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SANTRAUKA

Sio magistrinio darbo tikslas iSanalizuoti spartos didinimo budus, apZvelgti jvairius
gerinimo metodus ir pasitlyti metodika, kuri leisty greitai ir efektyviai uztikrinti programy
sistemy spartg. Pagrindinis uzdavinys yra suformuluoti programy sistemos greitaveikos
uztikrinimo metodika ir atlikti metodikos eksperimentinj tyrimg bei pagrijsti jos efektyvuma.

Darbe nagrinéjami programos veiklos logikos, kodo, SQL uzklausy ir techninés sistemos
dalies optimizavimo budai. Ypa¢ didelis démesys skiriamas dideliy duomeny baziy ir sistemy,
dirbanciy su jomis, greitaveikos problemoms.

Eksperimentiné darbo dalis atlikta su vieSosios valstybinés jstaigos (Kauno teritorinés
ligoniy kasos) informacine sistema. Eksperimento metu, operuojant didelés apimties

duomenimis, buvo atliktas pilnavertis greitaveikos uztikrinimo metodikos tyrimas.

Raktazodziai: programy sistemos greitaveika, programinés jrangos sparta, greitaveikos

priemonés



SUMMARY

Software system performance tools segregation and research

The aim of the work is to analyze the performance improvement techniques, an
overview of the various methods to improve system performance and propose a methodology
that would enable of crating fast and efficient software systems. The challenge is to create a
high efficiency methodology to ensure software quality and performance.

Work topics are: business logic optimization, code tuning, SQL queries tuning and the
technical system part optimization techniques. Main focus is on software operating with large
databases performance problems.

The experiment was done with government organization (Kauno teritorine ligoniu kasa)

information system. During the experiment the methodology efficiency research was done.

Keywords: software performance, software performance tuning, software performance

engineering
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1. IVADAS

Informacija — neatsiejama $iy dieny jmoniy dalis. Informacijos srautai reikalauja dideliy
kasty jiems tvarkyti ir apdoroti. Todél reta jmoné gali funkcionuoti be programy sistemos,
skirtos palengvinti Sias funkcijas. Nuolatos tenka didinti vidinius IT padalinius, kad buty
uztikrinamos darbo funkcijos.

Kad $ito baty i§vengta, jmonés jdiegia naujas arba atnaujina esamas sistemas. Sis darbas
néra lengvas, nes reikalauja laiko ir 1éSy. Be to, ne visada naujoji sistema patenkina liikescius,
tod¢él daznai jg vél tenka tobulinti, taisyti klaidas bei plésti pridedant papildoma
funkcionalumg. Tokioms sistemoms reikia ir nuolatinés priezitros. Visy pirma, reikia
vartotojus supazindinti su sistema, apmokyti su ja dirbti. NeuZztenka ja jdiegti ir paleisti. Antra,
turi buti uztikrinta techniné priezitra ir su ja susij¢ dalykai. Tai suteikia perspektyva kuréjui,
kad sukiirus, jdiegus ir pasirlipinus informacinés sistemos priezilira biity galima tikétis
finansiniy pajamy Siandien ir rytoj.

Pagrindiniai tikslai, kuriy siekiama kuriant programas, yra nauji rezultatai. Programa turi
duoti geresniy rezultaty, nei jos pirmtaké, arba sistema turi tinkamai automatizuoti
gyvenimiska (verslo) procesa. | rezultatus galime jtraukti ir tokias vartotojui aktualias sistemos
savybes kaip funkcionalumas ir paprastumas naudoti. Taip pat galime jtraukti savybes, bitinas
ne visose sistemose, bet labai vertingas ir brangiai kainuojancias —greitj ir sauguma. Greicio
Kriterijus daZznai keliamas didelése sistemose arba ten, kur vyksta realaus laiko procesai.
Saugumas, bent minimalus, privalomas daugelyje programy. Siy dviejy kriterijy tobulinimas
daznai uZtrunka daug laiko ir pareikalauja nemazai 1éSy.

Vienas garsus finansininkas yra pasakes: ,,Sekundés yra labai brangios“. Sis poziiiris
ypac¢ aktualus Siandieniniame pasaulyje. Jei per tg sekund¢ perskaic¢iuojamos didelés pinigy
sumos — sekundés praradimas gali atnesti dideliy nuostoliy. Adekvaciai galime kalbéti apie
zala, kuria patiria jmonés dél jy naudojamy sistemy spartos.

Programos nuolat tobul¢ja. Kartu didéja ir operuojamy duomeny kiekiai. Bet kuri didelé
programa naudoja duomeny baz¢ duomenims saugoti. Duomeny kiekiai gali svyruoti nuo 100
iki 100 milijony jrasy ir daugiau. Atvejai, kai duomeny bazés jrasy skaicius nevirSija milijono,
yra nejdomils, nes netgi silpnos sistemos su tokiais duomeny kiekiais gerai ir greitai
susitvarko. Misy tikslas iSnagrinéti spartos gerinimo biidus, kai duomeny bazéje saugomy
jrasy skaicius virsija 100.000.000 eiluciy.
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Esant tokiems duomeny kiekiams ir jiems toliau augant, programy sistemos operacijy
laikas didéja jau nebe tiesiSskai, o eksponentiskai [1]. Taip mazéja dideliy sistemy vienas
svarbiausiy rodikliy — greitis. Galutiniam vartotojui yra svarbu, kiek laiko jis turés laukt, kad
gauty rezultatus.

Sio magistrinio darbo tikslas i3analizuoti spartos didinimo budus, apZvelgti jvairius
gerinimo metodus ir pasitlyti metodika, kuri leisty greitai ir efektyviai uztikrinti programy
sistemy spartg. Pagrindinis uzdavinys yra Suformuluoti programy sistemos greitaveikos
uztikrinimo metodikg ir atlikti metodikos eksperimentinj tyrima bei pagrijsti jos efektyvuma.

Darbo uzdaviniai:

1) iSnagrinéti programy sistemos Spartos optimizavimo budus;
2) pasitlyti programy sistemos greitaveikos uztikrinimo metodika;
3) atlikti sitlomos metodikos eksperimentinj tyrima;

4) iSanalizavus rezultatus, jvertinti metodikos efektyvuma.
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2. PROGRAMU SISTEMOS GREITAVEIKOS PRIEMONIU ANALIZE

Kompiuterijoje optimizavimo procesas’ apibiidinimas kaip sistemos modifikavimas, kad
kai kurios jos dalys (ar aspektai) veikty efektyviau arba naudoty maziau resursy. Pavyzdziui,
kompiuteriné programa gali biiti optimizuota taip, kad ji uzsikrauty itin sparciai, arba naudoty
maziau darbinés atminties ar kity resursy, arba naudoty maziau energijos. Optimizuojama
sistema gali biiti viena kompiuteriné programa, programy kolekcija arba iStisa sistema, tokia
kaip internetas.

Atrodo, kad optimizavimas yra tarsi optimalaus sinonimas, bet sukurti tikrai optimalig
sistemg yra labai sunku ar netgi nejmanoma. Optimizuota sistema paprastai optimali gali bti
tik tam tikru atzvilgiu: galima sutrumpinti uzduociy vykdymo laika, bet tada programa naudos
daugiau atminties. Programoje, kur atminties kiekis yra kritinis dalykas, tikriausiai reikéty
rinktis létesnj skai¢iavimo algoritma, kuris naudoty maziau resursy. Paprastai néra bendro arba
viskam tinkancio optimizavimo sprendimo, kuris veikty pakankamai gerai, todél kiekvienu
atveju jis turi bati pritaikomas vis Kitaip.

Daznai programy kiiréjai yra priversti daryti mainus (kai kg pagerinti, kai kg pabloginti),
kad optimizuoty svarbiausius aspektus: greitj, resursy naudojimg, naSumg. Pastangos,
reikalingos sukurti optimalig programing jranga (kurios nebegalima tobulinti), daznai biina uz
logikos riby — pasiekti rezultatai neatperka jdéty pastangy, todél dazniausiai optimizavimo
procesas yra stabdomas nepasiekus optimalaus rezultato. Ir tai yra gerai, nes didziausi

programos patobulinimai yra atliekami optimizavimo pradzioje®.

Optimizavimas gali vykti keliais lygiais (remiamasi literattiros $altiniu [12]):

X/
o

Optimizavimas projekto lygiu (angl. Design level)

X/
o

ISeities kodo optimizavimas (angl. Source code level)

¢+ Optimizavimas kompiliavimo metu (angl. Compile level)

X/
L X4

Optimizavimas masSininio kodo lygiu (angl. Assembly level)

% Optimizavimas vykdymo metu (angl. Run time)

! Daugiau informacijos galima rasti http://en.wikipedia.org/wiki/Optimization_(computer_science)

2 Galioja Pareto taisyklé: 20 % pastangy duoda 80 % rezultaty, o like 80 % pastangy — tik 20 % rezultaty.
http://en.wikipedia.org/wiki/Pareto_principle
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2.1. Programos veiklos logikos optimizavimo budai

2.1.1. Optimizavimas projekto lygiu

Auksciausio lygio optimizavimas leidzia pasiekti geriausia esamy resursy
panaudojimg. Svarbiausia Siame etape pasirinkti efektyvius algoritmus. Kad jie biity
efektyviis, reikia paraSyti geros kokybés koda (zitréti 2.2 skyriy ,,Programos kodo
optimizavimo budai*). TeoriSkai efektyvus algoritmas realizacijos metu gali prarasti visas
savo gergsias savybes.

Architektiiros pasirinkimas daugiausia lemia kuriamos programinés jrangos spartg. Kai
kuriy architektiiriniy Sablony nelankstumas turi jtakos, kad atlickami jvairis pagerinimai
projekte nesukelia norimo spartos pageré¢jimo efekto. Vis délto, pasinaudojant sudétingus
Sablonus, algoritmus ar tam atvejui tinkancias kitas priemones (ziureti 2.1.2 skyriy
~Kompromisinis optimizavimas*) tai jmanoma. Optimizuota programa gali buti sunkiai
suprantama maziau patyrusiam programuotojui ir turéti daugiau klaidy nei neoptimizuota

versija.

2.1.2. Kompromisinis optimizavimas

Optimizavimas paprastai susitelkia j vieno ar keliy programy sistemos parametry
pagerinimag:
¢ vykdymo laiko

++ atminties naudojimo

X/
o

disko vietos naudojimo

¢ rySio taupymo

L)

+¢ energijos taupymo

L)
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Paprastai toks pagerinimas reikalauja kompromisinio sprendimo (angl. trade-off): vieny
parametry pagerinimas kity saskaita. Pavyzdziui, spartinan¢ios atmintinés dydiio3 (angl.
cache) padidinimas pagerina internetiniy sistemy spartg, bet padidina naudojamos darbinés
atminties kiekj. Tokie mainai daro jtakg programos kodo aiSkumui bei glaustumui (zitiréti 2.2
skyriy ,,Programos kodo optimizavimo biidai®).

Kartais pasitaiko atvejy, kai programuotojas, atliekantis optimizavimg, turi nuspresti,
kam skirti didesnj prioritetg. Pagerindamas kai kuriy atlickamy uzduociy spartg dazniausiai
sumazina kity operacijy efektyvuma. Priimami sprendimai gali buti nebitinai susij¢ su
techniniai dalykais. Pavyzdziui, konkurentams paskelbus jy kuriamos programos naSumo testo
rezultatus (angl. benchmark result) jisy kompanija turi parodyti, kad jy sukurta programa yra
né kiek ne silpnesné, kitaip galima nesitikéti komercinés programos sékmés. Deja, kartais
tokie optimizuojantys pakeitimai padaro naudojimgsi programa labai nemalony paprastam
vartotojui. Tokie pakeitimai kartais juokais pavadinami antioptimizuojanéiais (angl.

pessimizations).

2.1.3. Automatinis ir rankinis optimizavimas

Pirma iSskirkime, kas yra automatinis, o kas rankinis optimizavimas. Optimizuojantj
kompiliatoriy galime laikyti automatiniu jrankiu, kuris kompiliavimo ir biblioteky kiirimo
metu atlieka tam tikrus kodo spartos patobulinimus, o jprasta rankinj optimizavimag atlicka
programuotojai.

Visos sistemos optimizavimas daZniausiai atliekamas paciy programuotojy, nes tai yra
per daug sudétinga automatiniams optimizatoriams. Zmogaus jsikisimas gali labiau paveikti
visg sistemos spartg, ta¢iau zmogiski resursai daznai yra riboti ir, nors jie yra efektyvesni,
Zymiai brangesni uZ automatinius jrankius.

Spartos analizuotojas (angl. profiler) tai jrankis, programuotojy naudojamas surasti
programos kodo vietas, kurios yra probleminés. Dazniausiai tos vietos vadinamos kamsciais
arba programos silpnosiomis vietomis (angl. bottlenecks). Tai daugiau bédy sukeliancios

vietos. Kartais programuotojai pasikliauna savo intuicija arba mano, kad tiksliai zino, kur tos

®  Omenyje turima WEB  puslapiy  spartinangioji  atmintis.  Daugiau  informacijos

http://en.wikipedia.org/wiki/Web cache
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silpnosios vietos yra, bet jie daznai klysta. Netinkamos kodo vietos optimizavimas mazali
pagerina, o kratais pablogina bendrg situacijg.

Suradus kamscius (ziuréti skyriy 2.2.6 ,,Kams¢iy pasalinimas®) reikia pergalvoti
problemines vietas, ypa¢ naudojamus algoritmus. Kartais uztenka pasirinkti kitg algoritmg ir
kamscio problema dingsta.

Toliau reikia perrasyti arba pakeisti blogajj koda. Tai atsiperka, nes Cia galioja prie$ tai
minéta Pareto taisyklé®. 90/10 taisyklé® (modifikuota Pareto taisyklé) skelbia, kad 90% viso
laiko yra praleidziama prie 10% viso kodo, ir tik 10% laiko yra skiriama likusiai 90% kodo
daliai. Taigi optimizuojant net mazg programos dalj, galima pasiekti stulbinant] efekta bendrai
sistemos spartai.

Rankinis optimizavimas turi ir keleta trikumy. Jei procesas néra pakankamai
dokumentuojamas, iskyla pavojus, kad ateityje gali niekas nezinoti, kam tai buvo padaryta, ir
pasalinti koda kaip nereikalingg. Taip pat atsirandantis papildomas kodas dazniausiai biina
neaiskus ir nukreiptas tik j tam tikry problemy sprendima.

Dauguma automatiniy optimizavimo jrankiy yra jtraukti j kompiliatorius. Jie puikiai
tinka, kai norima pritaikyti programg lokaliems poreikiams: konkre¢ioms platformoms arba
tam tikriems procesoriams. Optimizuojantys kompiliatoriai sugeba esama koda efektyviai
konvertuoti ] procesoriui suprantamas instrukcijas. Taip yra iSnaudojamas Siuolaikiniy

procesoriy potencialas.

2.1.4. Lygiagre€iy procesy naudojimas programy sistemoje

Kaip teigia skyriaus pavadinimas, lygiagretiis procesai naudojami paspartinti sistemos
bendra spartg iSlygiagretinant sistemos operacijas laike, t.y. pritaikant lygiagretiems
skai¢iavimams [4]. Tik kyla klausimas, kiek tai geriau uz paprastg ir nuosekly operacijy
vykdyma, ir kiek 1éSy reikia, norint i$skaidyti skaiiavimus keliais procesais. Norédami

suskai&iuoti teorinj duomeny gavybos pageréjima, galime pasinaudoti Amdahlo désniu®.

* Pareto taisyklé http://en.wikipedia.org/wiki/Pareto_principle
®90/10 taisyklé http://www.indopedia.org/90/10_law.html

® Apibrézimas paimtas i3 http:/en.wikipedia.org/wiki/Amdahl%27s_law
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Sakykime, mes galime pagerinti modulio veikimo greitj ir 70% jo perraSome naudodami
lygiagreciuosius procesus. Taip pat mes nuo Siol naudosime 4 procesorius vietoj vieno Siam
moduliui vykdyti. Pasizymime: a — nuosekliy skai¢iavimy dalis, o (1-a) skai¢iavimy dalis, kuri

naudoja lygiagreciuosius procesus. Tada maksimalus teorinis pageréjimas, kurj galime

pasiekti naudodami P procesoriy pagal Amdahlo désnj buty:

1-a
a+( )
P
Skai¢iuodami pagal pavyzdj gautume: % =2105
0,3+ :
4
20.00 —
/
18.00
// Lygiagrecioji dalis
15.00 /f ;(5):?
— (+]
14,00 90%
/ — 95%
@ 12.00 A
E /
%10.00 —
[t |-
2 oo /A
o & /
£.00 //
4,00 A
. v ——
/-.-.-.-.
2,00 o
Ca—
0.00
— =r [is] w r = [54]
Procesoriy kiekis -

1 pav. Programy teorinis pagreitéjimas pagal Amdahlo désnj

Programos pagreit¢jimas yra ribojamas nuosekliosios programos dalies. Pavyzdziui, jei
50% programos yra nuosekli, tai teorinis galimas pageré¢jimas naudojant lygiagreéiuosius
procesus bity iki 200% dabartinés spartos naudojant N procesoriy, kai N labai didelis (zitrint
1 pav.).

Taigi keturis kartus padidindami procesoriaus galig mes tik dvigubai paspartintume visg

modulio veikima (nuo 100% iki 210,5%). Mes i$ tikryjy negautume tenkinancios grazos. Jei
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bandytume dar Kkarta dvigubinti procesoriy kiekj (nuo 4 iki 8), mes gautume:

1

03+ @03
8

=2,581

Dabar miuisy gautas pageréjimas yra dar menkesnis ir tesiekia apie ~23%. Skiriant dar
daugiau procesoriy uzdaviniui spresti gauname vis menkesnj spartos pageréjimg. Kadangi
daugiau procesoriy reiskia daugiau atminties sunaudojimo ir daugiau I/O judéjimo, tad mes
galime netgi nepajusti to pageréjimo. Tuo labiau, kad daugiau techninés jrangos gali sukelti ir
daugiau techniniy problemy ar lazimy.

Kaip matome, lygiagre¢iyjy procesy naudojimas duomeny gavyboje suteikia teorinj
spartos pageréjimas. Bet jvertinus ir kitus faktorius galime teigti, kad daugiau pinigy, iSleisty
techninei jrangai, reiSkia maza graza arba netgi dar blogesng sparta, nei turé¢jote su vienu

procesoriumi.

2.1.5. Kada reikéty vykdyti optimizavima

Optimizavimas néra visada biitina priemoné kuriant programing jrangg. Ir tai nebutinai
suteikia visapusiskos naudos:
¢ kodo skaitomumas sumazéja;
% atsiranda papildomas kodas, kuris skirtas tik optimizavimo uzdaviniams
realizuoti;
% gali buti komplikuotas palaikomumas ir testavimas;
.

¢ kadangi spartos derinimas dazniausiai atlieckamas paskutinése programinés

jrangos ktirimo stadijose, tai tampa papildomais ir nenumatytais kiirimo kastais.

Kartais yra naudojama sgvoka pirmalaikis optimizavimas, kuri apibrézia situacija, kali
projektuotojai, atsizvelgdami ] galimas spartos problemas ateityje, modifikuoja projekta
norédami iSvengti galimy trikumy. Tai gali paveikti architektiirg ir koda, pavyzdziui: gali
suprastéti kai kurios projekto savybés arba kodas tapti ,,neSvarus* ar netgi ,,neteisingas®. Taip
atsitinka d¢l to, kad programuotojas vietoj to, kad raSyty grazy, paprastg ir teisingg koda, turi ji
perdirbti, jog jis buty optimalus. Tai apsunkina kodo supratimg, kas ypac aktualu pradinése

kiirimo stadijose.
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Optimizavimg galima atlikti ir po projektavimo bei kodo raSymo etapy. Tada kai jau yra
paraSytas programinis kodas (arba dalis kodo), galima atlikti naSumo testus ir pasizitiréti,
kurios dalys turi trikumy. Siame etape turint grazy ir §vary koda yra nesunku ji optimizuoti.
Biutent dabar naudojant profiliavima (angl. profiling) galima pastebéti spartos problemas,
kurios nebuvo apgalvotos pirminio optimizavimo metu.

Zinoma, gerai yra nusistatyti spartos kriterijus jau nuo projektavimo etapo. Kaip rodo
praktika, dazniausiai pirma viskas yra suprojektuojama ir paleidziamas prototipas, o po to

taisomi i8ryskéje greitaveikos trukumai.

2.2. Programos kodo optimizavimo budai

2.2.1. ISeities kodo optimizavimas

Paprasciausias optimizavimas yra atliekamas kodo lygmenyje. Lengviausia tai padaryti
i§ pat pradziy nerasant blogos kokybés kodo, kuris akivaizdziai galéty létinti sistemg. Tai
daugiausia priklauso nuo programuotojo patirties ir jgiidziy. Jaunesniems programuotojams tai
padaryti yra sunku.

Internetiniy puslapiy kiirime web puslapiy kodo optimizavimas turéty buti atliekamas
pries aplikacijos jdiegimg. | tai jeina naudojami JavaScript, CSS ir grafikos failai.
Optimizavimo metu jie yra suspaudziami ir tik po to jkeliami ] server;.

Nors ne visada pavyksta i$vengti klaidy kode ir iSkart gauti gera sparta, taciau darba,
kurio nepadaro programuotojai, gali pabaigti daryti kompiliatoriai (Zitréti skyriy 2.2.2
,,Optimizavimas kompiliavimo metu®).

Didziausias darbas, kurj reikia padaryti Siame lygyje, tai pasalinti kamscius programoje

(skaityti skyriy 2.2.6 ,,Kams¢iy pasalinimas®).

2.2.2. Optimizavimas kompiliavimo metu
Siuolaikiniai kompiliatoriai turi jvairiy galimybiy kodui kompiliuoti. Optimizuojan¢io
kompiliatoriaus naudojimas uztikrina, kad vykdomoji programa yra optimizuota bent tiek,
kiek kompiliatorius tai numato. Jmanoma netgi kompiliatoriui nurodyti ] ka orientuotis,
pavyzdZiui:
% greitj;
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¢ uzimamg viets;

s ir kitka.

Pasirinkus parametrus optimizuoti, dazniausiai kiti parametrai suprastéja, pavyzdZiui:
padidinus greitj, padidéja ir uzimama disko vieta. Tokie kompromisai yra neiSvengiami (apie

kompromisus galima pasiskaityti 2.1.2 skyrelyje)

2.2.3. Optimizavimas masSininio kodo lygiu

Efektyviausias biidas optimizuoti programas yra masininio kodo lygyje. Si masininé
kalba yra naudojama dazniausiai, kai reikia pasiekti rezultatus konkrecioje aplinkoje ir esant
tam tikrai techninei jrangai. Programuotojas gali visiSkai iSnaudoti kalbg ir parasyti efektyvias
masinines instrukcijas procesoriui. DaZniausiai tam yra naudojama Asemblerio kalba’.

Siaip laikais esant sudétingiems ir keliy branduoliy procesoriams sudétinga parasyti
masininj koda efektyvesnj negu generuoja patys kompiliatoriai. Kompiliatoriai turi daug
konfigiiravimo galimybiy ir netgi leidzia pasirinkti kokiai operacinés sistemos versijai
(omenyje turima 32 ir 64 OS) suoptimizuoti koda. Tuo labiau, kad kompiliatorius gali
optimizuoti instrukcijas ir keliy branduoliy procesoriams.

Deja, tai pats brangiausias optimizavimo budas. Pirma, reikalingi brangiis specialistai,
i§manantys masinines kalbas. Siuolaikiniai programuotojai daZniausiai programuoja tik auksto
lygio kalbomis. Antra, §iais laikais yra daug jvairiy platformy, daugybé rtiSiy procesoriy, todeél
nejmanoma rankiniu biidu optimizuoti tiek varianty. Ir programuotojai, ir kompiliatoriai ne
visada pasinaudoja naujausiomis ir efektyviausiomis instrukcijomis, pritaikytomis i$naudoti
naujausiy procesoriy galimybes. Trecia, dazniausiai norima, kad programiné jranga veikty

daugelyje sistemy, todél optimizavimas konkreciai platformai netenka prasmeés.

2.2.4. Optimizavimas vykdymo metu

Pasinaudoje¢ esamo laiko kompiliatoriais (angl. ,,just in time compilers®) ir Asemblerio

kalba, programuotojai gali atlikti optimizavima programos vykdymo metu. Sie dinaminiai

" Informacija apie Asemblerio kalbg http://It.wikipedia.org/wiki/Asemblerio_kalba
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kompiliatoriai lenkia statiniy kompiliatoriy sugebéjimus. Jy pavadinimas pasako, kad jie gali
dinamiskai derinti parametrus priklausomai nuo programoje vykdomy operacijy — jéjimo
reik§miy ar kity faktoriy. Tai suteikia daugiau jvairovés ir laisvés, nes galima matyti, kaip

realiu laiku kinta programos pajégumai pakeitus vienus ar kitus parametrus.

2.2.5. Nuo platformos priklausomas ir nepriklausomas optimizavimas

Kodo optimizavimo biidai taip pat gali biti skirstomi j priklausomus nuo platformos ir
nepriklausomus. Pastarieji veikia daugelyje pagrindiniy platformy. Priklausomumg galima
panaudoti kuriant ypa¢ gerus sprendimus. Zinoma, tai, kas sukuriama konkre¢ioje aplinkoje
konkreciai masinai arba netgi konkre¢iam procesoriui, vargiai pavyksta panaudoti Kitur. Tenka
kurti nauja programos versija naujais sistemai (apie tai raSoma 2.2.3 skyrelyje ,,Optimizavimas
masininio kodo lygiu®).

Pavyzdziui, kompiliavimo metu (bendru atveju) stengiamasi sumazinti bendra
instrukcijy kiekj ir kelig, reikalingag programai ar operacijai jvykdyti, taip pat sumazinti bendra
naudojamos atminties kiekj. Nuo platformos priklausomo kompiliavimo metu papildomai
naudojamos tokios technologijos: instrukcijy planavimas (angl. scheduling), gijos instrukcijy
lygiu, gijos duomeny lygiu, spartinanéiosios atminties optimizavimas. Tai papildomi

optimizavimo biidai, kurie gali skirtis net tos pacios architektiiros procesoriuose.

2.2.6. Kamsc¢iy pasalinimas

Duomeny kamstis (angl. bottle neck®) inZinerijoje yra sistemos dalis, kuri smarkiai
riboja sistemos sparta. Tokia sistemos dalimi gali biiti ir viena kodo eiluté ir serveriy masyvas.
Viskas priklauso nuo to, apie kokio dydzio sistemg yra kalbama. Pavadinimas ,,butelio
kakliukas® suteiktas dél to, kad realybéje butelio kakliukas riboja skyscio tekéjima, kaip
inZinerijoje jis riboja sistemos galimybes.

Tokig sistemos ribojancig vieta galima pavadinti ir Kritiniu keliu, kurio pralaidumas yra
pats maziausias sistemoje. Tokiy kritiniy sistemos viety galima iSvengti jau projektavimo

etape (ziuréti skyriy 2.1.1 ,,Optimizavimas projekto lygyje*). Jei visgi iSvengti nepavyksta,

8 Apibrézimas paimtas i3 http:/en.wikipedia.org/wiki/Bottleneck_(engineering)
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svarbu mokéti nustatyti, kur kamsciai susidaro, ir mokéti juos pasalinti. Kaip ir minéta pries
tai, kamsciu gali biiti procesorius, komunikavimo linija, rySys ar bet kuri kodo vieta.

Norint nustatyti kritines vietas (karStuosius taSkus) neuztenka pasikliauti vien
programuotojo intuicija ar tikéjimu. Geriausia naudoti analizavimo jrankius, kurie gali
nustatyti kurios kodo vietos vykdymas uztrunka daugiausiai laiko ar sunaudoja daugiausiai
resursy.

Cia taip pat galioja Pareto principas, kuris teigia, jog 20% kodo patobulinimas gali duoti
80% galimy rezultaty. Informatikoje Pareto principas gali buti pritaikytas resursams
optimizuoti: 80% resursy sunaudoja 20% sistemos operacijy. Kartais panaudojama
modifikuota Pareto taisyklé 90/10, kuri teigia, kad 90% operacijy vykdymo laiko yra
sugaiStama vykdant 10% kodo (apie Sias taisykles daugiau kalbéta 2.1.4 skyrelyje
»Automatinis ir rankinis optimizavimas*). Ta deSimtoji dalis yra kritiné sistemos vieta.

Kams¢iy problemas gali sukelti ir naudojami algoritmai. Sudétingi algoritmai ir
sudétingos duomeny struktiiros gali gerai veikti, kai turime daug elementy, ir prastai veikti su
mazai elementy, nes sudétingy mechanizmy vykdymas gali bati Zymiai ilgesnis, nei laikas
vienam elementui apdoroti. Todél kartais paprasti algoritmai su mazais duomeny kiekiais yra
zymiai efektyvesni.

Kams¢iy problemg galima bandyti spresti kai kuriais atvejais padidinus darbinés
atminties kiekj ir tikintis, jog programos veiks sparciau. Tai veikia tada, kai iSties atminties
kiekj galima i$naudoti (kaip ir keliy branduoliy procesorius), pavyzdziui, norint faile surasti
simboliy seka galima elgtis dvejopai:

1) skaityti failg po vieng eilutg | atmintj ir joje ieSkoti reikiamos simboliy sekos.
Suradus stabdyti algoritmg ir graZinti surastg eilute,

2) nusiskaityti visg failo turinj j atmintj ir skaityti atmintyje esantj failg (po eilute ar
visg iSkart) ieSkant simboliy sekos. Suradus stabdyti algoritmg ir graZinti surastg

eilute.

Pirmu atveju, ilgiausiai uZtruks nuskaityti i§ failo operacijas, nes jy gali biiti atliekama
labai daug. Operacijos atmintyje yra atlickamos zZymiai sparciau, todél simboliy paieska abiem
atvejais uztruks panasiai. Jei failas turés labai daug eiluciy, antru atveju mums gali pritriikti
darbinés atminties. Jei jos turime pakankamai, simboliy paieska antruoju atveju veikty

sparCiau, nes viskas talpinama darbin¢je atmintyje.
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Tokiy sistemoje apdorojamy faily gali buti tukstanciai. Panaudojus neefektyvy algoritma
Sioje vietoje galima prarasti minutes. Visada patariama apgalvoti ir atsizvelgti | esama

situacija: duomeny kiekius ir turimus resursus.

2.2.7. SQL uzklausy optimizavimas

Viena i§ galimy spartos problemy Siuolaikinése sistemose yra neoptimizuotos uzklausos
[10]. Uzklausoms optimizuoti (angl. SQL statements tuning [11]) yra naudojamos tam tikros
metodikos. Siuo metu pasaulyje yra standartinés ir truputj nuo standarto nutolusios SQL
uzklausos. Tad jvairios metodikos gali buti taikomos visoms standartinéms uzklausoms ir kai
kurioms nestandartinéms SQL variacijoms.
Siame skyriuje apzvelgsime §iuos punktus:
% SQL rasymas
+ SQL standartai
¢ Indeksy naudojimas
¢ Oracle uzklausy optimizavimas
+ FROM ir WHERE salygy patobulinimai
% Sub-uzklausos (angl. sub-selects) ir lenteliy sujungimai (angl. joins)
s SQL trasavimas (ang. SQL trace)

¢ Bendri patarimai uzklausoms optimizuoti

SQL rasSymas
Nors dauguma toliau apraSomy principy tinka visoms SQL uZzklausoms ir jas
apdorojan¢ioms DBVS, bet pateikiamuose pavyzdZiuose naudosime Oracle tipo uzklausas.
Nuo ko pradedame rasyti SQL uzklausg?
% Primas zingsnis: kokios informacijos mums reikia — pasirenkami stulpeliai
% Antras zingsnis: kur ji yra — pasirenkamos lentelés

¢ Trecias zingsnis: raSoma uzklausa

Select columns
From tables

Where ... (joins, filters, subqueries)
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Uzklausa jau paraSyta. Ar tai viskas? Tai dar ne pabaiga. Rezultatai gauti jvykdzius
uzklausg, bet kokia gauty rezultaty kaina? Yra daug budy gauti tuos pacius rezultatus, bet yra
tik vienas greiCiausias kelias tai padaryti. Galima sakyti yra 1000 galimy patobulinimy vienai
vienintelei uzklausai.

Daznai neefektyvios uzklausos labai smarkiai sumazina bendrg sistemos spartg.
Nepatoguma jaucia ir sistemos vartotojas, priverstas laukti rezultaty. Geriausias sprendimas
yra, kai programuotojai ir duomeny baziy administratoriai kartu perzitri uzklausas ir derina
pacia aplikacijg su DBVS.

Kad derinimas vykty teisingai, i§ pradziy bitina atsakyti j $iuos j klausimus:

% Kiek ilgai yra per ilgai?
¢ Ar naudojamas optimalus iSrinkimo kelias?
¢+ Kaip daznai uzklausa bus vykdoma?

+« Kada ji bus vykdoma?

SQL standartai

Labai svarbu optimizuojant perzitréti uzklausy standartiSkumg. Tai yra svarbu, nes
standartizuotos uzklausos yra lengviau skaitomos, taip pat lengvesnis jy palaikymas ateityje
(angl. maintainability). Standartinés uzklausos yra vykdomos grei¢iau. Nors Microsoft ir
Oracle kompanijos palaiko standartines uzklausos, bet yra susikiirusios ir modifikuotas

uzklausy kalbas. Jei tik galima, reikia naudoti gryng SQL kalbag.

Pavyzdys. Kurios 1§ $iy uzklausy yra tokios pat?
v SELECT LNAME FROM EMP WHERE EMPNO = 12;
% SELECT Iname FROM emp WHERE empno = 12;
% SELECT Iname FROM emp WHERE empno = :id;
% SELECT Iname FROM emp
WHERE empno =12;
Teisingas atsakymas — visos uzklausos yra skirtingos. Tarpai, didziosios ir mazosios
raidés, kintamieji ir konstantos — Stai kas tarpusavyje skiria Sias uzklausas. Jei Sios uzklausos

bty uzraSytos standartiSkai, praktiskai jos visos biity vienodos.
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DEPT

deptno

dname
loc

2 pav. Duomeny lentelés ir sqrysiai tarp jy toliau naudojamuose pavyzdziuose

EMP

SALGRADE

i

job

deptno
fname
Iname
comm
hiredate

grade .
sal

Standartinés uzklausos pavyzdys:

FROM

WHERE

AND

. 1
SELECT E. empno, $\H\“‘=\\i‘EHH

D. dname ¢ 2

emp E, 2

dept D 4

E.deptno = D.deptno *//,5

(D. deptno = :vardept*‘l6

«— 7

OR

grade
losal
hisal

E.empno = :varemp) ;

3 pav. Standartinés SOL uzklausos pavyzdys.

% 2 — stulpeliai rasomi i$ naujos eilutés

< 3 —naudojami suprantami sutrumpinimai

¢ 5 —naudojami kintamieji

¢ 1 —raktiniai ZodZiai lygiuojami pagal kaire ir raSomi didZiosiomis raidémis

s 4 —tarpelis tarp zodziy turi biity tik 1, ne daugiau

¢ 6 —raktazodziai AND/OR raSomi i$§ naujos eilutés

s 7 —jokiy tusciy tarpy pries / po skliausty

Sios kelios pavaizduotos taisyklés yra logiskos ir mazai skiraisi nuo jprasty teksto

raSybos taisykliy. Ar sunku jy laikytis?
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Indeksuy naudojimas

Indeksai yra naudojami paspartinti eilu¢iy iSrinkimg i§ duomeny lenteliy. Indeksg sudaro
indeksacijos reikSmé (raktas) ir nuoroda j eilut¢ duomeny lenteléje. Indeksy kiekvienai lentelei
galima sukurti ne viena, o kelis, ir jie nebiitinai bus unikalis.

Pasirinkti, kuriuos stulpelius reikia indeksuoti, galima taip: jei stulpelis raSomas po
WHERE raktazodzio, jis kandidatas buti suindeksuotas; jei stulpelis yra indeksuotas, vykdant
uzklausg pagal indeksa galima iSrinkti reikiamas eilutes ir nebereikia eiti per visas lentelés
eilutes. Deja, jei uzklausa paraSyta blogai, nors stulpelis ir yra indeksuotas, duomeny bazé
skenuos visas duomeny lentelés eilutes. Todél indeksy sukiirimas dar néra spartos problemos

sprendimas. Zinant, kurie stulpeliai yra indeksuoti, galima rasyti efektyvesnes uzklausas.

Zemiau pateiktame paveikslélyje matyti, kaip vykdoma uzklausa, kai duomeny lentelés

EMP stulpelis EMPNO neturi indekso:

SELECT * empno fname Iname...
FROM emp —<_: 4 lisa baker
WHERE empno = B8 9 jackie miller
P Qﬁ 1 john larson
é 3 larry  jones
5 jim clark
Qb 2 mary  smith

<, |7 harold simmons

Qﬂ 8 mark burns |

6 gene harris

4 pav. Uzklausos vykdymas, kur indeksai nenaudojami
Matome, kad einama per visas eilutes, kol surandama uzklausos kriterijus atitinkanti

eilute. Viskas vykty Zymiai greiciau, jei stulpelis EMPNO bty indeksuotas ir bty vykdoma

tokia pati uzklausg kaip pries tai:
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SELECT *

FROM emp
WHERE empno

Index: PK_EMP l
EMP (EMPNO)

EMP

empno fname Iname ...

€< o
<o

lisa baker
jackie miller
john  larson
larry  jones
jim clark

mary  smith

harold simmons

mark burns

DO~ NN W= O M

gene harris

S pav. Uzklausos vykdymas, kur indeksai naudojami

Matome, kad S$iuo atveju uzklausos vykdymas paspartéja apie 50%.

Indeksavimu negalima piktnaudziauti, t.y. indeksuoti kiekviena stulpelj lentel¢je. Tai
sukelty spartos sumaz¢jimg, kai biity vykdomos jterpimo, atnaujinimo ir trynimo uzklausos.
Praktika rodo, kad mazoms lentoms nereikia indeksy, nes jos gali biiti sparciai skenuojamos ir
taip. Taip pat uzklausos, grazinancios daug eiluciy (>5%) i$ lentelés gali buti vykdomos
greidiau, jei indeksai yra nenaudojami.

Pazvelgus j kita pavyzdj (6 pav.), kuris parodo, kaip raSyti uzklausg, naudojant arba

nenaudojant indeksy, matyti, kad indeksai yra sukurti stulpeliams EMPNO ir DEPTNO

(lenteliy schema 1 pav.).

SELECT #*
I'ROM enp

WHERE deptno =

SELECT *

FROM emp
WHERE empno > 0
AND deptno =

Indeksas nenaudojamas

Indeksas naudojamas

6 pav. Pavyzdys kaip priversti uzklausg naudoti indeksacijg

Taip yra todél, kad stulpelis EMPNO yra pagrindinis indekse, ir antrojoje uzklausoje (6
pav.) jis yra kvieCiamas, o pirmoje uzklausoje ne. PanaSus pavyzdys kaip uzklausoje

nenaudoti indeksy pateikiamas Zemiau:




SELECT *

FROM dept

WHERE dept,no 1= : Indeksas nenaudojamas
deptno NOT = 0;
deptno IS NOT NULL;

SELECT * Indeksas naudojamas
FROM dept
WHERE deptno > 0;

7 pav. Pavyzdys kaip priversti uzklausq nenaudoti indekso
Raktazodis NOT pasalina indeksuota stulpeli DEPTNO ir indeksas néra naudojamas.

Oracle uzklausy optimizavimas

Oracle turi galimybe pakeisti uzklausos vykdymo tvarka. Pazvelgus | pavyzdzius
Zemiau, pirmasis pavyzdyje matyti (8 pav.), kaip kuo greiciau grazinamos pirmosios rezultaty
eilutés (ne visi rezultatai). Antrasis pavyzdys (9 pav.) rodo, kaip priversti naudoti konkrety

indeksg uzklausos vykdymo metu.

SELECT /*+ FIRST_ROWS */ empno
FROM  emp E

dept D,
WHERE E.deptno = D.deptno;

8 pav. FIRST_ROWS naudojimo pavyzdys

SELECT /*+ INDEX (E idx_hiredate) */ empno
FROM emp E
WHERE E.hiredate > TO_DATE('01-JAN-2000") ;

9 pav. Kaip priversti naudoti konkrety indeksq uzklausos vykdymo metu

FROM ir WHERE salygu patobulinimai
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Taip pat galima tobulinti uzklausos FROM ir WHERE dalis. Paveiksléliuose 10 ir 11
pavaizduota, kad FROM sakinyje paskutiné lentelé turi biiti valdancioji (angl. driving table).

Tai lentelé, kuri Oracle DBVS sujungiant keletg lenteliy, yra apdorojama pirmiausia.

SELECT *
FROM dept D, -- 10 rows
emp E -- 1,000 rows

WHERE E.deptno = D.deptno;

10 pav.EMP yra valdancioji lentelé

SELECT *
FROM emp E, -- 1,000 rows
dept D -- 10 rows

WHERE E.deptno = D.deptno;

11 pav. DEPT yra valdancioji lentelé

Kai uzklausa sujungia duomenis i§ 3 ar daugiau lenteliy, valdancioji lentelé turéty bti
ta, kuri turi daugiausia bendry stulpeliy (ryS$iy) su kitomis lentelémis. Pavyzdys 12
paveikslélyje:

SELECT *
FROM dept D,
salgrade 5,

emp E
WHERE E.deptno = D.deptno
AND E.grade = S.grade;

12 pav. EMP lentelé siejasi su dviem kitomis lentelémis, todél siuo atzvilgiu ji yra valdancioji.

Tinkamai naudojant WHERE sakinj galima atmesti daug netinkamy eilu¢iy ir taip
sutrumpinti uzklausos vykdymo laika:

SELECT *
FROM emp E
WHERE E.empno IN (101, 102, 103) ] 3 eilutés

AND E.deptno > 10; ¢ 90.000 eiluciy

28



13 pav. IS pradziy atmetame visas eilutes, kur stulpelis empno nelygus 101, 102 ar 103
Taip atmetama daugiausia eiluciy. Jei darytume atvirksciai, reikty eiti per 90000

eiluciy ir tikrinti, ar empno lygus vienam is skaiciy.

Rasant uzklausas taip pat reikty atkreipti démesj | AND ir sub uzklausas. Jy vykdymas
netinkamoje vietoje labai smarkiai padidina laiko sgnaudas, reikalingas uzklausai jvykdyti.

Pavyzd;j ziuréti 14 pav.

SELECT =

FROM emp E CPU = 156 sec
WHERE E.sal > 50000
AND 25 > (SELECT COUNT(*)
FROM emp M
WHERE M.mgr = E. empno)
g
SELECT +* CPU =10 sec

FROM emp E
WHERE 25 > (SELECT COUNT(*)

FROM emp M

WHERE M.mgr = E.empno)
AND E.sal > 50000

14 pav. Kai yra naudojama AND ir sub uzklausa, sub uzklausq reikia vykdyti pirmiau

Atvirk$cia metodika yra taikoma OR ir sub uzklausoms:

SELECT * CPU =100 sec
FROM emp E
WHERE 25 > (SELECT COUNT(*)
FROM emp M
WHERE M.mgr = E. empno)
OR E.sal > 50000

SELECT * CPU =30 sec
FROM emp E

WHERE E.sal > 50000
OR 25 > (SELECT COUNT(%*)
FROM emp M
WHERE M.mgr = E. empno)

15 pav. Kai yra naudojama OR ir sub uzklausa, sub uzklausq reikia vykdyti paskiausiai

Naudojant WHERE salyga pirmiausia reikia atlikti filtravimg, o po to sujungima (angl.
join):
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SELECT *
FROM emp E,

dept D
WHERE (E. empno = 123 ¢ Filtras
OR D.deptno > 10)
AND E.deptno = D.deptno; | Suungimas

16 pav. Pirma vykdomas filtravimas, o po to sujungimas

SQL trasavimas

Svarbiausias dalykas optimizuojat uzklausas, tiksliai nustatyti, kiek laiko trunka

uzklausos vykdymas, taip pat suzinoti, kokiais etapais ir kaip ji yra vykdoma.
Trasavimas atliekamas tokiais Zingsniais:
1. Jjungiamas trasavimas
ALTER SESSION SET SQL_TRACE TRUE;

17 pav.Trasavimo jjungimas

2. Ivykdoma uZzklausa:

SELECT E.*
FROM emp E,

dept D
WHERE D.dname = 'SALES'
AND D.deptno = E.deptno;

18 pav.Vykdoma uzklausa
3. Trasavimas i§jungiamas:
ALTER SESSION SET SQL_TRACE FALSE;

19 pav.Trasavimo isjungimas

4. Sukuriamas rezultaty failas duomeny bazés serveryje. Jo vaizdas:
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TIMED_STATISTICS turi bati
jjungta, kad baty gautos
Sios reikSmeés

SELECT E., #
FROM emp E, dept D

WHERE D. dname = 'SALES

call Ccount cpu guery current T OwWs
Parse 1 0.0 0. 00 0 0 0 a
Execute 1 0.00 0. 00 0 0 0 a
Fetch 2 0. 00 0. 00 4 19 3 &
total 4 0. 00 0. 00 4 15 3 2]

Misses in library cache during parse: 0O
Optimizer goal: CHOOSE
Parsing user 1d: 62 (EMAEKS)
Fows Fow Source Operation
6 WNESTED LOOPS
1 4 TABELE ACCESS FULL EMP

| 4 TABLE ACCESS BY INDEX ROWID DEPT
(- INDEX UNIQUE SCAN (chject id 4628)

20 pav.Trasavimo rezultatai

IS trasavimo rezultaty matyti vykdyta uzklausa ir jos statistika. Matyti, kokios komandos
buvo vykdomos ir kiek resursy jos sunaudojo. Pagal vykdomy komandy kiekj ir tipa galima

spresti, ar uzklausa yra paraSyta tinkamai.

Bendri patarimai uzklausoms optimizuoti

Kaip teigia Sajal Dam [10] ir Dan Tow [11], yra dar keletas bendry patarimy raSant SQL
uzklausas. Vienas svarbiausiy ir labai daznai naudojamas patarimas yra pateiktas 21 pav. Kiti
patarimai aptariami prie$ tai minétose knygose.

SELECT COUNT (empno)
FROM emp;

SELECT COUNT (*)
FROM emp;

~ 50 % greitesné

21 pav.Teisingai naudojama COUNT funkcija gali biti apie 50% greitesné
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2.3. Techninés sistemos dalies optimizavimas

2.3.1. Sistemos spartos derinimas

Spartos derinimas (Performance Tuning [6]) yra ne kas Kita kaip sistemos spartos
gerinimas. Paprastai kalbant apie sistemos sparta, omeny turimos kompiuterio aplikacijos, bet
taip pat galime kalbéti ir taikyti tuos pacius metodus ekonomikai, biurokratijai ir kitoms

sudétingoms sistemoms. Kam to reikia?

Sistemos spartos derinimg sudaro §ie Zingsniai:

1. [Ivertinti problema ir numatyti tinkamg veikimg (skaitine verte);

2. ISmatuoti sistemos sparta;

3. Identifikuoti sistemos dalj, kuri yra kritiné spartos poziiiriu. Ta dalis vadinama ,,butelio
kakliuku“;

4. Pakeisti (pataisyti) sistemos dalj, kad paSalintume ,,butelio kakliukg*;

5. ISmatuoti sistemos spartg po atlikty veiksmy.

Techninés jrangos sparta dazniausiai priklauso nuo to, kokie jrenginiai ir kaip yra

naudojami. Bet galima i§skirti Siuos teorinius metodus:

Apkrautumo lygio suvienodinimas (angl. Load balancing and computing)

Sistema daznai susideda i§ nepriklausomy komponenty, kurie sugeba apdoroti uzklausas.
Jeigu vienas komponentas (arba mazas jy kiekis) apdoroja visas uzklausas, o kiti nieko
neveikia, tai daugumos komponenty laikas yra tiesiog Svaistomas veltui. Tolygus uZklausy
paskirstymas visiems komponentams vadinamas apkrautumo lygio suvienodinimu. Jis gali

pagerinti bendra sistemos sparta.

Paskirstytieji skaiiavimai (angl. Distributed computing)

Tai dar vienas biidas didinti sistemy na$uma ir sparta. Sis biidas remiasi tuo, kad leidZia
lygiagreciai atlikti jvairius veiksmus vienu metu. Tam panaudoti gali bati keli procesoriai,
vykdantys kelias operacijas vienu metu lygiagre¢iai. Kai operacijos yra vykdomos tuo paciu

metu, svarbu sinchronizuoti procesy veiksmus, kad biity gauti teisingi rezultatai.
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Siuo metu pasaulyje populiaréjantys daugiabranduoliniai procesoriai taip pat gali biti
naudojami Siam metodui jgyvendinti. Kiekvieng branduolj galime traktuoti kaip atskirg
procesoriy, kuris turi savo daznj. Sudétingi tinkliniai skaiCiavimai yra atlickami dideliy
Klasteriy pagalba. Deja, daznai tokie skai¢iavimai sukelia ilgesnius sistemos uzdelsimus arba
vélavimus. Pavyzdziu gali buti duomeny baziy sistemos, nes uzklausy apdorojimas naudojant

lygiagrecius procesus yra labai sudétingas, brangus ir ganétinai neefektyvus.

Savireguliacija (angl. self-tuning)

Savireguliuojanti sistema sugeba pati optimizuoti savo vidinius procesus ir parametrus.
Siuo metodu daznai naudojasi telekomunikacijy bendrovés, kurios dinamiskai kei¢ia savo
operuojamy sistemy parametrus priklausomai nuo esamos situacijos, kad pasiekty maksimalig
sparta. Tokioms sistemoms biitinas griztamasis rySys, nes sistema turi pati nuspresti geru ar
blogu keliu yra tobulinama. Kompiuteriy sistemos, kurios turi savireguliacijos mechanizmus:

¢ TCP (angl. Transfer Control Protocol)

*0

¢ Microsoft SQL Server (tik naujesnés versijos)

>

s FFTW (angl. Fastest Fourier Transform in the West)
s ATLAS (angl. Automatically Tuned Linear Algebra Software)
++ Libtune (angl. Tunables library for Linux)

PhiPAC (angl. Self Tuning Linear Algebra Software for RISC)

4

L)

S

Zymus Amerikos informatikos mokslininkas Jack Dongarra® teigia, kad tokios sistemos

savo spartg gali padidinti iki 300%.

2.3.2. Duomeny bazés spartos derinimas

Duomeny bazés spartos derinimas [7] atlickamas panaSiais metodais kaip ir minéta prie§
tai esan¢iame skyriuje. Cia naudojami ir keli konkretiis metodai biitent duomeny bazéms arba
DBVS.

1/0O derinimas (angl. 1/0 tuning)

% Daugiau informacijos http://www.netlib.org/utk/people/JackDongarra
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Tikslas yra optimizuoti raSymo ir skaitymo apkrovas. I/O operacijos laiko pozitriu yra
pacios brangiausios [8]. Paprastai tai ir yra pirmasis ,,butelio kakliukas* duomeny bazés
veikloje.

Norint sumazinti operacijy sekundes, daznai kuriami RAID disky masyvai. Jie sumazina
skaitymo ir raSymo trukme. Naudojamos lentelés ir indeksai gali biiti patalpinti faily sistemoje
keliomis kopijomis (j atskirus diskus). Tada jy iSkvietimas gali biti Zymiai spartesnis: vienu
metu galima gauti informacijg i$ keliy faily, esanciy toje sistemoje. Pavyzdziui, vienu metu
skaitant i§ keleto Saltiniy sparta gali siekti iki 150% lyginant su vieno disko sparta. Taip

subalansuojamas sistemos I/O ir iSvengiama uzklausy rikiavimo j eile.

Duomeny bazés prieZiiira (angl. Database maintenance)

Duomeny bazés priezitira sudaro atsarginiy kopijy darymas, skil¢iy statistikos
atnaujinimas ir duomeny defragmentacija. Visa tai prisideda prie naSumo gerinimo.

Labai apkrautose duomeny bazése log failas auga labai sparciai, todél bitina nuolat
valyti senas transakcijas, kad buty laisvos vietos naujoms. MaZesnis log failas leidzia greiciau
veikti atsarginiy kopijy darymo mechanizmams, todé¢l sutrumpéja duomeny bazés neveikimo
laikas kopijos metu. Defragmentacija padidina duomeny pasiekiamumo efektyvuma, nes
duomenis sudélioja ,,tvarkingai naudojamoje atmintyje.

Sutaupomas laikas yra zZymiai didesnis, nei laikas, reikalingas duomeny bazei prizitiréti.

Tai rodo, kad keletas nesudétingy veiksmy gali turéti jtakos bendrai sistemos spartai.

2.3.3. Duomeny saugyklos kiirimas

Vienas i§ biidy spresti dideliy duomeny baziy problemas yra kurti duomeny saugyklas.
Bill Inmon™® duomeny saugykla (angl. Data warchouse [5]) aprasé tokiomis salygomis:
e Orientuota | esm¢ — duomeny bazé yra organizuotos struktiiros, taigi visi

elementai, susij¢ su realaus pasaulio jvykiu arba objektu, yra susije;

% Bill Inmon laikomas duomeny saugyklos kiréju ir bendraautoriu kuriant ,,Corporate Information
Factory* ir ,,Government Information Factory“, taip pat kaip ir kuriant naujos kartos duomeny saugyklos

architektiirg (DW 2.0). Daugiau informacijos http://www.inmoncif.com/about/
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e Nepastovi laike — duomeny pasikeitimai yra sekami ir iSsaugomi duomeny
bazéje, taigi gali buti pateikiamos ataskaitos, kurios rodo pakitimus laikui
bégant;

e Nepazeidziama — duomenys duomeny bazéje néra prarandami: jy niekas netrina,
neuzraso ant virSaus; duomenys yra statiski ir saugomi iki tol, kol bus panaudoti;

e Integruota — duomeny bazé turi duomeny iS visy organizacijos naudojamy

aplikacijy, ir baz¢ sistemingai papildoma naujais duomenimis.

Taip, tai panaSu j duomeny baz¢. Pavyzdziui, duomeny saugyklos naudojamos surasti
savaités dieng 2005 m., per kurig buvo parduota daugiausia gaminiy arba kurig savaitg sirgo
daugiausia jmonés darbuotojy per 2000 — 2007 metus. Duomenis iSgauti i§ duomeny
saugyklos galima naudojantis standartinémis sgsajomis (per kuriuos bendraujame su duomeny
bazémis) arba duomeny gavyba. Tad kuo saugyklos geresnés?

Duomeny saugyklos buvo sukurtos apie 1985 m. dél vis did¢jancio informacijos
poreikio ir poreikio iSanalizuoti gaunamg informacija. Tuo metu operuojamos sistemos
nesugebédavo atlikti Siy veiksmy. Galima teigti, kad duomeny saugyklos yra optimizuotos
ataskaitoms kurti ir duomenims analuoti (tam naudojama OLAP technologija). Todél
uzklausos yra atlickamos sparciau, nei jprastoje duomeny bazgje.

Taip pat duomeny saugyklos gali surinkti duomenis i§ jvairiausiy Saltiniy, tokiy kaip
serveriai, darbo viety kompiuteriai ir vidiniy informaciniy sistemy j vieng vieta. Sis gebéjimas
kartu su draugiSka vartotojui aplinka ir nepriklausomybe nuo iSorés poveikiy leido
iSpopuliaréti $io tipo sistemoms.

Bégant laikui, tobuléjant techninei jrangai ir atsirandant vis daugiau vartotojo
reikalavimy (pvz. greitesnis duomeny uzkrovimo ciklas), duomeny saugyklos evoliucionavo
keliais etapais:

e neprisijungusi veikianti duomeny bazé (Off line Operational Databases) —
duomeny saugykla Sioje stadijoje sukuriama nukopijuojant veikian¢ig duomeny
baze (jos duomenis) | neprisijungusj serveri, kurio apkrautumas neturi jtakos
bendram sistemos naSumui;

e neprisijungusi duomeny saugykla (Off line Data Warehouse) — duomeny

saugykla Sioje stadijoje yra reguliariai atnaujinama (kasdien, kas savaitg, kas
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ménesj) ir duomenys iSsaugojami atitinkama struktiira (reporting-oriented) —
paruosti naudoti;

e realaus laiko duomeny saugykla (Real time Data Warchouse) — saugykla
atnaujinama kiekvieng kartg jvykus jvykiui ar transakcijai,

e integruota duomeny saugykla (Integrated Data Warehouse) — Sioje stadijoje
duomeny saugykla naudojama darbams ir transakcijoms generuoti, kurios yra

perduodamos j bendrg organizacijos sistemg ir naudojamos kasdien.

Siejant duomeny saugyklas su realiu pasauliu, duomeny saugyklos yra tarsi dideli
informacijos organizacijy sandéliai, kuriuose dirba savi darbuotojai — procesai, aptarnaujantys
ateinancius ir iSeinancius klientus. IS duomeny saugyklos duomenys gali biti perskirstomi |
mazesnius sandélius (angl. Retail stores) arba duomeny vitrinas (angl. Data mart), 1§ kuriy
duomenis pasiims atitinkami vartotojai, atliekantys tik tam tikrus veiksmus. Taigi duomeny

saugykla galime suprasti kaip duomeny sandélj ir tickéja mazesniems sandéliams.

Duomenu baziy triukumai:
e ataskaitos kiirimo procesas sulétina atsako laikg i§ visos sistemos;
e duomeny bazés architektiira néra optimizuota informacijai ir ataskaitoms
analizuoti;
e dauguma organizacijy turi daugiau nei vieng operacing sistemg, tai neleidzia
sukurti mechanizmo, apimancio ataskaity kiirimg jmonés mastu; tai apeiti galima
nebent sujungiant visy padaliniy duomenis j vieng sistemg ir kuriant ataskaitas jy

pagrindu;

Duomeny saugykly privalumai:
e duomeny saugykla leidzia vartotojui pasiekti didele duomeny jvairove paprastai
ir greitai;
e Vvartotojai, priimantys sprendimus, gali gauti ataskaitas, rodancias tendencijas ir

kryptis, kuriomis juda rinka;
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e duomeny saugykla gali bti sistemos dalis arba dirbti kaip atskira sistema (tuo ji

panasi | CRM™ sistemas).

Duomeny saugykly trilkkumai:

e ateityje bus brangus duomeny saugykly iSlaikymas.

e qgali labai greitai moraliai pasenti. Kainuoja pateikti optimalig informacijg
organizacijai.

e daznai yra rySkus skirtumas tarp duomeny saugyklos ir operaciniy sistemy.

Kartais reikia iSvystyti dubliuojantj funkcionaluma.

Nors minéti privalumai yra ir duomeny bazése, bet jos apima zymiai platesnius dalykus.
Tuo tarpu duomeny saugyklos yra sukoncentruotos ties darbu su ataskaitomis ir analizémis ir

visg savo spartg skiria butent Siam dalykui.

2.4. Analizés iSvados

Tobuléjant Siuolaikinéms technologijoms, did¢jant duomeny kiekiui, darosi vis
sudétingiau juos iSanalizuoti ir daryti greitus, efektyvius ir teisingus sprendimus. Duomeny
bazes jau perZengé terabaitines ribas ir Zmogus jau tampa nepajégus iSanalizuoti visg duomeny
gausg. Tokiame milZiniSkame kiekyje informacijos gali sléptis ir strategiSkai svarbi ir niekiné
informacija. Tokios problemos paskatino atsirasti aukStos kokybés taikomiesiems paketams,
programavimo jrankiams, duomeny analizés priemonéms, kurios padeda nepasimesti
informacijos gausoje. Tai padidino ir vartotojy prieinamuma prie pazangiausiy technologijy,
atvéré realaus laiko ir kitas analizés galimybes.

Sios apzvalgos metu padarytos i§vados:

% duomeny gavyba padeda geriau panaudoti turimus duomenis ir greiciau bei
tiksliau priimti sprendimus ir taip minimizuoti klaidy tikimybe. Tai vienas i§
spartos gerinimo bidu;

¢ praktika rodo, kad programy optimizavimas kartais sukelia visai prieSingg efekta,

nei buvo tikétasi. Ne visada pavyksta darant pakeitimus bet kuriame programos

" Daugiau http://en.wikipedia.org/wiki/Customer_relationship_management
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kirimo etape nejnesti pokyc€iy | jau iSvystyta programos dalj. Tai gali pabloginti
programos kokybe ir sustrigdyti vystymo procesa.

¢ Lygiagretieji skaiCiavimai suteikia teorinj spartos pagerinimg. Bet, praktiskai
jvertinus faktus (pinigai iSleisti techninei jrangai, reikalingi papildomi resursai,
programy moduliy pritaikymas lygiagretumui, skai¢iavimo valdymo
sudétingumas), pasiekta sparta atrodo neefektyvi,

*¢ Duomeny saugyklos yra sukoncentruotos ties darbu su ataskaitomis ir
analizémis, todél visg savo spartg skiria butent Siam dalykui. Specializuota
duomeny saugyklos versija — duomeny vitrina — pasizymi greitu priéjimu prie
daznai naudojamy duomeny, todél vartotojas maziau uztrunka gaudamas jam
reikalingg informacija. Sis efektyvumas pasiekiamas duomeny vitring kuriant tik
tam tikram panaudojimo atvejui.

+ Kombinuojant skirtingas metodikas, galima pasiekti itin efektyviy spartos
rezultaty. Visada reikia vengti nesuderinamy dalyky ir saugotis ,butelio
kakliuko* efekto.

Gerai, jeigu mes turime didelius kompiuterinius resursus, labai gerg programing jrangg ir
mazai klienty (mazai duomeny). Dazniau susiduriame su tokiais atvejais, kai turime tik vieng

1§ paminéty dalyky. O kartais ir né vieno. Todél reikia stengtis tobulinti sistemas, jas

optimizuoti ir pasiekti maksimaliy spartos galimybiy.
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3. PROGRAMU SISTEMOS GREITAVEIKOS UZTIKRINIMO
METODIKA

3.1. Greitaveikos uztikrinimo procesas

Pirmasis zingsnis ir pirmoji klaida sprendziant spartos problemas yra jy sprendimas ne
laiku ir ne vietoje. Pradéti spartos gerinimo procesg neturint duomeny sistemoje yra beviltiska.
Duomenys sistemoje sukuria realias apkrovas ir padeda iSskirti problemines vietas ir parinkti
atitinkamus sprendimus joms pasalinti. Be zinojimo kas programinéje jrangoje veikia blogai
(kuris dazniausiai atsiranda po pirmyjy realiy testavimy) sunku imtos optimizuoti sistemos
dalis, nes tas gerinimas gali galutiniame rezultate nesimatyti visai.

Turint ribotus laiko resursus svarbu sutelkti démesj ] tas sritis, kurios turi didziausig
potencialg atpirkti jdétas pastangas ir duoti rezultatus [13]. Juk neverta investuoti ten, kur
graza néra aisSki. Norint paspartinti sistema reikia turéti aiSky plana, zinoti kg reikia pataisyti ir
kuo tai bus naudinga. Neteisingai jvertinus probleming sritj visos dedamos pastangos neduos
norimy rezultaty.

Toliau aprasSyti zingsniai leidzia greitai ir tiksliai identifikuoti spartos problemas
sistemoje, sutelkti pastangas biitent j tas sritis, kurios turi didziausig potenciala tobulinimui ir

jvertinti potencialiy patobulinimy santykine nauda.

3.1.1. Optimizacijos tiksly nustatymas

Pirma reikia i$siaiSkinti ko norima pasiekti. Daugelis projekty neturi gerai apibrézty
spartos reikalavimy ar tiksly. Reikalavimas ,,greitai kaip tik yjmanoma“ skamba kvailai ir néra
naudingas. Kaip tada suzinoti kada (ar?) reikalavimai jvykdyti?

Pirmajame Zingsnyje reikia tiksliai ir kiekybiSkai apsibréZti optimizavimo tikslus.
Tikslus galima apibrezti keliais buidais:

¢ numatyti konkre¢iy operacijy vykdymo laikus
¢ nusakyti pralaidumo matmenis
“* numatyti sunaudojamy resursy apribojimus
Pavyzdziui, ataskaitos suformavimo laikas turéty biti mazesnis nei 2 sekundés, kai

sistema naudojasi ne maziau 1000 vartotojy.
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Taip pat reikty nepamirsti tikslus jvertinti ne tik Siandienai, bet ir numatyti ateiciai.
Poreikiai ir vartotojy lukesciai bei jy kiekis daznai auga bégant laikui. Kad ateityje nekilty ty
paciy spartos bédy, verta pasilikti rezerva. Juk sistema tikriausiai plésis ir bus prilipdomas

papildomas funkcionalumas, kuris veikiausiai paveiks esamg spartg.

3.1.2. Esamos situacijos analizé

Kitas etapas prasideda nuo problemy jvardijimo ir priezasCiy identifikavimo. Reikia
nustatyti kas ir kodél jas sukelia. Sis etapas yra sunkus, jei néra geros dokumentacijos (ypaé
UML diagramy).

Rekomenduojama dokumentacija sukurti ar papildyti, kad biity galima nustatyti kas
sukelig trikdzius (pagal literatiiros Saltinj [15]). Sistemos architektiiros supratimas ir
jvertinimas padeda pasiekti keliamus tikslus. Programinés jrangos tiksly supratimas,
architektiiros suvokimas ir veikimo procesy iSmanymas leidzia:
¢ nustatyti ar architekttira leidzia iSspresti esamas bédas
¢ nustatyti ar problemos gali biiti i§sprestos derinant ir konfigiruojant, bei kurias

dalis derinti (nedaryti bandymy, nes jie neatneSa s¢kmés)

X/

¢ apskaiciuoti spartos naudingumo iSeiga, jei bus atlikti pakeitimai projekte

X/

¢ jvertinti ar pakeitimai suteikia pakankama spartos prieaugj

Architektiros patobulinimai suteikia didesnes spartos pagerinimo galimybes nei
aplikacijos derinimas. PerZvelgus architekttirg galima identifikuoti ka biity jmanoma pakeisti
esamoje situacijoje. Tai galbiit visai ne esminiai patobulinimai, leidZiantis pakeisti kas yra
daroma. Programos kodas nusako kaip tai yra daroma. Pavyzdziui, sudétingus skai¢iavimus
galima vykdyti foniniame réZime ir vartotojas nebus priverstas laukti, o galés toliau naudotis
sistema. Tai nepakeicia sistemos paskirties, o ir vartotojas tikriausiai bus labiau patenkintas.

Norint nustatyti pacias problematiskiausias vietas biitina su programa jvykdyti jvairaus
lygio apkrautumo testavimus (vartojimo scenarijus). ISmatavus visg procesa, galima nustatyti
maziausig pralaiduma (srauto, skai¢iavimy) turin¢ias vietas. Kai jau tampa Zinoma kas ir kodél
kelia didZiausias bédas, reikia jas Salinti. Tikétina jog iSsprendus didZiausias bédas, paSalinus
problematiskiausias vietas, bendra sistemos sparta pakils labiau, nei atsitiktinai taikant jvairius

budus.
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3.1.3. ISsikelty tiksly jgyvendinimo vertinimas

Dar prie§ uzsiimant spartos klitic¢iy Salinimy reikia jvertinti ar jmanoma pasiekti
nusistatytus tikslus (skyrius 3.1.1 ,,Optimizacijos tiksly nustatymas®). Jei reikalingas spartos
skirtumas yra nedidelis, tikriausiai prieS tai surasty problemy iSsprendimas leist pasekti
norimus rezultatus. Tam netgi gali uztekti aplikacijos konfigtiravimo . Taip pat reikia jvertinti
kiek kainuos pakeitimai. Tikétina, kad pigios priemonés (automatinis optimizavimas) duos
mazg naudg nei brangiis pakeitimai (programos perdarymas), kurie duoda didesn¢ graza [16].
Optimaliausia pasirinkti vidutines priemones ir pasiekti vidutiniy rezultaty.

Nustadius esamas problemines vietas galima paskaiCiuoti ar jmanoma pasiekti
pageréjimo jas iStaisius. SkaiCiavimus biitina jvertinti realistiSkai ir atsizvelgti | naudojama
techning jranga. Nejmanoma architekturiskai iSspresti problemy, kurios susidaro dél techninés
jrangos kaltés. Tokias problemas galima spresti tik gerinant turimg techning jranga arba

didinant jos kiekj.

3.1.4. Siekiamy tiksly jgyvendinimo plano sukiirimas

Identifikavus visas problemas ir Zinant priemones joms spresti reikia susikurti
jgyvendinimo plang. Tikslingiausia plang pradéti vykdyti nuo naudingiausiy sprendimy [14].
Todél ir jgyvendinimo Zingsnius vertinga iSsirikiuoti pagal atsiperkamuma, kad pritrikus laiko
ar 1éSy planas nelikty nejgyvendintas. Sudarant sarasg pagal tikétinus spartos rezultatus ir
kaStus jiems pasiekti galima atrinkti tinkamiausius budus (vaistus) spartos problemoms
1§spresti, kuriuos ir reikia pirma jgyvendinti.

IS sgraSo pirmyjy pozicijy reikéty pasalinti tas priemones, kuriy turi pasalinés jtakos
projektui. Tai galéty buti rizikingos dalys, kuriy jgyvendinimui reikia neiSbandytos
technologijos, ir tos, kurios reikalauty dideliy pakeitimy esamojo struktiiroje, taip jveliant
naujy klaidy tikimybe.

I plano sudarymg jeina ir reikalingy pastangy kiekio jvertinimas. Nereikia pulti vykdyti
plano kuris yra neaiSkiai apibréztas ar jam néra reikalingy resursy. Sudarius plang turi biti

aiSku ka ir kada reikés padaryti ir ko i$ to tikimasi.
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3.1.5. Greitaveikos patobulinimy ekonominis jvertinimas

Atlikus susiplanuotus apkeitimus yra naudinga surinkti duomenis apie atlikta procesa. |
tai jeina laikas ir kasStai skirti spartos analizei, laikas skirtas programinés jrangos
modifikavimui (kodo raSymas, testavimas), pasikeit¢ techninés jrangos kaStai ir kiti kaStai
atsirade de¢l optimizavimo proceso. Norint jvertinti atliktus patobulinimus taip pat reikia
surinkti duomenis apie proceso atnesta nauda. | tai galima jtraukti sutaupytas 1éSas techninei
jrangai, personalui, programos vertés padidéjimg ir panasial.

Zinant apie atliktus pakeitimus galima perzvelgti projekto pradine versija ir pasiziaréti ar
buvo jmanoma tuos pokyc¢ius numatyti i§ anksto. Jei taip, vertinga palyginti kastus ir naudg jei

jie biity buve atlikti pradinése stadijose. Tikétina, kad kastai buty buve mazesni.

3.1.6. Greitaveikos uztikrinimo proceso apibendrinimas

Programy kiir¢jai Zino, kad sparta gali nulemti programos kokybe i geraja arba blogaja
pus¢. Prastas programos veikimo greitis atsiliepia patiems programy kiréjams - visai
industrijai tai kainuoja milijonus kasmet. | tai jskaiCiuojama visi atsirandantys papildomi
kastai skirti spartos gerinimui arba patirsiami nuostoliai dél reputacijos rinkoje praradimo.

Beveik visi ank$¢iau ar véliau susiduria su programinés jrangos spartos problemomis.
Dabar programy kirimo kompanijos yra priverstos ,padaryti daugiau uZz maZiau®.
Reikalavimai did¢ja, kiirimo trukmé maze¢ja, o sudétingumas ir programy dydis auga. Norima,
kad programiné jranga atitikty Siandieninius reikalavimus (pavyzdziui biity pasiekiama per
narSykle), kad kai kuriais atvejais sukuria ypa¢ iSaugusius kaStus, nes privercia perdirbti
programa nuo pagrindy.

Itin kokybiskos programinés jrangos kiirimo metu, spartos problemos jau bity
numatytos ankstyvose stadijose ir ten pat iSsprestos. Deja, realiame programinés jrangos
kiirimo cikle daznai naudojami biidai tik kaip greiciau ir pigiau ja sukurti.

ApraSytas procesas panaudotinas sudarytoje greitaveikos uztikrinimo metodikoje.
Sitloma veiksmy atlikimo tvarka padeda siekti pagrindinio tikslo — optimizuoti sistema.
Toliau apraSyta metodika apraSo priemones kurios turi buti taikomos Sio greitaveikos

uztikrinimo proceso metu.
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3.2. Programuy sistemos greitaveikos uZtikrinimo metodika

Sitloma programy sistemos greitaveikos uztikrinimo metodika leidzia sistemingai
tobulinti programy spartg. Sitilomi zingsniai padeda greitai identifikuoti problemas, surasti
tinkamus sprendimus joms pasSalinti, paskirstyti pagal prioritetus iSsikeltus tikslus ir tikslingai
paskirstyti dedamas jégas, kad biity pasiekti geriausi rezultatai. Naudojantis Sia metodika
galima pasiekti gery rezultaty esant maziausiems kaStams.

Pries tai buvo aprasytas proceso tvarka — veiksmai ir jy atlikimo seka kiekviename

optimizavimo etape. Schematiskai proceso tvarka pavaizduota 22 pav.

?

[Optimizacijos tiksly nustatymas)

Ne]

[
[Ar tiklsu pasiekti imanoré>
N
[Esamos situacijos analizé/[

[Taip]
!

Glano tikslams pasiekti sudarymas)

Glano jvykdymas (optimizacijaD

(Rezultatq jvertinimas]

22 pav. Greitaveikos uztikrinimo proceso veiklos diagrama

Proceso Zingsniai:
1. Nusistatyti optimizacijos tikslus
2. ISanalizuoti esamg situacija
3. Ivertinti ar galima pasiekti iSsikeltus tikslus
4. Sudaryti plang tikslams pasiekti
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5. Ivykdyti uzsibréztus tikslus

6. Ivertinti pasiektus rezultatus

Metodika — tai sitilomas priemoniy rinkinys ir tvarka. Tad toliau aprasysime sitlomy
priemoniy rinkinj ir jy taikymo tvarka. Programy sistemos greitaveikos uztikrinimo metodika

galima i$skaidyti j tris pagrindinius etapus (23 pav.):

[Programos veiklos logikos otpimizavimas)

[Programos kodo optimizavimas]

Cl'echninés sistemos dalies optimizavimas]

23 pav. Optimizavimo etapai pagal greitaveikos uztikrinimo metodikq

Toliau i8déstomi kiekvieno etapo detallis Zingsniai.

3.2.1. Programos veiklos logikos optimizavimas

Programos veiklos logikos optimizavimo etape perziGrimas programos karkasas.
Akcentuojami Sie aspektai:
1. Verslo logikos perziiiréjimas
2. Sistemos architektiira jvertinimas
3. Kams¢iy prevencija
4. Numatomos automatinio optimizavimo galimybés
5

Ivertinamas galimas gijy panaudojimas

GrafiSkai $io etapo procesas pavaizduotas 24 pav.
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._’>Gerslo logikos periiuréjima9

[Ar galima nekeiciant logikos
patobulinti verslo procesus
greicio aspektu?]

Procesy tobulinimas

Architektdros jvertinimas

T
[Ar sistemos architektdroje

numatyta kamsc¢iy prevencija?] Architektiros tobulinima9

[Taip] [Taip]
Automatiniy priemoniy panaudojimas

[Taip] Auromatinis optlmlzawma9

[Ar galimas automatiniy
priemoniy panaudojimas?] [Ar néra architektlros
apribojimy gijoms?]

[Ne]
Lygiagretls procesai é

24 pav. Programos veiklos logikos optimizavimo etapo veiklos diagrama

3.2.2. Programos kodo optimizavimas

Programos kodo optimizavimo etape didZiausias démesys skiriamas Siems aspektams:
1. Kams¢iy paSalinimas
2. Naudojamy algoritmy optimizavimas (pakeitimas)
3. Optimizavimas kompiliavimo metu
4

SQL uzklausy optimizavimas

GrafiSkai Sio etapo procesas pavaizduotas 25 pav.



'_—>6amééiq identifikavimas

[Ar yra kam&¢iy?]

Kams¢iy Salinimas

[Ne]

Ne Gpartos pokycio iématavimag\
[Ne] [Ar sprendimas tenkina®

Kodo perzidra

[Ar yra probemisky viety?] Algoritmy optimizavimas (keitimasD

patobulinti?]

Kodo kompiliavimas

[Ar reikia panaudoti
optimizavimg kompiliavimo metu?]

[Taip] Optimizavimas kompiliavimo metD

[Ne]

|

Probleminiy SQL uzklausy identifikavimas

[Ar imanoma jas pagerinti?]

[Taip] SQL uzklausy optimizavima9

Rezultaty tyrimas

Gasiektq rezultaty 1vertinimas/\§ [Ne]

[Taip]

[Ne] [At testi SQL

uzklausy optimizavima?]

25 pav.Programos kodo optimizavimo etapo veiklos diagrama
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3.2.3. Techninés sistemos dalies optimizavimas

Technings sistemos dalies optimizavimo etape iSskiriami Sie aspektai:
1. Programinés s3sajos su duomeny baze optimizavimas
2. DBVS spartos derinimas

3. Sistemos spartos derinimas (konfigiiravimas)

Grafiskai Sio etapo procesas pavaizduotas 26 pav.

Gasajos su duomeny baze tobulinima§

\[Taip]
Gasajos spartos testavima9
[Ar dar reikia tobulinti?] ‘

[Ne]

S
GBVS spartos derinima9
Spartos testavimas

Poky¢iy jvertinimas

[Reikia pakartotinio derinimo?]
[Ne]

Pokyc¢iy jvertinimas

istemos spartos derinimas

[Taip
Spartos testavimas
[Ne]

[Taip]

Poky¢iy jvertinimas

[Reikia pakartotinio derinimp?]

26 pav. Techninés sistemos dalies optimizavimo etapo veiklos diagrama
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4. EKSPERIMENTINES PROGRAMU SISTEMOS SPECIFIKACIJA
4.1. Projekto tikslas ir adresatas

4.1.1. Projekto tikslas

Kauno teritorinés ligoniy kasos (KTLK), kaip ir kity kasy, priedermé — privalomojo
sveikatos draudimo fondo biudZeto 1éSas panaudoti kuo geriau tenkinant vartotojy, t.y.
pacienty poreikius - visiems apdraustiesiems sudaryti finansines, ekonomines ir vadybines
prielaidas laiku gauti kokybiskas, prieinamas sveikatos priezitiros paslaugas.

Lietuvoje i$ viso yra 10 teritoriniy ligoniy kasy. Kiekviena apskritis turi savo teritoring
kasga. Visos jos neturi vieningos informacijos apsikeitimo, apdorojimo ir teikimo sistemos.
Tiesa, 1999 m. prad¢jo veikti kompiutering statistiniy ir ekonominiy duomeny surinkimo bei
apdorojimo sistema ,,Sveidra®, kuri atsakinga uz statistiniy — epidemiologiniy duomeny
surinkimg ir analiz¢ bei uz ekonominiy duomeny rinkimg ir analiz¢g. Bet mes nezadame
konkuruoti su §ia programa, t.y. pasisavinti §ios programos funkcijy.

I kuriamg programy sistema biity galima jtraukti Sias teritorines ligoniy kasos funkcijas:

1. nustatyta tvarka kompensuoti draudziamiesiems (t.y. apdraustiesiems asmenims)
galliniy, sgnariy ir organy protezy jsigijimo ir protezavimo, vaisty ir medicinos
pagalbos priemoniy jsigijimo bei sanatorinio — kurortinio gydymo iSlaidas;

2. analizuoti ir jvertinti duomenis apie apskrities savivaldybiy gyventojy sveikatos bikle
ir gyventojy sudétj pagal amziy bei lytj, TLK teritorijoje veikian¢iy jmoniy, jstaigy,
organizacijy komercinés ir tikinés ar kitokios veiklos poveikj sveikatai, teikti siilymus
Siais klausimais TLK stebétojy tarybai;

3. kontroliuoti asmens sveikatos priezitiros paslaugy, apmokamy i§ privalomojo sveikatos
draudimo fondo biudzeto kiekj ir kokybe bei atlikti finansing privalomojo sveikatos
draudimo fondo biudZeto €Sy naudojimo analizg;

4. kontroliuoti Sveikatos apsaugos ministerijos nustatyta tvarka ir sglygomis
draudZiamiesiems teikiamy asmens sveikatos prieziliros paslaugy prieinamumg ir
tinkamuma;

5. skelbti informacijag apie savo veiklg, informuoti draudziamuosius apie teikiamas

asmens sveikatos priezitiros paslaugas, jy teikimo tvarka ir saglygas.
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Pagal Sias funkcijas reikia sukurti KTLK informacing sistema, apimanc¢ig daugelj KTLK
prizitirimy sri¢iy ir padedancig atlikti $ias funkcijas:

¢ Ataskaity priémimo — priimti ataskaitas i§ gydymo jstaigy (vartotojy), jas apdoroti,

nukreipti j atitinkamus TLK skyrius. Pirmasis etapas — sukurti danty protezavimo
duomeny ataskaitas i§ gydymo jstaigy ir jas apdoroti.

¢ Ataskaity generavimo — vartotojams pateikti norimas duomeny ataskaitas. Duomeny

Saltiniai: Kauno teritorinés ligoniy kasos informaciné sistema ir Sveidra.

X/

«» Analizés ir statistikos — leidziantis analizuoti konkre¢ig gydymo jstaiga ar jy grupe

jvairiais apsektais: pagal suteiktas paslaugas, isleistus pinigus ir pan. Skirtingai nuo
pries tai esan¢io modulio, rezultatai pateikiami diagramomis, grafikais ar vaizdiniais
zemeélapyje.

X/

% Komunikavimo — sudaryti galimyb¢ vartotojams bendrauti tarpusavyje: siysti ir

gauti pranesimus. Kartu su praneSimais galima persiysti failus.

Dabar darbuotojai atlikdami darbo funkcijas susiduria su Siomis pagrindinémis
problemomis:
+ dideli popieriniy dokumenty kiekiai (jy tikrinimas, suvedimas j kompiuterines
sistemas);
% neautomatizuotas procesas;

¢ néra funkcijy pasiskirstymo — daug vartotojy atlieka daug funkcijy, jas
kartodami.

Nors rinka ir néra didelé — tebiity vos 10 potencialiy klienty, galin¢iy nupirkti programa,
taCiau ateityje buty galima plésti sistema, papildant ja naujomis posistemémis. Pinigai tty
gaunami taip pat ir uz sistemos priezitirg.

Kadangi pagrindinis duomeny Saltinis yra dabar visose Lietuvos asmens sveikatos
priezilros jstaigose naudojama programa ,,Sveidra® (duomenys kaupiami ,,Oracle” duomeny
bazéje jau 10 mety), biitina galimybé pasiekti Siuos duomenis per informacing sistema. I$ Siy
duomeny ir bus formuojamos ataskaitos. Taip pat sistemg turi buti galima iSplésti, integruojant
1 ja papildomus modulius (didinant funkcionalumg). Tai ateityje leisty sistemai suteikti

papildomo pageidaujamo funkcionalumo.
49



4.1.2. Informacija apie uzsakovo organizacija

Apie

Kauno teritorinés ligoniy kasos, kaip ir kity kasy, priedermé — Privalomojo sveikatos
draudimo fondo biudzeto 1éSas panaudoti kuo geriau tenkinant vartotojy, t.y. pacienty
poreikius - visiems apdraustiesiems sudaryti finansines, ekonomines ir vadybines prielaidas

laiku gauti kokybiskas, prieinamas sveikatos prieziiiros paslaugas.

Vizija
Institucija, vykdanti ne tik privalomajj sveikatos draudimg, bet dalyvaujanti valdant
sveikatos sistema bei siekianti geresnés paslaugy kokybés ir efektyvesnio sistemos

funkcionavimo.

Misija
Privalomojo Sveikatos Draudimo Fondo (PSDF) biudzeto 1éSas panaudoti maksimaliai

atsizvelgiant  vartotojy poreikius.

Tikslai

1. Sudaryti finansines ir ekonomines prielaidas draudziamyjy sveikatos priezitrai
uztikrinti.

2. Tenkinti paslaugy gavejy ir jy tiekejy poreikius, atsizvelgiant | PSDF biudzeta,
zmogiSkyjy iStekliy bei infrastruktiiros galimybes.

3. Uztikrinti kokybés valdymo sistemos funkcionavima laikantis LST EN ISO
9001:2001 standarto reikalavimy.

4.  Siekti profesionalios bei kolegialios tarp institucinés veiklos didinant draudziamyjy
pasitikéjima.

Uzdaviniai

1.  Pastoviai analizuoti sveikatos prieziiiros paslaugy poreikj.

2. Skaidriai paskirstyti PSDF biudZeto 1ésas.
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3. Tobulinti sutar¢iy sudarymo procediirg ir vykdyti sutartiniy jsipareigojimy
kontrole.

4.  Gerinti vartotojy aptarnavima diegiant naujas elektronines paslaugas.

Institucijos vadovybés jsipareigojimai

1.  Gerinti institucijos viding komunikacija.
2. Sudaryti galimybes nuolat kelti valstybés tarnautojy bei darbuotojy kvalifikacija.
3. Nuolat gerinti dirbanciyjy darbo salygas, didinti darbuotojy motyvacija.

4.1.3. Duomeny srauty jstaigoje ivertinimas

Lietuvoje dideliy sistemy néra daug. Pacias didziausias sistemas turi bankai, kurie
naudoja savus spartinimo biidus. Deja, banky naudojami sprendimai néra skelbiami viesai.
Lictuvoje priskai¢iuojama per 100 jvairiy registry?: nekilnojamo turto, gyventojy, misky ir t.t.
Dauguma jy yra nedideli. Ir tik tokie kaip adresy registras savo apimtimi virSija 1.000.000
jrasy. Kadangi Lietuvoje néra daug dideliy sistemy, néra didelio poreikio jy spartai gerinti
pasaulyje naudojamais metodais.

Kalbant apie sveikatos prieziiirg, kiekviena teritoriné ligoniy kasa aptarnauja gydymo
istaigas, esancias jy valdymo zonoje (toje apskrityje). Gydymo jstaigos savo ruoztu teikia
paslaugas apskrities gyventojams. Toliau einan¢ioje lenteléje galite matyti gyventojy
pasiskirstyma pagal apskritis™.

1 lentele. Gyventojy pasiskirstymas pagal apskritis

Apskritis Gyventojy skai¢ius
Alytaus 187769
Kauno 701529
Klaipédos 385768
Marijampolés 188634
Panevézio 299990

12 Informacija i$ http://www.registrai.lt

132005 m. duomenys http://www.stat.gov.lt/It/pages/view/?id=285
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Siauliy 370096
Taurages 134275
TelSiy 179885
Utenos 185962
Vilniaus 850064

Gyventojy aptarnavimas sveikatos prieziiiros jstaigose, paslaugy ir produkty teikimas
generuoja sistemose milijonus duomeny jraSy per metus. Kauno apskrityje per metus
suteikiama paslaugy uz daugiau nei 600 milijony lity (vien kompensuojamiems vaistams per
meénes] skiriama 15 min. Lity, kurie vidutini$kai apmoka 264000 receptus). Norint efektyviai
sukontroliuoti visg procesa ir perzitiréti §iag galybe duomeny, reikia daug zmogiskyjy iStekliy.
Todél daugelis jmoniy stengiasi procesg kiek galima automatizuoti. Deja, kiekvieng karta

sistemg reikia derinti ir kurti specifiniams vartotojy poreikiams.

4.2. Sistemos veiklos konteksto aprasymas

Kauno teritoriné ligoniy kasa (KTLK) yra pavaldi Valstybinei ligoniy kasai (VLK).
KTLK aptarnauja apskrities gyventojus ir jstaigas. Gydymo jstaigos savo ruoztu, pasiraisusios
paslaugy teikimo sutartis su teritorine ligoniu kasa (TLK), teikia gydymo paslaugas
gyventojams.

KTLK, VLK ir medicinos jstaigos bendrauja per jvairias sistemas: Sveidra, Kontora,
Kompensuojamy vaisty sistema (KVP) ir kitos. Vienos sistemos priklauso VLK ir yra skirtos
visoms susijusioms jstaigoms Lietuvoje, kitos yra sukurtos tik KTLK iniciatyva (pavyzdziui,

Kauno teritorinés ligoniy kasos informaciné sistema — KTLKIS) ir skirtos vidiniams tikslams.

! Kiekviena apskritis Lietuvoje turi savo TLK.
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27 pav.Sistemos veiklos konteksto diagrama

Sistemy aprasymai:

% Kontora — e-administracijos ir dokumenty valdymo sistema™. Tarp naujyjy
vadybos sgvoky — e-valdzia, e-verslas, e-vyriausybé vis dazniau vartojama e-
administracija — administravimas naudojantis kompiuterinémis technologijomis.
Administravimas yra valdymo proceso dalis — veikla, kuria remiantis rengiamos
veiklos programos, kei¢iamasi informacija, reguliuojama veiklos eiga ir
tikrinama, kiek ji atitinka uZzsibréztus planus bei uzduotis. E-administracijos
informacinés sistemos pagrindiniai principai:

e administracinés hierarchijos skaidrumas;
e prioritetas organizacinei struktiirai;
e atributiniy duomeny klasifikavimas;
e informacijos paieskos universalumas;
e veikiancios sistemos iSpleCiamumas.
Pasaulio ir Lietuvos rinkose yra jvairiy e-administracijos sistemy ir
daugelis jy atitinka Siuos principus. Sistemos ar technologijos pasirinkimas

kiekvienu konkreciu atveju yra pakankamai daug patirties, ziniy bei fantazijos

1> Daugiau informacijos apie sistema Kontora http://www.iterija.lt/index.php/It/34375/
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reikalaujantis uzdavinys. Siy principy svarba ir pasirinkimo galimybe lemia
turimos investicijos | e-administracijg, organizacijos personalo gebéjimai ir

principinga vadovybés nuostata: ,,Reikia, ir mes tai padarysim®.

%+ Sveidra — Privalomojo sveikatos draudimo kompiuterizuota informaciné sistema
"Sveidra" Valstybinéje ligoniy kasoje pradéjo veikti pries 10 mety®®.
Svarbiausios jos taikymo sritys: Privalomojo sveikatos draudimo fondo metiniy
biudzety projekty sudarymas, patvirtinto biudzeto vykdymo apskaita, kontrolé
bei analizé, Lietuvos Respublikos - ES narés - migruojantiems darbuotojams
teikiamy sveikatos draudimo paslaugy bei atsiskaitymy uz jas apskaita,
»isijungimas® ] Sveikatos apsaugos ministerijos rengiamas programas ir ]
bendravalstybinius informacinés visuomenés projektus, susijusius su sveikatos
draudimu, taip pat - jvairiy vidiniy sveikatos draudimo sistemos informaciniy

poreikiy tenkinimas.

s KVP — sistema, skirta gydytojy tapatybe patvirtinantiems lipdukams (toliau —
GTPL) blankams isduoti; gyventojams kompensuojamyjy vaisty pasams (toliau —
KVP) isduoti bei patikrinti asmeny privalomojo sveikatos draudimo statusg.

% KTLKIS — Kauno teritorinés ligoniy kasos sistema yra §io magistrinio darbo

eksperimenting sistema.

Konteksto schemos diagrama rodo, kad néra sukurtos vieningos sistemy infrastrukttiros
Sveidros serveris, KVP — tai centralizuotos sistemos). Sias sistemas galima pasiekti internetu.
Kitos sistemos yra i8déstytos TLK skyriuose ir naudoja lokalius resursus, kurie néra identiski
kiekvienai ligoniy kasai. Jos taip pat daZzniausiai yra skirtos naudotis tik pacios TLK

darbuotojams.

'® Daugiau informacijos apie sistemg Sveidra http://www.vlk.lt/vlk/pr/?page=item&kat_id=5&date=2005-

06-01&item id=1361 ir http://www.alna.lt/as/veiklos-sritys-ir-sprendimai/viesasis_administravimas/igyvendinti-

sprendimai/#sveidra
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4.3. Panaudojimo atvejy specifikacija

4.3.1. Panaudos atvejuy diagrama

Sioje diagramoje pavaizduoti sistemos vartotojai ir jy funkcijos sisteminiu pozidriu.
Kaip matyti, TLK vartotojas ir administratorius yra kasos darbuotojai, o iSorinis vartotojas gali

biiti bet kuris ne vidaus vartotojas (vaisting, ligonine, poliklinika).

55



Kauno teritorine ligoniy kasa
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X
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[$orinis vmm\_\
Atsijungti nuo sistemos
Valdyti vartotojus (vartotojy grupes)
Administratorius

Valdyti vartotojy funkcijas

28 pav.Panaudojimo atvejy diagrama

4.3.2. Sistemos vartotojuy aprasymas

. TLK vartotojas — Teritorinés ligoniy kasos darbuotojas, priklausantis vienam i$

skyriy, ir sistemos pagalba atliekantis jam priskirtas funkcijas. Funkcijos: jstaigy
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ataskaity perziiira, statistiné ir teritoriné duomeny analizé skirta vieSosioms jstaigoms
kontroliuoti.

" ISorinis vartotojas — vartotojas, prisijungiantis i§ iSorés (ne TLK darbuotojas) ir
galintis atlikti sistemoje jam leidziamus veiksmus. Potenciallis vartotojai: gydymo
jstaigos, vaistinés, VLK (Valstybiné ligoniy kasa), kitos TLK (Teritorinés ligoniy
kasos). Sistemos pagalba jie gali pateikti ataskaitas ] TLK, gauti ataskaitas i§ TLK
pusés, gauti ir siysti informacinius pranesimus.
nustatymus. Jis taip pat jtraukia ir Salina vartotojus, bei keicia sistemos funkcionaluma:

pagal reikalavimus reguliuoja vartotojams ir jy grupéms leidziamas atlikti funkcijas.

4.3.3. Panaudos atvejy apraSymas

% Pateikti ataskaitag ] KTLK - gydymo jstaiga, vaistiné ar kitas iSorinis vartotojas
siuncia ar perduoda ataskaitos pobiidzio dokumenta.

¢ Gauti ataskaitg - pagal pasirinktg sritj vartotojui suformuojama viena i§ galimy
ataskaity (lentelés forma).

¢ Gauti i8plésting ataskaitg - pagal pasirinktg sritj vartotojui suformuojama viena is$
galimy ataskaity (diagrama).

+« Naudotis pagalba - vartotojas atsivercia sistemos zinyng — sistemos naudojimosi
paaisSkinimus ir instrukcijas.

¢ Siysti praneSimg - sistemos vartotojai gali siysti tekstinius praneSimus vieni
kitiems.

% Prisegti failg - prie siunciamos tekstinés zinutés vartotojas gali prisegti
dokumentg.

¢+ Prisijungti prie sistemos - vartotojas jveda savo vartotojo vardg ir slaptazodj j
prisijungimo forma.

¢+ Atsijungti nuo sistemos - vartotojas atsijungia nuo sistemos.

< Valdyti vartotojus (vartotojy grupes) - administratorius mato vartotojy sgrasa,
patvirtina naujus vartotojus, atblokuoja uzblokuotus, Salina ir riboja pri¢jima

atskiriems vartotojams.
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% Valdyti vartotojy funkcijas - administratorius kontroliuoja, ka konkretis
vartotojai gali atlikti sistemoje. Kiekvienas vartotojas turi savo atliekamas

funkcijas.

4.4. Sistemos reikalavimy specifikacija

Reikalavimai sistemos vartotojo sasajai:

. lengvai skaitoma sgsaja;

. paprastas (nesudétingas) panaudojimas;

. prieinamumas, kad vartotojas nesivarzyty naudodamas sistema;
. panasumas j kitas KTLK naudojamas sistemas (bendri bruozai)

Reikalavimai naudojamumui:
. sistemos panaudojimas bet kokio asmens be apmokymo (90% sékmingas
pasinaudojimas pirmu bandymu);
. nacionalinés kalbos naudojimas;

. veiklos nasumo prieaugis dél sistemos diegimo.

Reikalavimai sistemos operaciju spartai
» sistemos vartotojas negali laukti bet kurios operacijos jvykdymo ilgiau nei 30s.
« jel nejmanoma, sudaryti sglygas leisti vartotojui naudotis sistema operacijos

vykdymo metu.

Reikalavimai sistemai priziareéti:
* nesudétingas pakeitimy jgyvendinimas;
* Konfigliruojami saugumo nustatymai;
* Vvartotojy valdymas ir kontroliavimas;
* galimybé¢ ateityje pritaikyti sistemg daugiakalbei aplinkai;
* gQalimybé prie sistemos prijungti vis naujus dalykinés srities modulius (jei bus

poreikis).

Sistemos saugumo reikalavimai
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Tai vienas 1§ sudétingiausiy reikalavimy ir susij¢s su didele rizika, jei jo nepaisoma.

Reikia i$skirti tris saugumo aspektus:

. duomeny apsauga ir vientisumas;
. apsauga nuo ne sankcionuoto pri¢jimo prie sistemos;
. apsauga nuo kito vartotojo teisiy pasisavinimo.

Reikalavimai duomenims

Sioje sistemoje reikalavimai duomenims yra svarbiis tik pirmojo panaudojimo atveju
(zitréti 28 pav.) — ,,Pateikti ataskaitg | TLK*. Eksperimentinéje sistemoje numatoma priimti
tik vieno tipo ataskaitas. Ateityje tikimasi priimamy ataskaity tipy skaiciy padidinti. Kol kas
numatoma realizuoti protezavimo ataskaity priémimg i§ gydymo jstaigy. Kadangi tam
naudojamas tam tikras standartizuotas protokolas, jo visas apragymas &ia nepridedamas’’.

Sveidros duomeny bazéje esamy duomeny negalima kopijuoti (replikuoti) 1 kitas
duomeny bazes ar sistemas. Taip pat negalima duomeny keisti. Pri¢jimas tik skaitymo

teisémis.

4.5. Sistemos architekturos specifikacija

4.5.1. Sistemos architektiira

Sistemos architektira ir iSdéstymo vaizdas pateikiamas kitame paveikslélyje:

o Protezavimo ataskaity i$ gydymo jstaigy priémimo protokolas

http://www.ktlk.lt/doc/asmenu_saraso_protokolas V2 0.doc
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29 pav.KTLK informacinés sistemos daliy isdéstymas

Sistemos architektiiros apraSymas

Kauno teritorinés ligoniy kasos sistema (KTLKIS) yra internetiné aplikacija, prieinama
per $iuo metu populiariausias interneto narSykles, ir yra visiSkai su jomis suderinta. Web
serveris talpina visg sistemg ir leidzia vartotojams i§ iSorés ja pasiekti. Vartotojai, esantys
lokaliame tinkle (intranete) ja pasiekia vietiniu tinklu. KTLKIS sistemos duomenys saugomi
Microsoft SQL Server 20005 duomeny bazéje. Duomenys medicininiy paslaugy ataskaitoms
imami i§ Sveidros duomeny bazés serverio (naudojamas Oracle 8.1.7). KTLKIS sistemai prie
Sveidros duomeny bazés leidziama prisijungti tik skaitymo teisémis. Kiekviena duomeny bazeé

gali turéti atskirg server.

Kuriamos sistemos architektuaros tikslai:
= uztikrinti greic¢iausig duomeny paémimo 1§ duomeny bazés, jy apdorojimo ir
pateikimo laika;
= uztikrinti, kad ateityje sistema bty galima plésti ir vystyti.

Kuriamos sistemos apribojimai:
» Kuriamg sistemg planuojama integruoti i Microsoft ,,SharePoint* serverio
programy paketa;

» sistema neturi reikalauti daug sisteminiy resursy

Naudojami projektavimo $ablonai ir komponentai
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= Web Klientui realizuoti naudojama Microsoft sitilomas projektavimo S$ablonas
WCSF®® (angl. Web Client Software Factory). Sablono naudojimas suteikia visas
galimybes sistemai plésti ateityje, turi lengvai integruojamy servisy galimybe ir
leidzia sugrupuoti sistemos funkcionaluma j funkcinius modulius.

= MVP (angl. Model — View - Presenter) $ablonas™ — skirtas internetiniams
puslapiams projektuoti ir atvaizduoti vartotojo narSykléje.

=  AmCharts® — nemokamas flash diagramy generatorius. Naudojamas atvaizduoti

suformuotas ataskaitas diagramomis ir grafikais.

4.5.2. Sistemos posistemiy diagrama

Naudojamos architektiiros Sablonas WCSF visg funkcionalumg sugrupuoja j funkcinius

modulius. Sistemos moduliy diagrama parodyta 30 paveikslélyje.

' Daugiau informacijos apie Sablong galima pasiskaityti http://www.codeplex.com/websf ir

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb264518.aspx

9 Daugiau informacijos apie MVP galite rasti http://msdn.microsoft.com/en-us/magazine/cc188690.aspx

ir http://en.wikipedia.org/wiki/Presenter First

% Daugiau informacijos galima rasti svetainéje kiiréjy svetainéje http://www.amcharts.com/
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30 pav.Sistemos posistemiy diagrama

4.5.3. Sistemos posistemiy apraSymas

< Vartotojo interfeisas — tai grafiné vartotojo aplinka, per kurig jis gali atlikti
veiksmus su sistema. Vartotojo sgsaja sgveikauja su veiksmy menedzeriu (kaip
parodyta 26 pav.). Veiksmy menedzeris reguliuoja vartojo veiksmus ir reaguoja |
sukeltus jvykius. Tai tarpinis bendravimo elementas visoje sistemoje.

¢ Veiksmy menedzeris — visy vartotojo veikly sistemoje valdiklis. Apdoroja
vartotojy atlickamus veiksmus ir per interfeisus pakviecia reikalingas posistemes.
Veiksmy menedZeris riboja vartotoja nuo jam negalimy veiksmy atlikimo. Taip

saugomasi nuo neteiséto sistemos panaudojimo.
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Administratoriaus  interfeisas — administratoriaus  sgsaja, per kurig
administratorius atlicka savo funkcijas. Tai grafiné administratoriaus aplinka, per
kurig jis gali atlikti veiksmus, keisti jvairius sistemos nustatymus.

Saugumo posistemé — atsakinga uz autorizacijos ir autentifikacijos uztikrinima,
vartotojy ir jy teisiy kontroliavima, bei sistemos duomeny sauguma.

Ataskaity posistemé — posistemé atsakinga uz duomeny pateikimg vartotojui,
ataskaity suformavima.

PraneSimy posistemé — atsakinga uz praneSimy siuntimg ir gavima.
Administravimo posistemé — atsakinga uz administratoriaus funkcijy
uztikrinimg. Leidzia valdyti vartotojus ir jy funkcijas sistemoje bei saugumo
nustatymus.

Duomeny bazés interfeisas — leidzia bendrauti su duomeny baze: gauti, i§saugoti,

atnaujinti ir iStrinti duomenis.

4.6. Sistemos klasiy diagramos

Toliau pateikiama ataskaity posistemés, ataskaity apdorojimo mechanizmo klasiy

diagrama. Tai kritiné sistemos ir tyrimo dalis.
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31 pav.Ataskaity posistemés, ataskaity apdorojimo dalies klasiy diagrama

Kitos klasiy diagramos pateikiamos prieduose.
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4.7. Duomeny bazés struktura

KTLKIS sistema gali buti sukonfigliruota naudotis duomenimis skirtingy duomeny
baziy. Naudojamas duomeny pasiekiamumo sluoksnis leidzia informacijg gauti i§ skirtingy
tipy duomeny baziy (Oracle, MS SQL, MySql ar kitos populiarios duomeny baziy valdymo
sistemos) nesirlipinant paciy duomeny gavimy. KTLKIS pagrindinis duomeny Saltinis bus
Oracle duomeny bazé. Joje sutalpinti KTLK ir visy jos aptarnaujamy jstaigy naudojamos
programos Sveidra duomenys (apie sistema Sveidrg galima pasiskaityti 4.2 skyriuje ,,Sistemos
veiklos konteksto apraSymas®). Sveidros duomeny bazg¢ sudaro 153 lentelés. Pagrindinés
duomeny lentelés pateiktos prieduose esanciose diagramose (ziliréti priedus). Duomenys 8 $iy
lenteliy bus naudojami ataskaitoms formuoti. Taip pat ten bus iSsaugomi ir i§ ataskaity
apdorojimo até¢j¢ duomenis.

Toliau pateikiama jvairiems KTLKIS funkcionalumams realizuoti sukurtos papildomos

duomeny bazés lentelés, saugomos MS SQL 2005 duomeny bazéje.

SqglQuene

% | 5glQuenald

aqlid

Iserld
SglQuenedrderDate
aglQuenestart Time
aglQueneFinishTime
Finished

] SglInGroups
v | % |3qlGroupld
% | 3qld s

SqlGroups

Sqlai i [ %]5giErouptd
| aqlid | |5aGroupha e
i

SqiMare SglGroupCreationTime

aql5elect
SqlCreationTime
SqlEditTime

SqlLog

| #|3qlLogid

| |5qid
SqlExecutionTime

SqlExecutionCate

32 pav.Duomeny lentelé ,,Sqlai ** ir susijusios lentelés. Struktira naudojama saugoti ir sekti
SOL uzklausy vykdymag.
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2 |Feature
7| CompatibleschemaVersior

aspnet_SchemaVersion

IsCurrentiersion

aspnet_WebEvent_Eve
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[ |EventTimeLte
EventTime
EventType
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Message
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:
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o T—
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7 |Pathid

Path

LoweredPath

aspnet_Personalization

| Blpatha
PageSettings
LastUpdatedDate

ApplicationManne

? | applicationld
Description

aisqneti.npplitatinns

aspnet_Users
| applicationtd
F |Usertd

Userhame
LoweredUserMame
MabileAlias
IsAnonymous
LastackiviyDate

Propettyhames

Propertyvalussstring
PropertyvaluesBinary

LastUpdatedDate

aspnet_Roles

i

‘ApplicationId

|| 7 |RoleId

RoleMame
LoweredRolehlame
Description

AL
UserTd

RolsId

Loweredépplicationtlame

aspnet_Membership

=

Applicationld

UserTd

Passwiord

PasswordFormat

Passwordsalt

MobilePTH

Email

LoweredEmail

PasswordQuestion

Passwordanswmer

Ishpproved

IsLockedOut

CreateDats

LastLoginDate
LastPasswardChangedDate
LastLockoutDate
FailedPasswardattemptCaunt
FailedPasswordattemptWindowstart
FailedPasswardanswerAttemptCaunt
FailedPasswordanswer AttemptiwWindowStart

| |comment

33 pav.Duomeny lentelé ,,aspnet_Users “ ir susijusios lentelés. Duomeny struktiira

naudojama vartotojams administruoti ir saugoti.

aspnet_Membership

i Userld

ApplicationId

Fassward
PasswordFormat
Passwordsalt
MobilePIM

Emnail
LoweredEmail
FasswaordQuestion
Passwordanswer
IsApproved

| |IsLockedOut

-

[

o —
Fk_Ewents_aspret_|

Events

[ % [Eventid
Jserld
EventDate
EventSource
EventDescription
EventTypeld

Fk_Ewvents_EventType

EventType

| % [EventTypeld
| |EventTypeMame
| |EventTypeDesciption

34 pav.Duomeny lentelé ,, Events *“ ir susijusios lentelés. Duomeny struktiira naudojama

sistemos jvykius registruoti.
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aspnet_Users
ApplicationId
SentMessage ? Userld
7 d UserMName
Messageld LoweredUserName
Senderld MohileAlizs
Receiverld IsAnonymous
LastActivityDate
L)
Message B,
. 9 ReceivedMessage
d
Subject 2
Messageld
Text R
SenderId
Date
Receiverld
Attachments

35 pav. Duomeny lentelé ,, Message ‘ ir susijusios lentelés. Duomeny struktiira naudojama

pranesimams saugoti.
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5. GREITAVEIKOS UZTIKRINIMO METODIKOS
EKSPERIMENTINIS TYRIMAS

Siame skyriuje apraSytas greitaveikos uZtikrinimo metodikos (3 skyrius ,,Programy
sistemos greitaveikos uztikrinimo metodika“) eksperimentinis tyrimas. Eksperimento tikslas —
pagrijsti siilomos metodikos naudingumg ir parodyti jos efektyvumg. Atliekamo eksperimento

salygos apraSytos 5.1 skyriuje.

5.1. Eksperimentinio tyrimo salygos

Magistrinio darbo programy sistema (Kauno teritorinés ligoniy kasos informaciné
sistema — KTLKIS) buvo kuriama nuo 2006 m. rugséjo ménesio iki 2008 liepos ménesio.
Aktualiausias dalykas viso kiirimo ir tobulinimo metu buvo koncentravimasis | programos
sparta. Jau reikalavimy ir projektavimo etapuose buvo bandoma i$ anksto numatyti sistemos
greitaveikos bédas.

Magistrinio darbo programy sistema buvo integruota valstybinéje jstaigoje — Kauno
teritorinéje ligoniy kasoje. Tai leido sistemos tyrimui naudoti jstaigos turimus technikos ir
duomeny resursus.

Su valstybine jstaiga buvo susitarta, kad 1§ pradziy bus sukurtas sistemos prototipas ir
uzpildytas duomenimis. Atlikus sistemos spartos jvertinimg ir pradinj testavima bei palyginus
rezultatus su spartos reikalavimais pateiktais (4.4 skyriuje ,,Sistemos reikalavimy
specifikacija®) bus uzsibréZti optimizavimo tikslai, kuriuos bus bandoma jvykdyti.

Sistemos greitaveikos tyrimas vyko 10 ménesiy (nuo 2008-07-01 iki 2009-04-30). Taip
buvo suplanuota, kad biity galima stebéti optimizavimo rezultatus etapais. Kiekvieno ménesio
pradzioje buvo atlickami sistemos greitaveikos patobulinimai, o ménesio eigoje renkama
veikimo statistika. Sis procesas buvo pakartotas keleta karty. Todél esant reikalui galima
pateikti smulkig kiekvieno etapo patobulinimo jtakg bendrai sistemos spartai.

Eksperimento pradZioje nusistatytos saglygos:

1) techniné sistemos jranga tyrimo metu nekei¢iama;
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2) tariama, kad visu eksperimento laikotarpiu duomeny srautai yra panaSus:
apdorojamy atskaity sudétingumas nekinta; formuojamy atskaity tipai islieka
tie patys;

3) matuojant jvairiy sistemos viety greitaveikg neatsizvelgiama | Sveidros
duomeny bazés apkrautumg. Tariama, kad apkrautumas tyrumo laikotarpiu
visada pastovus.

Ataskaity kiirimo posistemé duomenis ataskaitoms naudoja i§ valstybinés reikSmés
sistemos Sveidra. Informacijos srautams generuoti buvo naudojami duomenys i§ Sveidros
duomeny bazés. Jos dydis 200 GB, 0 bendras jrasy skaiCius visose lentelése yra apie 400
milijony.

Eksperimento metu vykdyti spartos matavimai buvo atliekami su kompanijos
,JetBrains“?! jrankiu ,,dotTrace Profiler“??, SQL uzklausy vykdymo greiéiui nustatyti buvo

naudojamas ,,SQL Navigator“®® jrankis.

5.2. Eksperimentinio tyrimo apraSymas

5.2.1. Pradinis sistemos spartos jvertinimas

Sukiirus sistemos prototipg ir paleidus jj veikti, buvo atliktas pirminis spartos matavimas
ir vykdomas vieno ménesio trukmés stebéjimas. Matuojami buvo du duomeny srautai
sistemoje:

1) ataskaity priémimo Srautas,

2) ataskaity k@irimo srautas.

[Priimamos ataskaitos]

[Sukuriamos ataskaitos] KTLKIS

KTLKIS::Vartotojas

36 pav.KTLKIS ataskaity srautai

21 Kompanijos svetainé http://www.jetbrains.com

22 dotTrace Profiler jrankio apra$ymas http://www.jetbrains.com/profiler/

23 SQL Navigator jrankio aprasymas http://www.quest.com/sql-navigator/
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Kalbant apie priimamas ataskaitas, pagal ataskaity priémimo protokolg (Zitréti 4.4
skyriy ,,Sistemos reikalavimy specifikavimas®™ - reikalavimai duomenims) viena ataskaita
laikoma vieno Zmogaus duomenys (kas dazniausiai biina viena duomeny eiluté). Kadangi
zmogaus duomenys pagal naudojamg protokola eina per 4 failus, tai laikoma, kad vienos
ataskaitos apdorojimo laikas susideda i$ visy keturiy duomeny faily apdirbimo laiky.

Sukurta ataskaita — tai i§ duomeny bazés duomeny pagal SQL uzklausa suformuoti
duomenys. Sios ataskaitos sukiirimo laikas skai¢iuojamas nuo vartotojo mygtuko paspaudimo
iki rezultaty vartotojui pateikimo.

Po atlikty stebéjimy buvo gauti Sie rezultatai, pateikti lentelé¢je Zemiau. Sukurty ataskaity
skaicius lygus jvykdyty SQL uzklausy skaiCiui.

2 lentelé. Nulinio etapo rezultatai

Ataskaity skaicius Bendras laikas (s) Vidutinis laikas (s)
Priimta 453 3312 7,3
Sukurta 134 5861 43,7

Apdoroty operacijy (bendras ataskaity skaiCius) skaicius néra didelis, nes pirmajame
etape buvo taisomos pastebétos sistemos klaidos ir dél to kurj laikg sistema neveiké. Taip pat
sistema nebuvo iskart pradéta naudoti visy potencialiy vartotojy (jstaigos darbuotojy).

Gauti rezultatai rodo, kad operacijy vidutinis laikas santykinai néra laba didelis. Toliau
bus bandoma taikyti sililomg greitaveikos uztikrinimo metodikg ir stebéti, kaip keiciasi

rezultatai nuo jvairiy sprendimy taikymo.

5.2.2. Programos veiklos logikos optimizavimas

Pirmiausia perZzvelgus sistemos architektiira buvo bandoma ieskoti maZziausiai pralaidZiy

viety. Surastos dvi vietos:

1) ataskaity apdorojimo posisteméje potenciali problema gali bati dél per didelio laisky
(ataskaity) kiekio. Kaip matyti 37 pav. naudojamas ataskaity apdorojimo
mechanizmas yra nuoseklus ir cikliskas, todél, srautui iSaugus, jis gali nebespéti
susidoroti su darbu.

2) Ataskaity kiirimo modulio problema yra neatsparumas apkrautumui. Esant dideliam

apkrautumui piko valandomis yra tikimybé, kad sistema smarkiai sulétés arba i$vis
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nustos veikusi, nes sistemos pralaidumas yra ribojamas naudojamos techninés

jrangos.

( Pradew INe] X [Taip]

[Baigti darbg?]
Gtaskaitq skaiciaus tikrinima9

T
[Ar yra ataskaity?]

Baigti ciklg

[Ne]
[Taip] Qésaugoti gautus apdorojimo rezultatus D9
Gtaskaitq nuskaitymas i$ paétD GSil{Sti ataskaity klaidas
/N
[Taip]
\ [Ar yra klaidy?] [Ne] /
@autq ataskaity tikrinimas/ @formuoti apie priimtas ataskaita9

37 pav.Ataskaity apdorojimo mechanizmo veiklos diagrama

Pirmajame optimizavimo etape pasinaudojus metodika bus panaudotos §ios priemonés:
1. sistemos architektiiros optimizavimas;
2. kompromisinis optimizavimas;

3. lygiagreciyjy procesy panaudojimas.

Kartu panaudojus $iy priemoniy rinkinj galima spresti pirmaja problema. Sitiloma Kai
kuriuos nuoseklaus apdorojimo procesus Kkeisti j lygiagreciuosius, taip pat panaudojus
kompromisinj optimizavima paspartinti ataskaity apdorojima laikant visus duomenys
atmintyje. Atminties problemy kilti nettiréty, nes vienu metu sistema apdoroja ne daugiau 100
ataskaity. 38 pav. pavaizduota, kuriuos procesus galima iSlygiagretinti. Tai baty:

1. ataskaity tikrinimas — tikrinti ne po viena, o visas i§ karto. Panaudoti esamg
atminties kieki ir joje laikyti duomenis. Taip greiCiau buty nuskaitomi duomenys,
sumazéty skaitymo operacijy ir faily (praktikoje jos yra labai 1étos);
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2. apdorojimo rezultatus siuntéjams siysti lygiagreciai,

3. rezultatus saugoti | duomeny baz¢ lygiagreciai.

Pradéti ciklg Laukli 60 5.
635“3“'4 skaitiaus tikri nimf@

T
[Ar yra atazkaity ?)

[Baigl darba?]

i cikla
.-"“:-.

Gsaug:ﬂj gautus apdorgjimo rezullatus Dla

[Me]

[Taip]

Gaskaitu nuskaitymas is mé@ GSMSII alaskaity klaidas

Fi)
[Taip]
-\‘I [ yra klaldy?) [Me] If,r
Gauty ataskaity tikrinimas Informuodi apie primtas ataskaitas

38 pav. Patobulintas ataskaity apdorojimo mechanizmo siiilymas

Reikalingy pakeitimy projekte sanaudos néra labai didelés. Naudotina procesy
lygiagretumo technologija néra nauja ar sudétinga.

Antroji problema gali biiti sprendziama atsisakant realaus laiko sistemos ir dirbant su
laike agreguotais duomenimis. Pavyzdziui, daugumg reikalingy ataskaity galima i§ anksto
suformuoti sistemai nedirbant (angl. idle state). Tai buity galima atlikti naktimis arba esant
nedideliam sistemos apkrautumui. Tai ypa¢ aktualu dideléms ir sudétingoms ataskaitoms,

kuriy formavimas sunaudoja daug sistemos resursy ir laiko.
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39 pav. Integruotos duomeny gavybos architektiira

Sprendziant $ig problemg taip pat galima pasinaudoti duomeny gavybos metodika.
Duomeny gavyba — tai procesas, naudojantis jvairius duomeny analizés jrankius, kurie padeda
atrasti tokias duomeny struktiiras ir rySius, kurie biity panaudojami realioms iSvadoms ir
sistemos rezultatams apibréZti. Si technologija sékmingai taikoma versle, medicinoje ir kitose
gyvenimo srityse, kur reikia apdoroti labai didelius informacijos kiekius [3] [9]. Duomeny
gavybos tikslas — informacijos iSgavimas i§ dideliy duomeny baziy.

Schemoje visa tai galima pavaizduoti duomeny transformacijos grandine (40 pav.):

Duomenys .| Informacija Zinios .| Sprendimas

[
» »

A

40 pav. Duomeny transformacijos grandiné

Atlikus pirmojo optimizavimo etapo pakeitimus ir atlikus sistemos spartos stebéjimus
buvo gauti Sie rezultatai (3 ir 4 lentelés):

3 lentelé. Pirmojo etapo rezultatai. Priimtos ataskaitos.

Ataskaity skaicius Bendras laikas (s) Vidutinis laikas (s)
741 5214 7,0

Kaip matoma i§ rezultaty, vienos ataskaitos apdorojimo laikas sumazéjo 0,3 s. Siuo

atveju leido sutaupyti 0,3*741=222,3s sistemos darbo laiko. Lygiagreéiyjy procesy

panaudojimas leido pagreitinti ataskaity apdorojima, bet labai nedaug. Tiesa, sutaupytas laikas
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bus tuo didesnis, kuo daugiau ataskaity bus priimama. Tai taip pat leisty patikslinti vienos

ataskaitos apdorojimo laika.

4 lentelé. Pirmojo etapo rezultatai. Sukurtos ataskaitos.

Uzsakyta ataskaity SQL uzklausy Bendras laikas (s) Vidutinis laikas (s)

746 589 26152 444

Peré¢jus nuo ,realaus laiko* sistemos ir vartotojui leidus dirbti su laike agreguotais
duomenimis, buvo gauti rezultatai 4 lenteléje. Uzsakyty ataskaity ir SQL uzklausy kiekiai
skiriasi, nes Cia jos turi atskiras savokas. SQL uzklausa yra sakinys, pagal kurj buvo jvykdyta
duomeny gavyba. Uzsakyty ataskaity skaicius $iuo atveju yra: kiek karty vartotojai pageidavo
gauti ataskaitg i$ sistemos. Po atlikty architekttiriniy pakeitimy, kai vartotojas uZsisako
ataskaita, yra patikrinama, ar §i ataskaita jau yra paruosta (anks¢iau buvo jvykdyta SQL
uzklausa), ar ne. Jei ataskaita yra paruosta, ji pateikiama vartotojui nesikreipiant j duomeny
bazg. Jei ne — sistema kreipiasi | duomeny baze, siuné¢ia SQL uzklausg jvykdyti ir gautus
rezultatus pateikia vartotojui.

Sis panaudotas informacijos gavybos modelis leido sutaupyti 157 ataskaity sukiirimo
laika. I8 viso yra sutaupyta sistemos darbo laiko: (746 —589)*44,4s =6971s . Jei lygintume su
pradiniu jvertinimu, kurio SQL uzklausos vykdymo laikas buvo 43,7 s, pokytis yra +0,7 s.
Taip gali biti dél to, kad 1Saugus sistemos srautams buvo gautas tikslesnis ataskaitos sukiirimo
vidutinis laikas.

Taip pat galima apskaiciuoti vidutinj ataskaitos sukiirimo laika (kas néra tas pats, kas
vidutinis SQL uzklausos vykdymo laikas), kuris yra: 26152s/746 = 35s. Grafiskai rezultatus
galite matyti 44 pav.

5.2.3. Programos kodo optimizavimas

Norint dar pagerinti pirmajame etape pasiektus rezultatus (5.2.5 skyrius ,,Programos
veiklos logikos optimizavimas®), reikia nuodugniai atlikti visos sistemos profiliavimg. Tai yra,
reikia iSmatuoti visy atliekamy operacijy vykdymo laikus ir nustatyti, Kurios i§ jy kritinés.

Taip pat jvertinti, ar tai yra kodo, architektiiros, ar logikos problema. Pagal greitaveikos

74



uztikrinimo metodikos gaires, Siame etape reikia identifikuoti problemines kodo vietas ir jas

pasalinti.

Siems tikslams atlikti naudosime dotTrace Profiler jrankj (aprasytas 5.1 skyriuje

,Eksperimentinio tyrimo sglygos®). Pavyzdinis profiliavimo programos langas su rezultatai

parodytas 41 pav. Jame matyti, kuriy kodo viety vykdymas uZtrunka ilgiausiai. Visas tiriamo

laikotarpio laikas (vartotojo atlickamos operacijos, pavyzdziui, ataskaitos uzsakymas) yra

100%.

Call Tree:
[g:l By Thread
@I All Threads

Plain Yiew
[ Hot Spots

Legend

All executed functions are listed
hierarchically in this Call Tree.
Each node is a function and its
childran are the Functions it
called

E|

All time was spent in functions
called by this one

=- %1 99.98 % Run - 2,413.3 ms - 0calls - System.\wWindows,Forms, Appl
- % 99,98 % RunMessageloop - 2,413.3%ms - Ocalls - System.'w
- %1 99.98 % RunMessageLoopInner - 2,413.3%ms - Dcalls -

=- ‘E] 99,95 % FPushMessageLoop - 2,413.3% ms - Dcalls -

- w1

=- % (% 40,04 % Callback - 965.4ms - 163 calls - :
= % 40,00 % WndProc - %654 ms - 163 calls -
. B % 39.98 % OnTick - 965.0ms - 163 calls

B w 39.94 % MyTimer_OnTick - 954.0m

: #- 40 0.03 % MyTimer_OnTick - 0.5ms -

-4 0.02 % get_Target - 0.4 ms - 163 calls - :

EEI--@D.DZ% FContinueMessageLoop - 0.4 ms - 319 cal
- (£ 0.02 % IsWindowUnicode* - 0.4 ms - 163 calls -

Source Wiew: chworkiprofilentools\demotfoatingtest.cs
private void MyTimer OnTick(object sender, Eventlrgs e
{

myPosition += new Jize (myDx, moyDhvy):

41 pav. Profiliavimo analizés rezultatai

Kaip matyti 41 pav., identifikuotos dvi ilgai uztrunkancios operacijos (vykdymo laikas

1s ir daugiau). Suradus daugiau tokiy viety programos kode, reikty jas perzidiréti ir nustatyti

priezastis. Jei jmanoma, Sias kodo vietas reikty optimizuoti, kad jy vykdymo laikas uzimty

maziausiai laiko.

Atlikus antrojo etapo iSsikeltus tikslus ir atlikus sistemos stebéjima gauti rezultatai

pavaizduoti 5 ir 6 lentelése.

5 lentelé. Antrojo etapo rezultatai. Priimtos ataskaitos.

Ataskaity skaicius

Bendras laikas (s)

Vidutinis laikas (s)

1048

6847

6,5
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Antrojo etapo optimizavimo rezultatai, palyginus su pirmuoju etapu, yra panasis.
Vidutinis ataskaitos apdorojimo laikas sumazéjo 0,5 s. Apdorojamy ataskaity skai¢ius taip pat

augo, nes vis daugiau gydymo jstaigy siysdamos ataskaitas naudojasi biitent $ia sistema.

6 lentelé. Antrojo etapo rezultatai. Sukurtos ataskaitos.

Uzsakyta ataskaity SQL uzklausy Bendras laikas (s) Vidutinis laikas (s)

1967 1438 63480 44,1

Kaip matyti i§ lentel¢je pateikty rezultaty, vidutinis SQL uzklausos vykdymo laikas
praktiskai nepakito (pokytis -0,3 s). Poky¢iui jtakos turéjo iSauge informacijos srautai
(ataskaity uzsakymo dydziai). Apskaiiave sistemos darbo laika, gauname 17,6 h. Sis laikas
buvo skirtas vien tik SQL uzklausoms jvykdyti duomeny bazés serveryje. Kitame etape bus

stengiamasi sumazinti serverio darbo laikg vykdant SQL uzklausas.

5.2.4. Sasajos su duomeny baze ir SQL uzklausy optimizavimas

Treciajame etape reikia optimizuoti SQL uzklausas ir KTLKIS sgsaja su duomeny baze.
IS prie§ tai buvusio etapo (skyrius 5.2.3 ,Programos kodo optimizavimas®) matyti, jog
neatlikus §io etapo patobulinimy ir augant ataskaity kiekiams sistema gali patirti rimty spartos
sutrikimy.

Prie§ tai buvusiame etape atlikus vykdymo laiko matavimus nustatyta, kad teorijoje
numatytos problemos tikrai egzistuoja ir praktiskai. Kaip raSoma 2.3.1 skyriuje ,,Sistemos
spartos derinimas®, Sio etapo tikslas bus optimizuoti ra§ymo ir skaitymo operacijas, bei
serverio apkrovas. 1/0 operacijos laiko pozitiriu yra pacios brangiausios. Paprastai tai ir yra
pirmasis ,,butelio kakliukas“ duomeny bazés veikloje [17].

Taip pat iSmatuota, Kiek uztrunka rezultaty saugojimas duomeny bazéje. Vidutiné
trukmé yra 1,3 s. Tai yra 20% viso ataskaitos apdorojimo laiko (6,5 s).

Pirma reikia suplanuoti, kokius sgsajos du duomeny baze patobulinimus atliksime.
Ataskaity apdorojimo mechanizme (33 pav.) zZingsnj ,.iSsaugoti gautus apdorojimo rezultatus
DB galime i$skaidyti j $iuos etapus:

1. prisijungti prie duomeny bazgs;
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2. jvykdyti SQL uzklausg (jterpimo arba atnaujinimo);

3. atsijungti nuo duomeny bazés.

Kadangi apdorojamy ataskaity skaiCius yra didelis, pagal [18] literatiiros Saltinj biity
galima rezultatus pasiysti j} duomeny bazg¢ vienu kreipiniu. Tai leisty sutaupyti iSeities ir jeities
operacijy skaiciy. Deja, to paties negalima padaryti su uzklausy kiirimo mechanizmu.

Atlikus sgsajos su duomeny baze optimizavimg ir tyrima, gauti rezultatai pavaizduoti 7
lentel¢je.

7 lentelé. Treciojo etapo rezultatai. Priimtos ataskaitos.

Ataskaity skaiéius Bendras laikas (s) Vidutinis laikas (s)
1139 7082 6,2

Matyti jog Sis patobulinimas sutrumpino vidutinj ataskaitos apdorojimo laikg 0,3 s.
Tiksliau, vidutinis apdorotos ataskaitos saugojimo laikas j duomeny baz¢ sutrumpéjo nuo 1,3
s. ki 1 s. [vertinant treiojo etapo ataskaity kiekj pavyko  sutaupyti
1139%*0,3s = 342s programy sistemos darbo laiko.

Ataskaity kiirimo mechanizmui pagreitinti optimizuosime SQL uzklausas. Kaip pavyzdj
aprasysiu mazos ir didelés uzklausos optimizavimo rezultatus. Taip optimizavus visg ataskaity
kiirimo posisteme biity galima vidutinj uzklausos laikg sumazinti iki 30 s.

Deja, negalima jvertinti kiekvienos SQL uZklausos optimizavimo rezultaty bendroje
sistemos spartoje. Todél jvertinimas bus padarytas Kiekvienai SQL uzklausai atskirai.

Turime SQL uzklausa pavaizduota 42 pav. Tai yra labai paprasta SQL uzklausa. Jos
jvykdymo laikas yra 30,39 s. (bandymas atliktas 100 karty). Ji pagal duota asmens koda

suranda zmogaus duomenis.

SQL Spoal
DE-HBS H 2 Fig& = W >w = nm NE MR L -e &

m select * from asmenys
where asmenys.asm_ak = 3540711508

[1]: Statement processed in 30,39 sec; see Spool tab

1 -t == ot R ==
=] P M st fn T |EE OO | X | F EA
|Row # [asM_ID | sm_ak |ASM_PrAvARDE [ASM_YaRDAS [ASM_LYTIS [AsM_GIM_DaTA [asM_Kas_IRASE [ASM_IRASO_DATA |ASM_BUSENA |ASM_MIRTIES_DATA
D 1 21100000179527 334071 100 SUNAUSKAS  ANDRILS y 11-Lie-1984 SHYLK -Bir-2001 22:36:27 G 1-5au-3000

42 pav. Neoptimali SOL uzklausa
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Lentelés apraSymas pateikiamas prieduose 4 pav. Kaip matyti lentelés laukas ASM_AK

yra tekstinio tipo (varchar). Jei mes SQL uzklausoje asmens kodg jkelsime j kabutes, gausime:

Sl | Spoal
DE-BHES @28 igs @ wHrw G HE AR - E

m select * from aswmenys
where asmenys.asm ak = '3840'?11-'

[1]: Statement processed in 0,06 sec; see Spool tab

H o e WS CE | E B O |X| % g EE
Raow # |P.SM_ID |P.SM_P.K |P.SM_PP.\"P.RDE A5M_YARDAS |ASM_LYTIS |P.SM_GIM_DP.TP. |P.SM_KP.S_IRP.SE ASM_IRASO_DATA |ASM_BUSENA |ASM_MIRTIES_DATA
ld 1 21100000179522 3540711 SUNALISKAS AMDRIUS W 11-Lie-1954 SYSWLE g-Bir-2001 22:36:27 G 1-5au-3000

43 pav. Optimizuota SQL uzklausa

Kaip matyti i§ rezultaty, laikas sutrumpg¢jo iki 0,06 s. SQL uZklausos vykdymo laikui
jtakos gali turéti ir toks paprastas dalykas kaip kabutés, nurodancios, kad jraSyta reikSmé yra
tekstiné. Vykdymo laiko pokytis dramatiskas — 507 kartai. Ar tai yra uzklausos
optimizavimas? Taip. Kartais nereikia stengtis atlikti sudétingy pakeitimy, uztenka ypac
paprasty.

Turint didele SQL uzklausg (zitréti prieduose ,,Suteikty paslaugy neatitikimas®), ja
optimizuoti yra begalé biity. Netgi atlike uzklausos optimizavimg negalime teigti, kad ji
optimali. Pagal greitaveikos uztikrinimo metodika svarbu nusistatyti, kokio rezultato mes
siekiame.

8 lentelé. Treciojo etapo rezultatai. SQL uzklausy optimizavimo rezultatai.
Pries (S) Po (s)
Maza 30,39 0,06
Didelé 4861 4503

Matome, kad netgi nedidelés SQL uzklausos vykdymo laikas sutrumpéjo 30 s., o didelés
net 6 min. Dirbant su didelémis duomeny bazémis, kur SQL uZklausos turi biti ypac

optimizuotos, Sie rezultatai duoda teigiamos jtakos sistemos spartai.

5.3. Eksperimentinio tyrimo rezultatai

Atlikus greitaveikos uztikrinimo metodikos eksperimentinj tyrimg, t.y. pritaikius ja

tiriamai sistemai, buvo gauti rezultatai 9 ir 10 lenteléje.
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9 lentelé. Eksperimentinio tyrimo rezultatai

. Priimtos ataskaitos.

Etapas Ataskaity skai¢ius | Bendras laikas (s) | Vidutinis laikas (S)
Pradinis 453 3312 7,3
Pirmas 741 5214 7,0
Antras 1048 6847 6,5
Trecias 1139 7082 6,2

apdorojimo laikas mazéjo (38 pav.).

Vidutj,ru's ikas (s)

7,2

7
6,8
6,6
6,4
6,2

6
58
5,6

IS Siy rezultaty matyti, kad po kiekvieno etapo optimizacijos

vidutinis ataskaitos

O Pradin

O Antras

B Pirmas

O Trecias

is

Etapai

44 pav. Eksperimentinio tyrimo rezultatai. Priimty ataskaity vidutinis apdorojimo laikas

Vadinasi, pasirinktos priemonés davé teigiamy poky¢iy programos spartai. Pasirinktos

metodikos taikymas padéjo ataskaity apdorojimo laikg pagerinti 1,1 s (15 %).

Posistemeés, atsakingos uz ataskaity kiirima, rezultatai pavaizduoti 10 lenteléje ir 45 pav.

10 lentelé. Eksperimentinio tyrimo rezultatai. Sukurtos ataskaitos.

Ussak Vidutinis uzsakytos | Ivykdyta Bendras SQL Vidutinis SQL

ZSa a

Etapas . ataskaitos SQL uzklausy vykdymo uzklausos

ataskaity ) )

jvykdymo laikas uzklausy laikas (S) vykdymo laikas (s)

Pradinis 134 43,7 134 5861 43,7

Pirmas 746 35,1 589 26152 44,4

Antras 1967 32,3 1438 63480 44,1
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Laikas (
45

40
35
30 O Pradinis
25 B Pirmas

20 O Antras
15

10
5
0

Etapai

45 pav. Eksperimentinio tyrimo rezultatai. Sukurty ataskaity vidutinis sukiirimo laikas

IS 45 pav. grafiskai atvaizduoty rezultaty matyti, kad kiekviename etape vidutinis
atskaitos sukiirimo laikas maz¢jo. Ivertinus antrojo etapo sukurty ataskaity skaiéiy, pavyko

sutaupyti (43,7—-32,3)*1967 = 6,2h sistemos darbo laiko. Taip pat §j valandy skaiciy galime

pavadinti laiku, kurio nereikéjo vartotojams sugaisti, norint gauti jiems reikiama informacijg.
Todél galime teigti, kad sistema padé¢jo sutaupyti ir darbuotojy laiko sgnaudas.

46 pav. pavaizduota tikétina ataskaity sukiirimo laiko priklausomybé nuo ataskaity
kiekio. Kuriant §ig diagramg naudotasi pradinio, pirmojo ir antrojo etapy rezultatais ir Kity
etapy tendencija. Matyti, kad didziausi laiko pokyciai jvyksta pirmuosiuose etapuose. Jdétam

darbui jvertinti galime pasiremti Pareto taisykle?*.

50
45 43,7
40 BN
35 \-..?...._é
23 .

30 — 3675 30,2
25
20
15
10
5
0

1 2 3 4 5 6

46 pav. Laiko ir ataskaity kiekio priklausomybés tendencija.

24 pareto taisyklé http:/It.wikipedia.org/wiki/Pareto_principas
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O Pradinis
B Pirmas

OAntras

Etapai

47 pav.Eksperimentinio tyrimo rezultatai. Sukurty ataskaity vidutinis sukirimo laikas

I§ gauty rezultaty matyti, kad vidutinis SQL uzklausos laikas nebuvo mazéjantis. Cia
nebuvo jvertintas 3 etape atliktas SQL uzklausy optimizavimas, nes néra tikslinga vertinti tai
kaip suminj rezultatg. Yra labai sunku nustatyti konkrec¢ios SQL uzklausos jtakg bendrai
sistemos spartai. Prie$ tai buvo apraSytas konkretus vienos SQL uzklausos optimizavimo
pavyzdys ir gauti rezultatai.

Atlikti greitaveikos uztikrinimo metodikos tyrimo rezultatai leidZia teigti, kad metodika
yra efektyvi. Dviejy informacijos srauty tyrimy (priimamy ir sugeneruojamy ataskaity)

rezultatai rodo, kiek darbo laiko sutaupo programy sistema ir patys vartotojai.

5.4. Eksperimentinio tyrimo iSvados

Atlikus eksperimentg ir jvertinus gautus rezultatus galima teigti, kad programy sistemos
spartos tyrimas, remiantis greitaveikos uZztikrinimo metodika, pavyko. Eksperimento metu
i$plaukusios i§vados:

1) pritaikius greitaveikos uztikrinimo metodikg bendra sistemos sparta padidéjo. Tai rodo
gauty rezultaty jvertinimas, jy palyginimas su pradine sistemos sparta.

2) Didziausias nasumas buvo pasiektas pirmajame tyrimo etape atlikus programos veiklos
logikos optimizavimg pagal metodikos sitilomas priemones. Pasiektas 26% sistemos
spartos pagerinimas.

3) Sistemoms, dirban¢ioms su didelémis duomeny bazémis itin efektyvu taikyti
metodikos priemoniy rinkinj, susijusj su SQL uzklausy ir sgsajy su duomeny baze

optimizavimu.
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4) Greitaveikos uztikrinimo metodikos pritaikymas tobulinant programy sistemg leido
sutaupyti keletg valandy sistemos darbo ir sumazinti vartotojy laiko sgnaudas

naudojantis sistema.
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6. ISVADOS

Pagrindinés $io darbo iSvados yra:

1.

Analizés metu iSanalizuotos programy sistemos greitaveikos didinimo priemonés
ir optimizavimo budai. Tai apima veiklos logikos, programinio kodo, kamsciy,
sistemos spartos ir duomeny bazés derinimo problemas, automatinio
optimizavimo galimybes, lygiagreCiyjy procesy panaudojimg, algoritmy
efektyvumo analize, kodo kompiliavimo veiksminguma ir SQL uzklausy svarba.
ISanalizavus programy sistemos optimizavimo btidus ir priemones nustatyta, kad
dazniausiai autoriai akcentuoja skirtingas metodikas ir budus greitaveikai
uztikrinti. Bet visi autoriai sutinka, kad imant minéty priemoniy jvairias
kombinacijas ir jas pritaikant programy sistemoms galima programy greitaveika
padidinti. Rezultatai ir pasiektas efektyvumas priklauso nuo pasirinkty
priemoniy, iSsikelty tiksly ir kasty optimizavimui atlikti.
Sukurta greitaveikos uztikrinimo metodika sudaryta i§ 3 etapy: programos
veiklos logikos, kodo ir techninés sistemos dalies optimizavimo. Metodika
leidzia wuztikrinti programinés jrangos kokybe, sistemos greicio, resursy
panaudojimo ir naSumo aspektais.
Sukurta eksperimentiné sistema, veikianti vieSojoje valstybingje jstaigoje —
Kauno teritorin¢je ligoniy kasoje. Kiirimo procese naudotos Microsft .NET
technologijos bei duomeny baziy valdymo sistemos MS SQL ir Oracle. Sistema
akcentuota | darbg su dideliais duomeny srautais jstaigoje — ataskaity apdorojimu
ir jy kiirimu. Sistema taip pat operuoja valstybinés reikSmés didelés apimties
duomeny baze. Pagal Sios sistemos informacijos srautus atliktas pilnavertis
metodikos eksperimentinis tyrimas.
Eksperimento metu taikytas optimizavimo biidas naudojant lygiagreciuosius
procesus nepasiteisino. Gauti prasti rezultatai gal¢jo buti dél eksperimentinés
sistemos darbo procesy nepakankamo suderinamumo su daug atskiry gijy.
Eksperimento biidu iStyrus programy sistemos greitaveikos uztikrinimo metodika
gauta, kad optimizavimas atliktas programos veiklos logikos optimizavimo etape
duoda didziausig naudg i§ visy optimizavimo etapy. Tai patvirtina teorijoje ir
praktikoje minimg fakta, kad programinés jrangos kiirimo proceso pirminiame
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etape — projektavimo metu — pastebétos ir iStaisytos klaidos — duoda didziausig
nauda ir kainuoja maZziausiai.

Apibendrinus darbo rezultatus, pasiektas iki 26% sistemos grei¢io padidéjimas.
Tai leidzia teigti, kad pasiiilytas priemoniy rinkinys ir tvarka, kuria jas reikia
taikyti, yra pakankamai efektyvi. Naudojantis Sia metodika galima gauti gery
rezultaty esant maziems kastams. Pasiekti rezultatai — tai sistemos ir jos vartotojy

darbo laiko sgnaudy, resursy ir 1éSy sumazinimas.
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7. SANTRUMPU IR TERMINU ZODYNAS

Santrumpos:

% KTLK — Viesoji jstaiga Kauno teritoriné ligoniy kasa.

% TLK — teritoriné ligoniy kasa.

s VLK - Viesoji jstaiga Valstybiné ligoniy kasa prie Sveikatos apsaugos ministerijos.

s Sveidra - 1999 m. visoje Lietuvoje pradéjo veikti kompiuteriné statistiniy ir
ekonominiy duomeny surinkimo bei apdorojimo sistema ,,Sveidra®, kuri atsakinga uz
statistiniy-epidemiologiniy duomeny surinkimg ir analiz¢ bei uz ekonominiy duomeny
rinkimg ir analize.

¢ KTLKIS — Kauno teritorinés ligoniy kasos informaciné sistema yra §io magistro darbo
eksperimentiné dalis.

¢ KVP — Kompensuojamy vaisty pasy iSdavimo ir kontrolés sistema.

Terminai:

¢ SQL (angl. Structured Query Language) — struktiirizuota uzklausy kalba.

¢+ OS (angl. Operating system) — operaciné sistema.

% UML (angl. Unified Modeling Language) — unifikuota modeliavimo kalba.

% GUI (angl. Graphical User Interface) — grafiné vartotojo sgsaja.

% CSS (angl. Cascading Style Sheets) - kalba, skirta nusakyti kita struktiirine kalba
aprasSyto dokumento vaizdavimg. DaZniausiai CSS apraSomas HTML dokumenty
pateikimas, taCiau ja galima taikyti ir jvairiems kitiems XML dokumentams (tarp jy
SVG ir XUL)®.

% MVP (angl. Model — View — Presneter) — architektiirinis Sablonas sitilomas Microsoft
ir skirtas realizuoti klientinei programos daliai.

% CRM® (angl. Customer Relationship Management, “santykiy su klientais valdymas™)
— budas analizuojant ir panaudojant rinkodaros duomeny banky duomenis bei

jdarbinant komunikacines technologijas sukurti bendrg jmonés praktikg ir metodus,

kurie maksimaliai padidinty kiekvieno individualaus kliento ilgalaike vert¢ (ang. life

% Apibrézimas paimtas i§ http:/It.wikipedia.org/wiki/CSS

% Apibrézimas paimtas i3 http:/It.wikipedia.org/wiki/CRM
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time value) jmonei. CRM suplanuoja verslo filosofija, kurios centre yra klientas, 0 prie
jo poreikiy derinama veikla bei kultiira, reikalinga efektyviai rinkodarai, pardavimams
ir paslaugy teikimui. CRM prasideda nuo verslo strategijos, kuri lemia pokycius
organizacijoje bei jos darbinéje veikloje ir yra susijusi su informacijos technologija.
CRM technologija jgalina sistemingai valdyti santykius su klientais.

DB (angl. Database) — duomeny bazé.

DBVS (angl. database management system (DBMS)) — duomeny baziy valdymo
sistema yra kompiuteriné programa ar programy paketas, skirtas duomeny bazei
valdyti. Paprastai DBVS sugeba valdyti milZini§kus struktiirizuoty duomeny kiekius
bei vienu metu palaikyti daugel;j lygiagreciai dirbanéiy vartotojy. Geriausiai zinomos
DBVS: Oracle, DB2, Microsoft Access, Microsoft SQL Server, Microsoft Visual
FoxPro, PostgreSQL, MySQL.

Greitaveika — terminas, dazniausiai suprantamas kaip kiekybiné naSumo iSraiska.
Artimiausias sinonimas sparta.

Duomeny gavyba (angl. Data mining) - budas iSrinkti aktualig informacijg i§ dideliy
duomeny kiekiy. Sis biidas paprastai vartojamas jvairiy verslo intelektualiniy
organizacijy ir finansy analitiky, bet vis daugiau vartojamas ir moksle iSrinkti
informacijg 1§ ypa¢ didziuliy duomeny rinkiniy, sugeneruoty moderniy
eksperimentiniy ir stebéjimo metody. Duomeny gavyba buvo apibiidinta kaip:
»numanomas reikSmingas informacijos iSrinkimas i§ prie$ tai neZinotos ir potencialiai
naudingos informacijos® ir ,,naudingos informacijos iSrinkimo mokslas i§ dideliy
duomeny rinkiniy ar duomeny baziy*“ [2].

Duomeny saugykla (angl. Data warehouse) yra pagrindiné talpykla bendriems
organizacijos duomenims laikyti. Ja sudaro neapdirbta medZiaga, skirta valdymo
sprendimy pagalbos sistemai. Kritinis faktorius, kodél naudojama duomeny saugykla
yra tai, kad duomeny analitikas gali jvykdyti sudétingas uzklausas ir analizes, tokias
kaip duomeny gavyba, ir i§gauti informacijos nesulétindamas operacinés sistemos [5].
Duomeny bazés derinimas (angl. Database tuning) - apibiidina grupe veikly,
naudojamy optimizuoti ir homogenizuoti duomeny bazés sparta. Daznai duomeny
bazés derinimas susitapatina su uzklausy optimizavimu. Bet tai kartu susij¢ ir su
duomeny bazés faily nustatymais, duomeny bazés valdymo sistema, operacine Sistema

ir technine jranga, su kuria DBVS veikia. Duomeny bazés derinimo tikslas yra
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maksimizuoti sistemos resursy panaudojimg, kad darbus atlikti biity kaip galima
efektyviau bei progresyviau. Daugelis sistemy yra sukurtos valdyti darbus gana
efektyviai. Bet taip pat galima zymiai padidinti sparta, parenkant tinkamus nustatymus
ir konfigiiracijg duomeny bazei, ir derinant DBVS [8].
SQL uzklausy derinimas (angl. SQL statements tuning) — SQL uzklausy
optimizavimas. Daugiau informacijos literatiiros $altiniuose [10] ir [11].
Amdahlo désnis naudojamas apskai¢iuoti maksimaliam teoriniam pager¢jimui, kai
tobulinama sistemos dalis. Sis désnis taip pat daznai naudojamas lygiagrediuose
procesuose nuspéti teorinj spartos padidé€jimg, naudojant daugiau nei vieng procesoriy.
Santykinis pageréjimas pagal Amdahlo désnj apskai¢iuojamas pagal $ig formulg:

1

Pk — instrukcijy dalis, kuri gali biiti pagreitinta (arba sulétinta), Sy — pagreitéjimo

daugiklis (kur 1 reiskia nepakitusia busena), k - Zymé kiekvienai iteracijai , n - yra
bendras sistemos pagreitéjimy /sulétéjimy skaicius.
Valdancioji lentelé (angl. Driving table) — tai lentelé, kuri Oracle DBVS sujungiant

keletg lenteliy per JOIN sakinj, yra apdorojama pirmiausia.
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PRIEDAI

Sveidros duomeny bazés lenteliy schemos pagal funkcines grupes

PAF

PAF

SUTP_D NUMBER (20) Dy 3
SUTP_GOT_D NUMBER (12) 0 D _1 0% _7
SUTP_PAS_D MUMBER (10) € [DX_2,0%_8
SUTP_GAL_ID NUMBER (20) & DB S
SUTP_DATA DATE DK oK _2

SUTP_KAS_IRASE
SUTP_RASO_DATA  DATE

SUTP_GIST_ID NUMBER (10)
SUTP_PT_ID NUMEER (51
SUTP_LIG_D NUMBER (10)

SUTP_KAINOS_PROC  NUMBER (3)
SUTP_KAINS, NUMEER (10,2)
SUTP_LOWADIENIU_SK NUMBER (5)
SUTP_PASTABA WARCHARZ (255
SUTP_SIUSTAS WARCHARZ (5)
SUTP_ANULILOTAS
SUTP_EKSP_ISL_KAINA NUMBER (10,2)

WARCHARZ (20) &
@

VARCHARZ (51 @ DK_1 —

[CK_S

oK _4
[oK_3

Ch GAL_ID WUMBER (20) @ IDX_13
Q& caL_oIsT D WUMBER (10) & IDX_14
B GAL_KOKS WARCHAR2 (5) @ IDX_14
G GaL R WARCHAR? (20) D IDX_14
GaL_BUTINOJ_PASALBA YARCHAR2 (2) &
GAL_KAS_IRASE WARCHAR2 (20) @
GAL_RASO_DATA, DATE 2 K8
GAL_ATVYKIMO_DATS  DATE @ w7
GaL_SIUSTAS WARCHAR? (5)
&, GAL_ATID NUMEER (3) 0% _11
& GAL_ASM_D HIUMBER (20) I03_4
&, GAL_ASMND HIUMBER (20) I0¥_5
Q, GAL_GIST_D_ATSISTAS NUMBER (10) 03_12
Q, GAL_GIST_ID_NUKREPTAS NUMEER (10) I0%_3
& GALOGDTID HIUMBER (12) 03_8
&, GALOGRTID NUMBER (3) 0¥_6
GAL_PABAIGOS_DATA  DATE I03_10
GAL_LCVADENU_SK  MUMBER (5)
GaL_SUMOKETA NUMEER (10,2)
GAL_KOMPENSUOTA NUMEER (10,2)
GAL_APMOKEIMO_DATA DATE
GAL_DIAGHOZE_SUTAPO YARCHAR? (5)
GaL_LIG0S_FIGA WARCHAR? (5)
GaL_HosP WARCHAR? (5)
GaL_LIGOS_IST_NR WARCHAR2 (15)
GaL_UZFKSUOTAS DATE
GAL_ANULIIOTAS WARCHAR2 (51 @ IDH_7
GAL_APMOKETAS WARCHAR2 (5) @
&, GAL_ATSID HUMBER (10) ox_2
& GaL_SAY_D HUMBER (10) 05 _1

@oT_ID MUMBER (12) € ID¥_2

QR cOT_asM_D WUMBER (20) 2 ID¥_1
@, GDT_NR WARCHAR2 (10) @ IDK_3
GDT_KAS_IRASE  WARCHARZ (20) &
GDT_IRASO_DATA DATE
GDT_DATA DATE
GOT_ANULIIOTAS WARCHARZ (51 &

B GDT DATA I DATE @ w1

PTID

& PT_TPAS

& PT_SUTR
PT_DATA_MUO
PT_KOKS VARCHARZ (5)

PT_KAS_RASE  VARCHARZ (20)

PT_RASO_DATA DATE

PT_DATA_IKI

NUMEER (5) @ b3
YARCHAR2 (250) © 1Dk _2
YARCHARZ (5] © Dk _2
DATE

Gee6

DATE

PAS_ID NUMBER (10) & ID¥_4
PAS_KAS_IRASE WARCHARD (20) &
PAS_RASO_DATA DATE @

G PAS_KODAS YARCHARZ (107 & DX_S
PAS_TIPAS VARCHARZ (51 & 10X
PAS_AMIIUS VARCHARZ (10) &
PAS_LYGIS WARCHARZ (51 & 10X

PAS_DATA_NUO  DATE @ o3

PAS PROFILIS  WARCHAR? (250) &
PAS_KOKS WARCHARZ (51 2 10X
PAS_SUDETIS  WARCHARZ (255)
PAS_DATA Kl DATE IoX_2

GIST_D MUMBER (100 D DX 6
@, GIsT_TLkD NUMEER (5) @ pxs

GIST_SENAS_KODAS YARCHARZ ()

GIST_Pay VARCHARZ [300) © 1% _1

GIST_KAS_RASE  VARCHAR2(20) ©

GIST_RASO_DATA  DATE @

GIET_MESTAS WARCHARZ (23]
GIST_RAJONAE WARCHARZ (200
GIST_KAMAS WARCHARZ (23]
GIST_GATYE WARCHARZ (43)
GIST_MAMAS WARCHARZ (8)

GIST_KAMBARYS
GIST_PST_INDEKS
GIST_TEL_KODAS
GIST_TEL_MR VARCHARZ (23]
GIST_REJ_KODAS  NUMBER (12)
GIST_REG_DATA_REJ DATE

@, GIsT_GETD NUMEER (10 o _4
GIST_PASKRTIS VARCHARZ [50)
GIST_PASTABA VARCHARZ (240)
GIST_DATA_NUD  DATE

YARCHARZ (5)
YARCHARZ (5)
YARCHARZ (5)

GIST_DATA_IKI DATE
@, GIST_GRID MUMBER (4) D3_5
GIST_SAV_D NUMBER (101 I0¥_2

B GIST_MAILBOX VARCHARZ (250)  IDH_T
GIST_GLOBAL_NAME YARCHARZ (250)
GIST_PAD_KODAS  YARCHARZ (10)

GIST_MIEST_ID NUMEER (5)
GIST_KAIM_ID NUMEER ()
GIST_GAT_D NUMEER ()
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GlL_D MUMBER (10) 2 IDX_1
AR GIL_sIST_ID NUMBER (100 & 1D¢_2

R olL_Lvols WARCHARZ (21 & IDH_2
GIL_KAS_IRASE  VARCHARZ (20) ©
GIL_IRASO_DATA DATE @

@R, GIL_DATA_NMUC  DATE
GIL_DATAMI  DATE

@ ox_2

[, GOM_D
GOM_KAS_IRASE
GOM_IRASO_DATA

&, GOM_GRID

&, GOM_GIST_D

R, cOM_PRG_ID

@, GDM_DATA_NUC
GOM_DATA_IKI

&, oOM_GDTD
&, coM_NDID
GOM_PASTABOS

COM_ANULIIOTAS
&, GDM_ATSD

NUMBER (12)
WVARCHARZ (20)
DaTE

NUMBER (4
NUMBER (10
NUMBER (12)

GOM_LOVADENIU_SK  NUMBER (4)
GOM_LOVADIENIO_KAINS NUMBER (8,2)
GOM_KOMPENS_KAINA  NUMBER (8,2)
GOM_KOMPENS_PR NUMBER (3)

GOM_LIGOS_IST_MR

WVARCHARZ (15)
NUMBER (12)

GOM_FAKT_LOVAD SK  NUMBER (4)

NUMBER (5)

GOM_GYDYMO_KAINA  NUMBER (10,2)
WARCHAR? (2000)

WARCHAR? (5)
HUMBER (10

@7
@
@

@B

@ s
@ s
@ Dy_1 JD¥_8
@Dy

()

(]

@

IDX_2

&N GVD_D
@, oD _GISTID
GVD_ANULILOT,

GVD_KAS_RASE
&, ovD_RKVAD
GVD_GIST_MES

GVD_GIST_GAT
GVD_GIST_NAM,
GVD_GIST_HAME

@, GVD_GIST_SAY.
GVD_GIST_MES

GVD_GIST_GAT

NUMBER (12) & IDX_4
HUMEER (100 & IDX_1
WARCHAR2 (5) &

GVD_RASO_DATA  DATE @

&S

E WARCHARZ (30)
HUMEER (10)
TAS  VARCHARZ (25)

GVD_GIST_RAJONAS  VARCHARZ (20)
GVD_GIST_MAMAS  VARCHARZ (25)

E WARCHARZ (45)
145 WARCHARZ (8)
BARYS WARCHARZ (B)

GVD_GIST_PST_NDEKS WARCHARZ (4)

D NUMBER (10)
TID NUMEBER (5)

GVD_GIST_HAM_D  NUMBER (5)

D WUMEER (&)

oV _D NLMBER: (12)

QR oV _GIST_ID MUMBER (101

XX ov_PAS_ID MUMBER (101
@DV _NR

@ DV_DATA_NUO  DATE
DV_KAS_RASE  WARCHARZ (20) @
@

DY _RASO_DATA DATE
D _DATA |k DATE

@ pH_2
@ pH_3
@ IDH_3)0K_1
WARCHARZ (10) g IDH_3

IDH_3

IDX_2

IDX_3

GLD_ID MUMBER (12) & IDX_1
Q& clo_GLD MUMBER (12) & ID_2
R GLo_GIsTD MUMBER (10) & ID_30%_2
GLD_DATA_NUO  DATE @
@ GLD DATA KI  DATE @ D2

GLD_ANULIIOTAS

ARCHAR2 (5) @
2

GLD_IRASO_DATA DATE

GLD_KAS_RASE .

ARCHARZ (30)

&, GLD_RKVAD MUMBER (10) ID_4

%
2
&

PPPPIPP

&
&

GAL_D
GAL_GIST_ID

GAL_KOKS

GAL_NR
GAL_BUTINOJ_PAGALBA
GAL_KAS_IRASE

HUMBER (20) & IDX_13
HUMBER (10) & ID¥_14
WARCHARZ (5) & IDX_14
WARCHARZ (20) & IDX_14
VARCHARZ (2) &
WVARCHAR2 (20) &

GAL_IRASO_DATA, DATE & px_s
GAL_ATVYKIMO_DATA  DATE @ x_T
GAL_SIUSTAS WARCHARZ (5)

GAL_AT_ID HUMEBER (3 IDX_11
GAL_ASH_ID HUMEER (20) ()
GAL_ASMN_ID HUMEER (20) IDX_5
GAL_GIST_D_ATSIUSTAS  NUMBER (10) DX _12
GAL_GIST_ID_MUKREIPTAS NUMBER (10) IDX_3
GAL_GDT_D HUMEER (12) DX 9
GAL_GRT_D HUMEBER (3 IDX_E
GAL_PABAIGOS_DATA  DATE Dx_10
GAL_LOVADIEMIL_SK HUMEER (5)

GAL_SUMOKETA
GAL_KOMPENSLIOTA
GAL_APMOKEJIMO_DATA,
GAL_DIAGNOZE_SUTAPO
GAL_LIGOS_EIGA
GAL_HOSP

GAL_LIGOS _IST_NR
GAL_UZFIKSUOTAS
GAL_ANULILOTAS
GAL_APMOKETAS
GAL_ATS_ID
GAL_SAV_ID

HUMEER (10,2)
HUMEER (10,2)

DATE

WARCHARZ (5)
WARCHARZ (5)
WARCHARZ (5)
WARCHARZ (15)

DATE

WARCHARZ (5) & IDX_T
WVARCHARZ (5) &
HUMEER (10) IDX_2
HUMEER (10) IDX_1

GIST_D
&, GIST_TLKID

GIST_PAY

GIST_MESTAS
GIST_RAJOMAS
GIST_KAMAS
GIST_GATVE
GIST_MAMAS

GIST_TEL_NR

&, GIST_GIETID
GIST_PASHIRTIS
GIST_PASTABA

GIST_DATA_IMI
&, GIST_GRID
GIST_SAY_ID

@ CIST_MAILBOH

GIST_MEST_D
GIST_HAM_D
GIST_GAT_ID

GIST_SENAS_KODAS

GIST_HAS_IRASE
GIST_RASO_DATA

GIST_HAMBARYS
GIST_PST_MDEKS
GIST_TEL_KODAS

GIST_REJ_KODAS
GIST_REG_DATA_REJ DATE

GIST_DATA_MUC

GIST_GLOBAL _NAME
GIST_PAD_KODAS

PMIUMEER (10 @
NUMEER (5) @
WARCHARZ (8)
WARCHARZ (300) &
WARCHARZ (200 &
DATE @&
WARCHARZ (25)
WARCHARZ (200
WARCHARZ (25)
WARCHAR (45)
WARCHARZ (8)
WARCHARZ ()
WARCHARZ ()
WARCHARZ ()
WARCHARZ (23)
RUMEER: (12)

HUMEER: (10)
WARCHARZ (50)
WARCHARZ (240)
DATE

DATE

RIUMBER: (4)
HUMEER: (10)
WARCHARZ (250)
WARCHARZ (2500
WARCHARZ (10)
RUMBER: (5)
MUMBER: (5)
MUMBER: (5)

ID¥_6
ID¥_3

ID_1

ID¥_4

ID¥%_S
ID¥_2
ID¥_7
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TPAS_DATA UG DATE @ &, vP_D MUMEER (107 @ D _2
Q,  TPAS GISTID HUMBER (107 & ID%_3 A&, vr_vEK_D WMEER () D DX 3
@, Teaspas D NUMBER (10) ) 1D _4 A&, vp_Pas D MUMBER (100 @ 1D¥_1 D _3

TR IRASCDATA DATE @ QP DATAIK  DATE Doxs P SUTP_D: HUMBER (20 @ px_9

ligyicrniind oMBER ) o VRKAS IRASE VARCHARZ (30) & a SUTP_GDT_ID HUMBER (12) @ i1 o7
& TPAS_ORGID UNBER (10) b2 WP _RAS0 DATA DATE 2 ﬂ SUTP_PAS_D NUMBER Em; & IDK_ZIIDX_S

TPAS DATA K EATE ﬂ SUTP_GAL_ID MUMBER (201 & Dw_s

SUTP_DATA, DATE @ 1Dx_1 0¥ _2
SUTP_KAS_RASE WARCHARZ (20) &
SUTP_RASO_DATA  DATE &

GVP_D NUMBER (10) 2 ID¥_2 @ sutP_GisTID HUMBER (10) ID¥_5
@&, P _GV_D MUMBER (51 9 ID¥_3 @, MM_NDD NUMBER (81 @ ID¥_2D¥_4 & sUTP_PT D HUMBER (5) % _4
@&, cvP_PAS_ID MUMBER (109 @ ID¥_1,0¥%_3 @, MM_GRD NUMBER: (41 @ I0%_1,D¥_4 a SUTF UG ID UMBER (10) o¥%_3

GVP_DATA_NUO  DATE @ IMM_KAS_RASE  VARCHAR2 (207 & SUTP_KANGS_PROC  NUMBER (3) -

@, GVP DATA K DATE @ 1D¥_3 IMM_IRASO_DATA DATE SUTP KaNA NUMBER (10,2)
GVP_KAS_IRASE  WARCHAR? (30) © IMM_PAS_ID MUMBER (10) (k] SUTP_LOVADIENI_SK HUMBER (5)'
GVP_RASO_DATA DATE SUTP_PASTABA VARCHARZ (255)

SUTP_SILSTAS WARCHARZ (5)
_ SUTP_SNULIUOTAS  WARCHARZ (5) @ ID¥_1
SUTP_EKSP_ISL_KAINA NUMBER (10,2)
F SUTL_D MUMBER (100 & ID¥_S RODT_ID HUMBER (107 & 1D _2
@&, <uTL_ASUT_D MUMBER (109 € ID¥_4,J0%_1 @ RODT_PAY WARCHARZ (5) € ID¥_3
@, SUTL_DATA_MUO  DATE & w1 G, RODT_DATA_MNUD  DATE & ¥ _3

SUTL_DATA Kl DATE RODT_DATA I  DATE

SUTL_KAS_RASE  WARCHAR?2 (307 €& RODT_KAS_RASE WARCHARZ (30) ©

SUTL_RASO_DATA DATE @ RODT_IRASO_DATA DATE
A&, sUTL_PAS_ID HUMBER (101) D _2 J0%_1 QQ, RODT_PAS_ID HUMBER (101) D _1,J0%_3
Q& SUTL RODT_ID HUMBER (10) D _3 10 _1 @, RODT_AMZILS _NUO NUMBER (3) DX _3

SUTL_KIEKIS HUMBER (101) RODT_AMZILS K NUMBER (3)

PAS_ID HUMBER (10) < IDK_4
PAS_KAS_IRASE VARCHARZ (20) @
PAS_IRASO_DATA DATE 2

v D NMEER(1Z) D DX 2 G PAS_KODAS YARCHARZ (10) g ¥ _5

Q& ov_GIST_D WUMBER (100 & 1D¥_3 29 PBIK_ID MUMBER (109 @ 1Dy _2 ;:g_ﬂ:qﬁ'us m;g::gi (fé o br

Q& ov_PAS D NUMBER (100 © D¢ 306 1 [ G PEK_PAS D MUMBER (107 ID%_4 0% _3 Pas LGS AReHAR ES)) 2 o 1
G 0V _MR WARCHARZ (10) & 10w _3 FEK_MAT_WIEMETAS — WARCHARZ (5) Pas DATA NUG DATE & s
G Dv_DATA MU DATE @ oK 3 PEK_PAS_VIEMETAS  WARCHARZ(5) & Pas PROFIIS  VARCHARZ (250 &

DV_KAS_IRASE  WARCHAR2 (20 © G PEK_DATA_MNUO DATE & DK _4 Pas HOKS AReHAR (5 ) 2 o 1
DV_IRASO_DATA DATE & PEK_KAS_IRASE WARCHRERZ (20) @ Pas SUDETES  VARGHARS Ezés) -
DV_DATA K DATE PEK_RASO_DATA DATE @ Pas maTA W DATE o 2

PEK_KAINA, NUMBER (10,2) e =

PEK_LOWADIENID_KAINA NUMBER (10,2)

@&, FeK_PT_ID HUMBER (5 ID¥_4 0% _3 [D¥ 1
G PEK_DATA_KI DATE ID¥%_3
PEK_TRUKME HUMBER (5)

&, oP_ID MUMBER (209 &
Q& op_GDT_D MUMBER (129 &
Q& op_0T_D MUMBER: (103
Q& op_GALID MUMBER (209 &

@, OP_DATA DaTE &
OP_SKUBI VARCHBR2(Z) @
OP_KAS_IRASE WARCHAR2 (20) &
OP_IRASO_DATS  DATE ]

Q& op_Pas_D MUMBER: (103
OP_OPERACIA, WARCHAR2 (255)
OP_KAINS, MUMBER: (10,2)
OP_ANULIUGTAS — WARCHSR2(5) &
OP_EKSP_ISL_KAMS NUMBER (10,2)

D¥_8
DX _4,0%_6
DX _B, 0% _1
IDX_2,0%_6
D¥_6

DX _B,0%_3
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&, ADR_SAV D
ADR_MEST_ID
ADR_KAIM_D
ADR_GAT_ID
ADR_SEMILNL&,

%, ADR_ID MUMBER (20) & IDH_2

& ADR_KOKS YARCHARZ (10 @ DY _1
ADR_KAS_RASE WARCHARZ (207 &
ADR_RASO_DATA DATE &

@& ADR_ASM_D MUMBER: & D
ADR_MESTAS  WARCHARZ (25)
ADR_RAJOMAS  WARCHARZ (200
ADR_KAIMAS VARCHARZ (25)
ADR_GATYE WARCHARZ (45)
ADR_NAMAS VARCHARZ (3)
ADR_BUTAS VARCHARZ (5)

ADR_PST_INDEKS  WARCHARZ (4]
ADR_GYYENVIETE WARCHARZ (5]

MUMBER (10) ¥ _3
NUMBER ()

NUMBER ()

NUMBER ()

VARCHARZ (45)

ASM_ID

&, asm_ak
BSM_PAY ARDE
BSM_VARDAS
ASM_LYTIS
BSM_GIM_DATA,
BSM_KAS_IRASE

ASK_BUSEMAS

MUMBER (20) @ ID¥_3
WARCHARZ (117 @ D _4
VARCHARZ (45) & 1D¥_1
VARCHARZ (45) &

VARCHARZ (5) @ ID¥_2
DATE @ o2
WARCHARZ (207 €

ASM_RASC_DATA DATE

YARCHARZ (5) @

ASM_MIRTIES_DATA DATE

SAY D
SAY_KODAS

Sy Py
SAY_KAS IRASE
SAY_IRASO_DATA,
Say_DATA_NUD
SAY_DATS K|
SAY_VIETOWE
SAY_GATYE
SAY_NAMAS
Shy_BUTAS

MUMBER (10) & 101
WARCHARZ (F) O
WARCHARZ (2507 2
WARCHARZ (207 2
DATE

DATE &
DATE

WARCHARZ (25)
WARCHARZ (45)
WARCHARZ (5)
WARCHARZ (5)
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FT_D NUMEER (5) @K1

. NMEER(12) @ D2 S PT_TRAS WARCHARZ (250) & DK _2
&, oDT_asMD NUMBER 20) & D1 RFT_SUTR VARCHARZ (5) g D2
@, GOT_NR WARCHARZ (10) @ IDi_3 PTDATANUO  DATE P
GDT_KAS_IRASE WARCHARZ (20) © E_ﬁgsmstz xigg:iz EZJU] o
BT RASO DATA DATE PT_RASO_DATA DATE @
GOT_DaTA DATE - -
GDT_AMULIIOTAS YARCHARZ (5) @ PTDATA K DATE
@ GDT_DATAKI  DATE @ et
RES SUTP_ D WUMBER (20) @ IDx_a
&, sUTP_GDT_D MUMEER (12) @ Dw_1Dx_7 [
& st raso NMEER(ID) @ DX DS K [sretieennEres |
@, suTP_GAL D HIUMBER (20 g ID¥_8 1 a GISTID HILMBER (1(7) g ID¥%_A
SUTP_DATA, DATE DX _1 D2 BHET_TLK_ID HILMBER (5) ID¥%_3
SUTP_KaE_RASE WARCHARZ (20) 8 BIST_SENAS_KODAS YARCHARZ (B) o
SUTP_RASO_DATS  DATE GIET_PAY WARCHARZ (3001 2 DK_1
:: SUTP_GIST_ID HILMBER (1(7) ID¥%_5 GIST_KAS_RASE  VARCHARZ (20) g
SUTP_PT_ID HILMBER (5) 0¥ _4 GIST_IRASO_DATA  DATE
&, sUTPLGD HILMBER (1(7) ID¥%_3 I GIST_MESTAS WARCHARZ (25]
SUTP_KANGS_PROC  WUMEER (3) GIST_RAJGNAS WARCHARZ (20]
SUTP_KAINA, RIUMBER (10,2) — GIET_KAMAS WARCHARZ (25)
= SUTP_LOVADIEMIU_SK MUMEER (5] — GIET_GATVE WARCHARZ (45)
SUTP_PASTABA WARCHARZ (255) —, P&s 1D MUMBER: (10) 2 Dx_4 GIST_NAMAS WARCHAR2 (5)
SUTP_SISTAS WARCHARZ (5] PAS_KAS_RASE VARCHERZ(20) © GIET KAMBARYS — VARCHARZ (5)
SUTP_ANULIUOTAS  WaRCHARZ(S) & DX_1 PAS_IRASO_DATA DATE 2 GIST_PST_INDEKS  ARCHARZ (6)
SUTP_EKSP_ISL_KAINA NUMEER 110,2) @, Pas_HoDAS WARCHARZ (10) € DX _S GIST_TEL_KODAS  WARCHARZ (£)
‘ — RS _TIRAS WARCHARZ (51 & Dw_1 GIST_TEL MR VARCHAR? (23)
PAS_AMIIE WARCHARZ (10) & GIST REJKODAS  NUMBER (12)
2, SAL D WUMEER (20 @ D 13 PAS_DATA_NUD - DATE g D% 3 &, GisT_oesTD HUMBER (10 D¥_4
. (20) & o PAS_PROFILIS WARCHARZ (2500 GIST_PASKIRTIS VARCHAR? (50)
AR, caL_GET_D HUMBER (10) D _14 PAS_KOKS YARCHARZ (5) & DN _1 GIST PASTARS ARCHAR? (240)
&R, GAL_KOKS VARCHER2(5) D D¥_14 PAS SUDETIS  WARCHAR? (255) RIST DATA NUO  DATE
@, AL MR WARCHARZ (207 €0 IDi_14 PAS_DATAKI  DATE o 2 =T DATA I BaTE
o oo s v O & e ke o
L RASE DATA BATE 2 o s GIST_S4y_ID RIUMBER (107 IDK_2
AL ATVIIMO DATA  DATE 2 o e R, GIST_MAILBOX WARCHARZ (2501 IDK_7
L ALsTAS VARCHAR (5) = GIST_GLOBAL_MAME ARCHARZ (250)
= GIST_PAD WKODAS  WARCHARZ (10)
&, GaL_aTD RIUMBER (3] I _11 GIST MEST D MUMEER (3)
&, GaL_ssMD RIUMBER (20 o _4 ST KA D MOMEER (3)
e R et B RQ e e oo OTGATD MR
&, GAL_GIST_D_NUKREPTAS NUMEER (10) o3 PTo HAS RASE vemcHERRGD &
AL GOT 1D RIUMBER (12) e - 2
& AL GRT D RIUMBER (3) o] PT2_RASO_DATA DATE
AL PABBIGOS DATA  DATE %10
GAL LOVADENI 56 HUWEER &) H
GAL_SUMOKETA, NUMBER: (10,2) Lo MUMBER: (100 Dy _2
GAL_KOMPENSLIOTA HUMBER (10,2) &, LIc_KoDas VARCHARZ (7). @ D3
GAL_APMOKEIMO_DATA DATE & L5 _kaLen VARCHARZ(5) & D%_3
@AL_DILGMOTE_SUTARO WARCHARZ (5) LIG_HERARCHUA, VARCHARZ(5) @
AL LIGos BGa WARCHARZ (5) Liz_pa WARCHARZ (2000) 2
GAL_HOSP WARCHARY (5) LIz IRAS0_DATA DATE @
GAL_LIGOS_IST_HR WARCHARY (15) Lz k&S IRASE WARCHARZ (20) &
GAL_LITFIKSLIOTAS DATE LIz DATA NUG DATE @
GAL_ANULILIOTAS waRCHARZ (51 D7 @, Ls D MUMBER (107 01
GAL_APMOKETAS waRCHARZ (51 @ Lz LGP VARCHARZ (51
&, oaL_aTsD MUMBER (10) 0 _2 LIc_APIMA, WARCHARZ (40000
'\ GAL_S&Y_D MUMBER: (10) 1D _1 LIG_ISSKYRUS WARCHARZ (4000)
L PASTABA  WARCHARZ (4000)
LIz DATA I DATE
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GYP_D MUMBER (10) € DX _2

& Q& evP_olv_D NUMBER (5) & ID¥_3

&,  MMi_nD_D MUMBER: (5) IDX_2]D%_4 Q.8 GvP_PASID WUMBER (100 ¥ IDX_10X_3
IMM_GR_D NUMBER (4) @ ID%_1,D%_4 VP DATA NUO  DATE
IMM_KAS_JRASE  YARCHARZ (20) © @, GVP_DATAK  DATE @ D3
IMM_IRASO_DATA DATE @ GVP_KAS_RASE WARCHA&RZ (30 @
IMM_PAS_ID NUMEER: (10) D¥_3 VP RASO DATA DATE 2

PAS_ID NUMBER (100 © D¥_d
1D NUMBER (12) @ 1Dy PAS KAS_RASE VARCHARZ (20) @
Q& pv_cisT D MUMBER (10) & ID_3 Pa5 RASO DATA DATE @
Q& ov_Prs_D MUMBER (10) & ID3_3,0%_1 &p A5 _KODAS VERCHARZ (10) @ IDH_5
&, pv R VARCHAR? (10) @ 1Dx_3 PAS TIPAS VARCHARZ(5) @ IDX_1
@DV DATA IO DATE @ o3 PAS_AMIILS VARCHARZ (10) &
DV_KAS_RASE VARCHAR2(20) © PAS_LYGIS VARCHARZ(5) @ IDH_1
D RASO_DATA DATE PAS DATA_NUO  DATE @ px_3
DV DATA KL DATE PAS PROFILIS  VARCHARZ (2507 &
PAS_KOKS VARCHARZ(5) @ ID¥_1
PAS_SUDETIS  VARCHARZ (255)
PAS_DATA_KI  DATE DK _2
TPAS_ID NUMBER (10) & IDX_S
TPAS_DATA_NUO  DATE @
@ TPAS GIST D MUMBER(1D) @ D3
@, TPAS_PASD MUMBER (10) & 10_a

TRAS_KAS_RASE  VARCHAR2 (207 ©
TRAS_IRASO_DATA DATE

TPAS_SUSPID  MUMEBER (5) D% _1
@, TPASORGD  MMEBER(D)  DK2 SEleEes ]

TPAS_DATA K DATE &, OP_D MUMBER (20) @ ID¥_5
@&, oF_GOT_ID MUMBER (121 ID¥_4)0%_5
A%, op_oTD MUMBER: (10} D% _G D% _1
R, oF_caL D MUMBER (20) 2 ID¥_2/D¥_6
e @, OF _DATA DATE & DX _E
YP_D MUMEBER (10) € ID_2 OP_SKUEI VARCHARZ (2) @
RUE, vP_VEI_D MUMBER (51 @ IDX_3 OP_KAS_RASE VARCHARZ (200 &
Q& vP_Pas D MUMBER (10) & IDW_1 Dx_3 OP_IRASO_DATS  DATE %)
YP_DATA_MUO  DATE @ &8, op_Pas_D MUMEEF: (10) DX _B DK _3 [
@ WP DATAKI  DATE ] OP_OPERACIIA VARCHARZ (255)
YP_KAS_RASE WARCHAR2 (30) & OF_KAINA MUMBEF: (10,2)
YP_RASO_DATA DATE @ OP_ANULIIOTAS — VARCHARZ (5) @
OP_EKSP_ISL_KAINA NUMBER (10,2)
[oedirages e ]
4, SUTP_ID MUMBER (20) @ ID¥_9
Q, SUTPGOTD MUMBER (12) € ID¥_1D¥_7
Q, SUTPPASD MUMBER (10) & ID¥_2,0%_8
@, SUTPGALD NUMBER (20) @ ID¥_6
SUTP_DATA, DATE @ 1Dx_1 o _2
SUTP_RASO_DATA  DATE @
- Iy SUTL_ID NUMBER (10) @ ID_5
:: gﬂIE_S;SITD_\D :3:;:2 E;)U) :gi_i %&&sun_gsur_m MUMBER (10) gID}{_el,IDHJ
@, sUTPLicD MUMEEF: (10) IDX_3 a‘gﬂlt—gili-wo gﬂ: DXt
S MMEER(02 SUTL S RASE VaRGHAR2 () O
gﬂg-tiszﬁ'uﬁ’( :i“;iiig a55) &, suTL_Pas D MUMEER: (100) D _2 0% _1 [
SUTP SLSTAS ARCHARZ () @&, SUTL_RODT_ID  NUMBER (10) DX _3 0% _1
SUTP_ANULILOTAS  WARCHARZ(S) @ DM gﬂlt—gmf :m::g 21032)
SUTP_EKSP _ISL_KAINA NUMBER (10,2) = :
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Pavyzdinés SQL uzklausos i§ Sveidros duomeny bazés
1) Suteikty paslaugy neatitikimas (klaidos paslaugy grupése)

Neoptimizuota:

select gal_gist_id as
gist_id,gal_nr,apmok_tlk,sutp_kaina,viskas.pas_kodas,viskas.pas_profilis,viskas.lig_kodas,tip
_apras from

(select reik_pas.*,tip_gr_id,tip_apras from

(select * from

(select laps.*,sutp_pas_id,sutp_kaina,sutp_lig_id,sutp_anuliuotas,sutp_data,lig_kodas from
(select lap.*lks_tlk_id ,decode(tlk_tlk _id,16,tlk _id,tIk tlk id) tlk,tlk_miestas as apmok_tlk
from

(select gal _id,gal_gist_id,gal_nr,gal_sav_id from gydymo_lapai

where gal_pabaigos_data>=TO_DATE(#data_nuo#,'YYYY.MM.DD")

and gal_pabaigos_data<TO_DATE(‘#data_iki#,"YYYY.MM.DD")

and gal_koks='S'

and gal_gist_id in ( #gist_id#)

and gal_anuliuotas="N") lap ,sysvik.lik_kasos_sav,ligoniu_kasos

where gal_sav_id+0=Iks_sav_id(+)

and Iks_tlk_id=tlk_id(+))laps,suteiktos_paslaugos,ligos

where gal_id+0=sutp_gal_id

and sutp_lig_id+0=lig_id(+))lap_pas,

(select pas_id,pas_kodas,to_number(pas_tipas) as pas_tipas,pas_profilis from paslaugos where
to_number(pas_tipas) not in (11,12,20,21,22,27,29,33,34,39,41,42,40,48,4,5,7,8,9,51,52,53)
and to_number(pas_kodas) not in (701,702,703,704,836,837,838,839,840,841,1254,1255,

1394,1396,1412,1150,1160,1378,1152,1154,1162,1164,1422,1424,1489,1491,2008,2011,2010
))pasl

where sutp_pas_id+0=pas_id

and sutp_anuliuotas="N"

and nvl(sutp_kaina,0)>0)reik_pas,pasl_tip

where pas_tipas=pasl_tip.tip_tipas

and trunc(sutp_data) between tip_nuo and tip_iki )viskas,pasl_grupes
where viskas.tip_gr_id=pasl_grupes.gr_gr_id(+)

and viskas.sutp_lig_id=pasl_grupes.gr_lig_id(+)

and trunc(sutp_data)>=gr_nuo(+)

and trunc(sutp_data)<gr_iki(+)

and gr_lig_id is null

union all

select gal_gist_id as
gist_id,gal_nr,apmok_tlk,sutp_kaina,viskas.pas_kodas,viskas.pas_profilis,viskas.lig_kodas,tip
_apras from

(select ilgi.*tip_gr_id,tip_apras from
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(select lap_pas.*,sysvlk.lik_kasos_sav.lks_tlk_id,

decode(tlk_tlk _id,16,tlk_id,tlk_tlk_id) tlk,tlk_miestas as apmok_tlk from
(select gal_id,gal_gist_id,gal_nr,gal_sav_id,lig_kodas,a.*

from gydymo_lapai ,ligos,

(select suteiktos_paslaugos.*,pas_kodas,to_number(pas_tipas) as pas_tipas,pas_profilis
from suteiktos_paslaugos,paslaugos

where sutp_pas_id=pas_id

and TO_NUMBER(pas_tipas) in (33,34,39,41,48,11)

and sutp_data>=TO_DATE(‘#data_nuo#',"YYYY.MM.DD")

and sutp_data<TO_DATE(*#data_iki#,"YYYY.MM.DD")

and sutp_anuliuotas="N"

and nvl(sutp_kaina,0)>0) a

where a.sutp_gal_id+0=gal_id

and a.sutp_lig_id+0=lig_id(+)

and gal_anuliuotas='N’

and gal_gist_id in ( #gist_id#)

)lap_pas,sysvik.lik_kasos_sav,ligoniu_kasos

where gal_sav_id+0=Iks_sav_id(+)

and lks_tlk_id+0=tlk_id(+))ilgi,pasl_tip

where pas_tipas=pasl_tip.tip_tipas

and trunc(sutp_data) between tip_nuo and tip_iki )viskas,pasl_grupes
where viskas.tip_gr_id=pasl_grupes.gr_gr_id(+)

and viskas.sutp_lig_id=pasl_grupes.gr_lig_id(+)

and trunc(sutp_data)>=gr_nuo(+)

and trunc(sutp_data)<gr_iki(+)

and gr_lig_id is null

order by gist_id,tip_apras,pas_kodas

Optimizuota

select m_gist_id,gist_id,gal_nr,decode(tlk_miestas,null,'Kaunas',tlk_miestas) as
apmok_tlk ,sutp_kaina,pas_kodas,pas_profilis,sutp_data from

(select www.* from

(select istaigos.gist_gist_id as m_gist_id,viskas.* from

(select gal_gist_id as
gist_id,gal_nr,gal_sav_id,sutp_kaina,pasl.pas_kodas,pasl.pas_profilis,sutp_data,sutp_pas_id
from

(select lap.*,sutp_pas_id,sutp_kaina,sutp_lig_id,sutp_anuliuotas,sutp_data from

(select gal_id,gal_gist_id,gal_nr,gal_sav_id from gydymo_lapai

where gal_pabaigos_data>=TO_DATE('#data_nuo#',"YYYY.MM.DD")

and gal_pabaigos_data<TO_DATE(‘#data_iki#,"YYYY.MM.DD")

and gal_anuliuotas='N") lap ,suteiktos_paslaugos
where gal_id+0=sutp_gal_id )lap_pas,
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(select pas_id,pas_kodas,to_number(pas_tipas) as pas_tipas,pas_profilis from paslaugos

where

to_number(pas_tipas) not in

(7,8,9,12,20,21,22,27,29,33,34,39,40,41,42,48,11,53,65,66,76))pasl|

where sutp_pas_id+0=pas_id
and sutp_anuliuotas="N"

union all

select gal_gist_id as

gist_id,gal_nr,gal_sav_id,sutp_kaina,pas_kodas,pas_profilis,sutp_data,sutp_pas_id from
gydymo_lapai,

(select sutp_gal_id,sutp_pas_id,sutp_kaina,sutp_lig_id,sutp_anuliuotas,sutp_data,
pas_kodas,to_number(pas_tipas) as pas_tipas,pas_profilis

from suteiktos_paslaugos,paslaugos

where sutp_pas_id=pas_id

and TO_NUMBER(pas_tipas) in (11,33,34,39,40,41,42,48,65,66,76)

and sutp_data>=TO_DATE(‘#data_nuo#',"YYYY.MM.DD")

and sutp_data<TO_DATE(‘#data_iki#,"YYYY.MM.DD')

and sutp_anuliuotas='N") a

where a.sutp_gal_id+0=gal_id

and gal_anuliuotas='N’

union all

select gal_gist_id as

gist_id,gal_nr,gal_sav_id,sutp_kaina,pas_kodas,pas_profilis,sutp_data,sutp_pas_id from

from

(select lap.*,op_pas_id as sutp_pas_id,op_kaina as sutp_kaina,op_data as sutp_data

(select gal_id,gal_gist_id,gal_nr,gal_sav_id from gydymo_lapai
where gal_pabaigos_data>=TO_DATE(#data_nuo#,'YYYY.MM.DD")
and gal_pabaigos_data<TO_DATE(‘#data_iki#,"YYYY.MM.DD")

and gal_koks='S'

and gal_anuliuotas="N") lap ,operacijos
where gal_id+0=op_gal_id

and op_pas_id is not null

and op_anuliuotas="N")lap_pas,paslaugos
where sutp_pas_id+0=pas_id)viskas, istaigos
where viskas.gist_id=istaigos.qgist_id(+))www,sut_pasl
where www.m_gist_id=sut_gist_id(+)

and www.sutp_pas_id=sut_pas_id(+)

and trunc(sutp_data)>=sut_nuo(+)

and trunc(sutp_data)<=sut_iki(+)
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and ( sut_id is null or trunc(sutp_data)>TO_DATE(‘#data_iki#,"YYYY.MM.DD"))
)blogi,sysvlk.lik_kasos_sav,ligoniu_kasos
where gal_sav_id+0=lks_sav_id(+)

and lks_tlk_id=tlk_id(+)
and gist_id in ( #gist_id#)
order by m_gist_id,gist_id,to_number(pas_kodas),sutp_data

2) Dienos stacionaro paslaugos

Neoptimizuota

Select gydymo_istaigos.gist_pav as gist_pav, menuo, sum (asm) as asm, sum(kaina) as kaina,
sum(lovad_sk) as lovad_sk

from(

Select gal _gist_id, substr(trunc (gal_pabaigos_data, ‘'MM"),0,7) as menuo , count(distinct
sutp_gal_id) asm, sum(sutp_kaina) as kaina, sum(sutp_lovadieniu_sk) as lovad_sk,

sum(mok) as mok, sum (nemok) as nemok
from(

select sutp_gal id, nvl(sutp_kaina,0) as sutp_kaina, nvl(sutp_lovadieniu_sk,0) as
sutp_lovadieniu_sk,

decode (nvi(sutp_kaina,0), 0, 0, 1) as mok , decode (nvi(sutp_kaina,0), 0, 1, 0) as nemok ,
sutp_anuliuotas

from(

Select * from paslaugos where pas_tipas in (44,46) /*51, 44,46*/
) aaa, suteiktos_paslaugos

where aaa.pas_id+0 = sutp_pas_id
) bbb,

(select * from gydymo_lapai,lik_kasos_sav

where gal_sav_id = Iks_sav_id

and Iks_tlk_id = 5) gydymo_lapai

where bbb.sutp_gal_id = gal_id

and ((gal_pabaigos_data >=TO_DATE(#data_nuo#','YYYY.MM.DD')
and gal_pabaigos_data <TO_DATE(‘#data_iki#',"YYYY.MM.DD") ) or

( gal_pabaigos_data >=add_months(TO_DATE(‘#data_nuo#,'YYYY.MM.DD') ,-12)
and gal_pabaigos_data < add_months(TO_DATE(‘#data_iki#,"YYYY.MM.DD) , -12)))

and gal_anuliuotas = 'N'
and sutp_anuliuotas ='N'
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group by gal_gist_id, substr(trunc (gal_pabaigos_data, 'MM"),0,7)
) ccc, istaigos, gydymo_istaigos

where ccc.gal_gist_id = istaigos.gist_id
and istaigos.gist_gist_id = gydymo_istaigos.qgist_id

group by gydymo_istaigos.gist_pav, menuo

Optimizuota

Select gydymo_istaigos.gist_pav as istaiga,
sum(decode(metai, 2003,lovad_sk,0)) as m2003_lov

, sum(decode(metai, 2004,lovad_sk,0)) as m2004 lov,
sum(decode(metai, 2005,lovad_sk,0)) as m2005_lov,
sum(decode(metai, 2006,lovad_sk,0)) as m2006_lov,

sum(decode(metai, 2003,mok,0)) as m2003_psl

, sum(decode(metai, 2004,mok,0)) as m2004_psl,
sum(decode(metai, 2005,mok,0)) as m2005_psl,
sum(decode(metai, 2006,mok,0)) as m2006_psl,

sum(decode(metai, 2003,asm,0)) as m2003_asm
, sum(decode(metai, 2004,asm,0)) as m2004_asm,
sum(decode(metai, 2005,asm,0)) as m2005_asm,
sum(decode(metai, 2006,asm,0)) as m2006_asm

[*asm, kaina, lovad_sk, mok, nemok*/

from(

Select gal_gist_id, substr(trunc (gal_pabaigos_data, "YYYY"),0,4) as metai , count(distinct
sutp_gal_id) asm, sum(sutp_kaina) as kaina, sum(sutp_lovadieniu_sk) as lovad_sk,

sum(mok) as mok, sum (nemok) as nemok

from(

select sutp_gal id, nvl(sutp_kaina,0) as sutp_kaina, nvl(sutp_lovadieniu_sk,0) as
sutp_lovadieniu_sk,

decode (nvi(sutp_kaina,0), 0, 0, 1) as mok , decode (nvi(sutp_kaina,0), 0, 1, 0) as nemok |,
sutp_anuliuotas

from(

Select * from paslaugos where pas_tipas in (44,46)
) aaa, suteiktos_paslaugos

where aaa.pas_id+0 = sutp_pas_id

) bbb, gydymo_lapai

where bbb.sutp_gal id = gal _id

and gal_pabaigos_data >=TO_DATE(*#data_nuo#,'YYYY.MM.DD")
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and gal_pabaigos_data <TO_DATE('#data_iki#',"YYYY.MM.DD")
and gal_anuliuotas = 'N'

and sutp_anuliuotas = 'N'

group by gal_gist_id, trunc (gal_pabaigos_data, 'YYYY")

) ccc, istaigos, gydymo_istaigos

where ccc.gal_gist_id = istaigos.gist_id
and istaigos.gist_gist_id = gydymo_istaigos.qgist_id

group by gydymo_istaigos.qgist_pav
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