | 45,05 | 94,57
generavimas 2
(ms)
Sulétéjimas % 3,23 0,72 0,32 3,88 2,13 0,79 4,83 1,86 1,86

Pateikiamas sulétéjimo grafikas kai naudojame sugeneruotas uzklausas.
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ISrinkimo sulétéjimas
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5.3 pav. Isrinkimo sulétéjimas

IS visy atlikty rezultaty matome, kad Sis metodas nesukelia zymaus sistemos sulétéjimo,
lyginant su i§saugoty procediiry naudojimu. Zymus sulétéjimas pastebimas atliekant maZzai

meéginiy turin¢ius veiksmus. Kadangi projekte dauguma méginiy turi apie 70 atributy, bendras

sistemos sulét¢jimas yra nezymus.
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6. ISvados

1.

Pasirinkta kliento-serverio architektiira, palengvina sukurtos informacinés sistemos
“Psichofiziologinés reabilitacijos pacienty informacing sistema” prieziiira.

Sistemos duomeny sasajos sukirimo laikas nepriklauso nuo méginiy skaiciaus,
naudojant uzklausy generavimo metoda.

Pasirinktos technologijos leido igyvendinti uzklausy generavimo metoda, kuris
padidina darbo naSuma ir palengvina sistemos priezitra.

UZzklausy generavimo metodas mazai jtakoja informacinés sistemos naSumo

sumazéjima.
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8. Terminy ir santrumpy zodynas

8.1. Terminai

Meéginys — tam tikram psichofiziologijos reabilitacijos pacientui atlikto vieno i§ tyrimo uzfiksuoti
duomenys.

SOL - SQL yra standartas, strukttrizuota uzklausy kalba ( Structured Query Language), kuri
skirta valdyti duomenims duomeny bazés valdymo sistemose [8]. Sis standartas labai populiarus
ir naudojamas kiekvienoje duomeny bazés valdymo sistemoje, nors skirtingose DBVS atsiranda
skirtingy SQL versiju. Bet pagrindinés komandos iSlieka visose sistemose vienodos.

RSA - kodavimo metodo ir tokiy kodavimo rakty generavimas, kad su vienu — vieSu raktu

uzkodavus, atkoduoti galima biity tik su kitu — slaptu raktu.

8.2. Santrumpos

PHP — (Hypertext preprocesor) preprocesorius, programavimo kalba.

DBYVS — duomeny baziy valdymo sistema.

PJ — programin¢ iranga.

RAM — (Random Access Memory) operatyvioji atminting.

HTTP — (HyperText Transmission Protocol) protokolas, skirtas perduoti duomenis internete.
HTTPS — (HyperText Transmission Protocol, Secure) apsaugotas tinklo protokolas duomenims
internete perduoti.

VPN — (virtual private network) virtualus privatus tinklas.

SSL — (Secure socket layers) saugaus protokolo sluoksnis.

DES — (Data Encryption Standard) uz§ifravimo algoritmas.

RSA — uzsifravimo algoritmas.
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9. Priedai
9.1 Jterpimas naudojant PL/SQL

function Insert($array)

{
$this->db->Query_for_bind(*"'begin INSERTSAMPLE(:code, :dates,
:field2); end;™);
$this->db->Bind(*':code", $array[“code’]);
$this->db->Bind('':dates', $array[“dates“]);
$this->db->Bind("":Fieldl"”, $array[“fieldl’]);
$this->db->Bind(': field2", $array[“field2’]);
if ( $this->db->Execute())
return true;
else return false;

¥
9.2. ISsaugota procediira skirta jterpti meginj

CREATE OR REPLACE PROCEDURE INSERTSAMPLE (
code in CHAR,
dates in DATE,
fieldl in NUMBER,
field2 in NUMBER

)

AS

BEGIN
INSERT INTO SAMPLE (CODE, DATES, FIELD1, FIELD2)
VALUES (code, dates, fieldl, field2);

END;

9.3. Jterpimo uzklausos generavimas

function InsertSample($array)

{
$query = "INSERT INTO {$this->table} ( ™;
$gs = "3
foreach ($array as $key => $value)
{
if ( substr($key, 0, 2) == "i_")
{
$query .= substr($key, 2).", ";
if ( is_float($value))
$gs .= " ".$value.", ";
elseif ( is_int($value))
$gs .= " ".svalue.", ";
else $gs .= """_$value."", *;
by
b

$query = substr($query, 0, -2);
$gs = substr($gs, 0, -2);
$query = $query.™ ) VALUES ( ".$gs." )';
if ( '$this->db->Query($query) )
return false;
else return true;

cfieldl,
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}
9.4. Atnaujinimas naudojant PL/SQL

function Update($array)

$this->db->Query_for_bind(*'begin UPDATESAMPLE(:code, :dates,
:fField2); end;");

$this->db->Bind(*':code™, $array[“code’]);

$this->db->Bind('':dates", $array[“dates“]);

$this->db->Bind("':fieldl", $array[“fieldl’]);

$this->db->Bind("":field2", $array[“field2’]);

if ( $this->db->Execute())

return true;
else return false;

9.5. ISsaugota procediira skirta atnaujinti méginj

CREATE OR REPLACE PROCEDURE UPDATESAMPLE (
code in CHAR,
dates in DATE,
fieldl in NUMBER,
field2 in NUMBER

)

AS

BEGIN
UPDATE SAMPLE SET DATES = dates, FIELD1 = fieldl, FIELD2 =
WHERE CODE = code;

END;

9.6. Atnaujinimo uzklausos generavimas

function UpdateSample($array)

{
$gs = "3
$query = "UPDATE {$this->table} SET ";
foreach ($array as $key => $value)

{
it ( substr($key, 0, 2) == "u_")
{
$gs .= substr($key, 2)." = ""_$value.”"" and "
}
if ( substr($key, 0, 2) == "i_")
{
if ( is_float($value))
$query .= substr($key, 2)." = "_$value.", "
else $query .= substr($key, 2)." = ""_$value."", "
}
}

$query = substr($query, 0, -2);

$gs = substr($qgs, 0, -4);

$query .= "WHERE $qgs'';

if ( !'$this->db->Query($query) )
return false;

-fieldl,

field2
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else return true;

}

9.7. Salinimo uzklausos generavimas

function DeleteSample($array)

{
$qs = "
foreach ($array as $key => $value)
if ( substr($key, 0, 2) == "u_")
{
$gs .= substr($key, 2)." = ""_.$value.”" and ";
}
}
$gs = substr($gs, 0, -4);
$query = "DELETE FROM {$this->table} WHERE $qs';
if ( '$this->db->Query($query) )
return false;
else return true;
}

9.8. ISrinkimo uZklausos generavimas

function getSample($array)

{
$query = "SELECT * FROM {$this->table} WHERE *;
foreach ($array as $key => $value)

if ( substr($key, 0, 2) == "u_")
{

$query .= substr($key, 2)." = ""_$value.”"" and "

}
}
$query = substr($query, 0, -4);
if (1$this->db->Query($query))
return false;
else return $this->db->GetOne();
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