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Santrauka

Siame darbe sprendziama problema, iskilusi kuriant medicininiy tyrimy duomeny
registravimo informacing sistema. Sioje srityje viena tyrima gali charakterizuoti net keli imtai
atributy. Taigi, problematika sudaro duomeny bazés, kurios lentelés turi 200-300 lauky,
projektavimas bei veikimas.

Darbui atlikti pasirinkta Oracle duomeny baziy valdymo sistema. Nagrinéjami pagrindiniai
veiksniai, lemiantys duomeny apdorojimo sparta: duomeny saugojimo diske principai, uzklausy
vykdymo mechanizmas bei veikimo greitinimo galimybeés.

Remiantis reliaciniy duomeny baziy projektavimo principais, sukurtos galimos
daugiaatribuciy lenteliy alternatyvos: normalizuota ir denormalizuota struktiros.

Eksperimento metu atliktas dazniausiai pasitaikan¢iy uzklausy grei¢io tyrimas bei uzklausy

sudétingumo ir panaudojamumo analizé kiekvienos duomeny struktiiros atveju.

Abstract

This paper is a research of problem which was faced during development of clinical
information system. This is a scope, where one clinical test can by characterised by several
hundreds of attributes. Thus the focus is on the design and performance of database tables with
200-300 columns.

To perform the research the Oracle Database Management System was chosen. There is the
main factors, influencing performance, such as principles of data storage on disk, query
processing also the main facilities to improve performance observed.

Based on the basic principles of relational database design some alternatives to tables with
many attributes were created. It is normalized and denormalized structures.

There is performed the experiment to see how the speed of most used queries depends on

data structure. Also there is done the analysis of complexity and usability of these queries.



Raktiniai zodziai
Reliaciné duomeny bazeé, daugiaatributé lentelé, uzklausos vykdymas, normalizavimas,

denormalizavimas, uzklausos greicio priklausomybés, uzklausy panaudojamumas.

Key words

Relational data base, table with many columns, query processing, normalizing,

denormalizing, query speed dependencies, query usability.



Terminy ir santrumpy zodynas

Daugiaatributé lentelé — lentelé turinti daug (100 ir daugiau) stulpeliy.

DBVS — duomeny baziy valdymo sistema.

Normalizavimas — reliaciniy duomeny baziy projektavimo metu atliekama veiksmuy seka, kurios
tikslas — sutvarkyti duomeny bazg taip, kad joje nebtity pasikartojanciy duomeny.
Denormalizavimas — samoningas nukrypimas nuo normalizuotos schemos, siekiant pagerinti
veikima.

UZzklausa — duomeny valdymo (jraSymo, atnaujinimo, $alinimo) ar iSrinkimo i§ duomeny bazés
nurodymas.

SQL — Structured Query Language. Kalba, skirta uzklausoms rasyti.

PL/SQL - Programming Language / SQL. SQL kalbos iSplétimas, leidziantis kurti

programuojamas struktiiras.



1. |vadas

Kiekviena realaus pasaulio objekta galima apibiidinti tam tikrais pozymiais. Pavyzdziui,
asmeni apibudina vardas, pavardé, gimimo data, pastata — vieta, tipas, uzimamas plotas, verté ir
kt. Kompiuterizuojant dalyking sritj, jei taikomos duomeny baziy valdymo sistemos (toliau —
DBVYS), kiekvienam objekto tipui sukuriama lentel¢, kurioje pozymiui skiriamas vienas stulpelis
(atributas). Tadiau egzistuoja objekty, kuriems apradyti neuztenka keleto pozymiu. Sis skai¢ius
gali iSaugti iki keliy deSimciy ar net keliy Simty. Medicininiy tyrimy atveju kiekvieno ju
rezultatas gali biiti 200-300 skaitiniy reikSmiy, taigi duomeny bazés lentelés tampa gigantiskos.
Taciau dauguma tyrimy yra atlieckami etapais, tad reikSmiy tipai periodiSkai kartojasi. Tai suteikia
galimybe modifikuoti lenteliy struktiira: jas suskaidyti i keleta ar keliolika mazesniy arba tiesiog
skaidyti duomenis i keleta irasy toje pacioje lenteléje.

Sis darbas sudarytas i$ trijy daliy: analizés, sukurtos sistemos reikalavimy bei architekttiros
apraSymo ir eksperimento.

Kadangi sistemai realizuoti pasirinkta Oracle duomeny baziy valdymo sistema, analizés
dalyje nagrinésime jvairioje literatiiroje aprasytus Oracle duomeny saugojimo, valdymo ir
apdorojimo principus bei veikimo gerinimo galimybes. Taip pat apzvelgsime viena pagrindiniy
reliaciniy baziy projektavimo principy — normalizavima bei nukrypima nuo jo —
denormalizavima.

Sistemos apraSymui skirtoje dalyje pateikiamas jos sasajos su aplinka, kelti reikalavimai,
bei pagrindinj funkcionaluma atspindintys architektiiros aspektai.

Eksperimentinéje dalyje, vadovaudamiesi analizés metu iSdéstytomis normalizavimo ir
denormalizavimo taisyklémis, pateiksime galimy duomeny struktiiry fragmenty schemas,
iStirsime  sistemoje daZniausiai naudojamy uZzklausy veikimo greicio priklausomybes nuo
duomeny struktiiros, bei juy sudétingumo ir panaudojamumo kitima kiekvienu atveju.

Taigi Sio darbo tikslas — atsizvelgiant | uzklausy greit ir ji lemiancius veiksnius, taip pat —{
duomeny pasiekiamumo patogumga ir poreikius, parinkti nagriné¢jamai informacinei sistemai

tinkamiausia duomeny struktiira.



2. Duomeny saugojimo ir apdorojimo principy analizé bei esminiy
projektavimo sgvoky apzvalga

Siame skyriuje apzvelgsime ivairioje literatiiroje apradytas duomeny  struktiiras,
paanalizuosime juy ypatumus. Taip pat panagrinésime duomeny tvarkymo bei uzklausy vykdymo
mechanizmus, juy veikimo greiti ribojan¢ius veiksnius bei optimizavimo galimybes.

Kiekvienoje DBVS duomenuy tvarkymo ir uzklausy procesai fiziniame lygmenyje
realizuoti skirtingai, todél koncentruosimés ties viena — Oracle 91 — DBVS. Toki pasirinkima
léme Sios sistemos lankstumas ir suderinamumas su jvairiomis platformomis.

Skyriaus pabaigoje aptarsime pagrindines reliaciniy duomeny baziy projektavimo savokas

bei normalizavimo ir denormalizavimo principus, kuriais vadovausimés eksperimento metu.

2.1. Duomeny saugojimas

Norédami suprasti, kas lemia operacijy su duomenimis greitj, turime pradéti aiSkintis nuo
paties Zemiausio lygmens — loginio fizinés atminties suskirstymo bei gauty struktiiry tarpusavio

rysig.



2.1.1. Loginé duomeny bazés struktira
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Paveikslas 1. Duomeny bazés loginé struktira. [§]

Taigi pagal pirmaji paveiksla matome, kad smulkiausia struktiiros dalis yra duomeny
blokas (puslapis), kurio dydis gali biiti nustatomas duomeny bazés kiirimo metu. Vienas blokas
atitinka tam tikra baity skaiciy diske.

Gretimi blokai sujungiami { grupes — ploksStumas. Kelias plokStumas, skirtas tam paciam
objektui saugoti, jungia segmentai (pvz., lentelés segmentas, indekso segmentas ir pan.). Pradinis
segmento dydis yra lygus vienos ploksStumos dydziui, taiau, esant reikalui, kuriamos naujos
plokStumos, kurios gali biiti ir ne gretimos diske. Segmentas gali apimti plokStumas netgi i$

skirtingy fiziniy faily.



Panagrinékime duomeny bloko sandara. Kadangi nagrinésime veikimo greitinimo

galimybes, ji mums yra svarbi.

Duomeny bazés blokas

Pastavi ir kintama antrasté

Lentelés direktorija

Eiluciy direktorija

Laizva vieta

(I .
t

EilLtéze esantys duomenys

Paveikslas 2. Duomeny bloko sandara. [8]
Taigi bloka sudaro tarnybiniy bei vartotojo duomeny sritys. Tarnybiniai duomenys yra:
e Antrasté — joje saugoma bendra bloko informacija: adresas ir segmento tipas.
e Lentelés direktorija — Cia saugoma informacija apie lentele, kurios eilutés yra
Siame duomeny bloke.
e FEilutés direktorija — informacija apie bloke saugomas eilutes.
Oracle leidzia valdyti vartotojo srities panaudojima. Reguliuojant laisvos ir uzpildytos
vietos bloke santyki pagal prognozuojama duomeny kintamuma, galima didinti sistemos darbo
greiti ir vietos diske panaudojimo efektyvuma. Placiau tai bus aptarta 2.3. skyriuje.

Sekan¢iame skyrelyje bus nagriné¢jama, kaip bloke saugomi vartotojo duomenys.
2.1.2. |raSy saugojimas ir kreipiniai | juos

Lentelés eilute, jei jos ilgis nevirsija 255 stulpeliy, gali buti saugoma viename bloke, taciau,
jei visa netelpa, likusi jos dalis keliama i kita. Sios eilu¢iy dalys susiejamos tuo paciu

identifikaciniu kodu. Jei eilutés stulpeliy skaicius virsija 255, ji skaidoma ir, jei bloke telpa visa,



atskiros jos dalys susiejamos bloko viduje. Pastaruoju atveju vartotojas grei€io sumazéjimo

nepajus.

EilLtéz antrasté Stulpeliy duameny's
| |- |

“. Eilutés fragmentas duomeny bloke

Eilutes ID

Stulpeliy zkaicius

Klasterio (jei vra) rakto D

EilLtés dalies ID (jei buva skaidymas)

Stulpelio ilgis
Duomeny bazeés blokas

BEECE

Stulpelio reikzme

Paveikslas 3.  Lentelés eiluté ir duomeny blokas.[9]

Treciajame paveiksle matome, jog eiluté visada turi antraste, kurig sudaro identifikacinis
numeris, stulpeliy skaiCius, klasterio (jei jis yra — apie tai taip pat kalbésime véliau) rakto
identifikacinis numeris ir, jei eiluté buvo skaidyta, jos dalies identifikacinis numeris. Viename
bloke telpancios eilutés antrasté uzima maziausiai 3 baitus.

Po antrastés paeiliui seka stulpelio ilgis ir stulpelio reikSmé. Ju seka dazniausiai yra beveik
tokia pati, kaip ir apraSoma kuriant lentelg. [ pabaiga paprastai nukeliami tik stulpeliai, kuriy
reik§més gali uzimti labai daug vietos (pvz., ,,long“ tipo duomenys). Modifikavimo metu
pridedant naujus stulpelius, jie taip pat jungiami prie eilutés pabaigos. Stulpelio ilgiui, jei
stulpelyje saugomi duomenys nevirsija 250 baity, aprasyti uztenka 1 baito. PrieSingu atveju reikia

3. Stulpelio reik§més ilgis priklauso nuo duomeny tipo. Kintamo ilgio duomeny tipo reikSmeéms

8



vieta skiriama dinamiskai. Jei duomeny ilgis fiksuotas — jiems rezervuojama maksimalaus ilgio

erdvé. Taciau jei stulpelio reikSmé yra null, atminties jai neskiriama. Jei $is stulpelis jrase ne

paskutinis ir uz jo esantys turi priskirtas reikSmes, naudojamas vienas baitas aprasyti stulpelio

ilgiui, kuris lygus nuliui. Jei toliau sekanciy stulpeliy reikSmés yra null, nei ju ilgiams, nei

reikSméms saugoti atminties neskiriama — tai parodo naujos eilutés pradzia. IS ¢ia seka iSvada,

jog ,,daug stulpeliy turincias lenteles reikéty sudarinéti taip, jog stulpeliai, kuriy reikSmes gali

biiti null, biity pabaigoje* [9].

2.2. Duomeny tvarkymas bei uzklausos

2.2.1. Uzklausy tipai

Oracle galimos ivairiy paskiriy uzklausos: duomeny valdymo (Data Manipulation

Language, DML), duomeny nustatymo (Data Definition Language, DDL) , transakciju, vartotojo

seansy, sistemos valdymo ir kitos. Siame straipsnyje visy iSnagrinéti nepajégtume, todél

koncentruosimés | duomeny valdymo uzklausas. Jos skirstomos taip:

duomeny iSrinkimas (SELECT);

naujy eiluciy iraSymas (iterpimas) (INSERT);

esamy duomeny modifikavimas (UPDATE);

esamy eilu¢iy Salinimas (DELETE);

duomeny modifikavimas arba jraSymas pagal tam tikras salygas (MERGE);
uzklausos vykdymo plano perziira (EXPLAIN PLAN);

laikinas lentelés ar vaizdinio pasiekiamumo apribojimas (uzZrakinimas)

(LOCK TABLE).

DaZniausiai naudojamos 4 pirmyjuy tipy uzklausos. Taigi toliau nagrinésime tik jas.

2.2.2. Uzklausos vykdymo eiga

Bendra uzklausos vykdymo schema pateikiama ketvirtajame paveiksle:
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Paveikslas 4.  Uzklausos vykdymas [10]

Kiekviena uzklausa vykdoma penkiais biitinais etapais:

e sukuriamas kursorius;

e uzklausa transliuojama;

e prikabinami kintamieji;

Taip
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e uzklausa vykdoma;

e kursorius naikinamas.
Papildomai uzklausos vykdymas gali biiti lygiagretinamas. Taciau ,,duomeny iSrinkimas skiriasi
nuo kity uzklausy tuo, kad jos rezultatas, skirtingai negu kity — pavyko arba nepavyko, - yra irasy
aibé* [10]. Tod¢l papildomai turi biiti apibrézta ir nustatyta rezultaty saugojimo vieta laikinojoje
atmintyje ir rezultatai nukreipti { ja. IS ¢ia jie siunciami vartotojui.

Dabar panagrinékime uzklausos transliavimo mechanizma. Tarkime, vartotojo aplikacija
inicijuoja duomeny isrinkima. Uzklausa siunéiama transliuoti ir ikeliama { priva¢ia SQL sritj. Cia
tikrinama, ar joje néra klaidy. Jei uzklausa teisinga, ji imama transliuoti, o sutransliuotas ruosinys
perkeliamas 1 visiems pasiekiama bendra atminties zona. Tokiu biidu $is, viena syki apdorotas,
ruoSinys gali biiti vykdomas daug karty, nes kaskart, vykdant uzklausa, ieSkoma, ar bendrojoje
srityje néra atitinkamo ruosinio. Sitaip darbas Zymiai pagreitinamas. Tagiau atminties dydis yra
fiksuotas, todél seniausiai naudoti uzklausy ruoSiniai i§ jos Salinami.

Uz uzklausos vykdymo greiti Oracle atsakingas optimizavimo mechanizmas. Pagal
kaupiamas statistikas yra sprendziama, ar indeksuotai lentelei taikyti indeksus, ar atlikti pilna jos
perzitira, sudétingos SQL sakiniy struktiiros transformuojamos | paprastesnes. Taigi kuo daugiau
susiety lenteliy, tuo daugiau painumo inesa ry$iai. ISrinkimas i§ vienos lentelés Siuo poziiiriu yra

kur kas paprastesnis.

2.3. Veikimo greitinimo galimybés
2.3.1. Indeksavimas

Indeksas — duomeny bazéje saugoma struktiira, leidzianti ruSiuoti duomenis. Rii§iavimas
gali biiti atliekamas pagal viena ar kelis lentelés stulpelius, taip pat indeksy vienai lentelei gali
biiti ne vienas. Esant daug duomeny, iSrinkimas i§ surti§iuoto ju saraso zymiai pagreitéja. Taciau
didelis indeksy kiekis stabdo duomeny atnaujinima, iterpima ir $alinima, nes po kiekvienos tokios
operacijos, indeksai turi biiti atnaujinti.

Senesnése Oracle DBVS versijose didelis indeksy kiekis buvo nei§vengiamas, nes, sukiirus
sudétini (kelis stulpelius apimantj) indeksa, ,,uzklausose, kurios WHERE dalyje nenaudoja
pirmojo indekso stulpelio, jis biidavo netaikomas, ir uzklausa tapdavo pasmerkta pilnai lentelés

perzitrai® [4]. Oracle 91 Sios problemos nebeliko. ,,Sudétinis indeksas skaidomas i subindeksus,
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kuriy kiekis lygus pirmojo indekso stulpelio reikSmiy kiekiui.“ [4] RuSiavimas atliekamas
kiekvieno subindekso viduje.
Jei lentelés neindeksuotos, duomenys iSrenkami pilnos perziiiros biidu, tac¢iau D. Aldridge

rekomenduoja klasifikatoriy lenteliy neindeksuoti.
2.3.2. Klasteriy paskirtis ir naudojimas

Klasteriy ktirimas ir naudojimas — alternatyvus Oracle duomeny saugojimo buidas. Klasterio
esme — sujungti keleta lenteliy, turinCiy tokius pacius stulpelius ir bendra informacija saugoti tik
vienoje disko srityje. Dazniausiai tai naudojama rakty ir iSoriniy rakty reikSmiy saugojimui.
Nenaudojant klasteriy ta pati informacija saugoma keliose vietose.

Kiekvienas klasteris turi rakta — ,stulpeli, ar stulpeliy grupg, bendra sujungiamoms
lenteléms. <...> Kiekviena klasterio rakto reikSmé, nepriklausomai nuo to, kiek iraSy sujungtose
lentelése ja turés, klasteryje ir jo indekse saugoma tik vieng karta.* [11]

Taciau nepaisant §iy privalumy, Oracle 91 administratoriaus Zinyne patariama klasterius
taikyti tik toms lenteléms, i$ kuriy:

e iSrinkimas vykdomas Zymiai dazniau, nei jraSymas, atnaujinimas ar Salinimas;
e jraSai dazniausiai iSrenkami kartu, t.y. retai reikalinga informacija i§ kaZkurios

lentelés atskirai.“[11]
2.3.3. Eiluciy identifikatoriy taikymas

Kaip jau buvo raSyta anksciau, jrasa iSrinkti galima keliais biidais: pilnos perziiiros arba
naudojant indeksa. Taciau greiiausias iSrinkimo biidas yra naudojant eilutés identifikatoriy
(ROWID). Sie identifikatoriai gali biiti fiziniai arba loginiai.

,Fizinis identifikatorius — fizinis iraso adresas, kuris nuo sukiirimo iki pasalinimo islieka
nepakitgs. Naudojamas neindeksuotose lentelése, klasteriais sujungtose lentelése, indeksuose o
taip pat — lenteliy ar indeksy dalyse (partitions).“[12]

,Loginis identifikatorius skirtas saugoti irasy adresus indeksuotose lentelése”. [12] Sis
adresas néra pastovus. Jis kinta priklausomai nuo jrasy riisiavimo metu iraSo uzimtos pozicijos.

ROWID yra kiekvienos duomenu bazés lentelés pseudostulpelis. Jis néra saugomas
duomeny bazg¢je, taciau gali biti gautas SELECT sakinyje prirasSius jo pavadinima: SELECT *,
ROWID.
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Eilu¢iy identifikatorius pravartu naudoti tada, kai duomenys pradzioje yra iSrenkami, o
paskui atnaujinami, Salinami arba iSrenkami pakartotinai. Taciau biitina uztikrinti, jog darbo

eigoje ROWID nebuty keiCiami.
2.3.4. Duomeny bloko pildymo valdymas

Priklausomai nuo prognozuojamy duomeny ir kreipiniy { juos tipo, kuriant logini duomeny
bazes objekta (lentelg, indeksa, klasterj) galima nustatyti jo naudojamy bloky pildymo eiga. Tam
skirti parametrai PCTFREE ir PCTUSED. Jy vertés reiskia vieta bloke procentais ir nei kiekviena
atskirai, nei abi kartu negali virSyti 100.

PCTFREE skirtas iSlaikyti bloke tam tikra kieki laisvos vietos, kuri rezervuojama
atnaujinimo operacijy metu galimiems duomeny ilgio padidéjimams. Kai bloke daugéja
sukauptos informacijos ir laisvos vietos kiekis sumaz¢ja iki §io parametro nustatytos ribos,
iraSymas { bloka nebeleidziamas. ,,Maza PCTFREE reik§mé leidZia taupyti vieta ir iraSymo metu
bloka uzpildyti taupiau, taciau atnaujinant didesné tikimybé, jog iraSas bus paskirstytas per kelis
blokus. Didelé PCTFREE reikSmé, atvirksciai, leidzia atnaujinti duomenis efektyviau, taciau
visai segmento informacijai saugoti prireiks daugiau vietos.“ [13] Pradin¢ $io parametro reikSmeé
yra 10.

PCTUSED paskirtis — mazéjant bloke esancios informacijos apimciai, rezervuoti bloka tik
atnaujinimo operacijoms kol uzimtos vietos kiekis netaps maZzesnis, nei §iuo parametru nustatyta.
Taigi duomeny atnaujinimas vyks efektyviau ir jrasai bus maziau suskaidyti, jei $i reikSme bus
mazesne, taciau nepanaudojamos laisvos vietos diske bus daugiau.

Tad parenkant Siy parametry reikSmes reikia atsizvelgti i duomeny kitimo tendencija — kaip
stipriai ju ilgiai ir uzimama vieta linkusi keistis, ar daznai bus vykdomas atnaujinimas ir pan.
Vistik D. Aldridge sitlo klasifikatoriy lenteléms nustatyti PCTFREE=0, o duomeny lenteléms —
PCTFREE=1. Abiem atvejais PCTUSED sitiloma reikSme 99. Tiesa, autorius rekomenduoja
panagrinéti tarnybinés lenteles DBA TABLES saugoma statistika.
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2.4. Duomeny struktiiry projektavimas: normalizavimo ir denormalizavimo

procesai.

IS ankstesniy skyreliy tampa aiSku, jog projektuojant duomenis, i§skyrus reikiamas esybes,
jas charakterizuojancius atributus bei nustacius tarpusavio rysius, biitina sukurti reikiamus raktus,
indeksus taip pat reikia suriiSiuoti atributus, atsizvelgiant | ju buisimas reikSmes. Toliau tgsiant
darba, butina uztikrinti kiek galima geresni duomeny panaudojamuma bei vientisuma, apsauga
nuo nety€inio sugadinimo ir pan. Tam reikia atlikti duomeny struktiiros normalizavimg —
sutvarkyma“ pagal tam tikras taisykles. Siame skyriuje trumpai apzvelgsime normalizavimo
sampratg ir pakopas, o taip pat panagrinésime iSimtis — kada normalizuotoje schemoje galimas

ty€inis duomeny dubliavimas.
2.4.1. Normalizavimo samprata

Normalizavimas — procesas, taikomas projektuojant reliacines duomeny bazes. Jo tikslai
(pagal R. E. Wyllys):
1. Duomeny bazéje turi biiti saugomi visi reikalingi duomenys.
2. Duomeny perteklius turi biiti kiek galima mazesnis.
3. Visos reik§meés raSomos i joms skirto duomeny tipo laukus.
4. Duomeny atnaujinimas turi biiti vykdomas efektyviai.
5. Vengiama nety¢inio duomeny praradimo pavojaus.

Paprastai yra normalizuojama maziausiai iki 3 normalinés formos (3NF) (normalizavimo
lygmenys bus aprasyti véliau). Tokiu budu duomeny bazeé tampa apsaugota nuo ,.galimy
duomeny sugadinimy, vadinamyjy ,,iterpimo anomalijy®, ,Salinimo anomalijy” ir ,,atnaujinimo
anomaliju*[7]. Sio tipo klaidos daznos nepakankamai normalizuotose bazése, kuriose duomenys
gali buti vienaip ar kitaip sudubliuoti (pertekliniai). Pavyzdziui, duomeny iraSymo atveju gali
pasitaikyti taip, jog duomenis reikés irasyti daugiau nei i viena vieta, Salinimo metu gali bati
pasalinti ne tik reikiami, bet ir téviniai duomenys, o atnaujinimo veiksmas apima tiek ijraSyma,

tiek Salinima, todél galimos abiejy tipy anomalijy kombinacijos.
2.4.2. Normalizavimo pakopos

Normalizavimo procesas yra atlickamas pazingsniui. Kiekvieno zingsnio rezultatas — vis
aukStesné normaliné forma. Apzvelkime iy lygmeny apibrézimus (pagal R. E. Wyllys).
1-oji normaliné forma (INF)
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Lentelé yra INF, jei :
e joje néra pasikartojanciy eiluciy;
e néra pasikartojan¢iy duomeny grupiy ar masyvy;
e kiekvieno stulpelio visi duomenys yra to paties tipo.
Reikalavimas, kad duomenys nesikartoty, reiSkia, jog lentel¢ turi turéti rakta, kuris gali bati
sudarytas i§ vieno ar keliy stulpeliy (pastaruoju atveju jis vadinsis sudétiniu).
2-0ji normaliné forma (2NF)
Lentelé yra 2 NF, jei ji yra INF bei joje néra daliniy priklausomybiy. Tai reiSkia, jog sudétinio
rakto atveju, visi kiti lentelés stulpeliai turi priklausyti nuo viso rakto, o ne nuo atskiry jo daliy.
3-o0ji normaliné forma (3NF)
Lentele yra 3NF, jei ji yra 2NF, bei joje néra tranzityviy priklausomybiy. Tranzityvia
priklausomybeg galima paaiskinti taip: jei B priklauso nuo A, o C priklauso nuo B, tai C priklauso
nuo A. Sia situacija galima iliustruoti trumpu pavyzdziu: knyga priklauso bibliotekos padaliniui,
padalinys — bibliotekai, vadinas: knyga priklauso bibliotekai. Lentelg, kurios duomenys pasizymi
tokia priklausomybe, reikéty skaidyti.
Kaip jau buvo minéta, lentelei, normalizuotai iki 3NF, duomeny sugadinimo anomalijos jau
nebegresia, taCiau tobulumas dar nepasiektas ir galimas tolesnis normalizavimas, kuris Siame

darbe nagriné¢jamas nebus.
2.4.3. Denormalizavimo poreikis

,Denormalizavimas suteikia galimybg pagerinti sistemos veikima, leidZziant duomenims
sistemingai kartotis. Taciau $i metodika taikytina tik kraStutiniais atvejais, tada, kai kitos veikimo
gerinimo galimybés, tokios kaip indeksavimas ir pan., jau iSsemtos.“[1]

,»Atlikus denormalizavima, kai kuriy duomeny pasiekiamumas gali stipriai pagreitéti, taciau
tai — visuomet papildomos iSlaidos: sulétéja duomeny apdorojimas, atsiranda anks¢iau minéty
iraSymo, Salinimo anomalijy rizika, kiekviena denormalizuota lentelé reikalauja papildomo
programavimo.“[1] Taciau, atsizvelgiant i tai, jog toliau nagrinésime ivairiy struktiiry veikima,

apzvelgti pagrindinius denormalizavimo taikymo atvejus reikia.
2.4.4. Denormalizavimo taikymo atvejai

Sis skyrelis parengtas pagal J. Speelpenning, P. Daux, J. Gallus.

1. Skaiciuojamyjy reiksmiy saugojimas
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Gali buti taikomas tada, kai duomenys ir rezultatai saugomi skirtingose lentelése, rezultato reikia
daznai, jis retai kinta. Taciau Siuo atveju turi biiti uztikrintas rezultato perskai¢iavimas kiekvienu
duomeny pakeitimo atveju.

2. Rysio atsisakymas
Sis buidas naudojamas tada, kada yra daZnas poreikis kartu su vaikinés lentelés duomenimis
iSgauti ne raktiniy tévinés lentelés lauky reikSmes. Tokiu atveju Sie laukai perkeliami i vaiking
lentelg. Taciau tai vis tik yra ,,balastiniy* duomeny saugojimas, be to, reikalaujantis papildomo
Ju atnaujinimo.

3. Fiksuotos reiksmés
Tai denormalizavimo buidas, galimas naudoti klasifikatoriams kurti. Klasifikatoriy lentelése irasy
dazniausiai biina nedaug, ju reikSmés kinta retai. Jei klasifikatoriaus duomenys imami i§ keliy
lenteliy, kartais patogiau lenteliy skaiCiy sumazinti, tévinés lentelés irasy reikSmes fiksuojant
greta vaikinés lentelés irasy. Taciau tokiu atveju bus reikalingos apsaugos priemongés,
neleidziancios jvesti kitokiy negu fiksuotos reikSmiy.

4. Vaikiniy lauky saugojimas kartu su téviniais
Jei pasitaiko atvejis, kada yra daznas poreikis tévinés lentelés duomeny ir, greta, vaikinés lentelés
lauky reikSmiy, galima Siuos laukus perkelti i téving lentelg. Taciau tai naudinga tik tais atvejais,
kada vaikinéje lenteléje jrady kiekis nedidelis, tarkime, maZesnis uz 30. Siuo veiksmu sutaupome
vietos ir laiko, nes nebelieka rysiy ir bereikalingy rakty.

5. Trumpy lenteliy grandiniy rakty saugojimas
Duomeny struktiirose gana daznai pasitaiko trumpy grandiniy formos dariniai. Tarkime, A yra
tévinis B, o B yra tévinis C. Taciau daznai reikalingas rysys ,,senelis — vaikaitis*. Tokiu atveju, {
,vaikai€io* lentelg¢ galime ikomponuoti ,,senelio* rakta. Taip sutrumpé¢ja uzklausos, taciau, kaip
ir visais denormalizavimo atvejais, modifikuojant duomenis reikalingi papildomi veiksmai,

uztikrinantys jy vientisuma.
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3. Sukurtos sistemos aprasymas

Kaip jau buvo minéta, Sio darbo problematikos Saltinis yra atliktas projektas
,Kardiovaskulinés reabilitacijos informaciné sistema®. Siame skyriuje nagrinésime sistemai

keltus reikalavimus, jos architektiira bei su tuo susijusius duomeny struktiiros ypatumus.
3.1. Sistemos paskirtis, vartotojai ir apribojimai

Sukurtos sistemos paskirtis internetu registruoti ir kaupti klinikos pacienty ir jiems atlikty
tyrimy informacijq bei pateikti ja suderinamu su statistikos programy paketais formatu. Sistemos
vartotojai — klinikos personalas: gydytojai bei medicinos seserys.

Kadangi sistema yra prieinama narSykleés pagalba, iSskirtiniy reikalavimy vartotojy aplinkai
néra: tinka Windows arba Linux operaciné sistema bei bet kuri jy palaikoma narSyklé. Realizuoti

projektavimo metu iSkelti reikalavimai sasajos su kitomis posistemémis galimybei.
3.2. Veiklos sfera

Veiklos sferos nustatymas — pirminé reikalavimy iSgavimo ir formulavimo proceso stadija.

Siame skyriuje pateiktas sistemos ir rysiy su aplinka bei pagrindiniy veiklos jvykiy apragymas.
3.2.1. Veiklos kontekstas

Penktajame paveiksle vaizduojama Siame darbe nagrinéjamos kardiovaskulinés
reabilitacijos informacinés sistemos aplinka ir rysSiai su ja.

Medicinos personalas — gydytojai, med. seserys — jveda pacienty tyrimy rezultatus bei
ambulatorinio skyriaus pacienty duomenis. Pagal poreiki duomenys gali buiti perzitirimi ir
redaguojami. Kiekvieno paciento tyrimo duomenys gali biiti pateikti kableliniu formatu. Toks
pateikimas reikalingas, norint juos nukreipti statistikos paketams.

Kadangi vartotojy valdymas bei klinikos gydomojo skyriaus pacienty registracija

planuojama realizuoti kitoje posisteméje, yra uztikrinta Sios sasajos galimybe.
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Posisteméje registruoty
tyrimy bei ambulatorinio

a4 ) skyriaus korteliy
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reabilitacijos

informaciné sistema

nagrinéjama .
(pogistegné) \Duomenys apie

) pacientus

/7 ir personalg

Duomenys Rezultatai

ir uzklausos /

Medicinos personalas

Kardiovaskulinés
\\ reabilitacijos
informaciné sistema
(kuriama posisteme)

Paveikslas 5.  Veiklos konteksto diagrama.

3.2.2. Veiklos padalinimas

Pirmojoje lenteléje pateikti veiklos {vykiai — vartotojo ,,bendravimo* su sistema atvejai.

Kiekvieno ju metu sistema su aplinka keiciasi duomenimis: vienus gauna, kitus formuoja bei

pateikia vartotojui.

Lentelé 1. Veiklos ivykiy sarasas.

Eil. Ivykio pavadinimas leinantys/ISeinantys informacijos
Nr. srautai

1 | Administratoré atlicka ambulatorinés kortelés | Paieskos uzklausa (in).
paieska. Duomenys apie uzklausa

tenkinancias korteles (out).

2 | Administratoré registruoja  nauja ambulatorinio | Duomenys apie pacienta (in).
skyriaus pacienta arba atlieka jau esanc¢iy duomeny | Duomenys apie pacienta (out).
redagavima ar perZziiira.

3 | Gydytojas pradeda darba — atlieka paciento paieska. | Paieskos uzklausa (in).
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Duomenys apie uzklausa
tenkinanCius pacientus bei prieiga

prie ju tyrimy duomeny (out).

4 | Gydytojas iveda konkretaus paciento miego tyrimo | Nauji miego tyrimo rezultatai (in).
rezultatus arba atlicka jau esanCiy duomeny | Atlikto miego tyrimo duomenys
redagavima, perziira ar iSvedima kableliniu | (ou?).
formatu.

5 | Gydytojas iveda konkretaus paciento tyrimy | Nauji tyrimy gyd.gimnastikos metu
gydomosios gimnastikos metu rezultatus arba atlieka | rezultatai (in).
jau esan¢iy duomeny redagavima, perziira ar | Atlikto gyd. gimnastikos tyrimo
iSvedima kableliniu formatu. rezultatai (out).

6 | Gydytojas iveda konkretaus paciento psichologinio | Nauji psichologinio tyrimo
tyrimo rezultatus arba atlieka jau esan¢iy duomeny | rezultatai (in).
redagavima, perziira ar iSvedima kableliniu | Atlikto psichologinio tyrimo
formatu. rezultatai (out).

7 | Gydytojas tveda konkretaus paciento | Nauji  spiroergometrinio meginio
spiroergometrinio méginio rezultatus arba atlieka jau | rezultatai (in).
esanciy duomeny redagavima, perzitra ar iSvedima | Atlikto spiroergometrinio meginio
kableliniu formatu. rezultatai (out).

8 | Gydytojas iveda konkretaus paciento nitroglicerino | Nauji nitroglicerino meéginio
méginio rezultatus arba atlieka jau esanc¢iy duomeny | rezultatai (in).
redagavima, perziira ar iSvedima kableliniu | Atlikto  nitroglicerino  méginio
formatu. rezultatai (out).

9 | Gydytojas iveda konkretaus paciento pooperaciniy | Nauji pooperaciniy tyrimy rezultatai
tyrimy rezultatus arba atlieka jau esan¢iy duomeny | (in).
redagavima, perziira ar iSvedima kableliniu | Atlikty pooperaciniy tyrimy
formatu. rezultatai (out).

10 | Gydytojas iveda konkretaus paciento subjektyvaus | Nauji subjektyvaus miego
miego anketavimo rezultatus arba atlieka jau esanciy | anketavimo rezultatai (in).
duomeny redagavima, perzilira ar iSvedima | Atlikto subjektyvaus miego
kableliniu formatu. anketavimo rezultatai (out).

11 | Gydytojas iveda konkretaus paciento gyvenimo | Nauji gyvenimo kokybés tyrimo
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kokybés tyrimo rezultatus arba atlicka jau esanciy
duomeny redagavima, perziira ar iSvedima

kableliniu formatu.

rezultatai (in).
Atlikto gyvenimo kokybés tyrimo

rezultatai (out).

12

Gydytojas iveda konkretaus paciento bendro biuklés
fvertinimo  rezultatus arba atliecka jau esanciy
duomeny redagavima, perziira ar iSvedima

kableliniu formatu.

Nauji bendro biiklés ivertinimo
rezultatai (in).
Atlikto bendro biklés jvertinimo

rezultatai (out).

tranformuojant juos

3.3. Panaudojimo atvejai

Panaudojimo atvejai — tolimesnis zingsnis formalizuojant vartotojo reikalavimus bei

1 konkreCius techninés uZzduoties punktus. Sestajame paveiksle

pavaizduojami pagrindiniai panaudojimo atvejai, atspindintys dalyking sritj, bei vartotojy rysiai

su jais.
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Administracija \
3. Amb. sk kortelés perzidra

Kardiovaskulinés re abilitacijos informaciné sistema

L —>1. Am iento paieska 2. Amb. sk paciento

registravimas

< > irredagavimas O

4. Gyd. sk kortelés paieska 23. Tyrimo rezultato

pateikimas kableliniu formatu

. Miego tyrimo rezultaty
jvedimas

U

“Miego tyrimy rezultat 7. Gyd. gimnast. tyrimy,
perzilra ir redagavimas rezultaty jvedimas

U

10. Psichologinio tyrimo
rezultaty jvedimas rezultaty perzidra ...

Med.
personalas

C

; 12. Spiroergometrinio 13. Nitroglicerino méginio
&ginio rezultaty perzitra rezultaty jvedimas

U

16. Pooperaciniy tyrimy
rezultaty perzidra ...

-

19. Gyvenimo kokybés
tyrimo rezultaty jvedimas

15. Pooperacini
rezultaty jvedimas

18. Miego anketavim
rezultaty perzidra ...

iego anketavimo
rezultaty jvedimas

O C O -

20. Gyvenimo kokybés 21. BuKésjvertinimo 22.BUK és jvertinimo
rezultaty jvedimas rezultaty perzidra ...

tyrimo rezultaty perzidra ...

Paveikslas 6.  Panaudojimo atvejy diagrama.
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1.

Panaudojimo atvejy aprasymas

Ambulatorinio skyriaus paciento korteliy paieska

Vartotojas/Aktorius:

Administratoré.

Aprasas: Apima ambulatorinio skyriaus paciento
kortelés paieskos procesa.
Pries salyga: Yra jvesty korteliy.

SuZadinimo salyga:

Atsirado poreikis surasti kortelg.

Po salyga:

Surasta viena arba kelios kortelés. Gali buti
nerasta nei vienos.

2. Ambulatorinio skyriaus paciento duomeny registravimas

Vartotojas/Aktorius: Administratore.

Aprasas: Apima naujo ambulatorinio skyriaus
paciento registravimo procesa.

Pries salyga: Pacientas dar neuzregistruotas.

SuZadinimo salyga:

Atvyko naujas pacientas.

Po salyga:

Pacientas uzregistruotas.

3. Ambulatorinio skyriaus paciento duomeny perziiira ir redagavimas

Vartotojas/Aktorius: Administratore.

Aprasas: Apima ambulatorinio skyriaus paciento
kortelés perziiiros ir redagavimo procesa.

Pries salyga: Pacientas uzregistruotas.

Suzadinimo salyga:

Poreikis perzitréti duomenis ir, jei jie
pasikeit¢ arba buvo ivesti klaidingai,
redaguoti.

Po salyga:

Paciento duomenys pateikti ekrane ir, jei
buvo redaguoti, atnaujinti.

4. Gydomojo skyriaus paciento duomeny paieska.

Vartotojas/Aktorius:

Administratoré, med. personalas.

Aprasas: Apima gydomojo skyriaus  paciento
duomeny paieskos procesa.

Pries salyga: Yra uZregistruoty gydomojo skyriaus
pacienty.

SuzZadinimo salyga: Atsirado  poreikis  ivesti, redaguoti,

perziuréti arba kableliniu formatu gauti
paciento tyrimo rezultatus.

Po salyga:

Surastas vienas arba keli pacientai. Gali
biiti nerasta nei vieno.

5. Miego tyrimo rezultaty jvedimas
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Vartotojas/Aktorius:

Med. personalas.

Aprasas:

Apima polisomnografinio miego tyrimo
rezultaty ivedimo procesa.

Pries salyga:

Pacientas surastas paieskos metu.

SuZadinimo salyga:

Atliktas naujas tyrimas ir gauti jo
rezultatai.

Po salyga:

Tyrimo rezultatai jvesti.

6. Miego tyrimo rezultaty perziiira ir redagavimas

Vartotojas/Aktorius:

Med. personalas.

Aprasas:

Apima polisomnografinio miego tyrimo
rezultaty perziiiros ir redagavimo procesa.

Pries salyga:

Pacientas surastas paieskos metu, tyrimo
duomenys jvesti ir i§saugoti.

Suzadinimo salyga:

Poreikis perzitréti duomenis ir, jei jie
pasikeit¢ arba buvo jvesti klaidingai,
redaguoti.

Po salyga:

Paciento duomenys pateikti ekrane ir, jei
buvo redaguoti, atnaujinti.

7. Tyrimy gydomosios gimnastikos metu rezultaty jvedimas

Vartotojas/Aktorius:

Med. personalas.

Aprasas:

Apima  tyrimy, atlikty gydomosios
gimnastikos metu, rezultaty ivedimo
procesa. Tyrima sudaro:
o Sinusinio Sirdies ritmo
stebéjimas.
o Gyd. gimnastikos poveikio
vertinimas. [vedimo metu turi bati
skai¢iuojami  poveikio vertinima
nusakantys iSvestiniai rodikliai.
. Oksimetrija;

Pries salyga:

Pacientas surastas paieskos metu.

SuZadinimo salyga:

Atliktas naujas tyrimas ir gauti jo
rezultatai.

Po salyga:

Tyrimo rezultatai jvesti.

8. Tyrimy gydomosios gimnastikos metu rezultaty perzitra ir redagavimas

Vartotojas/Aktorius:

Med. personalas.

Aprasas:

Apima  tyrimy, atlikty gydomosios
gimnastikos metu, rezultaty perziiiros ir
redagavimo procesa. Redagavimo metu turi
biiti perskaiiuojami poveikio vertinima
nusakantys iSvestiniai rodikliai.

Pries salyga:

Pacientas surastas paieskos metu, tyrimo
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duomenys jvesti ir i§saugoti.

Suzadinimo salyga:

Poreikis perziiréti duomenis ir, jei jie
pasikeit¢ arba buvo jvesti klaidingai,
redaguoti.

Po salyga:

Paciento duomenys pateikti ekrane ir, jei
buvo redaguoti, atnaujinti.

9. Psichologinio tyrimo rezultaty jvedimas

Vartotojas/Aktorius:

Med. personalas.

Aprasas:

Apima psichologinio tyrimo rezultaty
ivedimo procesa.

Pries salyga:

Pacientas surastas paieskos metu.

SuZadinimo salyga:

Atliktas naujas tyrimas ir gauti jo
rezultatai.

Po salyga:

Tyrimo rezultatai jvesti.

10. Psichologinio tyrimo rezultaty perZziiira ir redagavimas

Vartotojas/Aktorius:

Med. personalas.

Aprasas:

Apima psichologinio tyrimo rezultaty
perzitros ir redagavimo procesa.

Pries salyga:

Pacientas surastas paieskos metu, tyrimo
duomenys jvesti ir i§saugoti.

SuZadinimo salyga:

Poreikis perziiréti duomenis ir, jei jie
pasikeit¢ arba buvo jvesti klaidingai,
redaguoti.

Po salyga:

Paciento duomenys pateikti ekrane ir, jei
buvo redaguoti, atnaujinti.

11. Spiroergometrinio méginio rezultaty jvedimas

Vartotojas/Aktorius:

Med. personalas.

Aprasas:

Apima spiroergometrinio méginio rezultaty
ivedimo procesa. Ivedimo metu pagal
fvestus pozymius turi biiti apskaiciuojami
iSvestiniai rodikliai.

Pries salyga:

Pacientas surastas paieskos metu.

SuZadinimo salyga:

Atliktas naujas tyrimas ir gauti jo
rezultatai.

Po salyga:

Tyrimo rezultatai jvesti.

12. Spiroergometrinio méginio rezultaty perzitira ir redagavimas

Vartotojas/Aktorius:

Med. personalas.

Aprasas:

Apima spiroergometrinio méginio rezultaty
perziiros  ir  redagavimo  procesa.
Redagavimo metu turi bati
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perskaiiuojamos iSvestiniy  rodikliy
reikSmes.

Pries salyga:

Pacientas surastas paieskos metu, tyrimo
duomenys jvesti ir i§saugoti.

Suzadinimo salyga:

Poreikis perzitréti duomenis ir, jei jie
pasikeit¢ arba buvo jvesti klaidingai,
redaguoti.

Po salyga:

Paciento duomenys pateikti ekrane ir, jei
buvo redaguoti, atnaujinti.

13. Nitroglicerino méginio rezultaty jvedimas

Vartotojas/Aktorius:

Med. personalas.

Aprasas:

Apima nitroglicerino meéginio rezultaty
ivedimo procesa.

Pries salyga:

Pacientas surastas paieskos metu.

SuZadinimo salyga:

Atliktas naujas tyrimas ir gauti jo
rezultatai.

Po salyga:

Tyrimo rezultatai jvesti.

14. Nitroglicerino méginio rezultaty perziiira ir redagavimas

Vartotojas/Aktorius:

Med. personalas.

Aprasas:

Apima nitroglicerino meéginio rezultaty
perzitros ir redagavimo procesa.

Pries salyga:

Pacientas surastas paieskos metu, tyrimo
duomenys jvesti ir i§saugoti.

SuZadinimo salyga:

Poreikis perziiréti duomenis ir, jei jie
pasikeit¢ arba buvo jvesti klaidingai,
redaguoti.

Po salyga:

Paciento duomenys pateikti ekrane ir, jei
buvo redaguoti, atnaujinti.

15. Pooperaciniy tyrimy rezultaty ivedimas

Vartotojas/Aktorius:

Med. personalas.

Aprasas:

Apima pooperaciniy tyrimy rezultaty
ivedimo procesa. Tyrimai:

o koronarografija;

o revaskuliarizacija.

Pries salyga:

Pacientas surastas paieskos metu.

SuZadinimo salyga:

Atliktas naujas tyrimas ir gauti jo
rezultatai.

Po salyga:

Tyrimo rezultatai jvesti.

16. Pooperaciniy tyrimy rezultaty perziiira ir redagavimas

Vartotojas/Aktorius:

| Med. personalas.




Aprasas:

Apima pooperaciniy tyrimy rezultaty
perzitros ir redagavimo procesa.

Pries salyga:

Pacientas surastas paieskos metu, tyrimo
duomenys jvesti ir i§saugoti.

Suzadinimo salyga:

Poreikis perzitréti duomenis ir, jei jie
pasikeit¢ arba buvo jvesti klaidingai,
redaguoti.

Po salyga:

Paciento duomenys pateikti ekrane ir, jei
buvo redaguoti, atnaujinti.

17. Subjektyvaus miego anketavimo rezultaty ivedimas

Vartotojas/Aktorius:

Med. personalas.

Aprasas:

Apima subjektyvaus miego anketavimo
rezultaty ivedimo procesa. Anketos:
o Pitsburgo miego kokybés
indeksas;
miego logaritmas;
zodinis miego vertinimas;
Teiloro metodika;
Spilbergerio skale;
. Epworth mieguistumo skalé.

Pries salyga:

Pacientas surastas paieskos metu.

Suzadinimo salyga:

Atliktas naujas tyrimas ir gauti jo
rezultatai.

Po salyga:

Tyrimo rezultatai jvesti.

18. Subjektyvaus miego anketavimo rezultaty perzitira ir redagavimas

Vartotojas/Aktorius:

Med. personalas.

Aprasas:

Apima subjektyvaus miego anketavimo
rezultaty perziiiros ir redagavimo procesa.

Pries salyga:

Pacientas surastas paieskos metu, tyrimo
duomenys jvesti ir i§saugoti.

Suzadinimo salyga:

Poreikis perzitréti duomenis ir, jei jie
pasikeit¢ arba buvo jvesti klaidingai,
redaguoti.

Po salyga:

Paciento duomenys pateikti ekrane ir, jei
buvo redaguoti, atnaujinti.

19. Gyvenimo kokybés tyrimo rezultaty jvedimas

Vartotojas/Aktorius:

Med. personalas.

Aprasas:

Apima gyvenimo kokybés tyrimo rezultaty
ivedimo procesa. Anketos:

o SF-36 klausimynas;

o katalikybés anketa;
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o HAD klausimynas.

Pries salyga:

Pacientas surastas paieskos metu.

Suzadinimo salyga:

Atliktas naujas tyrimas ir gauti jo
rezultatai.

Po salyga:

Tyrimo rezultatai jvesti.

20. Gyvenimo kokybeés tyrimo rezultaty perziiira ir redagavimas

Vartotojas/Aktorius:

Med. personalas.

Aprasas:

Apima gyvenimo kokybés tyrimo rezultaty
perzitros ir redagavimo procesa.

Pries salyga:

Pacientas surastas paieskos metu, tyrimo
duomenys jvesti ir i§saugoti.

Suzadinimo salyga:

Poreikis perziiréti duomenis ir, jei jie
pasikeit¢ arba buvo jvesti klaidingai,
redaguoti.

Po salyga:

Paciento duomenys pateikti ekrane ir, jei
buvo redaguoti, atnaujinti.

21. Bendro biiklés jvertinimo rezultaty jvedimas

Vartotojas/Aktorius:

Med. personalas.

Aprasas:

Apima bendro biiklés ivertinimo rezultaty
ivedimo procesa. [vedimo metu reikia

.....

Pries salyga:

Pacientas surastas paieskos metu.

Suzadinimo salyga:

Atliktas naujas tyrimas ir gauti jo
rezultatai.

Po salyga:

Tyrimo rezultatai jvesti.

22. Bendro buklés jvertinimo rezultaty perzitra ir redagavimas

Vartotojas/Aktorius:

Med. personalas.

Aprasas:

Apima bendro biiklés ivertinimo rezultaty
perziiros  ir  redagavimo  procesa.
Redagavimo metu reikia perskaiCiuoti
buklés jvertinima.

Pries salyga:

Pacientas surastas paieskos metu, tyrimo
duomenys jvesti ir i§saugoti.

SuZadinimo salyga:

Poreikis perziiréti duomenis ir, jei jie
pasikeit¢ arba buvo jvesti klaidingai,
redaguoti.

Po salyga:

Paciento duomenys pateikti ekrane ir, jei
buvo redaguoti, atnaujinti.

23. Paciento konkretaus tyrimo rezultaty pateikimas kableliniu formatu.

Vartotojas/Aktorius:

‘ Med. personalas, administratorius.




Aprasas: Surasto paciento konkretiis duomenys
pateikiami kableliniu formatu. Jie gali buti
nukreipiami { ekrang arba iSsaugomi
tekstiniame faile.

Pries salyga: Pacientas surastas paieSkos metu. [vesti ir
iSsaugoti reikiamo tyrimo rezultatai.

SuZadinimo salyga: Atsirado poreikis gauti tyrimo rezultatus
kableliniu pavidalu.

Po salyga: Tyrimo rezultatai pateikti ekrane arba

iSsaugoti faile, kurio vardas sudarytas i$
tyrimo pavadinimo fragmento, paciento
kodo, bei tyrimo eilés numerio (jei toks
yra).

3.4. Reikalavimai

3.4.1. Funkciniai reikalavimai

Reikalavimai paieskai

1) Turi biiti realizuota ambulatorinio skyriaus paciento kortelés paieska pagal jo asmens
koda ir/arba registravimo data ir/arba varda ir/arba pavardg.

2) Turi buti galimas visy ambulatorinio skyriaus korteliy sarasas, surtiSiuotas pagal
paciento asmens koda ir atvykimo data.

3) Turi biiti leidziama surasti gydomojo skyriaus paciento duomenis pagal jo registracijos

numer] ir/arba asmens koda ir/arba varda ir/arba pavardg.

Reikalavimai duomeny jvedimui ir taisymui

4) Turi biiti leidziama ivesti ir koreguoti ambulatorinio skyriaus paciento duomenis.
Lovadieniy skaiCius ir suma uz visus lovadienius turi biti skai¢iuoja automatiskai.

5) Turi buti leidZziama jvesti ir koreguoti polisomnografinio miego tyrimo rezultatus.
Uztikrinti, kad tyrimo kiekis vienam pacientui nevirSyty 9.

6) Turi bati leidziama jvesti ir koreguoti sinusinio irdies ritmo duomenis. Sis tyrimas
atlickamas gydomosios gimnastikos metu. Uztikrinti maksimaly tyrimy kieki vienam
pacientui — 9. Tyrimas atlickamas 7 etapais. Pagal vartotojo pasirinkima turi buti
leidziamas ivedimas ir koregavimas kiekvieno etapo rezultatams atskirai arba viso

tyrimo rezultatams i§ karto.
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7) Turi buti leidZziama jvesti ir koreguoti gydomosios gimnastikos poveikio vertinimo
rezultatus.

8) Gydomosios gimnastikos poveikio vertinimo iSvestiniai rodikliai turi bati
apskai¢iuojami automatiSkai pagal ivestus poZymius.

9) Turi buti leidziama ivesti ir koreguoti oksimetrijos duomenis. Tai — gydomosios
gimnastikos metu atliekas tyrimas. Ji sudaro 16 etapy. Pagal vartotojo pasirinkima turi
biiti leidZziamas {vedimas ir koregavimas kiekvieno etapo rezultatams atskirai arba viso
tyrimo rezultatams i§ karto.

10) Turi biiti leidziama jvesti ir koreguoti psichologinio tyrimo rezultatus. Sio tyrimo kiekis
vienam pacientui negali virsyti 3.

11) Turi biti leidziama jvesti ir koreguoti spiroergometrinio méginio rezultatus. Sis tyrimas
atlickamas 34 etapais. Pagal vartotojo pasirinkima turi biti leidZziamas jvedimas ir
koregavimas kiekvieno etapo rezultatams atskirai arba viso tyrimo rezultatams i§ karto.

12) Pagal kiekvieno spiroergometrinio méginio etapo rezultatus turi buti automatiSkai
skai¢iuojami iSvestiniai rodikliai.

13) Turi buti leidziama {vesti ir koreguoti nitroglicerino méginio pirmos dalies rezultatus.

14) Turi buti leidZziama {vesti ir koreguoti nitroglicerino méginio antros dalies rezultatus.

15) Turi buti leidziama jvesti ir koreguoti koronarografijos rezultatus. Vienam pacientui
tyrimas gali biti atliekamas vieng karta.

16) Turi buti leidziama {vesti ir koreguoti revaskuliarizacijos rezultatus. Vienam pacientui
tyrimas gali biti atliekamas viena karta.

17) Turi buti leidziama ivesti ir koreguoti anketos ,,Pitsburgo miego kokybés indeksas*
rezultatus. Vienam pacientui tyrimas gali biiti atliekamas tik vieng karta.

18) Turi buti leidziama jvesti ir koreguoti anketos ,,Miego logaritmas‘ rezultatus. Vienam
pacientui tyrimy skai¢ius neribojamas.

19) Turi biti leidziama jvesti ir koreguoti anketos ,,Zodinis miego vertinimas“ rezultatus.
Vienam pacientui tyrimy skai€ius neribojamas.

20) Turi buti leidziama jvesti ir koreguoti anketos ,,Teiloro metodika* rezultatus. Vienam
pacientui tyrimy skai¢ius neribojamas.

21) Turi buti leidziama jvesti ir koreguoti anketos ,,Spilbergerio skal¢* rezultatus. Vienam
pacientui tyrimy skai¢ius neribojamas.

22) Turi biiti leidziama jvesti ir koreguoti anketos ,,Epworth mieguistumo skalé* rezultatus.

Vienam pacientui tyrimy skai¢ius neribojamas.
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23) Turi biiti leidziama jvesti ir koreguoti anketos ,,SF-36 klausimynas® rezultatus. Tai —
gyvenimo kokybés tyrimo dalis. Vienam pacientui gali biiti atlickama tik viena karta.
24) Turi buti leidziama ivesti ir koreguoti katalikybés anketos rezultatus. Tai — gyvenimo
kokybés tyrimo dalis. Vienam pacientui gali biiti atliekama tik vieng karta.
25) Turi bati leidziama jvesti ir koreguoti anketos ,,HAD klausimynas“ rezultatus. Tai —
gyvenimo kokybés tyrimo dalis. Vienam pacientui gali biiti atlieckama tik viena karta.
26) Turi biti leidziama jvesti ir koreguoti biiklés tyrimo rezultatus. Tyrimas atlieckamas
dviem etapais. Bendras biiklés jvertinimas turi biiti skai¢iuojamas automatiskai.
27) Privalo buti uztikrinta jvedamy duomeny kontrolé:
e asmens kodo teisingumo tikrinimas;
e datos vientisumo tikrinimas;
e laikotarpi nusakanciy daty palyginimas;
e skaitiniy reik§miy vientisumo tikrinimas;
e varda, pavarde nurodanciy reikSmiy vientisumo tikrinimas;

e Kkita.

Reikalavimai duomeny isvedimui

Visy tyrimy atvejais, jei yra jau jvesty paciento tyrimy bei apskaiciuoty rezultaty, turi buti

galima jy perzitra.

28) Ambulatorinio skyriaus paciento kortelés perzitra. Pateikiama tame paciame narSyklés
lange.

29) Polisomnografinio miego tyrimo rezultaty perziiira. Pateikiama naujame narSyklés
lange. Duomenys turi biti sugrupuoti pagal matavimy seka.

30) Sinusinio Sirdies ritmo duomeny perzitira. Pateikiama naujame narSyklés lange.
Duomenys turi biiti sugrupuoti etapais.

31) Gydomosios gimnastikos poveikio vertinimas. Pateikiama naujame narSyklés lange.
Rodomi vartotojo ivesti poZymiai bei suskai¢iuoti iSvestiniai rodikliai.

32) Oksimetrijos rezultaty perziiira. Pateikiama naujame narSyklés lange. Duomenys turi
biiti sugrupuoti etapais.

33) Psichologinio tyrimo rezultaty perziira. Pateikiama naujame narSyklés lange.

Duomenys turi buti sugrupuoti pagal vertinimo skales.
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34) Spiroergometrinio meéginio rezultaty perzitra. Pateikiama naujame narSyklés lange.
Duomenys sugrupuoti etapais. Salia vartotojo {vesty duomeny turi bati spausdinami to
paties tyrimo i$vestiniai rodikliai.

35) Nitroglicerino méginio pirmos dalies rezultaty perziiira. Pateikiama naujame narSyklés
lange. Duomenys grupuojami pagal matavimy seka.

36) Nitroglicerino méginio antros dalies rezultaty perzitira. Pateikiama naujame narSyklés
lange. Duomenys grupuojami pagal matavimy seka.

37)Koronarografijos rezultaty perziira. Duomenys pateikiami tame pafiame narSykleés
lange.

38) Revaskuliarizacijos rezultaty perziiira. Duomenys pateikiami tame paciame narSyklés
lange.

39) Anketos ,,Pitsburgo miego kokybés indeksas® rezultatai. Pateikiami tame paciame
narSyklés lange.

40) Anketos ,,Miego logaritmas‘ rezultatai. Pateikiami naujame narSyklés lange.

41) Anketos ,,Zodinis miego vertinimas® rezultatai. Pateikiami naujame narsyklés lange.

42) Anketos ,,Teiloro metodika“ rezultatai. Pateikiami naujame narSyklés lange.

43) Anketos ,,Spilbergerio skaleé* rezultatai. Pateikiami naujame narSyklés lange.

44) Anketos ,,Epworth mieguistumo skalé* rezultatai. Pateikiami naujame narSyklés lange.

45) Anketos ,,SF-36 klausimynas® rezultatai. Pateikiami tame paciame narSyklés lange.

46) Katalikybés anketos rezultatai. Pateikiami tame paciame narSyklés lange.

47) Anketos ,,HAD klausimynas® rezultatai. Pateikiami tame paciame narSyklés lange.

48) Biikles jvertinimo rezultatai. . Pateikiama naujame narSyklés lange. Duomenis grupuoti
pagal etapus. Vir§ vartotojo jvesty duomeny spausdinti buklés jvertinima balais.

49) Visy ivesty tyrimy rezultatus turi biiti galima iSvesti kableliniu formatu i tekstini faila

arba | ekrana.
3.4.2. Nefunkciniai reikalavimai

Reikalavimai sistemos iSvaizdai

50) Vartotojo sasaja turi biiti lengvai suprantama, maloni, netrukdyti darbui.
51) Informacijos {vedimo laukai turi biiti iSdéstyti patogiai.

Reikalavimai panaudojamumui

52) Privalomas teisingas lietuvisky simboliy apdorojimas.
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Reikalavimai veikimo sqlygoms

53) Sistema turi turéti galimybg biiti integruota su kitomis posistemémis.

Reikalavimai saugumui

54) Turi buti praSoma operacijy patvirtinimo.

55) Duomenis turéty buti leidziama {vesti tik asmeniui, turiniam prisijungimo varda ir

slaptazodi.

56) Turi buti nustatytas seanso laikas — kiek ilgai po paskutinio vartotojo veiksmo sistemoje

prisijungimas isliks aktyvus.

Reikalavimai sistemos prieziirai

57) Turi buti galimybeé keisti klasifikatoriy reikSmes.

58) Turi buti galimybé administruoti vartotojus.

Kultiriniai — politiniai reikalavimai

Néra.

Teisiniai reikalavimai

Néra.

3.5.

Sistemos architektidra

Sistemos architekttira, remiantis Rational Unified Process (RUP), iprasta vaizduoti

keturiais skirtingais pjuviais (view):

1.

Panaudojimo atvejy modelis (Use Case View). Jis skirtas parodyti pagrindinius

funkcinius reikalavimus.
Loginis modelis (Logical View). Jo esmé — klasiy diagramos, kuriy pagrindu
kuriamas duomeny modelis bei sistemos posistemés. Sistemos logini vaizdavima

papildo seky, bendradarbiavimo, biiseny bei veiklos diagramos.

Paskirstymo modelis (Deployment View) vaizduoja, kokie aparatiiriniai

komponentai sudarys kuriama sistema.

Komponenty (Component View) modelis skirtas parodyti, kokie programiniai

komponentai sudarys kuriama sistema.

Drauge su §iais modeliais, jei reikia, pateikiamas duomeny modelis.
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Toliau apzvelgsime tik tuos architekttrinius aspektus, kurie turi sary$i su darbo

problematika.
3.5.1. Klasiy pakety diagrama

Siekiant aiSkumo, loginio modelio klases galima suskirstyti sluoksniais:

e Vartotojo sasajos klasés — “ribinés” klasés (interfaces), turinios rysi su vartotoju.

Tai— duomeny jvedimo, pateikimo, prisijungimo klasiy paketai.

e SkaiCiavimy klasés — valdymo. Jos atliecka duomeny valdymo, skaiiavimy
funkcijas. Siame sluoksnyje yra prisijungimo ir teisiy valdymo klasiy paketas bei

tyrimy rezultaty skaic¢iavimy klasiy paketas.

e Dalykinés srities klasés apraSo dalykinés srities objektus. Jy pagrindu
projektuojama duomeny bazé.
_
Prisijungimo ir Tyrimy rezultaty
—
~
L \ e
Duomeny apdorojimo ir
perziuros klasés <<layer>> |
Duomeny apdorojimo
N ir skaiciavimy klasés
AN / N
T . <<layer>> <<layer>>
Fnis odimo . Vartotojo Dalykings
sqsajos klasés srities klasés
Paveikslas 7.  Klasiy pakety diagrama.

Toliau pateiksime labiausiai susijusias su §io darbo problematika klasiy diagramas.

Diagramos braizytos naudojant Rational Rose 2000e programing iranga.
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3.5.2. Duomeny tvarkymo klasés

Meniu

N

Amt&ulatorinio skyriaus kortelés T
!

|

Gydomojo skyriaus paciento paieska

\ Miego logaritmas

Korteliy sgrasas Nauja kortelé

Kortelésredagavimas

-

Kortelésperzira | Kortelés paieska

Polisomnografinis miego tyrimas

Sinusinio Sirdies ri%kko duomenys

Gydomosios gimnaéﬁ@sﬁveikio vertinimas

Oksimetrijos duomenys

Psich oginistyn'\K
Spiroergometrinxl‘é?né\ginys

Nitroglicerino méginys

Revaskuliarizacija

Koronarografija

1 Pitsburgo miego kokybésindeksas

Miego Zodinisvertininps/

Teiloro metodika

Spithergerio skalé
I%Nvorth mieguistt}rr(o sl}a(é
SR36 klausimyn/aé

K\‘Ktalikybésan ta

HAb\kIausimyngg

L~
Bidklés jvertinimas

<}—— | Duomeny pateikimas kableliniu formatu

<

Paveikslas 8.  Vartotojo sasajos klasiy diagrama. Duomeny apdorojimo klasés.
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Kiekvieno tyrimo klas¢ jungia konkreCiam tyrimui pritaikytas jvedimo, perziiiros bei
redagavimo klases.

Pasirinktas tyrimas

N

vesti naujg Perzidra Redaguoti

Paveikslas 9.  Vartotojo sasajos klasiy diagrama. Duomeny apdorojimo klasiy detalizavimas.

3.5.3. Dalykinés srities klasés

Polisomnograf.miego tyr.klasé

Pitsburgo miego kokyb.index klasé
Q..n 0..n

Sinus.éirdies.ritmo\qatav.klasé Miego Iog)aﬁtmo klasé
0..n N
Gyd.gimnastikos pove\lqowe\rt. klasé Mi > odinio vertinimo klasé
0-r,
X 0..n
Oksimetrijos klasé =
0..n Teiloro metodikos klasé
Paichologine tyr Kase |~ 1 1, 0.0
SICTOTOgINIo T X0ase _ T . ~-1"| Spilbergerio skalés klasé
on Pacienty klasé Yn
Spiroergometr.még. klase (< 1 - —0.n
: : ..n / f Epworth mieguistumo skalés klasé
z O=n
Nitroglic.még.klasé \Igtalikybés anketos klasé
. \&_n
Koronarografijos tyr. klasé SF\—§6kIausimyno klasé
0..n
(041] . .
Revaskuliarizacijos tyr.klasé A ST ($EE0
Amb. sk.
0-n pacienty klasé
Biklés jvert. klase

Paveikslas 10.  Dalykings srities klasiy diagrama.
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3.5.4. Duomeny modelis

Siame skyriuje duomeny modelis pateikiamas eskizo pavidalu, nesigilinant i jame biisiania

informacija. Sis modelis sukurtas pagal dalykinés srities klasiy diagrama. '

Bukle Psich_Tyr | | Mieg_Poli

GG_SirdRitm

GG_Oksim

GG_Poveikis

Spiroerg_Rez| | Spiroerg_Poz

GK_HAD

GK_SF36

LA/ ¢v¢ LA 4

Klinikos_pacientas

Koronarografija | | Revaskuliarizacija

Nitroglic_1_dalis

GK_Katal

v

[Tt

Ambul_Sk Pac

Nitroglic_2_dalis || MS_Epworth

MS_ Spilber

MS_Logar

MS_Teilor

MS_Miegas | | MS_Pitsbur

Paveikslas 11.

3.5.5. Paskirstymo modelis

Duomeny modelis.

Siame modelyje parodyta aparatiiriné sistemos pusé¢. Kliento kompiuteriu per narsykle

tvedami duomenys, matomi rezultatai. Taikomyjy programy serveryje atliekami skai¢iavimai,

patikrinimai ir t.t. Duomeny bazés serveryje saugoma pati duomeny bazg.

' §i ir kitos duomeny diagramos braizytos su MS Visio 2002 programy paketu. Pagal jo duomeny bazés

schemos braizymo Sablona, rodyklé, reiskianti rysi ,,vienas su daug®, nukreipiama i$ vaikinés lentelés i téving.
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<<DB serveris>>
Oracle serveris

<<WWW browser
Kliento
kompiuteris

<<WWW senveris>>
Taikomujy
programy serveris

Paveikslas 12.  Paskirstymo modelis.

3.5.6. Komponenty modelis

Siame modelyje vaizduojami sistemos programiniai komponentai:
e Web klientas — vartotojo kompiuteryje esanti narSykle
e Web servisas — tatkomyju programy serveryje vykdomos programos.

e Duomeny komponentas — atsakingas uz duomeny iSrinkima i§ duomeny bazés, ju

iraSyma ir keitima.
Web Web :I_—'_l:: Duomeny apdorojimo
klientas — —— Senisas — > komponentas
W
]
DB

Paveikslas 13. Komponenty modelis.
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4. Galimy duomeny struktiry, uzklausy ir jy greic¢io tyrimas
Sios, eksperimentinéje, dalyje bus i§skirti ir apraSyti nagrinéjamoje sistemoje daZniausiai
pasitaikan¢iy uzklausy tipai bei, atsizvelgiant i tyrimy etapiSkuma, suprojektuoti galimi duomeny
struktiiry variantai. Taip pat bus pateikti atlikto minéty uzklausy greicio matavimo eksperimento

rezultatai bei nagrin¢jamas uzklausy sudétingumas kiekvienos duomeny struktiiros atveju.
4.1. Dazniausiai pasitaikancios uzklausos

Pagal 3.4.1. skyrelyje iSvardintus funkcinius reikalavimus bei 3.5.2. skyrelyje pateikta
vartotojo sasajos klasiy diagrama nesunku nustatyti daZniausiai sistemoje vartojamy uzklausy
tipus. Tai:

1) vieno tyrimo rezultaty ivedimas;

2) vieno tyrimo etapo rezultaty jvedimas;

3) vieno tyrimo rezultaty atnaujinimas;

4) vieno tyrimo etapo rezultaty atnaujinimas;

5) vieno tyrimo rezultaty Salinimas;

6) vieno tyrimo rezultaty iSrinkimas;

7) vieno tyrimo etapo rezultaty iSrinkimas.

Sios uzklausos atlickamos pagal paieskos metu surasto paciento koda. Sios uzklausos bus

tiriamos visy véliau apraSyty duomeny struktiiry atvejais.
4.2. Galimi duomeny struktiiry variantai

Kaip buvo minéta anksCiau, vieno tyrimo rezultatus gali sudaryti iki 200-300 reikSmiy.
Taciau, kai kurie tyrimai atliekami etapais, tad atitinkamos lentelés lauky pavadinimai, duomeny
tipai periodiSkai kartojasi po keleta, keliolika ar keliasdeSimt karty. I$ Cia iSplaukia galimybeé
tyrima nusakancia duomeny bazés lentele skaidyti i keleta maZesniy: tévinéje lenteléje likty
tyrimo identifikaciné ir kita nesikartojanti informacija, o vaikinés atitikty tyrimo etapus. Si
struktiira turéty biiti normalizuota iki tre¢iosios normalinés formos (zr. 2.1.1. ir 2.1.2. skyrelius).
Kita alternatyva — vadovaujantis denormalizavimo taisyklémis, apraSytomis 2.1.3. ir 2.1.4.
skyreliuose, viena tyrima atitinkanti lentelés irasa skaidyti i keleta tos pacios lentelés irasu (ju
kiekis atitikty tyrimo etapy kieki). Siuo atveju identifikaciné ir kita nesikartojanti tyrimo

informacija turéty biiti pakartojama kiekviename tyrimo etapa atitinkanciame irase.
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Aptarty duomeny struktiiry schemos pateiktos 14, 15 ir 16 paveiksluose.”

Pacientas Tyrimas

PK | Kodas <_PK ID

FK1 | P_Kodas
Data
etal_st1
etal_st2

eta 1 _stn
eta2_st1
eta2_st2
eta2_stn

etam_st1
etam_st2

etam_stn

Paveikslas 14. Pradiné duomeny struktira.

? Santrumpos:
e lauke P_Kodas saugoma paciento kodo reikSme;
e T ID — tyrimo identifikacinio numerio reikSme;
e pradingje schemoje: etal stl — pirmojo etapo pirmoji reikSme, etam stn — m-tojo etapo n-oji
reikSmé ir pan.;
e normalizuotoje ir denormalizuotoje schemose: stl — pirmoji tyrimo etapo reik§mé, stn —n-oji tyrimo
etapo reikSmé ir pan.;

e denormalizuotoje schemoje: eta_nr — etapo numerio reikSme.
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Pacientas Tyrimas
PK | Kodas > PK |ID <
FK1 | P_Kodas
Data
—>
Etapasi EfapasZ EtapasM
PKFK1 | T_ID PKFK1 |TID| .« « |PKFK1 |T_ID
st1 st1 st1
st2 st2 st2
stn stn stn

Paveikslas 15. Normalizuota duomeny struktira.

Pacientas Tyrimas

Kod PK |ID
PK ¢ 'PK |eta nr

FK1 | P_Kodas

Data
st1

st?

stn

Paveikslas 16. Denormalizuota duomeny struktira.

4.3. Uzklausy grei¢io matavimo tyrimas

Pagal antrame Sio darbo skyriuje atlikta literatiros apzvalga galime daryti i§vadas, jog ilgu
irasy apdorojimas dél galimo ju daliy iSsibarstymo po skirtingus duomeny blokus trunka ilgiau,
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nei trumpy. Uzklausy vykdyme svarbus aspektas — rezultatams iSskiriamo (fetch) buferio dydis.

Ilgiems f{raSams atminties rezervuoti reikia daugiau, nei trumpiems. Tokiu atveju lenteliy

suskaidymas atrodo tikslingas. Taip pat, remiantis minéta apzvalga, normalizuota duomeny

strukttira yra patikimesné uz denormalizuota. Taciau rySiai tarp lenteliy yra darba létinantis

veiksnys.

Remiantis Siais faktais, norint tiksliau ivertinti kiekvienos nagrinéjamos duomeny

strukttiros privalumus bei truikumus nagrinéjamos dalykinés srities kontekste, buvo atliktas

uzklausy grei¢io matavimo eksperimentas.

Eksperimento uzduoti galima suformuluoti taip: tyrima charakterizuoja identifikatorius,

paciento kodas, data bei 270 penkiazenklio skai€iaus tipo reikSmiy. Datos ir paciento kodo pora

yra unikali. Toks duomeny tipas kuriamoje sistemoje uZfiksuotas kaip dazniausiai pasitaikantis.

Eksperimentui atlikti sukurtos tokios duomeny struktiiros:

1.

Viena tyrimo tipa nusako viena lentelé. Viena konkrety tyrima atitinka vienas
lentelés irasas (pagal 14 pav.).

Tarkime, tyrimas atlickamas 9 etapais ir kiekvieno ju metu gaunama po 30
ivertinimy. Viena tyrimo tipa nusako viena tévin¢ lentel¢, kurioje saugoma
tyrimy identifikavimo informacija. Kiekvieno tyrimo etapo rezultatai raSomi {
atskiras lenteles, kuriy i§ viso yra 9 (pagal 15 pav.).

Tarkime, tyrimas atlickamas 9 etapais ir kiekvieno ju metu gaunama po 30
ivertinimy. Viena tyrimo tipa nusako viena lentelé, kurios vienas iraSas atitinka
viena tyrimo etapa. Tokiu biidu vienam konkrefiam tyrimui skiriami 9 jrasai.
Siekiant iSsaugoti unikalumo apribojimus, pirminis raktas papildomas etapo
numeriu (pagal 16 pav.).

Tarkime, tyrimas atlickamas 30 etapy ir kiekvieno jy metu gaunama po 9
tvertinimus. Viena tyrimo tipa nusako viena téviné lentelé, kurioje saugoma
tyrimy identifikavimo informacija. Kiekvieno tyrimo etapo rezultatai raSomi {
atskiras lenteles, kuriy i§ viso yra 30 (pagal 15 pav.).

Tarkime, tyrimas atlickamas 30 etapy ir kiekvieno jy metu gaunama po 9
ivertinimus. Vieng tyrimo tipa nusako viena lentelé, kurios vienas irasas
atitinka vieng tyrimo etapa. Tokiu biidu vienam konkreciam tyrimui skiriami 9
jrasai. Siekiant iSsaugoti unikalumo apribojimus, pirminis raktas papildomas

etapo numeriu (pagal 16 pav.).
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Tyrimas buvo atlickamas vykdant ankstesniame skyriuje iSvardintas uzklausas. Kadangi
SQL sakiniai, esantys bloke, siun¢iamame i$ kliento kompiuterio, siun¢iami ir vykdomi po viena,
tai lemia dideli vykdymo laika ir neatspindi realaus sistemos vartojimo. Todél jraSymo,
atnaujinimo, Salinimo uzklausos buvo vykdomos procediiry pagalba. ISrinkimo uzklausos buvo
siun¢iamos i§ kliento kompiuterio. Vykdant procediiry pagalba bty prireik¢ duomeny
formatavimo ir pateikimo kokiu nors pavidalu.

Kadangi uzklausos apdorojimo grei€iui turi jtakos interneto kanalo pralaidumas, jo ir
desimt ir daugiau karty ir imamas laiky vidurkis. Eksperimentui atlikti buvo pasirinkta aplinka,
panasi { vartotojo: geografiSkai nuo serverio nutolgs kompiuteris, interneto greitis — 64kbit/s.

Tyrimo rezultatai vaizduojami 17-23 paveiksluose. Diagramose esantys roméniski skaiciai

atitinka Siame skyriuje iSvardinty sukurty duomeny struktiry numerius.

Tyrimo rezultaty jraSymas

0,16
0,14 -
0,12 -

0,17 0,08341
0,08 -
0,06 -
0,04 -
0,02 -

0,14077

0,091 ¢,0805 0,08749

Laikas, s

[ I M v V
Lentelé

Paveikslas 17.  Tyrimo rezultaty jraSymo grei€io priklausomybé nuo duomeny struktiiros.
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Paveikslas 18.

Paveikslas 19.

Paveikslas 20.

Etapo rezultaty jraSymas

0,0688

@ 0,065 1

0,0625

0,0579 9:0995 40577

Lentelé

Vieno tyrimo etapo rezultaty jraSymo grei¢io priklausomybé nuo duomeny

struktiiros.

Tyrimo rezultaty atnaujinimas
0.8 0,6064
s 2 0,353
7]
g 04/ : 0,3296
T 021 00688 0,1316
O T T
| I M W Vv
Lentelé

Tyrimo rezultaty atnaujinimo greicio priklausomybé nuo duomeny struktiiros.

Etapo rezultaty atnaujinimas

® 0,06 - ’

)

S 0,04 1

8 0,02 -

0
| I I \Y v
Lentelé

Vieno tyrimo etapo rezultaty atnaujinimo greicio priklausomybé nuo duomeny

struktiiros.
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Tyrimo rezultaty Salinimas
0,15 0,1131
(7]
g 01100625 00506 071 0,0704
= 0,05
|
0
| I Il W, v
Lentelé

Tyrimo rezultaty Salinimo grei¢io priklausomybé nuo duomeny struktiiros.

Paveikslas 21.
Tyrimo rezultaty iSrinkimas
8
5,8368
n 6
g 4 3,756
% 2,1769
=2 0,4702 0,6077
0 h b
I Il 11} v \%
Lentelé
Paveikslas 22.  Tyrimo rezultaty iSrinkimo greic¢io priklausomybé nuo duomeny struktiiros.
Etapo rezultaty iSrinkimas
25 2,2329
2 4
»
é‘ 1,5 1
E 1 0,4562 0,6705 0,5515
0,5 A 0,1547
0 \ b
I I 11} v V
Lentelé
Paveikslas 23.  Vieno tyrimo etapo rezultaty iSrinkimo grei¢io priklausomybé nuo duomeny

struktiiros.
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4.4. Uzklausy panaudojamumo jvertinimas

KeiCiantis duomeny struktiirai i§ esmés keiciasi ir paciy uzklausy sudétingumas bei
taikymas. Siame skyriuje panagrinésime uzklausy panaudojamumo kitima kiekvienos, 4.3.
skyriuje aprasytos, duomeny struktiiros atveju.

Pirmuoju atveju uzklausos tiesinés. [raSymo, atnaujinimo, Salinimo metu kei¢iamas tik
vienas jraSas. Jei atlickamas iSrinkimas pagal pirminj arba unikaly rakta, grazinamas taip pat tik
vienas jrasas. Esminé problema programuotojams — uzklausy ilgis. Programavimo metu tokios
uzklausos paprastai formuojamos dinamiSkai simboliy eilu¢iy pavidalu. Tac¢iau PL/SQL kalboje
simboliy eilutés maksimalus galimas ilgis yra 4000 simboliy. Jei uzklausos formavimo metu $i
riba pasiekiama ir bandoma virSyti, iSkyla vykdymo klaida ir programos darbas nutriiksta.
Kompiliavimo metu nejmanoma nustatyti tokios klaidos galimybés. Taip pat isSlieka rizika, jog
sistemos tobulinimo ar plétros metu pakeitus lentelés lauky duomeny tipus (padidinus ju
maksimaly ilgi), programos veikimo prognozuojamumas stipriai sumazés arba ji taps netgi
nebepanaudojama.

Antruoju ir ketvirtuoju atveju rizika, jog uzklausa dinaminio formavimo metu bus
suformuota per ilga, Zymiai sumaze¢ja, taciau, priklausomai nuo vaikiniy lenteliy kiekio, padidéeja
ir paciy uzklausy kiekis. Tai aktualu iraSymo, keitimo, Salinimo metu. Be to, kiekvienoje $iy
uzklausy atsiranda rySys su tévine lentele. ISrinkimo atveju uZtenka vienos uzklausos, taciau joje
esanciy rySiy skai€ius iSauga proporcingai lenteliy skai€iui. Taip pat, norint i§ rezultaty pasalinti
besikartojan¢ia informacija, uzklausoje reikia iSvardinti norimus gauti laukus arba jau iSrinktus
duomenis papildomai apdoroti.

Treciuoju ir penktuoju atveju, skirtingai negu antruoju ir ketvirtuoju, papildomo rysio su
tevine lentele nebus, taCiau atsiras buitinyb¢ kopijuoti tyrimo identifikacing ir kita neperioding
informacija. Kuo daugiau etapy, tuo daugiau perteklinés informacijos. Taip pat, skirtingai nei
kitais atvejais, duomeny iSrinkimo metu duomenys gaunami ne vienoje eilutéje, bet atskirose.

Apibendrinant, duomeny struktiiry nulemtus uzklausy privalumus ir trikumus galima
apraSyti lentele. Zvaigzdudiy kiekis rodo pranaSumy arba trikumy kitima. Kuo maZiau

zvaigzduciy, tuo duomeny struktiira pranasesné pagal konkrety kriterijy.
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Lentelé 2. Uzklausy panaudojamumo kriterijai. Uzklausy panaudojamumo priklausomybé nuo

duomeny struktiiry.

Vertinimo kriterijus 1 11 i V4 V
,Per ilgos uzklausos* rizika sokeok ok ok * *
Rysiy su kitomis lentelémis skaicius * sk * ok ok *
Uzklausy kiekis vienam tyrimui atnaujinti / iterpti / trinti * Hk *k sk | okekok
I8rinkty tyrimo rezultaty eiluciy kiekis * * *k * ®okk
ISrinkty tyrimo rezultaty papildomo apdorojimo poreikis * kK *% Hkk ok
(iSrinkimo uzklausos ,,nepatogumas*)
Tinkamumas vieno etapo rezultatams apdoroti k% * R * w0k

% kk sksksk kk skksk

Perteklinés informacijos kiekis
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5.

ISvados

1.

Pagal 17-21 paveikslus matome, jog duomeny tvarkymo veiksmai (jraSymas,
atnaujinimas, Salinimas), nepriklausomai nuo duomeny struktiiros, atlieckami greiciau,
negu per sekundg, tad vartotojas skirtumy grei¢iausiai nepajus.

22 paveiksle matome, jog tyrimo duomeny iSrinkimo greitis Zenkliai skiriasi. Kadangi
vartotojui perduoty duomeny kiekis visais atvejais yra panasus, pagal 2.2.2. skyriy
galime teigti, jog tai lemia atminties kiekis, reikalingas iSskirti vienu metu. Kuo
»platesnis* gaunamas rezultatas — sudétiné duomeny eiluté, — tuo ilgiau vykdoma
uzklausa. Kitas veiksnys, turintis itakos duomeny isrinkimo grei¢iui — rysiy tarp lenteliu
kiekis. Si priklausomybé paveiksle aiskiai matoma. Pagal 2.3.2. skyriy, yra galimybé
Sig situacija gerinti klasteriy pagalba, taciau reikia atsizvelgi { tai, jog toks veiksmas
turés neigiamos jtakos duomeny tvarkymo spartai.

IS greiio matavimo eksperimento iSplaukia, jog nors atnaujinimas denormalizuotose
strukttirose vyksta lé¢iau, jos yra Zymiai pranaSesnés iSrinkimo atveju. Pagal antraja
lentelg, ypa€ jei tyrimas atlickamas maziau negu deSimcia etapy, denormalizuotas
struktiiras galima buty ivertinti vidutiniskai.

Daugiaatributes lenteles uzklausy sudétingumo aspektu galima biity vertinti palankiai,
taciau ,,per ilgos uzklausos* rizika ir jos vengimas, priklausomai nuo stulpeliy kiekio ir
maksimalaus duomeny ilgio, gali sukelti nemazy nepatogumy, kodo painumo ir pan. Be
to, jos visai netinkamos valdyti ir iSrinkti atskiry tyrimo etapy duomenims.

Zvelgiant { ankstesnes i§vadas, maZiausiai kritiniy problemy kelia denormalizuota
duomeny struktiira. Pagal 2.3.3. ir 2.3.4. skyrius, duomeny atnaujinimo sparta bty
galima pagreitinti naudojant eiluciy identifikatorius bei manipuliuojant segmento
parametru PCTFREE. Indeksavimas Siuo, kaip ir visais kitais aptartais, atveju yra

butinas.
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