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SANTRAUKA

Biomedicininiy duomemy analizés sistemos modelis

Siuolaikirems sistemoms svarbu ne tik pasyvus duameaugojimas, bet injintelektualus
apdorojimas ir net sprendippriemimas. Biomediciniés sistemos buvimas legsbperatyviau priimti
reikiamus sprendimus sprendZigwdirias biomedicinines problemas.

Darbo tikslas — panaudojant duomegavybos metodikas istirti galimybdiagnozuoti lig,
turint paciento nusiskundimir atlikty tyrimy duomenis. Suprojektuotas biomediciniriuomen
analizs sistemos modelis, kuri jeina duomen bazs modelis — logié@ DB schema, tinkanti
universaliu atveju, duomgngavybos metagl ir jrankiy parinkimas, diegimas ir panaudojimas.
Pradzioje atliekama duomerbaziy valdymo sistem), duomemn gavybos metad ir jrankiy teorire
analiz.

Sukurtas biomedicinigi duomem analizs sistemos modelis sugebantjgertinti ir
diagnozuoti lig pagal paciento nusiskundimus ir tyrimus. Biomeadicéi duomen analizei parinktas
duomem gavybos klasteriss analizs metodas. Atliktas eksperimentas ir praktinis nfiode
patikrinimas.

Sukurto biomedicininf duomem analizs sistemos modelio pagrindu galima kurti
intelektualias biomedicinines sprendimpriemimo sistemas gydytojams ir kitiems medicinos
darbuotojams kaip pagalkipriemorg ligy diagnostikai.

Raktiniai ZodzZiai: Duomem baziy valdymo sistemos, duomeggavyba, duomenbaz,
biomedicininy duomen analiz.



SUMMARY

Biomedical Data Analysis System Model

Current systems is not just a passive data stolagealso the treatment of intellectuals and
even decision-making. Biomedical Systems presermddypromptly take the necessary decisions to
solve various biomedical problems.

A purpose of this Master's Thesis is exploring asgality to diagnose diseases, using data-
mining techniques while having available patienthptaint and patient examination data. Biomedical
data analysis system model is designed. It incla@¢ésbase model - logical database scheme suitable
for universal cases, data-mining methods and tselection, installation and use. First of all
theoretical analysis is carried out for databaseagament systems, data-mining methods and tools.

Biomedical data analysis system model is designeehtible disease diagnosis, while using
patient complaint and patient examination dataabaining cluster analysis method is used to analyse
biomedical data. An experiment is conducted andtima model is tested.

Intellectual biomedical decision-making systems barcreated on the basis of this designed
biomedical data analysis system model. They cansee to help doctors and other medical staff in
diagnosing diseases.

Keywords: database management systems, data mining, dathimsedical data analysis.



SANTRUMPU IR ZYM EJIM U SARASAS
RDBVS - reliacig duomen bazi valdymo sistema.
DBVS — duomen baziy valdymo sistema.
DB — duomen baz.
GUI — grafire vartotojo gsaja.
DG - duomen gavyba.
SQL — Structured Query Language — stankuota uzklaus kalba.
OLE DB - standartas, duomegavybos proceso specifikavimo dokumentas.
ADO - programavimgrankis.

DICOM — medicininip duomen standartas, skirtas vaizdiniduomem apsikeitimui tarp
sistemy.

Ontologija — gvoky visumos specifikavimas, vaizdinis perteikimas.

XML — duomeny strukiiry ir jy turinio apraSomoiji kalba.

ODBC - standartizuota programavimgsaja prisijungimui prie duomearbazi.

JDBC - standartizuota Java kalbasaga su reliacikmis duomen bazmis.

API — aplikacijy programavimo gsaja.

ODM — Oracle Data Mining.

PHP — programavimo kalba skirta internetipuslapi karimui.

ASP — Microsoft kompanijos sukurta technologijdrtskprogramavimui WWW tinkle.

Biomedicina — apibendrinta molkssritis, mokslo klasifikacijoje apimanti biologijeaokslus,
nagrirgjancius gywsias sistemas ir medicinos mokslus.

Patogenez— ligos raida.



TURINYS

N I N 8...

I.  BIOMEDICININI U DUOMENU ANALIZ ES MODELIO K URIMO PROBLEMATIKA.10

ll.  MODELIO REIKALAVIM U ANALIZ E ...ocooiviiieeeeeeeeeeeee e eeeanee e 11

1. MODELIO TYRIMO METODIKOS APRASYMAS ......ooiiiiiet oottt 12
I8 I B 1= A Y Y 4 PPN 12
I B U [0] Y = N S YNV A = N 16
3.3, DUOMENU GAVYBOS ALGORITMAL ouuiiutniitteieteieteeeteeetntestnerssiesessssessnersnerssersnnesssnesesns 16
3.4.  INTEGRUOJAMI DUOMEN] GAVYBOS TRANKIAIL ...cevvunieiiiteeeeeiieeeeeiteeeeeeteeeeevmneeaeeesanaeaens 18
3.5. BOMEDICINOS SAMPRATA. .. oottt ettt e et ee e e et te e e et e e e s eemea e e e e et e eeesteeeeettaaeesertaaeeesenns 19.
3.6. DUOMENU GAVYBOS PANAUDOJIMO ATVEJIAL.....iiuueiitieeetieeeieeeetaeeetaeeetneestsesentasessnsersnees 20
3.7.  KITUAUTORIU ATLIKTI DBVS PALYGINIMAI ..uuiiiiinieeiitieee e e ee et e e e et e eeeeemtaeeeeeaaaeeens 21
3.8, ANALITIN ES DALIES ISVADOS.....cttuieiiiiiieeeetiee e ettt e e e ettt s e e e s teaaaeessataeesatanaeesataaeseataeeserannns 22
3.9, GSTEMOS PROJEKTAVIMAS . ... cottuieeitteeeeetteeeeeeteeeeeeteeeeeeemtaaeeestaaesesteaeeestaaeessssaaaeees 22.

IV. MODELIO TYRIMO REZULTAT U APRASYMAS ......cooiiieeeeeeeeeeee e, 38
4.1. DBVSCHARAKTERISTIKU PALYGINIMAS ...uuiiitniietniietnieetnieetnieesseesnessssesssserssessnaeesnaesens 38
4.2. DUOMENU GAVYBOS ALGORITMU PALYGINIMAS ....ccvvvuuniiieeeeieeirtiieseeeeseeesssssieeesseessseennns 45
4.3. DUOMENU GAVYBOSJRANKIU PALYGINIMAS ...ucivuiiieteieteieteietneeetnseesneesniesennsessnersnerens 46
4.4, DUOMENU GAVYBOS REALIZACIJA ...vvuuiiieeeeeeetiee e e e eeeeeettteesaeeeseeeeeeesssateaaeesesesbtanaaeeeeens 46
45,  KLASTERINE DUOMENU ANALIZ E....coiiiieiiiieieeeeeeeetie s e e e e eeeesta s seeeesseeeseeaabaaseeesssessaannseeees 48
4.6.  ANALIZES REZULTATU PALYGINIMAS ....iiitiiieeiiie et e e e et e e e et e e sermnaeeeeesan e eeeataeesannnnnns 53

ISVADOS ...ttt et ememe e e et e et e et et et e et e et e et et e et et e et e ettt e e et e et ee e e 55

LITERAT RA ..ottt ettt emmec et et ettt e s et e e b e et e e st e e e st e e s ennenaessesseeneeneeneeeneaneenens 56



IVADAS

Siuo metu labai aktuali problema yra duompgraupimas ir spartusyjapdorojimas, nes
duomenm kiekiai ir ju apimtys nuolatos diga. Zmogus jau tampa nepgjis iSanalizuoti tok
duomemny gaug. Tokiame dideliame kiekyje informacijos galiitbir strategiSkai svarbi ir niekin
informacija. Miretos problemos paskatino atsirasti aukStos kégylaikomiesiems paketams,
programavimojrankiams, duoman analizs priemogms, kurios padeda nepasimesti ir apdoroti
informacijos gaugs Zinoma, tai kartu padidino ir vartotpjprieinamum prie pazangiausi
technologij.

Viena i$ toky technologiy yra duomen gavyba.Duomem gavyba é&ngl. Data Mining — tai
procesas, naudojantig/airius duomen anali2s jrankius, kurie padeda atrasti tokias duomen
strukiiras ir rySius, kurie ity panaudojami realioms iSvadoms ir sistemos rezuttatapibtZti. Si
technologija &kmingai taikoma tiek versle, medicinoje ir kitosgzgnimo srityse, kur reikia apdoroti
labai didelius informacijos kiekius [1, 2, 3].

Priezasiy, kodtl yra reikalinga kompiuterizuoti medicinos procesuga labai daug.
Remiantis pasauline patirtimitty galima teigti, kad medicinos procekompiuterizavimas turi
teigiamy poveik tiek Ziarint iS5 administracijos, tiek i85 medicinos persangkerspektyy. Duomenmn
patikimumas medicinoje yra svarbus, kadangi netgés klaiding duomen interpretavimas galiidi
netgi gyvybiSkai pavojingas. Strakizuotas duomen pavidalas — dar viena prieZastis, &od
reikalinga kompiuterizuoti medicin Be to, duomenys sukaupti duomelaziy valdymo sistemose
gali bati perkelti kitas sistemas ar netgi pritaikyti sgdizuotoms statistis analizs taikomosioms
programoms [10].

Taigi, duomen bazy valdymo sistema (DBVS) yra neatsiejama bet kokidsrmacires
sistemos dalis. Duomerbazse (DB) saugoma esnéirorganizacijos aimores veiklos informacija.
Dauguma rinkoje slomy ir jmonése naudojam DBVS veikia reliacinio modelio pagrindu [9].
Galima teigti, kad reliacinis modelis vis dar i€ka populiariausias, nors yra sukurta naujesni
duomem saugojimo modeli.

Analizuojant literaira nepavyko rasti iSsamegniDBVS tinkamumo biomedicinims
sistemomgvertinimo. DBVS pasila didek, toctl kartais sunku apsisgsti, kurig reikéty pasirinkti.
Todél charakteristiy tyrimas ir palyginimai gali padi apsispesti pasirenkant reikiagn DBVS
konkretiu jos panaudojimo atveju.

Tikslas: sukurti universal biomedicininiy duomem analizs sistemos modgel skirtg
gydytojams ar medicinos personalui.
UZdaviniai:

1. Atlikti populiariausiy reliaciniy, reliaciniy-objektiniy duomem baziy valdymo sistem teorire
analiz.

2. Atlikti duomeny gavybos metag bei technologii, duomem gavybos apdorojimgrankiy
analiz.

3. I8analizuoti ligos savybes, bruoZus ir diagnostiaxes.

4. Suprojektuoti reikalavimp modej, kuriame atsispingdy sistemos paskirtis, projekto dalyviai,
vartotojai, panaudojimo atvejai, reikalavimai, @kip iSeiga, sprendzZiami uzdaviniai bei
jvairtas sistemos apribojimai.

5. Suprojektuoti duomanbaz biomedicininip duomery kaupimui.

Biomedicininy duomem analizei parinkti duomengavybos algoritman
7. Atlikti eksperimeny ir praktin. modelio patikrinin.

o

Objektas: duomem bazi;, duomen gavybosjrankiy ir metod; naudojimas, biomedicinigi
duomem apdorojimo ir analigs palengvinimui.



Nauda: palengvinamas gydyt@j tyrinétojy ir analitiky darbas, greéiau apdorojami
duomenys, spdiau gaunamas rezultatas. Tai leisbperatyviau priimti reikiamus sprendimus
sprendZianjvairias biomedicinines problemas.

Kuriamo modelio ribos: tiriamos reliacigs, objektires-reliacires duomen baziy valdymo
sistemos, pagrindés jy funkcijos ir galimylés, turimi duomen tipai. Tyrimo eksperimente
analizuojami tik skaitmeninio ir simbolinio tipguomenys. Nenagrjami vaizdiniai ar garsiniai
tyrimy duomenys. Modelio realizacija ir eksperimentas btliiekamas tik su konkéeomis, po
palyginimy nustatytomis tinkamiausiomis prienmtonis (DBVS, DGjrankiu, DG metodikomis ir t.t.)

Darbo aprobavimas:

E. Paliulis, R. Baronien Reliaciniy duomen bazy valdymo sistegncharakteristily analiz.
Technologijos fakulteto konferencija ,Studemhoksliniai darbai". Siauli universitetas. 2012.

E. Paliulis, R. Baronign Duomemy baziy valdymo sistem tinkamumo biomedicinéms
sistemomgvertinimas// Jaumjy mokslininky darbai. ISSN 1648-8776. 2012, 5(38), p. 91-96.



|.  BIOMEDICININI U DUOMENU ANALIZ ES MODELIO K TRIMO
PROBLEMATIKA

Ligos diagnozavimas yra sttthgas ir didZiuts atsakomyés reikalaujantis procesas. Kad
baty patvirtinta diagnog reikalingi tam tikri kriterijai, todl tirdami paciend, gydytojai ieSko kuo
daugiau duomen patvirtinartiy liga. Tuo tikslu atliekamijvairis tyrimai — laboratoriniai tyrimai,
neurologiniai tyrimai, magnetinio rezonanso, tonadigos tyrimai, ir pan. Diagnozuoti lig néra
paprasta, tod laboratoriniai tyrimai gali papildomai patii Diagnozs negalima patvirtinti remiantis
tik apziara ar remiantis tik paciento nusiskundimais. Negaldiagno&s nustatyti remiantis ir vien tik
tyrimo atsakymais. Zinoma, visi tyrimai padeda atgt galutire diagnoz, tatiau kiekvienasy turi
bati vertinamas atsakingai, patyrusio specialisto.

Kaip pagalbininkas gydytojams gali ateiti kompiiger jdiegus atitinkamus algoritmus, jis
pagreitina ligos diagnozavigno svarbiausia — leidzia atlikti analizes ir natidduos duomenis tiek
gydymo kokykes uztikrinimo, tiek mokslo tikslais. Savaime supeama, Zmogaus-gydytojo darbo
kompiuteris pakeisti negali, o ir ligos diagnozassrkazin ar kada norgity patiketas tegul ir labai
galingam kompiuteriui, bet kaip pagalbininkas gyt jis darosi vis vertingesnis.

Siekiant uZsib¥Zty tiksly svarbiausia problema — universalus biomediémisistemos
modelio projektavimas irtkimas, kuris susideda is:

o DB projekto — logig@ DB schema universaliai tinkantivairiy biomediciningy tyrimy,
nusiskunding paramety, ligy paramety suvedimui. Suprojektuoti DB loginschem, kuri tikty
universaliu atveju, suvedifantjvairius biomedicininius duomenis.

o Duomem gavybos metadir jrankiy parinkimo — diegimas inj panaudojimas nustatant dig
pagaljvestus tyrimo ir nusiskundimo parametrus. Parimkonfigaruoti duomen gavybogrankius ir
metodus, kad jie patl nustatyti ligas.

Antroji problema, tai DBVS pasirinkimas biomedigiri sistemai. Rinkoje egzistuoja daugiau
nei penkiasdeSimivairiy DBVS. Kyla nafiralus klausimas, kuri geriau tinka biomedicimims
sistemoms, kugiDBVS geriau pasirinkti kuriant platform

Trecioji problema — duomean gavyba. Reikalingos informacijos iSgavimas i5 D&argiy
biomedicininiy duomen. Siuolaikirems sistemoms svarbu ne tik pasyvus duasrsaugojimas, bet ir
Jju intelektualus apdorojimas ir net sprendipriemimas. Duomew gavybos algoritm yra daug, ¥l
kyla klausimas, kuris geriau tiktbiomedicinirtms sistemoms, kummetod, geriau pasirinkti kuriant
tokj mode].

Biomedicininiy sistemy iSskirtinumas pastebimas, ypdei kalbama apie universalesnes
biomedicinines sistemas. Biomediciése sistemose duomenys pasizymi kompleksiSkumudileli
tipy jvairove, nuo paprastskatiy, simboliy iki nuotrauky, vaizdy ir net videojragy, ligos bruozai yra
specifiniai, todl ligos diagnozavimo procesas yra labai svarbup,fat kaip ir programis jrangos,
kaip pagalbias priemors parinkimas.

Biomedicininp duomem analizs sistemos buvimas leistgydytojui gre€iau priimti
sprendin. Zinoma, sprendimas liks gydytojo kompetencijte bity daugiau patariamoji sistema.

Batent tokios sistemos projektavimo galindgbir pats modelis nagidjamas Siame darbe.
Panasi, konkretiy modeliy mokslireje literatiroje nepavyko aptikti.
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I. MODELIO REIKALAVIM U ANALIZ E

Projektuojant sistem padsiartia gydytojui diagnozuoti pacientui kg yra svarbu
suprojektuoti login duomem bazs schem universaliai tinkadia jvairiy biomedicinini tyrimy,
nusiskunding paramety, ligy paramety, biomedicinini duomem suvedimui. Ligos diagnozavimo
procesas yra sétingas @l savo ypatum, tokiy kaip jvairis skirting; ligy bruozai, ligy poZzymiai ir
simptomai. Kad @ty lengviau suprasti, ligos paieSkai apradyti, sim@ms ir tyrimams
charakterizuoti pateikta ontologija.

Renkantis DBVS biomedicinini duomem saugojimui ir apdorojimui svarbi duomenipy
jvairow ir galimyhé naudotis specializuotais duomegavybosjrankiais. Tokios sistemos iSskirés
tuo, kad medicininiai duomenys pasizymi kompleksiglk, labai didele tip jvairove, ligos bruoZzai
yra specifiniai, todl ligos diagnozavimo procesas yra labai svarbu, pat kaip ir programis
jrangos kaip pagalb#s priemors parinkimas.

Duomem gavybos metagir jrankiy parinkimas, diegimas imjpanaudojimas nustatant dig
pagaljvestus tyrimo ir nusiskundimo parametrus. Duomegavybos algoritmo metodo parinkimas
reikalingos informacijos iSgavimui iS duomghazje esasiy biomedicininiy duomen. Programigs
jrangos pasirinkimui reikalinga atlikti i5sagidDBVS ir DG jrankiy bei metod analiz.

Darbo tikslas yra panaudojant progragiftang, igyvendinti galimyle gydytojui ligos
nustatymo galimyly remiantis paciento nusiskundimais ir turimaignyis. DB skirta informacijos
apie paciento sveikatosikie, ligas, kaupimui ir apdorojimui ir pritaikoma meidiinésejstaigose kad
palengvinti medil darky, nustatant pacientui kg Praktine prasme, darbo tikslas yra panaudojant
programir jrangy, jgyvendinti galimylg analizuoti medicininius duomenis.

Sistemos paskirtis — registruoti pacientus, pagienusiskundimus, simptomus, kitus
duomenis, susijusius su paciento tyrimais. Duamanalizavimas pasitelkiant duomgmgavybos
jrankius, siekiant iSsiaisSkinti duomergavybosjrankio pritaikomum medicininiams duomenims.
Sistema svarbi modernizuojant medicinos sigtedidinant jos efektyvum ir gerinant medicinos
paslaug kokyke.
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. MODELIO TYRIMO METODIKOS APRASYMAS

Sistemos projektavimas bus vykdomas trim etapais.

duomem gavybos ir y apdorojimo jrankiais. ISanalizuotos ir apraSytos duomdraziy valdymo
sistemos: MS SQL Server, Oracle, MySQL, PostgreSRB2, Firebird bei Informix. Remiantis
Saltiniy pateiktais duomenimis [60, 61, 62] pasirinktos yd@siausios reliacies bei objektigs-
reliacits DBVS. Reliacinis modelis yra g@lai naudojamas @ savo lankstumo ir taikymo
paprastumo, modelis duomenis apdoroja ir pateiidely pavidalu. Failiks DB sistemos atmestos
nes neuZztikrina tinkamos prieigos prie duomeazs, saugumo, skirtingvartotoy lygiy naudojimo,
tai pat problematiSka realizuoti stithgus grySius. DB turi palaikyti kliento-serverio architka.

Apzvelgti moksliniai tyrimai duomeangavybos metagitaikyme biomedicinos srityje.

Sekatiame etape detaliai sudaromas reikalayvimodelis, kuriame atsispiat sistemos
paskirtis, projekto dalyviai, vartotojai, panaudaji atvejai, reikalavimai, projekto iSeiga, sprenadii
uzdaviniai beijvairis sistemos apribojimai. Pagal sudarytus reikalasimubraizytos kuriamos
sistemos panaudojimo atyefliagramos, suprojektuota DB logischema bei esypirySiy diagrama.
Ligos paieSkai aprasyti, simptomams ir tyrimamsrakigrizuoti sudaryta ir pateikta ontologija.

Paskutiniame etape atliktas eksperimentas, jo znaldetalus apraSymas, taip pat pateiktos
eksperimento iSvados.

3.1.DBVS analiz
3.1.1. Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server yra reliacirduomen baziy valdymo sistema, kurisukiré kompanija
.Microsoft". Naujausia versija — Microsoft SQL Sen2012.

Microsoft SQL Server yra platinama pagal nuosawylicencijs. Microsoft SQL Server yra
reliacire duomem baziy valdymo sistema. Microsoft SQL Server gali funkeioti Windows Server
2003 Service Pack 2, Windows Server 2008, Windovstay Windows Vista Service Pack 1,
Windows XP Service Pack 2, Windows XP Service Raplatformose [6, 9, 28].

,SQL Server 2008“ palaiko Sias iSorines programavpriemones: VB, C++, C#, XML.
MS SQL Server yra galimos tokios XML sagb

e HTTP pasiekiamumas (raSant SQL sakiarSykes adres eilutéje);

e Formuoti XML galima SELECT sakinio pagalba (FOR XNL

e XML views (nurodoma kaipgsySiniai duomenys turiidi atvaizduoti XML);

o XPath queries (nurodoma kaip duomenys tati paimti iS5 DB);

e OpenXML (nurodo, kaip duomenys turiitbatvaizduoti XML ir suteikia galimyd XML failo
duomenis atvaizduoti duomgibazs lente¢se);

e OLE DB ir ADO pasiekiamumas (naudojamgsajai su srySinemis DB formuojant XML i$
DB ir suraSant XML duomenisDB).
Microsoft SQL Server SQL kalpstandartai - Transact-SQL(T-SQL) ir ANSI SQL [4, 21].

3.1.2. Duomeny gavybogrankis MS SQL 2008 Data Mining Add-Ins for MS Exc@007

Sis duomen gavybosirankis nemokamas,dimu norint juo naudotis reikia tttf jdiegt ne tik
MS Excel 2007, bet ir MS SQL Server 2005 ar 2008.salysis Services;

Patogus é savo naudojimo paprastumo;
Jrankis turi savyje daug duomggavybos metaogl

e prognozavimas,
e klasifikavimas,
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o loginé regresija,

o klasterizavimas Naive Baye's algoritmas,
e asociaciy taisykks nustatymas,

e prekiy krepSelio uzdavinys,

o lenteks uzpildymas pagal pavyifb, 7].

3.1.3. Oracle

Oracle korporacija pasaulyje yra didZiausia vegglogramires jrangos gamintoja, tiekianti
verslo programia jrangy didZiausioms pasaulio kompanijoms. Oracle progluktpaslaug spekty
sudaro duomenbazs, jy programavimojrankiai bei aplikacij priemores, konsultacijos bei kitos
paslaugos.

Paskutig iSleista versija Oracle Database 11g Release rid&td Edition, Standard Edition
One, ir Enterprise Edition. Oracle DBVS platinanag@l nuosavybiglicencija. Licencija privaloma
visiems faktiniams vartotojams arba procesoriams.

Oracle duomen bazse yrajdiegtas objektinis-reliacinis duomervaldymo modelis, kuris
leidZzia naudotis pkdausiai pasaulyje paplitusiomis reliaén duomen baziy priemoremis ir
standartais, bei neribotaiégti jj naudojant duomenbazje saugomus objektus [13]. Oracle objektai
palaiko dauggl objektinio modelio savyhi tokiy kaip savybs ir metodai, paveldimumas,
inkapsuliacija, kompozicija ir perdengimas. Siosykas leidzia sukurtijvairialypius, funkcionalius
bei integruotus duomegrvaldymo sprendimus.

Oracle veikia per DB administravimo priemom®racle SQL Developer. Oracle DBVS
serveris veikia nutolusiame kompiuteryje, uZtikrirduomem saugojima, vartotoj uZklaus
aptarnavim, duomenm integralum ir saugum. Kiekvierg kary jungiantis sukuriama atskira sesija,
kuriai reikalingas slaptazodis.

Oracle palaikomi programavinjoankiai: Java, C, C++ ir PL/SQL.[13].
Programavimo kallpstandartai SQL-92.
3.1.4. MySQL

MySQL yra nemokama atviro kodo progragifranga, kuriosjkiréjai — Svedai David
Axmark, Allan Larsson ir suomis Michael ,Monty* Wedius. MySQL — populiariausia pasaulyje
atvirojo kodo duomenbaziy valdymo sistema. Siuo metu MySQL priklauso Or&dmpanijai.

Naujausia MySQL versija — MySQL 5.6.5¢itlau palaikymas éra nutrauktas ir MySQL
5.1.62 MySQL 5.5.21versijoms

MySQL yra reliacig duomen baziy valdymo sistema, palaikanti daugehudotoj, dirbanti
strukfirinés uzklaug kalbos (SQL) pagrindu. MySQL funkcionuoja Windov2€00/XP/Vista,
Windows Server2003/2008, Mac OS, Linux, Unix, SselaAlX, HP-UX Itanium, Amiga OS, BSD
platformose [6, 9].

MySQL veikia kliento—serverio principu, t.y naudodasi MySQL Kklientine programa,
siurtiame SQL uZklausas, pagal kurias serveris atliakanurodytus darbus. MySQL yppopuliari
yra web srityje. Kuriant dinaminius puslapius artplus daznai pasirenkamatbnt MySQL. Siuo
metu MySQL yra bene gr@ausia duombagi sistema. Ji lengvai instaliuojanjaones serveryje ir
administruojama.

MySQL turi Sias programavimo priemones: C, C++, @dlva, Perl, Python. KiekvienaiySi
kalby sukurtos specialios bibliotekos (API). Taip pat 3QL duomen bazms yra sukurta ODBC
sasaja MyODBC, leidZianti duomenis pasiekti bet kikddba, neturitia specialios bibliotekos, deu
palaikartia ODBC komunikavimo mechanizm PHP kalba jai paraSytas valdympankis
phpMyAdmin. MySQL Connector§ODBC, JDBC, .NET) — aplikaajj kirimas jvairiomis
programavimo kalbomis [21, 32].
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MySQL siilo kelet unikaliy saugykl varikliy, kurie skirti specifiniams aplikagj
reikalavimams atitikti. Vienas i§j— InnoDB — skirtas labai dideliems transakdijekiams apdoroti.
Kitas — MyISAM — saugyklos variklis skirtas palatkydidelio apkrovimo interneto puslapius su
terabaito dydzio duomersaugyklomis. Kadangi MySQL yra atvirojo kodo, waojas pats gali kurti
savo saugykl variklius ir juos naudoti [6, 9, 32].

MySQL programavimo kalpstandartai SQL-92 , ANSI/ISSQL.
3.1.5. PostgreSQL

PostgreSQL, i$ pradzivadinama Postgres, buvo sukurta Kalifornijos BlekdJniversitete
ir pateikta kompiutetj mokslo profesoriaus Michael Stonebraker. Profesoir jo absolventai
Postgres aktyviai ptojo aStuonerius metus. Per laika, Postgres nusistattaisykles, procettas,
indeksy tipus ir objektines-reliacinegwkas. \liau sistemos vardas buvo pakeigt®ostgreSQL.

Paskutis iSleista versija — PostgreSQL 9.1.2 [31].

PostgreSQL yra platinama pagal BSD licepckuri suteikia kréjy bei platintoy
nepriklausom sistemos panaudojirarba modifikavim pagal vartotojo poreikius. Si sistema jau turi
tvirta reputaciy del patikimumo, duomenvientisumo ir teisingumo.

PostgreSQL yra galinga objekdireliacine duomen baziy valdymo sistema.

PostgreSQL gali funkcionuoti Linux, Unix, AIX, BSOHP-UX, SGI-IRIX, Mac OS X,
Solaris, Windows platformose [6, 9].

PostgreSQL palaikomi programavinrankiai: PL/pgSQL, PL/Perl,C, C++ bei Java.
Be standartinj SQL galimybi;, PostgreSQL duomarbaziy valdymo sistema palaiko[15]:

e MVCC (Multi-Version Concurrency Control). UZklauspateikia tuometinduomen bazs
vaizdy, leidZia padaryti savo pakeitimusirtant nematomam kjtuzklausg atzvilgiu iki tol,
kol transakcija vyksta.

e iSsaugotas procadas ir trigeriugvairiomis kalbomis jgkaitant vidig PL/pgSQL),

o dideliy binariniy objekty laikymg bei daugyb kity funkcijy,

e turi vidinj programavimo interfeis pritaikyt dirbti su C, C++, Java, Perl, Python, Ruby,

e yra sukurtos ODBC tvarkyks,

o didZigja dalimi suderinama su ANSI SQL 92/99 standartais.

Programavimo kalppstandartas PL/pgSQL.

PostgreSQL, panaSiai kaip ir MySQL, veikia Kklierderverio principu, t.y. naudojantis
klientine programa, sigiemos SQL uZklausos, pagal kurias serveris atf@kanurodytus darbus[6].

3.1.6. Informix

Informix yra IBM kompanijosjsigyta ir vystoma duomenbaziy valdymo sistema. Jos
funkcionalumas, naSumas ir palaikymas atitinkaagesiy komercini; produkt; lyg;.

Paskutis iSleista versija Informix Dynamic Server (IDS) 1llnformix licencijos tipas —
nuosavybig licencija. Informix yra reliaciéd@ duomemy bazi valdymo sistema, galinti funkcionuoti
Linux, Unix, Windows, Mac OS(10.5.2 iékesre), Solaris 64-bit, AIX, BSD platformose [6, 9].

Informix DBVS taikoma didelse jimorése ir organizacijose kur reikia apdoroti didZiulius
duomenm kiekius.

Sioje DBVS taip lentetj pildyma per grafir sasap gali atlikti ir maZiau apmokyti vartotojai,
taciau taip pat kaip ir SQL Server, duomehazs projektavim, diegimy ir prieziara turi vykdyti
specialistai.

Informix palaikomi programavimgankiai: Java ir COM+.

Informix SQL kally standartas SQL-92 ir ANSI SQL [19, 21].
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3.1.7. DB2

IBM DB2 yra vienas i§ kompanijos IBM kurianprodukt;. DB2 duomen baziy valdymo
yra laikoma viena pirmjy DBVS naudojatiy SQL programavimo ka#p Nors dinaminiai SQL
sakiniai sistemoje DB2 buvo nuo pat jos egzistavipnadzios, standarte SQL1ySsakiniy néra.
PanaSius SQL sakiniydiegus daugelyje komercinDBVS, sistemos DB2 dinaminiai SQL sakiniai
tapo priimtu standartu. Paskutiwersija — DB2 9.7 [9, 16]. Licencijos tipas — nawgbire.

IBM DB2 yra objektire-reliacire duomem baziy valdymo sistema. IBM DB2 funkcionuoja
Windows(32bit, 64 bit), AlX, HP-UX, Linux, Linux i&ies, Linux pSeries, Linux xSeries, Linux
zSeries, Solaris (x64) platformose [16, 33].

Si programa turi grafin vartotojo gsap ir SQL programavimo katp Darbui su DB2 yra
jungiamasi per atskirvartotop, duomen baz pajungiama per Control Center. Ledtelgali hiti
kuriamos ,Next“ principu. Norint pradi dirbti DB2, reikia tam tikro pasirengimo bei i&mymo,
taciau i DBVS gana nestitinga.

IBM DB2 palaikomi programavimgankiai:

e SQL, XQuery, Xpath;
e C/C++ (CLI, ODBC and embedded SQL);
e Java (JDBC and SQLJ);

e COBOL;
e Perl;
e Python;

e Ruby on Rails;
e .NET languages;

e OLE-DB;
e ADO.
IBM DB2 SQL kally standartas SQL-92 [33, 35].
3.1.8. Firebird

Firebird yra naudojama pagal IPL (angl. InterBaablié License) licencija, kuri yra visidkai
nemokama naudojant tiek asmeniniams, tiek komexngisitikslams. PaskutinSleista versija Firebird
2.5.1 [21].

Firebird yra reliacia duomem bazi valdymo sistema. Firebird DBVS funkcionuoja Linux,
Windows and Mac OS X platformose.

Firebird yra galingas t#au nereikalaujantis didelikonfigiaravimo ar administravimo daib
duomem bazs serveris. Firebird tinka tiek darbui vienam veojai su viena duomenbaze, tiek
verslui. Vienas Firebird serveris gali palaikytiike duomen bazes su galybe prisijungudilienty.

Lenteliy pildymg per grafie s3sap gali atlikti ir maziau apmokyti vartotojai, &&u duomen
bazs projektavim, diegimy ir prieziarg turi vykdyti specialistai.

Firebird turi daug prisijungimo variant jskaitantj C/C++ ar Delphi integruotus paketus,
ODBC, JDBC, PHP, dbExpress, .NET ir per tiesiogiaP$ uZzklausas [6, 9].

Firebird palaiko SQL 99 ir ANSI SQL kalbos standart

Naudojant Firebird‘'o PSQL (Procedural SQL), galikuati galingas procedas, kurios bus
saugomos ir vykdomos serveryje. ISégrfunkcijos — tai vartotgj sukurtos funkcijos, UDF (User
Defined Function) bibliotekos. Jos ¢ty bati kuriamos C, C++ arba Delphi programavimo kalbemi
Sukurta biblioteka praptéa Firebird galimybes pagal konkie uzduot [60].
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3.2. Duomeny gavyba

Duomem gavyly galima apiladinti kaip proces, kurio metu i§ duomenbaziy yra iSgaunama
informacija. Paruosti duomenys perduodami duamgavybos algoritmui, kuris pateikia rezuitat
grafiniu ar kitokiu pavidalu. Duomenkokybé yra labai svarbus aspektas duomeavybos procese,
nes tik su kokybiSkais duomenimis galima kokybis&#ikti duomeny iSgavimy. Daznai & salyga
ivykdyti yra gana sunku, kadangi reslduomenys beveik naba paruosti duomengavybai, nes jie
turi bati integruojami i$ skirting duomenm Saltiniy, gali tugéti klaidy arba neatitikim [22, 39].

Duomem gavybos analiz daZniausiai atliekama naudojant \dearba kelef pasirinkty
medod;. Duomenm iSgavimo iS duomanbazs technika ir duomengavybos algoritmai priklauso ne
tik nuo pa&iy duomen, bet ir nuo § kilmés, uzduoties struitos, ir pan. Vienas i$ didZiausi
duomeny iSgavimo privalum yra tas, kad programinranga gali rasti tokius modelius, kuriéra
lengvai pastebimi ir akivaizis, ta&iau labai naudingi tiriamoje srityje [4, 5, 39].

3.3.Duomeny gavybos algoritmai
3.3.1. Neuroniniyg tinklg algoritmas

Neuronini; tinkly algoritmas (angl. Neural Network)Sie algoritmai yra naudojami
prognozavimo bei klasifikavimo uzdaviniams ¢gir. Tai netiesiniai modeliai savo straka
primenantys biologinius neuroninius tinklus. Neundai tinklai suteikia galimyb mokytis i
duomeny ir prapksti ateities numatymo ribas. Algoritmas naudojandédelio kompleksiSkumo
duomemn analizei. Pats tinklas yra sudarytas iSksluoksny: jvesties, iSvesties ir vieno ar daugiau
paskpty sluoksni. Jvesties sluoksnyje yra elemerapraSanti informacija, iSvesties sluoksnyje yra
gaunamas rezultatas, o gggliose sluoksniuose realizuojama uzdavinio logid f19].

PanaSiai kaip sprendimmedzio algoritme, kiekvienangjimo atributui paskaiuojama
tikimyb¢, kai Zinomi visi galimi igjimai. Sluoksniai yra susij tik vienas su kitu, au ne
tarpusavyje. Tai reiSkia kadjimo sluoksnyje mazgaidna tarpusavyje suristi, o riasi tik su viduriniu
sluoksniu, o jei jo é&ra - su igjimo sluoksniu. Kiekvienas éimas yra netiesiéfunkcija, susumuota is
iejimo funkcijy [34, 49].

3.3.2. Sprendimy medzi algoritmas

Sprendinp medZj algoritmas (angl. Decision trees)ai yra klasifikavimo ir regresijos
algoritmas. $ algoritmy galima jsivaizduoti kaip modgl kuris yra panasug med. I$siSakojimai
reiSkia atsakymugsiekiamus iSsiaiskinti klausimus. Diskire dydZiy atveju, algoritmas ieSko galimo
rySio tarp keleto atribytreikSmiy priklausomai nuo pasitaikdiy rySiy, juos skirstg dvi Sakas. Kad
nustatyti, kur sprendimmmedis iSsiSakos, tolydzipoZzymiy grupavimui, algoritmas naudoja tiesin
regresij [45].

Sprending medzio algoritmo vizualin iSraiSka susideda iS dviedaliy. Pirmos — medZzio,
kuriame stebimas tiek populiacijos pasiskirstymtek pasirinkto atributo konkigos hisenos
pasiskirstymas. Antros — priklausomybitaka. Cia stebima, kurie dydziai labiausigtakoja
analizuojamg atribug. Silpnesnius rySius galima eliminuoti [59].

Pagrindiniu sprendim medzi; privalumu laikomas yj aiSkumas ir suprantamumas. Sio
algoritmo minusas tas, jog jam reikia pateikti pilaZpildytus duomenis, o toks duomenrmavimas
uzima laiko [45].

3.3.3. Bajeso algoritmas

Bajeso algoritmas (angl. Naive Baye$ai yra klasifikavimo algoritmas, naudojamasjspy
modeliavimui. Kadangi sk&iavimy prasme Sis algoritmas yra vienas pafieasi — taikomas
preliminariemgvertinimams, ¥liau sgjimus galima tikslinti pasitelkiant kitus algoritra42, 48].

Taikant Naive Bayes algoritm traktuojama, kad visijéjimo stulpely atributai yra
nepriklausomi. Sis algoritmas taikomas tik diskeets arba diskretizuotiems pozymiams tirti.
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3.3.4. Klasteriy algoritmas

Klasteriy algoritmas (angl. Cluster)Kad sugrupuat duomem rinkiniusj klasterius, turitius
panaSias charakteristikas, Sis algoritmas naudejatyvias metodikas. Grupavimai yra reikalingi
duomem perziirai, duomenyse eséim netiksluny identifikacijai ir prognozaiy karimui. Klasteri
modeliai apibéZzia duomen rinkinio tarpusavio rySius, kuriuos nustatyti raml badu yra labai
sucttinga. Norint sukuri klasteqi mode|, nereikia apib¥Zti prognozuojamo stulpelio. Algoritmas
apmoko modglpagal duomenyse egzistuofars rySius ir pagal algoritmo atgafamus klasterius.
Visy pirma algoritmas identifikuoja duomeminkiniy tarpusavio rySius ir sugeneruojaceilasteri,
atsizvelgdamas esamus rySius [27, 42, 44]. Yra dadai paskaiiuoti priklausomum kuriai nors
grupei. Pirmasis — tikimyds priklausymo vienai ar kitai grupei sk@vimas (kur tikimylg didZiausia
— tai grupei objektas priklausys). Kitagdas — artimiausio kelio iki atitinkamos gg&gradimas.

3.3.5. Asociaciy taisykks

Asociaciy taisykks (angl. Association rulesplgoritmo veikimas: peririmi visi duomeny
jra8ai, tuo bdu atrenkami tokie, kurie turi pana$asay. JraSai grupuojamij tyréjo apibgzta grupiy
skaitiy. Kiekvienai grupei generuojama charakterizuojataisykl, pagal kura galima aptikti
désningumus naujiems atvejams: nétspkokiai kategorijai jie priklausys. Asociagijalgoritmas
taikomas tik diskretiems dydZiams [26, 43].

3.3.6. Sel¢ grupavimo algoritmas

Selg grupavimo algoritmas (angl. Sequence Clusterir§@lg grupavimo algoritmas yra
prognozuojantis algoritmas. Sis algoritmas gabiilitik su vienai siiiai priklausagtiais duomenimis.
Algoritmas gali nusgti, kas galijvykti. Seky grupavimo algoritmas panaSugrupavimo algoritra,
tatiau jeigu grupavimo algoritme uztenka surasti 8kixt poZzymij grupes, tuometia reikia isskirti
panad veiksmy grupes. Tai galiiti Ziniatinklio puslapi navigacijos veiksm seka, prekj krepSelio
papildymo seka ir pan. [50].

Algoritmo veikimas paremtas tuo, kad ieSkomagkiy pasitvirtinimas. Pirmiausia yra
ieSkomagvykio pasitvirtinimasjvykus vienamivykiui, toliau ieSkomas 4vykus dviemsivykiams ir
t.t. Yra fiksuojamosy jvykimo tikimybés, kurios ¥¢liau pateikiamos rezultatuose.

3.3.7. Logistinés regresijos algoritmas

Logistires regresijos algoritmas (angl. Logistic RegressioNeuroning tinkly algoritmo
atmaina, kai nenaudojamas vidurinysis neyrosluoksnis. Taikant j$ algoritmy tiesiogiai
apsprendZiama, koks rySys yra t@jmo atributy stulpeliy, kad tity galima nusgti iS¢jimo atributo
reikdmes. Siam algoritmigjimais gali liti tiek diskrefis tiek tolydis atributai.

Logistinés regresijos algoritmas taikomas tekatiranalizs, klasifikacijos beijvertinimo
uzdaviniams iSspsti. IS esms logistires regresijos algoritmo parametrai tokie patys, Kkaip
neuroninio tinklo. Nra tik viduriniojo sluoksnio neuranskatiy apsprendziatio parametro [47].

3.3.8. Tiesinés regresijos algoritmas

Tiesires regresijos algoritmagangl. Linear Regression)Sprending medzio algoritmo
atmaina kai Zinomp galimy basen; skatius yra mazesnis arba lygus nei numatoma prognagatioj
naul duomen porcijg. Siuo atveju niekada negausime dyitgsiy lygéiy, tik viem, taigi sprendim
medis niekur neiSsiSakos. Pagiagsias taikymo pavyzdys: turime ledpaklausos duomenis,
priklausagius nuo temperatos. Uzdavinys — nustatyti, kiek reikia uzsakytyjejei prognozuojama
tam tikra temperata, kad nebty nei pertekliaus, nei stygiaus [46].

3.3.9. Laiko sel¢ algoritmas

Laiko sel algoritmas (angl. Time series)ai regresijos algoritmas naudojamas kuriant
intelektualios duomangavybos modelius, siekiant niésiptolydZius stulpelius. Laiko sgkmodelio
prognozavimas paggtas tendencijomis, gautomis iS pradinio duomeinkinio, modelio Kirimo
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metu. Tai gali bti produkto pardavimo tendencijos, kaiaugimo prognozavimas ir panasiai. Iki Siol
aptarti algoritmai progn@ms pasitarnaudavo, apmokytam modeliui pateikusijponauy duomen.
Algoritmas turi galimyk atlikti kryZminj spejima. Apmokius algoritm dviem skirtingomis, téau
susijusiomis eiluimis, galima naudoti gayimode], bandant nusjti vienos eilués elgeg atsizvelgiant

i kitos eiluts elgeg Laiko sely algoritmas iS esammduomen pritaikius autoregresijos sprendjm
medzio princip, gali iSvesti tendencijas apie espduomen basimas reikSmes, kas ir yra progaoz
Laiko seky algoritmui reikalinga, kad numatomi stulpeliaitip tolydis. Kiekvienam modeliui galima
tik viena atvey eilute [42].

3.4. Integruojami duomeny gavybosjrankiai
3.4.1. Weka

Weka (Waikato Enviromemt for Knowledge Analygig) populiarus nemokamas masininio
mokymo programiés jrangos paketas, sukurtas JAVA kalbos pagrindu. Vyelkatas buvo sukurtas
ir tobulinamas Waikato universitete Naujojoje Ze&lgme. Weka paket sudaro algoritmp ir
vizualizacijos jrankiy rinkiniai, skirti duomen analizei ir prognozavimo modeliavimui. Grafin
vartotojo gsaja sudaro puikias galimybes tuo naudotis. Algwit gali iti naudojami Weka
programos aplinkoje arba iSkeiami i$ iSoriniy Java program Siai sistemai sukurta nemazai prjed
kuriy pagalbajdiegiami nauji ar patobulinti algoritmai. Galiith dirbama tiek komandiniame, tiek
vaizdiniame rezimuose. Weka turi klasterizacijofasKikacijos, asociaaij bei skirstymo pagal
spjamus atributus algoritmus. Turi Experimenter vemjio sssap, Kuri leidZia sistemingai palyginti
Weka sistemos duomegmaibe per masininius apmokymo algoritmus [52].

Palaikomos DBVS: MySQL, PostgreSQL, MS SQL Ser@gcle.
3.4.2. RapidMiner

RapidMiner yra nemokamas masininio mokymo prograteinrangos paketas, skirtas
duomeny iSrinkimui, tekst;, prognozavimo anakkms. Jis naudojamas mokslintyrimy, Svietimo,
mokymo, prototipg, prograny karimo ir pramoniniams taikymams. Produktas yra pkatias pagal
AGPL atviro kodo licency ir yra prieinamas nuo 2004 m. Sukurtas JAVA pragaaimo kalbos
pagrindu.

Grafine s3saja suteikia puikias galimybes iSnaudoti prodykiealumus. Keletas svarbegni
paketo savyhy:

e Import — platus duomenuzkrovimo pasirinkimas: failai (xml, csv, excelc@ess),

o Export - platus pasirinkimas, kokiais formataispks$uoti duomenis.

o Data transformation — duome@apdorojimas (tip keitimas, pridjimas, Salinimas, filtravimas,
raSiavimas ir t.t.) [53].

3.4.3. Orange

Orange yra emokamas ir laisvai platinamas duomeanalizs paketas. Komponentai
parengti C++ kalba, galith laisvai integruojamii kuriamus projektus. Turi septynis anasizir
prognoziy modeliavimo algoritmus: sprendimmedZzio, Naivo-Bayeso, grupavimo pagal dazniausius
atributus, logaritmiés regresijos, grupavimo pagal nurodytas taisykbkip, pat kombinuat is keleto
SVM algoritmy. Orange jrankis turi algoritmo jvertinimo metodus, nustatytiyj panaudojimo
tinkamumui. Orange sistemoje yra realizuota dawgiesios mokymo (angl. machine learning)
algoritmy, taip pat papildompjrankiy duomem jvedimui ir apdorojimui. Orange yra sudedamoji dalis
i$ pagrinding Python modulj ir vykdo jvairias funkcijas. Tai apima daugelzdaviny, tokiy kaip
pasirinkim; medZzio atspausdinimas, paramesibé ir kt. Orange turi aib grafiniy objekiy, kurie
naudoja metodus iS pagrinds bibliotekos ir Orange moduyli Vizualinio programavimo &ka,
grafiniai objektai gali Bbti surinkti j aplikacipg pasinaudojus vizualinio programavimoankiu
pavadintu Orange Canvas [54].
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Orange skirta sistemos mokymui ir duomeanalizei, tinka tiek patyrusiam vartotojui, tiek
pradedatiajam vartotojui, kuris nori ptoti ir testuoti savo paties algoritmus.

Keletas svarbesgiOrange savylyt

o Duomen jvedimas/iSvedimas (Orange gali nuskaitytjraSyti teksi su tarpais failus ir kt.
formatus),

« lki"* duomeny apdorojimas (galimybpazyngti aibe, diskretizacija),

e Prognozavimo modeliai (klasifikavimo medis, NaiveayBsian klasifikatorius, KNN (k
artimiausy kaimyny), loginé regresija, taisykimis giisti algoritmai (pavyzdzZiui CN2)),

e Duomen apraSymo metodajyairios vizualizacijos priemas, saviorganizuojantys tinklai,
hierarchinis klasterizavimas, daugiafiipskaliy metodas ir kt.

Tai yrajrankis "Oracle" Kréjams ir administratoriams ypaSQL ir PL/SQL program
karéjams, veiklos vadovams ir duomghaziy administratoriams [54].

3.4.4. Oracle Data Mining

Oracle Data Mining Kompanijos Oracle duomegrbazi; valdymo sistemos pakete esantis
komponentas Oracle Data Mining (ODM) turi nemapadiriy duomem gavybos algoritm.
Skirstomi j priziarimus (csningumo pozyin pasirenka duomen iSgawjas) ir neprizirimus
apsimokymo algoritmus. Oracle Data Mining palaik@igjoritmai: Naivo-Bayeso, sprendinmedZzio,
regresij, keleto algoritm kombinacija — SVM, du klasterizacijos algoritmasociaciy, atributy
prastinimo, anomalij aptikimo, atribug ,.svorio* radimo.

ODM (Oracle data mining) leidZia automatimformacijos iSgavim i§ duomen bazs. Si
technologija apima pagity asociaciy tarp skirtingg duomem atribuyy suradim, duomein
klasifikavimg pagal pavyzdZzius ir duomergrupaving, kad ity galima sukurti susijusi duomenm
vaizdh. Efektyvis, su Oracle duomenbaze susieti, erdviniai duomenys galitibmaterializuoti
jtraukimuij duomem gavybos paraiSkas [55].

3.4.5. MiningMart

MiningMart yra atvirojo kodo programa sukurta duomelbazy MySQL, PostgreSQL arba
Oracle naujesims versijoms, duom@niSsamiai ir visapusei analizei. Tai yra ypaaZzangi realaus
laiko analitinip duomem apdorojimo technologija, kuri suteikia galimylsprending priimantiems
asmenims tuojau pat, per kelias sekundes, tik lpateuzklaug, gauti apibendrintus reikiamus
duomenis bei gali rasti uzgitas duomen priklausomybes iry iSsidestymo bei pasikartojimo
désningumus [56].

3.5. Biomedicinos samprata

Kalbant apie biomedicinvisy pirma reikia § apsibézti — tai yra tyriny sritis, apimanti
medicinos teorinius aspektus ir biologijos mokslumsgrirgjancius gywsias sistemasjskaitant
anatomij, fiziologija, genetilg, patologip, mikrobiologija. Jeigu tradicid medicina yra susijusi su
medicinos Zinj praktiniu taikymu, tai biomedicina apima ribagrkedicina gali atlikti. Biomedicinos
sritis atsirado él jos raidos ypatumir dél didéjancios biomedicinos svarbos, gausghatradin bei
biomedicininiy tyrimy ir nauy technologij [65].

Biomedicininy tyrimy tikslas — pagerinti diagnostikos ir profilaktikggocediras, geriau
suprasti ligos eig ir patogenegz Medicinos tobujimas pagistas tyrimais, kurie privalo remtis
eksperimentais, kuriuose Zmogus yra tyrimo subgekBgomedicining tyrimy srityje yra dviej rasiy
tyrimai, t.y. medicininiai tyrimai, kug esné — pacien diagnoz ir gydymas ir medicininiai tyrimai,
kuriy pagrindinis objektas — mokslinis eksperimentagsitigiai nenumatantis diagnostn ar
gydomosios veiklos [64, 65].

Biomedicininiai tyrimai yra jautri sritis, ne<ia, skirtingai nei jprastireje kasdiegje
klinikin¢je praktikoje, susiduriama su Zmogausndé, biologirts medZziagos, taip pat pridias
sveikatos informacijos panaudojimu ne konkretausigodio gydymo, profilaktikos ar slaugos, bet
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mokslinio tyrimo tikslais, t. y., ne konkretaus a@sm sveikatos labui, 0 naujo mokslinio Zinojimo
plétojimui [63].

3.6. Duomem gavybos panaudojimo atvejai

Galima nuspti, kad panagi sisteny, skirty medicininij duomem apdorojimui, yra sukurta
tikrai ne viena, bet detaliinformacip apie jas rasti yra pakankamai étidga, nes p&os sistemos
néra vieSai publikuojamos.

V. Spekauskier savo daktaro disertacijoje ,Informacinio Klinikinisprendina rengimo
metodo sudarymas ir tyrimas, analizavo duomeavybos ir analis metod taikymg e. sveikatos
sprending rengimo sistemose.

Autorés darbo tikslas buvo sudaryti ir istirti informagckdinikiniy sprending rengimo metosl
e. sveikatos sistemai, skirt racionaliai panaudoti plat taikomy algoritmy  rinkinj
evoliucionuojantiems elektronia sveikatograSams bejvairiariSiy sprendziam probleny analizei.

Rengiant disertacijbuvo gauti Sie nauji moksliniai rezultatai:

e sukurtas klinikini sprending rengimo metodas, kuriame grieZtai api#ba veiksm seka
apjungianti daugg¢lduomem gavybos ir analigs algoritmy, kuriy veikimas vertinamas iteracini
proceg metu;

e metodo iteraciniuose procesuose, atli¢kamse duomew rinkinio kokybés analiz, jdiegti
darbo metu nustatyti kriterijai duomenrinkinio pertvarkymui taip, kad jis geriausiai tiik
naudojamiems algoritmams, o algoritmai pasjekuk&iausius rezultatus formuojant klinikini
sprending rengimo modelius naudojamus Klinikja praktikoje;

e metodas skirtas klinikini sprending rengimui tinka ne vienos, @vairiy su medicininiais
duomenimis susijugi probleny sprendimui, atrenka tinkamiausius algoritmiggrtina duomei
kokybe ir specifikg, formuoja klinikiny sprending rengimo modelius sudarytus iS reikSmingigusi
duomenm rinkinio atributy ir yra nepriklausomas nuo analizuojakiinikiniy duomen [25].

M. Kuc¢inskas savo darbe ,Efektyvaus manipuliavimo duomésiinformacigse medicinos
sistemose tyrimas* analizavo problemas, kuriosiamigi veikia medicinos personalo darbagrirejo
medicinai skiry informacijos sistem realizacijos ypatumus, vertino duonmepasiekiamumo svagh
pateile projektin sprending, realizuog su .NET technologija. Tyr projektireje dalyje sukurtos
informacirés sistemos duomemmanipuliavimo komponentefektyvaus naudojimo galimybes. Buvo
analizuojama medicinai skirtinformacijos sistem realizacijos ypatumai, padtiama duomen
pasiekiamumo svarba, vardijamos efektyvaus mamipinio duomenimis problemos. Sirdies centro
kardiologiniy tyrimy surinkimo ir analizs program sistemai realizuoti buvo pasirinkta MS SQL
Server duomeanbaziy valdymo sistema.

Sukurtas produktas — kardiologintyrimy surinkimo bei analis program sistema. Tai
produktas, skirtas organizacijai, kurios pagrigdiveikla — kardiologini bei kardiochirurgini
duomem kaupimas bei pakartotinig; jpanaudojimas. Sio produkto pagalba registruojarUK
Sirdies centre aptarnaujanpacient biklés, jiems atliekam tyrimy, operaci, statistinei analizei
naudojami CARDS duomenys, i$ uZregisttudtiomen formuojamos diagn@s, ataskaitos, vykdomi
pacient; perkelimai iS vienos skyriaus kit iSraSymai namo ar kigydymojstaig [11].

T. Vileini8kis savo magistro darbe ,Intelektualiasiomen gavybos algoritm taikymo
tyrimas Microsoft SQL Server 2005 Data Mining Desg priemoamis® analizavo kaip galima
duomeny bazje esant klienty sarag patikrinti ar réra klaiding; bei dalinaijvesty duomen. Kaip
nuspeti galimus pardavimus ateityje, taipogi surinktidrmacijg apie potencialiaijdomius” klientus,
pritaikant intelektualios duomergavybos algoritmus. Tyrimo sritis — intelektualthsomemn gavybos
algoritmy taikymo tyrimas Microsoft ,Data Mining Designerftipmoremis. Darbo metu realizuoti
skirtingi Microsoft intelektualios duomangavybos algoritmai. Tyrimui buvo naudotas Micrasof
SQL Server 2005 Integration Services (SSIS) pakeétastis visas reikiamas priemones. Duomen
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tyrimui atlikti naudojama Data Source View Desigmeograma, turinti kelgtreikiamy priemoni
[39].

Renata Norbutaitbakalauro darbe ,Gerklligy diagnostikos informacinsistema“ suire ir
aprag informacire sistem, kuri pacty gydytojams grediiau ir patogiau registruoti gerklligomis
sergasiius pacientus bei kaupti jtyrimy duomenis. Sios sistemos prirgilnes ligy istorijy raSymas
atskiruose dokumentuose buvo ilgas ir painus peses tyring faily kaupimas atskirai nuo
dokument tapdavo komplikuotas, kai gydytojams wglkvo surasti tam tikro paciento vizito tygm
failus, kurie neturi aiSkios komplektavimo sistem@&ukurta sistema pé&od pasiekti numatytus
tikslus. Paspartintas pacigntsergagiy gerkly ligomis, jy vizity, registravimas. Tyrimp faily
kaupimas tapo paprastas ir aiSkus, kadangi faitdéraoje suéti prie atitinkamo paciento vizito.
Sistema realizuota dinamine interpretuojama progkamo kalba PHP bei viena iS reliagjni
duomem baziy valdymo sistemp MySQL. Ji taikoma konkretiems atvejams, t.y. patjesergatiy
gerkly ligomis, informacijos ir tyrim rezultaty kaupimui. Si sistema palengvins darydytojams,
kuriems bus paprésu priskirti visy tyrimo medZziag konkretiam pacientui per konkretvizitg. Taip
pat bus daug paprdau tyrsjams, kurie nas rasti tyrimy informacij apie tam tikg liga [36].

http://sveikas.t/lt/sveikatos-testas/ internetoetaweje pasirinkus nusiskundiun grupes
galima atlikti sveikatos tegir operatyviai suzinoti galijmdiagnoz [37].

http://ligossimptomai.lt - interneto svetaipadedanti rasti galimas ligas pagasimptomus ir
pozymius. Naudotis ja paprasta — simpgosaraSe radus tinkam pasirinkti, tokiu ladu simptomas
patenka "Mano simptogi sgra$ ir sistema pradeda ie3koti labiausiai tinkiarigy [38].

Informacire sistema ,Medialog“ — sistema, kuri automatizuiganio ligos istorijosivedims,
statistikos vedirg, gydymo proceso planavimTai yra galinga sistema, padedanti padidinti gyjdy
darbo efektyvump Gydytojas gali per#réti laboratoring tyrimy rezultatus, o tai leidzia priimti
sprendimus ¢é tolimesnio gydymo, taip pat rezultatai gaiitbperziaréti kity gydytoyy [40].

3.7. Kity autoriy atlikti DBVS palyginimai

Sloweny autorius Uro$ MaleS 2010 m. savo darbe ,Benchmgrlaf various relational
database management systems* atliko lygigjafdBVS analiz.

Autoriaus darbo tikslas buvo palyginti Oracle, MQLS IBM DB2, MySQL ir PostgreSQL
duomem bazi valdymo sistemas ir gautais rezultatais nustatytiios DBVS yra geress tenkinant
tam tikrus poreikius.

DBVS testavimas buvo atliekamas deSimtimis kagalyginimai parod duomen bazi
valdymo sistemp naSum su numatyta konfigracija. Autorius iSsiaiSkino kad uzklausas giaisiai
vykdo Oracle ir PostgreSQL DBVS. Testuodamas atkindo duomen baziy valdymo sistemas
MySQL ir PostgreSQL, autorius padaiSvady, kad PostgreSQL veikia patikimiau negu MySQL
DBVS.

Stabilumui uZztikrinti ir gebjimui atlikti sudstingas uzklausas autorius rekomenduoja naudoti
PostgreSQL duomeanbaziy valdymo sistemp Autorius siilo prie$ pradedant naudoti vigmr kit
DBVS, pirmiausia atlikti testavimir pasirinkti tinkamiausi darbui duomeip baziy valdymo sisterm
[41].

Vytautas Jankevius magistro darbe ,Atvirojo kodo duomenbaziy serveryj analiz
aptarnavimo paslaugteikimo valdymo sistemos pagrindu® stei§tirti populiariausius atvirojo kodo
duomem bazs serverius ir nustatyti, kuris pglaptarnavimo paslagygeikimo valdymo sistemai
dirbti grekiau. Siuo darbu apZvelgiamos panasios sistemdsinkcijos, pasirinktirankiai, po to jie
lyginami. Ypatingas émesys atkreipiamag duomem bazi serverius, kadangi tokiose sistemose
reikia greito duomen pateikimo. Autoriaus straipsnyje nagijami trys atvirojo kodo duomerbazi
serveriai: MySQL, PostgreSQL ir Firebird. Sios sisbs buvo testuojamos pagal tam tikrus kriterijus.
Atkreiptas @émesys architekiira, valdymy ir transakcijas.
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Atlikus analiz autorius mano, kad pagrindiniai sistemos vertinikniberijai yra vartotojo
sasaja, vartotojo patogumas bei sistemos greitis.teiigia, kad visi trys aptarti duomgrbaziy
serveriai yra labai panas skiriasi tik kelios funkcijos arba jos vadinansigrtingais vardais, nors
atlieka tuos p&us veiksmus. MySQL ir PostgreSQL duomebaziy serveriai turi spartinains
atminties galimybes, Firebird tokios galinggb neturi. Vertinant duomenbaziy serverius pagal
paiesSkosjvykdymo kriteriy léciausias IS nagrifjamy duomem bazi servery yra PostgreSQL. Jei
pagrindinis kriterijus paieSka pagal yitauky - greciausias MySQL, jei kriterijus paieSka pagal
kontekst — gretiausias Firebird [8].

Andrius Laukaitis magistro darbe ,XML dokumerpalaikymas laisvo kodo duomegibaziy
valdymo sistemose*” tgrir lygino duomen baziy valdymo sistemas: Microsoft SQL, Oracle, IBM
DB2, ar yra galima duomergavyba per XML dokumentus, kuriose platformose [3BXéikia, kokias
funkcijas palaiko. Analigs metu nustatyta, kad laisvai platinamose duaméaziy valdymo
sistemose, tokiose kaip MySQL, PostgreSQtarsios galimybs. Tyrimo metu patikrinta kaip greitai
Sios duomem baziy valdymo sistemossseikauja su savo gamintppukurtais sujungimo rysiais [51].

3.8. Analitin és dalies iSvados

Analizuojant literalira buvo rasti kai kurie DBVS tyrimai ir palyginimatiaciau daugumay
apsiriboja tik keletu DBVS ir yra bendro pat¥io. Kai kuriuose DBVS tyrimuose analiatlikta kiek
platess, tatiau tyrimai buvo atlikti jau gerokai ankau. Siuo metu naujausios DBVS versijos kali
kuriais aspektais yra pasikeitusios ir tobutssntoctl atliktos ankstests analizs jau Siek tiek
pasenusios [8, 9, 60].

Renkantis DBVS biomedicinini duomem saugojimui ir apdorojimui svarbi duomenipy
jvairowe ir galimyhe naudotis specializuotais duongegavybosjrankiais [39, 30]. Nagrigjant atliktus
DBVS tyrimus buvo pasigesta iSsamestyrimy apie programavimo kalh duomen tipy ir SQL
standan palaikyrmy. Taip pat mazai kalbama apie DBVS naudojamus dagmavybosrankius.

3.9.Sistemos projektavimas
3.9.1. Projekto kirimo pagrindas

Sistemos projektavimo pagrindiniai aspektai: pateiksany kuriamos sistemos vaigd
pateikti schemas, kaip funkcionuos kuriama sistesehematiSkai apradyti duomgergavybos
algoritmg, kuris analizuogvestus paciento duomenis ir atrinks galifigy sara%. Ligos paieskai
aprasyti, simptomams ir tyrimams charakterizuotejsa ontologija.

3.9.2. Projekto dalyviai
Vartotojai
Sistemos vartotojas — gydytojas, turintis pakankayekejimy iSmokti dirbti su sistema.

3.1 lenteé. Vartotojas

Vartotojo kategorija Gydytojas

Vartotojo sprendZiam| Sistemosijrag;, duomen pildymas, redagavimas, Salinimas, perdi

uzdaviniai: Perztirimos ir atspausdinamos ataskaitos. Duomdrazs Kkopijy
darymas.

Patirtis dalykirje srityje: Iprastas darbuotojas

Patirtis informaciase Naudojimosi IT pagrindai

technologijose:

Papildomos vartotojo Turi mokéti paleisti prograrm

charakteristikos:

Apsimokymo poreikis: Reikalingas apmokymas dirbB\[5

AmZziaus grup: 20-65
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3.9.3. Funkciniai modelio reikalavimai

Veiklos kontekstas

< Ataskaito: Ataskaito:

Biomedicinire
sistema

Gydytojas

onsultacijo:

Nusiskundimi

»
P

Pacientas

3.1 pav.Auk&iausio lygio duomepsrauy; diagrama

3.9.4. Produkto veiklos sfera
Sistemos ribos

Ribas tarp sistemos ir vartotojo nusako panaudogitaej; diagrama:

pacliage Data [ !ig_lprisijungimas:]]

z""-_-1.1 Duomeny TR
X jvedimas
e
agitends
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Gydytojas { 1.2 Duomenuy zextends o o
\eextends - Ka__ paieska = — —/ 122Duomeny
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I apdorojimas ir e e ] B -l/"--_1.2.3 Duomenuy ™
N analizé . . . i A salinimas
~ =
h-_a_ zextends o

3.2 pav.Panaudojimo atvgjdiagrama
Panaudojimo atva} sgrasas

3.2 lenteé. Panaudojimo atvejo ,Prisijungimas” apraSymas

Pavadinimas Prisijungimas Numeris | 1

Aprasymas Prisijungti prie sistemos

Aktorius Gydytojas

Pries glyga Gydytojas turi Zinoti prisijungimo duomenis

Vykdymo silyga Sistema patvirtina prisijungin

Po glyga Gydytojas gali dirbti su sistema

3.3 lenteé. Panaudojimo atvejo ,Duomenvedimas” apraSymas

Pavadinimas Duomem jvedimas Numeris | 1.1

AprasSymas Gydytojas suveda naujus duomenis apienac

Aktorius Gydytojas

Pries glyga Gydytojas turi @iti prisijunges prie sistemos

Vykdymo silyga Gydytojas, prisijungs prie sistemogreda paciento vagdr pavard, paciento adr@s
telefory ir asmens kag Iveda nusiskundimusttisveikatos, tyrimo rezultatus.

Po glyga Duomenys iSsaugomi sistemoje.
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3.4 lenteé. Panaudojimo

atvejo ,Duomeipaieska“ apraSymas

Pavadinimas Duomemy paieSka Numeris | 1.2
Aprasymas Gydytojas pagal ligos simptomus atrenicargbnis

Aktorius Gydytojas

Pries glyga Gydytojas turi @iti prisijunges prie sistemos ir duomenys tufitbsuvesti sistemoje
Vykdymo silyga Gydytojas atlieka duomeipaiesl sistemoje

Po glyga Sistema pateikia paieSkos duomenis pagal gtuedkriterijus

3.5 lenteé. Panaudojimo atvejo ,Duomerperziira“ apraSymas

Pavadinimas Duomem perziara Numeris | 1.2.1
Apradymas Gydytojas pagal pasirinktus kriterijueké surasf duomen perziira

Aktorius Gydytojas

Pries glyga Gydytojas turi @iti prisijunges prie sistemos ir duomenys tufitbsuvesti sistemoje
Vykdymo silyga Gydytojas atlieka duomegipaiesly sistemoje

Po gslyga Sistema pateikia paieSkos duomenis pagal gtusdkriterijus

3.6 lenteé. Panaudojimo

atvejo ,Duomerredagavimas"” apraSymas

Pavadinimas

Duomem redagavimas Numeris 1.2.2

]

AprasSymas Gydytojas pagal pasirinktus kriterijuieké surasf duomem perziirg, duomenis
redaguoja

Aktorius Gydytojas

Pries glyga Gydytojas turi @iti prisijunges prie sistemos ir duomenys tufitbsuvesti sistemoje

Vykdymo silyga Gydytojas atlieka duomeipaiesl sistemoje

Po glyga Sistema pateikia paieSkos duomenis pagal gtuedkriterijus

3.7 lenteé. Panaudojimo atvejo ,Duomensalinimas” apraSymas

Pavadinimas Duomem Salinimas Numeris | 1.2.3

Aprasymas Gydytojas pagal pasirinktus kriterijugekf surasf duomemn perziirg, pasenusius
duomenis paSalina

Aktorius Gydytojas

Pries glyga Gydytojas turi @iti prisijunges prie sistemos ir duomenys tudtbsuvesti sistemoje

Vykdymo silyga Gydytojas atlieka duomegipaiesly sistemoje

Po gslyga Sistema pateikia paieSkos duomenis pagal gtusdkriterijus

3.8 lenteé. Panaudojimo

atvejo ,Duomerapdorojimas ir anali¢‘ aprasymas

Pavadinimas

Duomem apdorojimas ir analizé Numeris | 1.3

Apradymas Gydytojas pagal ligos simptomus apdatofanmenis

Aktorius Gydytojas

Pries glyga Gydytojas turi @it prisijunges prie sistemos ir duomenys tufitbsuvesti sistemoje.
Vykdymo silyga Gydytojas atlieka duomegipaiesly sistemoje

Po gslyga Sistema pateikia paieSkos duomenis pagal gtusdkriterijus

3.9 lenteé. Panaudojimo atvejo ,Ligos nustatymas pagal simmpis” aprasymas

Pavadinimas Ligos nustatymas pagal simptomus Numesi | 1.3.1
AprasSymas Gydytojas nustatodigagal simptomus

Aktorius Gydytojas

Pries glyga Gydytojas turi @iti prisijunges prie sistemos ir paciento duomenys ir nusiskuad

apie sveikat turi biti suvesti sistemoje

Vykdymo silyga

Gydytojas atspausdina ataskaipie paciento lig

Po glyga

Ataskaita atspausdintajgegtaj paciento kortel.

3.10 lented. Panaudojim

o0 atvejo ,Ataskajtspausdinimas" apraSymas

Pavadinimas

Ataskaiy spausdinimas Numeris | 1.3.2

Apradymas Gydytojas atspausdina ataskaitas

Aktorius Gydytojas

PrieS glyga Gydytojas turi @iti prisijunges prie sistemos ir duomenys tufitbsuvesti sistemoje
Vykdymo silyga Gydytojas atspausdina ataskaipie paciento lig

Po glyga Ataskaita atspausdintaj§egtai paciento kortel.

m
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3.9.5. Funkciniai reikalavimai

3.11 lentet. Funkcinis reikalavimas ,Duomervedimas”

Reikalavimas #: 1

Apradymas: Iveda naujus duomenis

Pagrindimas: Duomem apie pacientkaupimas

Saltinis: Gydytojas

Tikimo kriterijus: Uzpildyti duomen laukelius

UZsakovo tenkinimas: 5 UZsakovo netenkinimas: 1
Priklausomybs: 1 Konfliktai: Nera

3.12 lented. Funkcinis reikalavimas ,Duomerredagavimas*”

Reikalavimas #: 2

Apradymas: Redaguoja ir papildo duomenis apie pacie

Pagrindimas: Suvesti papildomi duomenys

Saltinis: Gydytojas

Tikimo kriterijus: Reikia papildyti paciento duomien

UZsakovo tenkinimas: 5 UZsakovo netenkinimas: 1
Priklausomybs: 1 Konfliktai: Nera

3.13 lented. Funkcinis reikalavimas ,Duomersalinimas”

Reikalavimas #: 3

Aprasymas: PaSalina duomenis

Pagrindimas: PaSalinami paserduomenys

Saltinis: Gydytojas

Tikimo kriterijus: Reikia paSalinti pasenusius ebereikalingus duomenis

UZsakovo tenkinimas: 5 UZsakovo netenkinimas: 1
Priklausomyks: 1 Konfliktai: Nera

3.14 lented. Funkcinis reikalavimas ,Duomematrinkimas*

Reikalavimas #: 4

Aprasymas: Atrenka duomenis

Pagrindimas: Pagal paciento nusiskundimus sistema atrenka lig

Saltinis: Gydytojas

Tikimo kriterijus: Reikia atrinkti lig pagal tinkagius simptomus

UZsakovo tenkinimas: 5 UZsakovo netenkinimas: 1
Priklausomybks: 1 Konfliktai: Nera

3.15 lented. Funkcinis reikalavimas ,Ataskaitspausdinimas"

Reikalavimas #: 5

Aprasymas: Atspausdina ataskaitas

Pagrindimas: Paciento ligos istorijos saugojimas

Saltinis: Gydytojas

Tikimo kriterijus: Atspausdinta ataskaita

UZsakovo tenkinimas: 5 UZsakovo netenkinimas: 1
Priklausomyks: 1 Konfliktai: Nera
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3.9.6. Sistemos komponentai

Sistemos modelis

Paciento
L1 1 Vartotojo ___d_”?T?n_VE _J:: DB Seneris
[ soeae -
+ +
I : I
L !
Analizes Rezultatai | I Uzklausos
rezultatai 1 ! :
|
' Duomeny . L
Duomeny lenteles Duomvgnq
gawbos e . ___ paruosimo

|::| jrankiai |: :g;"uzliesi

3.3 pav.Apibendrinta sistemos modelio komponpatiagrama
Sistem sudaro tokie komponentai:

e vartotojo gsaja — duoman jvedimui. Vartotojo gsaja gali lti realizuojamajvairiomis
priemoremis: programavimo kalba Java, C++, per internetSylde su PHP, ASP ir pan. arba
standartia DBVS.

o DB serveris — kompiuteris, kuriame saugoma duanie®, programi jranga.

e duomem paruosSimo analizei modulis — papildomos lefgelkurios sudaromos duomgn
bazje SQL kalba formuojant atitinkamas uzklausas iejpé&amos DGjrankiui. Duomen gavybos
jrankiui rera reikalinga pateikti visus esamus saugykloje cerumtoa! tuo atveju yra formuojamos
uZklausos irj pagalba parengiamos papildomos lerstekurios pateikiamos tolesnei DG analizei.

e duomem gavybosjrankis skirtas apdoroti suformuotas ir pateiktapildamas lenteles ir
pateikia duomewklasterirés analizs rezultatus.

3.9.7. Duomeny bazs schema ir lentelj specifikacijos

Duomem bazs projektavimui buvo pasirinktagirgSiy realizavimo modelis. Toks modelis
yra vienas i$ labiausiai naudojgnkadangi lenték tarpusavyje galitlti susietos naudojant unikalius
laukus. Tai yra labai svarbus aspektas kadangiesi@ntarpusavyje yra labai glaudZiai sgisij

Projektuojant duomenbaz bus naudojami tik sisteminiai duomgtipai, t. y. bus apsiribota
tik duomem baziy valdymo sistemos @iomais standartiniais duomentipais. Duomen bazs
modelio schemoje vaizduojamos visos projektuojansisomen bazs lentets su visais
egzistuojatiais atributais bei rysiais.
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3.16 lented. Lentebs ,Pacientas” atribui; apraSymas

Pacientas

Atributas Tipas Apradymas

paciento _id Integer Unikalus kodas identifikuojampiacierd sistemoje
vardas VARCHAR (15) Paciento vardas

pavarde VARCHAR (15) Paciento pavard

Iytis VARCHAR (10) Paciento lytis

gimimo_data DATE Paciento gimimo data

adresas VARCHAR (15) Paciento gyvenamoji vieta

miestas VARCHAR (15) Informacija apie paciento gyamja vietowe.

3.17 lented. Lentebs ,Gydytojas” atributy apraSymas

Gydytojas

Atributas Tipas AprasSymas

gydytojo _id VARCHAR (8) Unikalus kodas identifikjamtis gydytog sistemoje
vardas VARCHAR (15) Gydytojo vardas

pavarde VARCHAR (15) Gydytojo pavard

kvalifikacija VARCHAR (15) Gydytojo kvalifikacija

3.18 lentad. Lenteés ,Nusiskundimas" atr

ibuj apraSymas

Nusiskundimas

Atributas Tipas ApraSymas

paciento_id INTEGER Unikalus kodas identifikuojargaciend sistemoje
pavadinimas VARCHAR (30) Nusiskundimo pavadinimas

aprasymas CLOB Nusiskundimo apraSymas

simpt_nusisk_id

VARCHAR (6)

Unikalus kodas
Simptomo_ Nusiskundimo tip

sisteenoj identifikuojantis

kuno_dalis_id

VARCHAR (6)

Unikalus kodas sistemjentifikuojantis kino daj

3.19 lented. Lentebs ,Simpt_Nusisk_tipas" atribytapraSymas

Simpt_Nusisk_tipa

S

Atributas

Tipas

ApraSymas

simpt_nusisk_id

VARCHAR (6)

Unikalus kodas sisteenoj
Simptomo_ Nusiskundimo tipsistemoje

identifikuojantis

pavadinimas VARCHAR (30) Simptomo/Nusiskundimo tjpevadinimas

aprasymas CLOB Simptomo/Nusiskundimo tipo aprasSymas

3.20 lented. Lentebs ,Sim_lig" atributy apraSymas

Sim_lig

Atributas Tipas ApraSymas

Sim_lig_id VARCHAR (6) Unikalus kodas sistemoje idifikuojantis ligos simptom
sistemoje

pavadinimas VARCHAR (30) Ligos simptomo pavadinimas

aprasymas CLOB Ligos simptomo apraSymas

simpt_nusisk_id

VARCHAR (6)

Unikalus kodas sisteenoj
Simptomo_ Nusiskundimo tipsistemoje

identifikuojantis

ligos_id

VARCHAR (8)

Unikalus kodas sistemoje idéhktiojantis liga sistemoje

kuno_dalis_id

VARCHAR (6)

Unikalus kodas sistemujentifikuojantis kino daj sistemoje

3.21 lented. Lentebs ,Veik lig" atributy apraSymas

Veik lig

Atributas Tipas ApraSymas

veik lig id VARCHAR (6) Unikalus kodas sistemojeeittifikuojantis ligos veiksnsistemoje
pavadinimas VARCHAR (30) Ligos veiksnio pavadinimas

aprasymas CLOB Ligos veiksnio apraSymas

veiksnys id VARCHAR (6) Unikalus kodas sistemojendfikuojantis veikspsistemoje
ligos_id VARCHAR (8) Unikalus kodas sistemoje idéktiojantis liga sistemoje
3.22 lented. Lentebs ,Veik_pac" atributy apraSymas

Veik pac

Atributas Tipas ApraSymas

pavadinimas VARCHAR (30) Ligos veiksnio pavadinimas

aprasymas CLOB Ligos veiksnio apraSymas

paciento_id INTEGER Unikalus kodas identifikuojargaciend sistemoje
veiksnys_id VARCHAR (6) Unikalus kodas sistemojernitlfikuojantis veikspsistemoje
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3.23 lented. Lentebs ,Veiksnys* atribui; apraSymas

Veiksnys

Atributas Tipas ApraSymas

veiksnys_id VARCHAR (6) Unikalus kodas sistemojernitlfikuojantis veikspsistemoje
pavadinimas VARCHAR (30) Ligos veiksnio pavadinimas

aprasymas CLOB Ligos veiksnio apraSymas

3.24 lented. Lentebs , Tyr_lig" atributy apraSymas

Tyr_lig

Atributas Tipas ApraSymas

tyr_lig_id VARCHAR (6) Unikalus kodas sistemoje id#ikuojantis ligos tyrim sistemoje
pavadinimas VARCHAR (30) Ligos veiksnio pavadinimas

aprasymas CLOB Ligos veiksnio apraSymas

ligos_id VARCHAR (8) Unikalus kodas sistemoje idéhktiojantis ligag sistemoje
tyrimo_id VARCHAR (6) Unikalus kodas identifikuojis tyrimg sistemoje

organo _id VARCHAR (6) Unikalus kodas identifikuoj&s organ sistemoje

3.25 lented. Lentebs ,Kino_dalis” atributy apraSymas

Kuno_dalis

Atributas Tipas ApraSymas

kuno_dalis_id VARCHAR (6) Unikalus kodas sistemijentifikuojantis kino daj sistemoje
pavadinimas VARCHAR (30) #no dalies pavadinimas

aprasymas CLOB #no dalies apraSymas

3.26 lented. Lentebs ,,Organizmo_sistema"“ atributapraSymas

Organizmo_sistema

Atributas Tipas AprasSymas

organizmo_id VARCHAR (6) Unikalus kodas identifijaatis organizmo sisteqrsistemoje
pavadinimas VARCHAR (30) Organizmo sistemos paviaahs

aprasymas CLOB Organizmo sistemos apraSymas

3.27 lented. Lentebs ,Organas” atributy apraSymas

Organas

Atributas Tipas Aprasymas

organo _id VARCHAR (6) Unikalus kodas identifikunj& organ sistemoje
pavadinimas VARCHAR (30) Organo pavadinimas

aprasymas CLOB Organo apraSymas

organizmo_id

VARCHAR (6)

Unikalus kodas identifijaatis organizmo sisteqrsistemoje

3.28 lented. Lentebs ,Liga“ atribut y apraSymas

Liga

Atributas Tipas ApraSymas

ligos id VARCHAR (8) Unikalus kodas identifikuojas liga sistemoje
pavadinimas VARCHAR (30) Ligos pavadinimas

aprasymas CLOB Ligos apraSymas

3.29 lented. Lentebs , Tyrimo_tipas" atributy apraSymas

Tyrimo tipas

Atributas Tipas ApraSymas

tyrimo_tipas_id VARCHAR (6) Unikalus kodas iderkifiojantis tyrimo tip sistemoje
pavadinimas VARCHAR (30) Tyrimo tipo pavadinimas

aprasymas CLOB Tyrimo apraSymas

3.30 lentet. Lentebs , Tyrimas" atributy apraSymas

Tyrimas

Atributas Tipas ApraSymas

tyrimo_id VARCHAR (6) Unikalus kodas identifikuojis tyrimg sistemoje
pavadinimas VARCHAR (30) Tyrimo pavadinimas

tyrimo_tipas_id

VARCHAR (6)

Unikalus kodas iderkifiojantis tyrimo tip sistemoje
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3.31 lentet. Lentebs , Tyrimo_duomenys" atribut apraSymas

Tyrimo_duomenys

Atributas Tipas Apradymas

tyrimo_id VARCHAR (6) Unikalus kodas identifikuojtis tyrima sistemoje
data/laikas DATE Data/laikas kada tutitbatliekamas tyrimas
nuo VARCHAR (6) Tyrimo duomanreikdne (intervalas)

iki VARCHAR (6) Tyrimo duomen reik3ne (intervalas)

reiksme VARCHAR (6) Tyrimo duomerreikSne (skatius)
matavimo_vienetaii VARCHAR (8) Matavimo vienetai

3.32 lental. Lenteds ,Atliktas_tyrimas" atribuy; apraSymas

Atliktas_tyrimas

Atributas Tipas ApraSymas

a_tyrimo_id VARCHAR (6) Unikalus kodas identifikujtis pacientui atlikttyrima sistemoje
pavadinimas VARCHAR (30) Atlikto tyrimo pavadinima

aprasymas CLOB Atlikto tyrimo apraSymas

tyrimo_tipas_id VARCHAR (6) Unikalus kodas iderikifiojantis tyrimo tip sistemoje
paciento_id INTEGER Unikalus kodas identifikuojargaciend sistemoje

3.33 lentat. Lenteés ,Atlikto_tyrimo_duomenys" atribytapraSymas

Atlikto_tyrimo_duomenys

Atributas Tipas Aprasymas

tyrimo_id VARCHAR (6) Unikalus kodas identifikuojtia tyrimg sistemoje
data/laikas DATE Data/laikas kada buvo atliktagmtas

nuo VARCHAR (6) Tyrimo duomanreikSne (intervalas)

iki VARCHAR (6) Tyrimo duomen reikSne (intervalas)

reiksme VARCHAR (6) Tyrimo duomeyrreikSne (skatius)
matavimo_vienetaii VARCHAR (8) Matavimo vienetai

paciento_id INTEGER Unikalus kodas identifikuojargaciend sistemoje
3.34 lentat. Lentebs ,Diagnoz" atributy apraSymas

Diagnoz

Atributas Tipas ApraSymas

gydytojo _id VARCHAR (8) Unikalus kodas identifikjamtis gydytoj sistemoje
paciento_id INTEGER Unikalus kodas identifikuojargaciend sistemoje
data DATE Ligos diagn@s nustatymo data

ligos id VARCHAR (8) Unikalus kodas identifikuojas liga sistemoje
tikimybe VARCHAR (15) Ligos buvimo/nebuvimo tikimygb

3.9.8. Ontologija

Kad hity lengviau suprasti, ligos paieSkai apraSyti, sim@ms ir tyrimams charakterizuoti
pateikta ontologija. Ontologijsudaro trys stambios grég organizmas, simptomai ir tyrimai, tai yra
esminiai dalykai diagnozuojant #g Organizmas, simptomai ir tyrimai yra suklasifikiuar

sugrupuoti.

Ontologijoje jvardintos stambesge ligy grupes, ligai kidingi nusiskundimai, simptomai.
Jvertinus visus Siuos dalykus sudaryta ontologijaj kaaiSkina, kaip turint nusiskundimus ir tyrimo
rezultatus bty ieSkoma liga. PradZioje renkamasi stambesnes grupkidZiamasi simptom ir
tyrimy atSakomis, kol jau galima pasirinkti kon&iess duomenis. Ontologija buvo suprojektuota

naudojanProtegeprogramir jrang.
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3.9.9. Veiklos proceg modelis

Veiklos procegs modelio schemoje 3.7 paveiksle pavaizduota kokiecgsai vyksta tarp
gydytojo ir sistemos. Pagal nusiskundimus ir tyrineaultatus sistema atrenka pozymidslibgus
konkreiiai ligai. Konkretaus paciento nusiskundimai/simm#d ir tyrimy duomenys lyginami su
budingais atrink ligy poZymiais. Ska&iuojamas atitikmengvertis. Pagal susk&uotus jvercius,
sistema pasio galima/-as lig/-as ir diagnog-es. Tam iliustruoti, pateikiamos UML veiklos
diagramos.

Gydytojas Sistema

|

2: Filtruoti ligas
1. Jvesti pagal
nusiskundimg nusiskundimo tipg

4: Filtruoti ligas

3: Jvesti tyrimo p:gal tyrimy
rezultatus R uomenis
5: |vertinti ir
apibendrinti ligy
pozymius
6: Parinkti liga/-as
7: Pasidlyti

diagnoze/-es

3.7 pav.Veiklos proceg modelio schema

3.8 paveiksle atvaizduota veikgraekos schema, charakterizuojanti ligos radimoraige. 1S
duomem Saltinio atrenkami reikiami duomenys. Kadangi $igiagnozavimo procesas priklauso nuo
daugelio dalyl, tuo eiliSkumu ir atvaizduota schema. Pirmiaugi@ad simptomaijvertinami pagal
paciento nusiskundimus — pastarieji lyginami suektyjviais ligos simptomais ir poZzymiais, jeigu
poZzymiai sutampa, tuomet gaunamas ligos ID, jeigautampa, tuomet toliau ieSkoma atitigim
AnalogiSkas veiksmas atliekamas su veiksniais -iepsx veiksniai yra lyginami su veiksniais
badingais tam tikrai ligai. Veiksniai galidti tokie kaip lytis, mityba, Zalingiprogiai ir pan. Paskutiniu
etapu yra palyginami tyrimai, t.y. paciento turimilikti tyrimai su ligos objektyviais tyrimais,
reikSmemis, tyrimy normatyvais. Palyginimodgu gaunamas ligos ID pagal veiksnius, nusiskundimus
ir tyrimus.
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CNurodyti duomeny éaltinj)

Jvertinti ligg pagal
nusiskundimg

Palyginti paciento
nusiskundimg su ligos
poZzymiu

Jvertinti ligg pagal
veiksnj

Palyginti paciento
wveiksnius su ligos
wveiksniais

Jvertinti ligg pagal
tyrimg

Y

Palyginti paciento
tyrima su ligos
objektyviu tyrimu

Jei poZymiai sutampa Veiksniai sutampa Tyrimai sutampa

Ligos ID

v

O

3.8 pav.Veiksny sekos schema, charakterizuojanti ligos radimo pspc

3.9.10. Duomery analizés/apdorojimo schema

Zemiau pateikta veiksgnsekos schemazi. 3.9 pav.), charakterizuojanti tolesnius duomen
analizs veiksmus. Duomen bazje suformavus uzklagssukuriama papildoma lentel kurioje
atrenkami duomenys tolesnei analizéiykdomas duomep gavybos jrankio prisijungimas prie
duomeny bazs, kurioje yra sukaupti reikalingi duomenys. Nuro@s duomew Saltinis. Tuomet
parenkamos reikiamos lentslir importuojamos/perduodamos duomeavybosjrankiui. Nurodomi
tiriami poZymiai, pasirenkamas naudoti analizei daq; gavybos algoritmas. Duomergavybos
jrankiui apdorojus ir pateikus rezultatus vykdonmeutaty analiz.
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3.9 pav.Veiksny sekos schema, charakterizuojanti duomanalizs veiking
3.9.11. Nefunkciniai reikalavimai
Reikalavimai sistemos iSvaizdai

3.35 lentat. Nefunkcinis reikalavimas ,Vartotojazsaja“

Reikalavimas #: 1

Apradymas: Lengvai suprantama vartotejsega

Pagrindimas: Suprantamas naudojimas, lengiskiaitoma.

Saltinis: UZsakovas

Tikimo kriterijus: Vartotojo gsajoje bus aiSis programos komponentai ir galimi veiksmai su jais
UZsakovo tenkinimas: 5 UZsakovo netenkinimas: y
Priklausomybs: Nera Konfliktai: Nera
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Reikalavimai panaudojamumui

3.36 lentet. Nefunkcinis reikalavimas ,Sistemgssavinimas*

Reikalavimas #: 1

AprasSymas: Reikalingas vartotojo apmokymas

Pagrindimas: Kad iSmokti naudotis sistema reikia praeiti mokykouns

Saltinis: Uzsakovas

Tikimo kriterijus: Reikalingi apmokymai darbui sistema

UZsakovo tenkinimas: 4 UZsakovo netenkinimas: B
Priklausomys: Nera Konfliktai: Nera

3.37 lentet. Nefunkcinis reikalavimas ,Lengvai prieinama“

Reikalavimas #: 2

Apradymas: Sistema lengvai prieinama

Pagrindimas: Kadangi programreikés greitaijjungti ir dirbti su ja, ji tuéty bati lengvai prieinama
Saltinis: Uzsakovas

Tikimo kriterijus: Jungiantis prie programos régkvesti vartotojo varglir slaptazodl

UZsakovo tenkinimas: 4 UZsakovo netenkinimas: ?
Priklausomybs: Nera Konfliktai: Nera

Reikalavimai vykdymo charakteristikoms

3.38 lentat. Nefunkcinis reikalavimas ,Duomegrvedimas”

Reikalavimas #: 3

Apradymas: Sistema lengvai prieinama

Pagrindimas: Kadangi programreikés greitaijjungti ir dirbti su ja, ji tuéty bati lengvai prieinama
Saltinis: Uzsakovas

Tikimo kriterijus: Jungiantis prie programos resivesti vartotojo varglir slaptazogl

UZsakovo tenkinimas: 4 UZsakovo netenkinimas: p
Priklausomys: Nera Konfliktai: Nera

Reikalavimai saugumui

Programa naudoja daug informacijos apie varotopcl sistemos saugumas turiatb
uztikrintas.

3.39 lenteat. Reikalavimas saugumui ,Duomgapsauga nuo neteitos veiklos”

Reikalavimas #: 1
Apradymas: Duomenapsauga nuo netétss veiklos
Pagrindimas: Pacieptduomenys yra konfidencia, todt! turi bati apsaugotas piimas sistemog

funkcijy, kuriomis atitinkami vartotojai neturi teéis naudotis.
Duomenys turi bti apsaugoti nuo praradimo, daromos duogneazs kopijos.

Saltinis: UZsakovas

Tikimo kriterijus: Sistema turi tety apsaug nuo neleistino péjimo bei duomen praradimo.
UZsakovo tenkinimas: 4 UZsakovo netenkinimas: |
Priklausomyks: Nera Konfliktai: Nera

Egzistuojantys sprendimai

PanaSaus pablzio sistem kurias galima Bty galima naudoti, nerasta, kadangi tai spegifin
sistema ir atlieka specifines uzduotis, dodpresti apie kokylp ir vertinti analogiSkas sistemas yra
pakankamai sudinga.
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Reikalavimai esam duomeny perkélimui

Keliantj sistem jokio duomenm transformavimo nereiks. Popietilnformacija apie pacientus
bus perkelta elektronirg forma.

Vartotojo dokumentacija ir apmokymas

Sistema neturiidi sudttinga ir reikalauti ilgy gydytojy mokymy, kad galima bty ja naudotis.
Sistema bugiegta, vartotojui reiés tik tinkamai susipazinti kaip dirbti su sistema.

Perspektyviniai reikalavimai

Sistemai vystyti ypating papildomy priemoniy nereikia, kadangi viskas remiasi jau
veikiartia sistema. Tiesiog pridedamos naujos funkdijesl naudojarmpduomenmn baz.
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V. MODELIO TYRIMO REZULTAT U APRASYMAS
4.1.DBVS charakteristiky palyginimas

Tyrime iStirtos aukdiau darbe aprasSytos DBVS: Microsoft SQL Server, ceraMySQL,
PostgreSQL, DB2, Firebird ir Informix. Duomenys itgui naudojami pagal paskutines iSleistas
DBVS versijas,jvertinant jj gamintoj; tinklalapiuose pateiktus duomenis ir oficialiaiktiguojamus
dokumentus.

Nagrirnéjant konkrety DBVS panaudojimo atvepe visos charakteristikos vienodai svarbios ir
aktualios. Biomedicininj duomem saugojimui ir apdorojimui yra svarbi duomgetipy jvairove ir
galimyb: naudotis specializuotais duongegavybosjrankiais. Biomedicininiai duomenys pasizymi
kompleksiSkumu [36, 37], simbolipitipy jvairove, aktualus ne tik duomg¢saugojimas, bet ir DBVS
naudojami apdorojimgrankiai, kurie gali bti integruoti (vidiniai) arba pritaikomi (iSorinip{29, 30,

9].

Analizuotos DBVS kokybias ir kiekybires charakteristikos: funkcionavimo kaz
(palaikomos operaciis sistemos, SQL standartai), taikymo sritis (progr@mo kalbos). Lentése
pateikiamos nagrijamy DBVS palaikomos operagia sistemos, programavimo kalbos, ir SQL
standartai, o diagramose pateikiamas apibendnifigasninéty charakteristily suskatiuotas kiekis.

Analizuotos DBVS kiekybiés charakteristikos, t.y. DBVS turimi duomertipai ir jy
jvairove. Duomenm tipus galima bty suskirstytij tris pagrindines grupes: skaitmeniniai, datos, ir
simboliniai. Lentedse pateikiami nagrijamose DBVS esantys skaitmeniniai tipaj, jyairove ir
suskatiuotas kiekis, o diagramose pateikiamas apiberafikiekis.

DBVS palyginimo lentels [6, 9, 12, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 28, 31, 3353%

4.1 lented. Skaitmeniniai (Numeric) duometipai

Pastovaus Slankaus
— . kablelio Dvejetainis Loginiai(1 —
Sveikasis | kablelio .
(Integer) (Fix-point) (Fl_oatlng- (Boolean) Money | True arba 0
point) - False)
MS SQL 5 2 3 1 2 1
Server
Oracle 5 3 4 1 0 0
MySQL 7 2 3 2 0 1
PostgreSQL 5 2 2 1 1 1
Informix 7 2 4 1 1
DB2 4 0 2 1 0
Firebird 2 2 2 0 0
8 8

MS SQL Server Oracle MySQL PostgreSQL Informix DB2 Firebird

m Sveikieji (Integer)  m Pastovaus kablelio (Fix-paint) Specifiniai W Loginiai

4.1 pav.Skaitmeninj duomeg tipy palyginimo diagrama
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16

14
13
8
6
MS SQL Oracle MysQL PostgreSQL  Informix DB2 Firebird

Server

4.2 pav.Bendra skaitmenigiduomeg tipy palyginimo diagrama

Kaip matoma i8 pateiktos diagramos, skaitmenthiomen tipy jvairove issiskiria Informix,
likusioji dalis DBVS turi panagkiekj skaitmeninj tipy, 0 maziausiai turi — Firebird.

4.2 lenteé. Datos duomentipai

DBVS Palaikomi datos Specifiniai
duomenmy tipai

MS SQL Server 7

Oracle 6 2

MySQL 5 1
PostgreSQL 7

Informix 4 1

DB2 4

Firebird 4

7 7

MS 5aL Oracle MySQL PostgreSalL Informix DB2 Firebird
Server

mkiti ™ Specifiniai

4.3 pav.Datos duomentipy palyginimo diagrama
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MS SQL Oracle MySQL PostgreSQL Informix Firebird
Server

4.4 pav.Bendra datos duomeriipy palyginimo diagrama

Diagramoje pateiktas apibendrintas datos duamdipy kiekis. Nagrigjami visi
egzistuojantys datos tipai ir pateiktas sukatas bendrasyj kiekis. Kaip matoma diagramoje,
dauguma DBVS turi pana%iatos duomentipy kiekj ir dideliy skirtumy néra. Keliais taSkais maZiau
turi tik DB2 ir Firebird DBVS.

4.3 lenteé. Eiluciy (String) duomenmtipai

Fiksuoto | Kintamo | Binarinis | Specifiniy Specifiniai

ilgio ilgio (blob, simboliy

(char, (varchar). | binary).

text). Simboliy

Simboliy | pavidalas.

pavidalas.
MS SQL 2 4 5 0 2 (geometriniai,
Server geografiniai)
Oracle 2 3 6 0 2 (spatial:

SDO_geometry,
SDO_Raster)

MySQL 4 6 6 2 (SETir
ENUM)
PostgreSQL| 1 2 1 2 (serial) 6 (geometriniai)
4(tinklo adreso)
Informix 3 4 2
DB2 2 1 7 (grafiniai)
Firebird 2 1 1

M5 SQL Server Oracle MySQL PostgreSQL Informix DB2 Firebird

m Fiksuoto ilgio (char, text) mKintamo ilgio (varchar)  m Binarinis (blok, binary)  m Specifiniai

4.5 pav.Eiluciy (String) duomemtipy palyginimo diagrama
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tiln.

MS SQL MySCQL Firebird
Server

Oracle PostgreSQL Informix

4.6 pav.Bendra eildiy (String) duomentipy palyginimo diagrama

4.4 lentet. DBVS palyginimas pagal Sifravimo algoritmus.

DES AES | 3DES RC4 FIPS | DESX MD5| SHA1l Password Viso
Microsoft + 128, |+ + - + - - + 6
SQL Server 192, 128hit
256
bity
Oracle + + + + + - - - + 6
56 bity | 128, 112ir | 40, 56,
192, 168 128,256
ir 256 | bity bity
bity ilgio
raktai
MySQL + + + - - - + + + 6
128 ir
256
bity
PostgreSQL | + + + - - + + + + 7
Informix 56,64 | 128 192 - - - - - + 4
bity bity bity
DB2 64 bity + 192 40, 64, | - - + + + 7
bity 128
bity
Firebird + + + 3
Mlcrosoft Oracle MySQL PostgreSQL Informix Firebird
SQL Server

4.7 pav.Sifravimo algoritng duomeng tipy palyginimo diagrama

Palaikony Sifravimo algoritny skatius panasus, maZziau turi Informix ir Firebird DBVS.
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4.5 lenteé. DBVS kokybigs charakteristikos [6, 9, 12, 14, 15, 16, 18, 18,28, 31, 33, 35, 57]:

Funkcionavimo Programavimo SQL Duomem
bazé kalbuy kalby apsauga nuo Administravimas
aze . ;
palaikymas standartas praradimo

MS SQL Windows Server | VB, C++, C#, Transact- | DB kopijy Lenteliy pildymg

Server 2003 Service Pack XML SQL(T- darymo ir per grafire s3sap
2, Windows SQL) ir atstatymo gali atlikti ir maziau
Server 2008, ANSI SQL | procediros. apmokyti vartotojai,
Windows tatiau duomen
Vistawindows XP bazs projektavim,
Service Pack 2, diegimy ir prieziara
Windows XP turi vykdyti
Service Pack 3 specialistai.

Oracle Microsoft Java, C, C++ir | SQL-92 DB kopij Lenteliy pildyma
Windows (32-64 | PL/SQL darymo ir per grafi sasap
bit); Linux atstatymo gali atlikti ir maziau
X86;Linux x86- procediros. apmokyti vartotojai,
64;Solaris tatiau duomen
(SPARC) (64- bazs projektavim,
bit);AIX (PPC64); diegimy ir prieZiara
HP-UX Itanium; turi vykdyti
HP-UX PA-RISC specialistai.

(64-bit)

MySQL Windows C, C++, C#, SQL-92, MySQL Lenteliy pildyma
2000/XP/Vista, Java, Perl, Pyton| ANSI/ISO duomem bazms | per grafie :3sap
Windows SQL gali bati daromos| gali atlikti ir maZiau
Server2003/2008, kopijos, kurios, | apmokyti vartotojai,
Mac OS, Linux, esant latinybei, | taiau duomen
Unix, Solaris, buty atstatytos. | bazs projektavin,
AIX, HP-UX InnoDB siilo diegimy ir prieZiara
Itanium, Amiga specializuog turi vykdyti
OS, BSD kopijos darym, | specialistai.

nesustabdant
vykstartiy darhy
su duomenimis.

PostgreSQL | Linux, AlX, BSD, | PL/pgSQL, PL/pgSQL | SQL dump; Lenteliy pildyma
HP-UX, SGI- PL/Perl,C, C++ Faily lygio per grafi sasap
IRIX, Mac OS X, | bei Java kopija; gali atlikti ir maziau
Solaris, Windows Kopija realiame | apmokyti vartotojai,

laike. taciau duomen
bazs projektavim,
diegimy ir prieZiara
turi vykdyti
specialistai.

Informix Linux, Windows, | Java ir COM+ SQL-92, Lenteliy pildyma
Mac 0S(10.5.2 ir ANSI- per grafie s3sap
vélesre), Solaris SQL gali atlikti ir maziau
64-bit, AIX, BSD apmokyti vartotojai,

taciau duomen
bazs projektavim,
diegimy ir prieziara
turi vykdyti
specialistai.

DB2 Windows(32bit, SQL, XQuery, SQL-92 Lentelj pildymag
64 bit), AIX, HP- | Xpath; C/C++ per grafire s3sap
UX, Linux, Linux | (CLI, ODBC and gali atlikti ir maziau
iSeries, Linux embedded SQL); apmokyti vartotojai,

pSeries, Linux
xSeries, Linux

Java (JDBC and
SQLJ); COBOL;

tatiau duomen
bazs projektavim,

zSeries, Solaris | PHP; Perl; diegimy ir prieziara
(x64) Python; Ruby on turi vykdyti
Rails; .NET specialistai.
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languages;
OLE-DB; ADO.
Firebird Linux, Windows | C, C++, Delphi SQL-99, | Duomenmny Lenteliy pildyma
and Mac OS X ANSI kopijoms ir y per grafie 3sap
SQL. atstatymui gali atlikti ir maziau
naudojami apmokyti vartotojai,
realaus laiko tatiau duomen
dubleriai — bazs projektavim,
nehitina diegimy ir prieZiara
sustabdyti turi vykdyti
duomem bazs | specialistai.
servef kopijai
padaryti
8 8

Microsoft Oracle

SQL Server

MySQL PostgreSQL

B Funkcionavimo bazé M Programavimo kalbos

Informix DB2

= 5Ql kalby standartas

Firebird

4.8 pav.Kokybiny DBVS charakteristik palyginimo diagrama

1I||Eii

Microsoft SQL MySQL PostgreSQL Firebird
Server

Oracle Informix

4.9 pav.Bendra kokybini DBVS charakteristik palyginimo diagrama

Lyginant kokybines charakteristikas, labiausiaisiisia MySQL DBVS, surinkusi didZiausi
skakiy kriterijy, kiek maZiau tadksurinko PostgreSQL ir DB2 DBVS.

4.6 lentetje pateikti tik integruoti DBVS DGrankiali, t.y. silomi to paties gamintojo.
4.6 lenteé. DBVS duomengavybogsrankiy palyginimas

DBVS Duomeny gavybos
jrankis

MS SQL Server +

Oracle +
MySQL -
PostgreSQL -
Informix +
DB2 +
Firebird -
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H Kiekybinés charakteristikos u Kolcybigés charakteristikos m Duomeny gavybos jrankis

1
48 a5 26
16
13
10
7
1 1 0 0

Microsoft SQL Oracle MySQaL PostgreSQL Informix DB2 Firebird
Server
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4.10 pavDBVS charakteristik svoriy (bendra) pasiskirstymo diagrama

120
104,44 104,16 103,6
100
86,24
80
61 64
60
40
31
) I:
0
Microsoft SQL Oracle MysQL PostgresQl Informix DB2 Firebird
Server

4.11 pavVisy DBVS parametr palyginimo diagrama (paski¢Bis svorius)

Vertinant ir lyginant skirtingas DBVS buvgvestas toks charakteristikreikSmingumas:
duomem gavybai skirta 40%, o visoms kiekybims ir kokybirems charakteristikoms po 30%. Taigi,
surinktus kiekvienos DBV @/erius perskaiiuota pagaly reikSmingumn.

Kadangi DBVS duomengavybosirank turi arba ne, atitinkamai skirta 1 tasSkas (ka§g iur
0 taSk; (kas neturi), o kiekybigms ir kokybirems charakteristikoms palikta tiek kiek surinko task

Visy DBVS parametr palyginimo diagramoje laikoma kad kiekvienos DB\S8rinktas
bendras tadk skatius yra 100%, paskéiota 40% nuo turimp taSky toms DBVS, kurios turi DG
jrank ir per § taSky skatiy dar padidinti § turimi tasSkai. Tos DBVS kurios turi DGrank
proporcingai pakyla pries tas sistemas, kuriosj2@kio neturi.

Atlikus DBVS analiz galima teigti, kad nagrétos DBVS savo funkcigmis galimylemis yra
panasios, tdau apibendrinus visus kiekvienos DBVS parametkas kurios DBVS surinko daugiau
teigiamy jvertinimy (taSky) uz kitas.Jvertinus rezultatus galima pasttibkad pirmauja Sios DBVS:
Oracle, MS SQL Server, Informix, DB2.

Svarbus kriterijus renkantis DBVS biomedicininduomemn apdorojimui yra integrugt
(vidiniy) duomem gavybosrankiy palaikymas. Juos turi tik MS SQL Server, OraclB2DFirebird ir
Informix.
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Apibendrinus visus rezultatus galima teigti, kabjektine-reliacine DBVS Oracle yra viena
iS tinkamiausi biomedicininiy duomem saugojimui ir apdorojimui kadangi turi integraatuomen
gavybosjranl§, gali dirbti daugelyje operacipisisteny, taip pat vienintel iS visy nagrirety DBVS
deklaruoja palaikanti medicinipiduomen standaif DICOM [17]. MS SQL Server gali funkcionuoti
tik Windows operacié¢je sistemoje, tad ji nesirinkta.

4.2.Duomemny gavybos algoritmy palyginimas
4.7 lentet. Algoritmy palyginimas

Algoritmas

o 5 "

= I~ © <

3 = 5 = Q g

= Q IS = Q Q.

i = o k= > E X

K] Y ? g o 53

~ n < = o (el
Neuroniniy tinkl y algoritmas + - - + - +/-
Sprendimy medZiy algoritmas + - + + - +
Bajeso algoritmas + - +/- - - +
Klasteriy algoritmas +/- + +/- +/- - +
Asociacijy taisyklés +/- - + B - T
Seky grupavimo algoritmas +/- + +/- +/- - +
Logistinés regresijos algoritmas + - - + - +/-
Tiesinés regresijos algoritmas - - - + - +/-
Laiko seky algoritmas - + - - + +

* (+) palaikymas pritaikomas, (-) nepalaiko, (##glaikymas pritaikomas dalinai.

Kaip matoma i$ pateiktos algoriympalyginimo lenteds, visi nagrigti duomem gavybos
algoritmai turi iSsamj duomen analizs galimyle arba bent jau dalénrealizacij.

6

5 5
4
3 3 3 3 3

3
2

2

1 I

Neuroniniy Sprendimy  Bajeso Klasteriy Asociacijy Seky Logistinés Tiesinés Laiko seky

tinkly medZiy grupavimo regresijos regresijos

Savybés, taskais

4.12 pavDuomemn gavybos algoritm palyginimo diagrama

Darbe kaip tinkamiausias pasirinktas panaudotit&tas algoritmas, kadangi jis skirstp
klasterius pagal panaSius pozymius. Klastari@nalizs metodu galima suskirstyti ligagrupes pagal
panaSius pozymius kadangi daugelialigoZymiai gali Iati labai pana8s arba net tokie pat. Sgk
grupavimo algoritmas atmestas nes jis grupuojasvejlsekas, ieSkivykio patvirtinimo tikimykes ir
tik tada skirstq klasterius.
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4.3.Duomemy gavybosjrankiy palyginimas
4.8 lentet. Duomen gavybogrankiy palyginimas

skai¢ius

Weka

+| *Java palaikymas

RapidMiner

Pl 5| Y |Palaikomy DBVS

Orange

+| +| +| +Duomemny ekspctas
+| +| +| +Duomeny importas

Oracle Data Mining

gl 2| Y| ©| *&|algoritm y skaicius
+| +| +| +| *+|Grafin é vartotojo sasaja

MiningMart

Lentekje pateikti ir komerciniai, ir nemokami duomggavybosjrankiai, skirti intelektualiali
duomem analizei atlikti.

25

20

23
16

ﬁ 5 13
A
s 11
w
210 9
=
-]
wy

5

0

Weka RapidMiner Crange Oracle Data MiningMart
Mining

4.13 pavDuomemny gavybogrankiy palyginimo diagrama

Jvertinus visus kriterijus tolesniam darbui pasitagk RapidMiner duomeangavybosjrankis,
nes jis palaiko daugiausia DBVS, turi Java palaikyyra lengvai suderinamas su DBVS ir turi
nemazai vizualinj priemonij, iSvengiama programavimo.

4.4.Duomemy gavybos realizacija

Pacienty duomenys yra laikomi suprojektuotoje saugyklojad&ngi tikrus pacientduomenis
apie susirgimus ir tyrimp duomenis gauti yra sdtinga, nes tai yra konfidenciali ir saugoma
informacija, duomenys saugyky buvo suvesti naudojantis enciklopedijomis ir Ziaign Tyrimui
atlikti } duomen baz buvo suvesta deSimties (10)Jiguomenys su jomsiddingais simptomais, ir
deSimties pacientduomenys. Dalis lig, suvesi j duomem baz, tarpusavyje savo simptomais labai
panasios, kita dalis visiSkai prieSingos. Pagielitomenys éra susi¢ su konkr&iu asmeniu. Siekiant
iSgauti patikim rezultay pacientai buvo “susargdinti” dirbtinai, iS anksparenkant simptomus,
nusiskundimus ir tyrimus,dgingus Iitent konkreiai ligai. Tai atlikta todl, kad tyrimas atliekamas i$
informatikos inzZinerijos pus, analizei panaudojant duomemavybos metodus, medicininius
duomenis ne medicinos specialistatypsunku teisingai interpretuoti.

RuoSiant duomenis klasteém analizs tyrimui atlikti buvo suformuota uZklausa, kurios
rezultatas — parengta reliaéilentek kuriag galima i duomenbazs eksportuoti duomem gavybos
irank RapidMiner. Kadangi visa informacija, esanti duombazi lentebse, analizei éra reikalinga
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pateikti, suformuota uzklausa leidzZianti ifilttubgas pagal paciento nusiskundimus, simptomus ir
veiksnius, galitiius jtakoti ligos buving arba nebuvim taip pat pagal atliktus tyrimugtraukiant
atlikto tyrimo reikSmg. Tuo atveju gauta lenteANALIZEkuri bus pateikta duomergavybosrankiui
tolesniam duomapapdorojimui.

ANALIZElenteks formavimo uzklausa:

Create table analize
AS select ligos_id from veik lig where veiksnysnid(select veiksnys id from veik_pac where
paciento_id = XXXXXXXXXXX);
insert into analize (ligos_id) select ligos_id frosim_lig where simpt_nusisk_id in (select
simpt_nusisk_id from nusiskundimas where paciedte XXXXXXXXXXX);
insert into analize (ligos_id) select ligos_id fragr_lig where tyr_lig_id in (select tyrimo_id from
atlikto_tyrimo_duomenys where paciento_id = XXXXXXXX)
AND tyrimo_id in (select tyrimo_duomenys.tyrimo_id

FROM tyrimo_duomenys, atlikto_tyrimo_duomeatliktas_tyrimas

WHERE tyrimo_duomenys.matavimo_vienetai=tatliyrimo_duomenys."matavimo_vienetai"
AND atlikto_tyrimo_duomenys.reiksme
BETWEEN tyrimo_duomenys.nuo AND tyrimo_duomen)ys.iki
select ligos_id, count(ligos_id) from analize grdupligos_id;

Duomem bazje suformavus uzklagsgalima pakankamai tiksliai suskaioti ir atrinkti liga
pagal simptomus, veiksnius ir tyrimus,citu tikslesniam rezultat jvertinimui bus naudojama
duomem gavyba.

Kaip matoma Zemiau pateiktame paveikge (Zr. 4.14 pav),ivykdZius suformuaet uzklaug
duomem bazje, gautas rezultatas ligal10 (cukrinis diabetas).

E.d5 &
E.zZ0 1
Cz2.9 4
J.45 1
E. 10 19
E.03.2 2
Ds0 2
BO1l 2

4.14 pavUzklausa gauto rezultato Oracle DB lango fragrasnt

Tolesnei duomeapanalizei naudojamas duomggavybosjrankis RapidMiner. Kad tinkamai
veikty, duomery gavybos programinjrang reikéjo paruosti ir suderinti su Oracle duomdraze kad
buty galima importuoti parengtas analizei lenteles.

Paveikstlyje pavaizduotaszf. 4.15 pav.) Oracle DB prisijungimo prie Rapid Mifangas.
Jame nurodomi pagrindiniai duomenys reikalingi ipasiduomenis iS duomenbazs — duomen
bazs vardas, prisijungimo prie DB duomenys, duombazs URL adresas.
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[
% This wizard allows to import a database table into an existing repository.
c Step 1: Please select your database connection

Available Connections Connection Details

renata ‘ﬁ Advanced..
Database system

[Orac\e ']
Host Port

[localnost ] [1521 ]

Database scheme

]

User
[renala ]

Password

[44—*»”4 1

URL
[}dbc:aracle:tmn:@\ocamosm521 ]

(e p | (M)
|«' H@men”?f:-:‘ ngance\l

4.15 pav Oracle DB prisijungimo prie Rapid Miner langas

Duomem gavybosijrankio RapidMiner lango virSutife dalyje ¢r. 4.16 pav.) matomas
lenteliy pasirinkimas kur Zygjimo badu pasirenkama norima analizuoti leatéhngo apatige dalyje
yra SQL uZklausos formavimo langas, kur SQL uZldagslimajvykdyti lenteks pasirinkina ir
duomenys i§ duomarbazs importuojami RapidMiner duomemapdorojimo program

% This wizard allows to import a database table into an existing repository.
E Step 2: Please build a query that creates the data table.

Tables Aftributes Where Clause

OUILN.OLSHIN IS RENATAANALIZE LIGOS_ID
OUTLN.OLSNODES

REMATAANALIZE

REMATAAMALIZE

REMNATAANALIZE2

REMATAAMALIZES

SQL Query
SELECT *
FROM “RENATA"."ANALIZE"

4.16 pavDuomen importavimo iS5 Oracle DB Rapid Miner lango fragmentas

Visi duomenys buvoégmingai importuoti gr. 4.17 pav.).

File Edit Process Tools View Help

TGERS ~ra PIB DT

£ Operators |8 Repositories  Process

S-G9« @.m -t

[ samples (nen=

[Bos

El & Local Repository (#zrzts

SRk dunmenys:
(3 dquomE1D
|8 duomEns
|3 duomE0s
|4 ouomEzo
(8 duomE21
|8 duomEn3
(3 duom4s
|3 ouomeo1
(8 duomD50 (Rensts -
[# duome22_0 15

23.02FM -

4.17 pavimportuo; duomen iS Oracle DB; Rapid Miner lango fragmentas
4.5.Klasteriné duomeny analizé
4.5.1. Expectation Maximization metodas

Klasterirgje analizje poZzymiy vektoriai yra apjungiami vieng klastef, jeigu jie yra panas
arba jeigu jie yra pakankamai arti vienas kito, ki atstumas tarmjyra nedidelis. Klasterizavimo
rezultatai priklauso nuo pasirinkto algoritmo sfi&os ir klasterizavimo kriterijaus. Algoritmas vis
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pirma identifikuoja duomanrinkiniy tarpusavio rySius ir sugeneruojacedilasteri;, atsizvelgdamag
Siuos rySius [44].

Galimybiy maksimizavimo dngl. Expectation Maximizatipnatveju algoritmas naudoja
tikimybinj metod,, kad suskaiuoty tikimybe, ar duomen taskas egzistuoja klasteryje [44].

Vizualiam algoritmo duomengrupavimui pasirinkta iSbarstytask erdw, kuri atvaizduoja
visus duomen rinkinio atvejus, kum kiekvienas yra diagramos taSkas. Klasteriai sugj#
diagramos taSkus ir atvaizduoja algoritmo aip@inus rySius. Nusts klasterius, algoritmas
apskadiuoja tasSk grupiy efektyvuma ir bando i§ naujo apibfti grupes, kad sukustgeresnius
klasterius. Proceso metu algoritmas vykdomas tol, tkebegali pagerinti rezuliat Nust&ius
klasterius yra pakankamai sitithga juos interpretuoti. Tatl jvykdZius algoritng gaunamas grafinis
vaizdas-interpretacija [42].

Klasterires analizs metodu galima suskirstyti ligagrupes pagal panaSius pozymius, turint
omenyje tai, kad daugelio ligpoZymiai gali lati labai panass ir persidengti arba nefith tokie pat.

Eksperimento metu praktiSkaiykdZius algoritm, Zemiau pateiktame paveikslie (Zr. 4.18
pav.) pateikti gautExpectation Maximizatioklasterizavimo operatoriaus rezultatai: modelikiek
element, kiek ligy simptomy ir poZzymy yra priskiriama klasteriui, ir kaip duomenys susHiti
klasterius. Klasteti skatius paliktas pagal nutgfimg — 2.

Matoma kad klasterio tikimyb nuliniame klasteryje yra 0,51, t.y. didésomZ pirmojo
klasterio.

2 Result Overview | & ExampleSet (Re

Text View Folder View Graph View A

Cluster Model

Cluster 0: 19 items
Cluster 1: 18 items
Total number of items: 37

cluster probabilities:
Cluster 0: 0.5135130681438502
Cluster 1: 0.48648603085615013

4.18 pavKlasterizavimo operatoriaus Expectation Maximi@atrezultal; lango fragmentas

Zemiau pateiktame paveikslér(4.19 pav.) pavaizduota kaip ligos pozymiai pasish j
klasterius. Ligos pateikiamos pagal spalvas. Matd@d didZiausias sutelkttask; skatius yra
nuliniame klasteryje, tai reiSkia kad didZiausiea Y10 ligos tikimyke, daugiausia pozymi ir
panaSum yra surinkta tame klasteryje. Kadangi Siuo atvéiga iS anksto yra Zinoma, o
klasterizavimo metodu tikrinamas jos pozymiSsictliojimas klasteriuose, galima manyti jog
klasterine analize galima pakankamai tiksliai gégts diagnoz.
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LIGOS_ID w |45 @ E10 @ E20 @ C229 o B0l © EO03.2 @ DSO @ EOS

cluster_0 ..... !} .* @

cluster

cluster_1 @ ® o o o] @ .:

1.45 E1l0 Ez0 c2z29 EO1 E032 D50 E.0S
LIGOS_ID

4.19 pav Klasterizavimo operatoriaus Expectation Maximi@atsuskirstyy j klasterius rezultat
lango fragmentas

Pakeitus klasteyiskatiy i 8, t.y. kiekvienai ligai iSskiriant po klasieklasteriy operatoriaus
pateiktuose rezultatuose galima pamatyti grupavimrultatus, atskirus klasterius su skirtingais
skatiais. Daugiausia element- 19 sukaupta pirmame klasteryje, kituose klastse sukaupta
gerokai maziau elemant

Cluster Model
Cluster 0: 0 items
Cluster 1: 18 items
Cluster 2: 2 items
Cluster 3: 4 items
Cluster 4: 2 items
Cluster 5: 2 items
Cluster 6: 2 items
Cluster 7: & items

Total number of items: 37

4.20 pavKlasterizavimo operatoriaus Expectation Maximiaatsu 8 klasteriais rezultatiango
fragmentas
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cluster_7 L

cluster_B s ]

cluster_5 o

cluster

cluster_4

cluster_3 o

o
cluster_1
= @
‘.

cluster_2

1.45 El0 E.z20 229 EOL E03.2 3] EOS
LIGOS_ID

4.21 pav Klasterizavimo operatoriaus Expectation Maximiaatsuskirstyy j 8 klasterius rezultat
lango fragmentas

Grafinis atvaizdavimas parodo kad pirmame klastetigsE10 liga yra sutelktas didZiausias

skatius taSki-pozymiy, kituose klasteriuose tagknatoma gerokai maziau. DidZiausia Y40 ligos
tikimybe.

4.5.2. K-means metodas

K-reikSmiy (angl. K-meangatveju algoritmas naudoja atstumo rogikad priskirty duomeny

tasSky artimiausiam klasteriui.

abrwdE

Klasterizavimo algoritmo veikimo principas: [44]

Objektai skirstomj k pradiniy klasteri.

Apskatiuojami klastenj centrai.

Apskatiuojamas kiekvieno objekto atstumas iki klasjerentr.

Skatiuojama kvadratié paklaida.

2-5 etapai kartojami tol, kol gauname maZiausiadratire paklaidy, kuri yra mazesh uz
pasirinky reikSng, arba objektai nepersiskirsto po kitus klasterius.

K-meanganetodo savys:

Metodas yra tinkamas, kai duomeminkinys yra didelis. Kitaip negu hierarchiniame
klasterizavime, iteraaij skatius gali luti mazesnis negu objekskatius.

K-means algoritmas naudoja paprastus, pvz. Euklido atgtumatus, ir tai negali i
panaudota daugeliui duometipy, pvz., nominali duomen kaip spalvos [42, 44].

K-Means pagrindinis parametras yra klasterskatius. Algoritmas prasideda atsitiktinai

pasirenkant klasteyi centrus. Tada kiekvienam centrui yra priskiriaramj artimiausi taskai ir
perskatiuojami nauji centrai. Sekérmi algoritmas kartojamas iteraciSkai tol, kol kkxg; centrai
stabilizuojasi arba kolima pasiekiamas maksimalus iterackatius [44, 58].

Zemiau pateiktame paveikdfje (Zr. 4.22 pav.) pateiktK-meansklasterizavimo metodo

operatoriaus rezultatai kiek elemergriskiriama klasteriui ir kaip duomenys suskirstyklasterius.
Klasteriy skatius pagal nutyjima paliktas 2. Matoma kad didZiausias elemeskatius sukauptas
pirmame klasteryje.
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Cluster Model

Cluster 0: 17 items
Cluster 1: 20 items
Total number of items: 37

4.22 pavKlasterizavimo operatoriaus K-means rezujtitngo fragmentas

4.23 paveiksle matomas ligpoZzymiy pasiskirstymas klasteriuose. DidZiausias susitelki
stebimas tréiame Kklasteryje tie€€10 (cukrinis diabetas)iga. Taikant grupavimo algoritimligy
analizei galima pamatyti ligpozymi; pasiskirstym klasteriuose.

LIGOS_ID w |45 @ E10 o E20 @ C22.2 @ B0l o EO03.2 @ D50 w EOS

cluster_0 o & o o ':

cluster

cluster_1 @ ‘. S !}

1.45 El0 E.z0 c2z2.9 BO1 ED03.2 D50 EOS
LIGOS_ID

4.23 pavKlasterizavimo operatoriaus K-means suskigsjyklasterius rezultat lango fragmentas

4.24 paveiksle matoma kad padidinus klastekatiy j 8, klastenj operatoriaus rezultatuose
matoma kad daugiausia element 19 sukaupta tégame klasteryje, 12 elemensukaupta tr&ame
klasteryje, kituose klasteriuose gerokai maziaunelsy, antrame, penktame ir septintame klasteryje
pateikti nuliai, tai reiSkia kafSiuos klasterius nepateko jokiedigozymiai.

Cluster Model
Cluster 0: 1 items
Cluster 1: 12 items
Cluster 2: 0 items
Cluster 3: 18 items
Cluster 4: 1 items
Cluster 3: 0 items
Cluster 6: 4 items

Cluster 7: 0 items
Total number of item=: 37

4.24 pav Klasterizavimo operatoriaus K-means suskiisfy® klasterius rezultatlango fragmentas
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0080 o0
L ]
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4.25 pav Klasterizavimo operatoriaus K-means suskiigfy klasterius rezultatlango fragmentas

Grafike 4.25 pav. atvaizduojami tik tie klastekariuose yra sukaupti ligpozymiai. Matoma
kad tre&iame klasteryje sukauptas didZiausias &kai E10 ligos pozymi. Klasteriy operatorius
paroc kad pirmame klasteryje yra kiek mazZiau pozymegu tréiajame klasteryje, thau grafike
matoma jog pirmajame klasteryje yra skirtinigy pozymiai. Kaip jau miéta auksiau, atliekant
analiz liga i$ anksto yra Zinoma, o klasterizavimo metddwinamas jos panasupsimptomy-
pozymy iSsictliojimas klasteriuose, ta@tl galima manyti jog klasterine analize galima pdéeamai
tiksliai gauti ligos diagnag

Visa tai apibendrinus, galima teigti jog gydytogesty priimti ligos diagnozavimo procgs
teigiamaijtakojartius sprendimus.
Auk&iau aprasyti klasterizacijos metodai buvo iSbandytivisomis ligomis ir pacientais,

esattiais duomen bazje, ta&iau ¢l rezultato panasumo ir nedidelio reikSmingumo chagos darbe
nebuvo vaizduojamos.

4.6.Analizés rezultaty palyginimas

20
18
18 17
1€
14
12
10
E 8
£ -
K 6 >
E 4 4
4
2 2 2
2 11 1
g | Il
J.45 E.10 E.20 C22.9 BO1 E.03.2 D50 E.O5
B Expectation Maximization 1 18 1 4 2 2 2
m K-means 1 17 2 a4 2 2 2 5

4.26 pavKlasterires analizs Expectation Maximization ir K-means metddu 2 klasteriais) rezultat
palyginimo diagrama
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18

16

11

12

10

5 i

a 4

2

o | N

145 E.10 E.20 | C22.9 | BO1 |E03.2| D50 E.O5
B Expectation Maximization 1 1/ 2 4 2 2 2 5
B K-means 1 17 2 4 2 2 2 5

4.27 pavKlasterires analizs Expectation Maximization ir K-means mef(s 8 klasteriais) rezultat
palyginimo diagrama

Palyginus gautus abigjklasterizavimo metad Expectation Maximizationir K-means
rezultatus Zr. 4.26, 4.27 pav.) didelio skirtumo nestebima. Anadta klasterj skatiy paliekant pagal
nutylejima, t.y. 2 ir padidinus klasteyiskatiy iki 8 pagal esamas ligas, kiekvienai ligai iSskiti po
klastef. Expectation Maximizatioduomem gavybos metodas dvigklasteri; atveju pazyrgjo vienu
poZzymiu daugiau, tdau tai esnas neketia nes abu klasterizavimo metodai tiksliai partas p&ios
E10ligos tikimyke.
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ISVADOS

e Atlikus duomem baziy valdymo sistemp analiz galima teigti, kad visi analizuoti duomgebaziy
serveriai savo funkciémis galimylemis yra labai panasS. Tyrimui atlikti buvo pasirinkta Oracle
DBVS kaip viena i§ tinkamiausibiomedicinini duomem saugojimui ir apdorojimui, nes turi
integruo duomenmn gavybosirankj, gali dirbti daugelyje operacipisisteny, taip pat vienintel iS
visy nagrirety DBVS deklaruoja palaikanti medicininduomenm standar DICOM.

o Atlikus duomem gavybos algoritmp analiz pastebta kad visi nagriéti duomem gavybos
algoritmai turi iSsami duomen anali2s galimyle arba bent jau dalinjy realizacij. Tyrimui
pasirinktas ir &mingai pritaikytas klastegi algoritmas,Expectation Maximizationr K-means
metodai. Klastetji algoritmas pasirinktas nes skirsioklasterius pagal panasSius pozymius.
Klasterires analizs metodu galima suskirstyti ligdsgrupes pagal panaSius pozymius kadangi
daugelio ligy poZzymiai gali lati labai pana8s arba net tokie pat.

o Atlikta komerciny ir nemokam duomen gavybosirankiy, skirty intelektualiai duomenanalizei
atlikti, analiz. Jvertinus visus kriterjjus duomenanalizei pasirinktas RapidMiner duomen
gavybos jrankis, nes jis palaiko daugiausia DBVS, turi Jaadaikyny, visus pagrindinius
klasteriavimo metodus, yra lengvai suderinamas B¥Y® ir turi nemazai vizualimi priemoniy,
iSvengiama programavimo ir yra patogus dirbti.

e Siame magistro darbe buveksiingai praktiskai panaudoti du duomegavybos algoritmai —
Expectation Maximizationir K-means metodai ligos diagnozavimo proceso analizei. Abu
pasirinkti ir praktiSkai pritaikyti klasterizavimemetodai pasitvirtino — jie tinka biomedicinini
duomen analizei ir pakankamai efektyviai prognozuojaali$iame darbe istirta klasterizavimo
metodika efektyvi ir tinka analizuoti biomedicirnamhs duomenims.

e Sistema atitinka biomedicinipiduomen analizs sistemos modelioikimui iSkeltus reikalavimus
ir jrodé pasirinkty priemoni; bei pasirinkto metodo efektyvunVisa tai apibendrinus, galima
manyti jog gydytojas galy priimti ligos diagnozavimo procgs teigiamai jtakojartius
sprendimus.

Praktinis naujumas: sukurto biomedicininj duomem analizs sistemos modelio pagrindu
galima kurti intelektualias biomedicinines sprengimriemimo sistemas gydytojams ir kitiems
medicinos darbuotojams kaip pagatbpriemorg ligy diagnostikai.

Mokslinis naujumas: duomem bazi, duomem gavybos metag ir jrankiy naudojimas
biomedicinoje ligg nustatymui, analizuojant paciento duomenis. Papakonkreiy modely
mokslirgje literatiroje nepavyko aptikti.
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