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Abstrakt

Web portdl lekar.sk sliZi primarne na vyhl’addvanie a hodnotenie slovenskych doktorov.
Této praca sa zaoberd optimalizdciami ¢o do rychlosti a do vylepSenia uZivatel skej sktse-
nosti (UX) tohto portélu.

KrtcovE sLovA: optimalizacia, AJAX, vyhl’addvacie nastroje
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Abstract

Web portal lekar.sk serves primarily for searching and evaluating slovak doctors. This bach-
elor thesis deals with optimalizations in terms of speed and enhancing user experience of this

web portal.

KEeyworps: optimalization, AJAX, search tools
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Uvod

Urcite sa kazdy uz stretol s webovou strankou, ktord bola skor pre trdpenie, ako pre uzi-
tok. Ci uZ na vine bola neintuitivnost’, niekol'kosekundové ¢akanie pri zdanlivo jednodu-
chych operéciach (napriklad strdnkovanie), chaotickost’, nekorektnost’ dat, alebo cokol' vek
iné, ¢o zhorsilo zazitok uzZivatel’a. Je celkom I’ahko mozné, Ze mnoho uZivatel' ov demoti-
vuje surfovanie po takej stranke, hoci jej idea mdze byt’ vel'mi dobra. Prave preto je mojou
ulohou chyby podobného typu z portdlu lekar.sk odstranit’. Odstranenie tychto chyb vyza-
duje pochopenie internej Struktiry databazy, web application framework-u a taktieZ sposob

myslenia programatorov, ktori td stranku naprogramovali.

Na docielenie Casovej optimalizdcie nacitavania stranky budeme Casto vyuZivat’ technolo-
giu AJAX, vd’aka ktorej sa obnovuju vzdy len potrebné komponenty. Celd webovd aplikacia

je naprogramovand vo frameworku Yii nad jazykom PHP.

Optimalizacia sa samozrejme tyka aj databazovych dotazov (queries), algoritmov prebie-
hajtcich na serveri a tieZ spdsobu rozdelenia prace medzi serverom a klientom - prenesenie
Casti prace na klienta za ucelom zrychlenia servera. Tejto problematike sa budeme bliZSie

venovat’ v druhej kapitole.

K vylepseniu intuitivnosti a UX (‘user experience ) pom6Zu okrem optimalizécii aj pridané
vyhl’addvacie néstroje, ktoré pomocou heuristickych metéd a AJAXu umoziuji uzivatel’om
dostat’ sa k poZzadovanym datam rychlejSie a efektivnejSie. Tieto nastroje budeme rozoberat’

v tretej kapitole.



Kapitola 1

Z.akladné pojmy a vyuzité metody

1.1 Dynamické webové stranky

Na pociatku internetovej éry boli stranky statické a teda zobrazovali stéle tie isté data,
az kym ich niekto ru¢ne neprepisal. To je ale ve'mi pracné a hlavne nepraktické - nie je
moznd prakticky Ziadna automatizicia, praca s databdzou, ani ni¢ podobné. Tato éra ale
netrvala dlho a zacali sa postupne vyvijat’ spdsoby, ako menit’ strdnku dynamicky - teda bez
zasahov do jej kédu. Dynamické stranky umoZziuji HTML koéd generovat” on-the-fly", Cize
ked’ sa strdnka znovu nacita, tak sa mdze vygenerovat’' novy HTML kéd (napriklad s inym
casom, alebo inymi datami), alebo sa HTML kéd menf na stranke aj bez nacitania (napriklad
pomocou JavaScriptu). Podl’a toho sa dynamické webové stranky dajui rozdelit’ na server

side a client side

e Server side - stranka sa generuje na serveri pomocou skriptu a nisledne sa odosle

klientovi

e Client side - vzhl’ad HTML stranky urcuje JavaScript, alebo iny client-side skriptovaci
jazyk. Rovnako mdze upravovat’ jednotlivé DOM (Document Object Model) pocas

behu stranky.

Dynamické webové stranky teda umoznuju data Cerpat’ z databdzy a tym padom automa-
ticky zobrazit’ aktudlnu (s didtami z databazy) stranku pri kaZzdom novom nacitani (napriklad
News Feed). Pripadne sa daji pomocou dynamickych stranok pouzivat’ schémy (layouts),
¢o znacne ul’ahCuje tvorbu stranok pre programdtorov - napriklad pri jemnej zmene v navi-
gacnom bare nie je potrebné ho menit’ na kazdej strane, ktord ho obsahuje, ale len v schéme

pre ten navigacny bar.

Niekedy sa da z pohl’adu uzivatel’a dynamickd stranka odliSit’ od statickej vel'mi jedno-

ducho. Ak pripona stiboru na stranke je ".html", resp. ".htm", tak je strdnka staticka, a ak je
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"non

pripona ".php", ".asp", alebo ".jsp", tak je pravdepodobne dynamickd. No nie kazd4 stranka,
ktord je dynamicka (jej sibor m4 prislusni priponu) musi mat’ aj dynamicky obsah - jej kéd
moze byt Cisty a nemenny HTML kéd. Kazdopéadne, drviva vicSina dynamickych stranok

maju aspon nejaky obsah, ktory sa dynamicky meni.

Samozrejme, niektoré malé stranky nema zmysel robit’ dynamicky (napriklad ak obsahuji
aktualizované je to prakticky nutnost’. Dynamické webové stranky sa od svojho pociatku
roz§irili vel’'mi rychlo a teraz uzZ t’azko ndjdete nejaki komplexnejSiu stranku, ktord by nebola

dynamicka.

1.2 Software Framework

Software Framework je predprogramovany, vSeobecne pouzitel'ny kdd, ktory poskytuje
zakladnu funkcionalitu a efektivne riesi Casté problémy v danej oblasti. Obsahuje kniZnice,
podporné programy a API (Application Programming Interface), ktoré tieto komponenty
spdjajui a umoZziujd findlnu funkcionalitu. Vd'aka frameworkom nemusia programétori pri

kaZdej novej aplikacii nanovo implementovat’ zdkladnu funkcionalitu, o usetri vel'a Casu.

Existuje mnoho typov software framework-ov, no pre ucel tejto prace sa budem zaujimat’

len o Web application framework

Web Application Framework

Tento typ framework-u je nadizajnovany na vyvoj dynamickych webovych stranok. Jeho
ucelom je pomdct” programatorom Celit’ zdkladnym problémom, vyvarovat’ sa beZnym chy-
bam (napriklad bezpecnostnym) a vyvijat’ webové aplikdcie pohodinejSie a efektivnejSie.
Casto obsahuje kniZnice napriklad pre pracu s databdzou, autorizdciu névitevnikov alebo

.....

View Controller (MVC).

Model View Controller

MVC je vzor na implementdciu uZivatel ského rozhrania. Jeho tlohou je rozdelit’ apliké-
ciu na 3 prepojené Casti, aby sa rozdelila internd reprezenticia dat (Model) od tej, ktora je
akceptovana (Controller) alebo prezentovana (View) uZivatel om. Vd’aka tomu napriklad pri
zmene vzhl'adu stranky, ktord ale pracuje s rovnakymi ddtami, sa zmena dotkne len kompo-

nentu View.
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Okrem toho, Ze aplikéciu rozdel’'uje, definuje aj vzt’ahy medzi nimi:

e Model - reprezenticia informaécii, s ktorymi aplikécia pracuje. Upozorni svoj Control-
ler, ak v iom nieco zmenilo, a to umoZnuje Controlleru nasledne upravit’ View. Model

je na View nezdvisly, nepotrebuje mat’ o lom Ziadne informadcie.

e View - vidi ho uZivatel’, svoje poziadavky posiela Controlleru, ktory vykona potrebni
administrativu a obnovi View. Pri obnovovani moze View dostat’” od Controller-a aj

odkaz na Model - mdze déta ziskavat’ priamo z neho.

e Controller - pouzivany uzivatel'om, a prostrednictvom neho meni stav Modelu, alebo

meni vzhl’ad Modelu vo View (vizudlnu reprezentaciu dat Modelu)

[ Control Ie r
Update / \ User Action
Notify Update

[\

Cvodel | [ view |

Obr. 1.1: Schéma fungovania MVC architektury

Priklad fungovania architektiry MVC pre jednoduchy formular:
1. UZivatel’ vyplni formuldr (ku ktorému existuje prisluSny model) a stlaci Submit.

2. Prislusny Controller je upozorneny, Ze nastala takato akcia a obdrzi data. Tymito da-

tami sa snazi upravit’ Model.

3. Model overi validitu dit a podl’a toho upravi svoj stav a poSle spravu o vysledku

Controller-u.

4. Controller podl'a spravy od Modelu upozorni View a podl'a potreby mu posle odkaz

na Model, z ktorého moze ziskavat’ data.
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1.3 AJAX

JQuery - JavaScript kniZnica, ktord programatorom znacne zjednoduSuje programo-
vanie v JavaScripte. Jej syntax je spravend tak, aby zjednoduSovala pracu s dokumentom -
vyber DOM (Document Object Model) elementov, oSetrovanie udalosti, vytvaranie animacii
a samozrejme vyvoj AJAXovych aplikécii. AJAX requesty sa pomocou tejto kniZnice na-
ozaj piSu vel'mi jednoducho a je v nich len to najpotrebnejsie a to v intuitivnej forme. Tato

kniZnica sa dnes pouZiva uz skoro na vSetkych vacsich strankach.

JSON - JavaScript Object Notation - je formatovy Standard na prenos dét tvaru key-
pair (asociativnych mép). Aj ked’ md v nazve JavaScript, tento format je nezavisly na prog-
ramovacom jazyku. Jeho déta su v CitateInom tvare a Casto sa pouZiva prave vo webovych

aplikdciach na prenos dat medzi serverom a klientom.

Historia AJAXu: V minulosti (priblizne do roku 1998) sa vicSina strdnok spravala tak,
Ze sa pri kazdej akcii musela celd stranka znovu nacitat’ aj s komponentami, ktoré sa vobec
nezmenili. Tym padom sa robilo zbyto¢ne vel’a prace naviac, ¢o malo za ndsledok zbytocne
vysoku zat'az na serveri a pomalé nacCitavanie stranok u klienta. Preto bola snaha preniest’
aspon nejaki pracu na klienta - napriklad pomocou LiveScript (predchodca JavaScriptu) sa
dala kontrolovat’ validita formuldra predtym, ako sa odoslal na server. Neskor sa vyvinul
Dynamic XML, ktory fungoval tak, Ze stranka mala namiesto HTML kédu XML kéd, ktory
sa nasledne renderoval pomocou JavaScriptu - to umoZnovalo premiestnit’ napriklad rozne
zorad’ovanie a filtrovanie poloziek na klienta. No Ziadna z tychto technol6gii neumoZznovala
ziskavat’ viac dat - to umoznil az XMLHttpRequest, ktory bol prvy krat implementovany v
Internet Explorer 5. Neskor si tento XMLHttpRequest postupne osvojili aj iné prehliadace

az sa vyvinul do technoldgie, ktorti pozndme pod ndzvom AJAX.

AJAX - Asynchronous Javascript And XML - technoldgia, ktord umoziuje tvorbu asynch-
ronnych webovych aplikdcii. Nie je to samostatny programovaci jazyk, ale len sposob vyuZi-
tia existujucich Standardov. Pomocou AJAXu sa daju teda posielat’ a prijimat’ dita asynch-
ronne v pozadi strdnky - teda bez toho, aby sa musela znovu celd nacditavat’. Tym piddom
AJAX umozZnuje st'ahovat’ len tie skuto¢ne potrebné déta a zaplnit’ nimi komponenty, kto-
rych sa zmena dotkla (napr. pri strdnkovani sa vd’aka AJAXu nemusi nanovo nacitavat’ CSS,
JavaScript ani reklamy okolo, ale len d’alSia strana dat). Skladd sa z viacerych technol6-
gii - CSS + HTML zobrazuju stranku, DOM (Document Object Model) sa meni pomocou
JavaScriptu, a cez XMLHttpRequest (poZadovany text nemusi byt XML, mozZe to byt’ I'ubo-

vol'ny text) je zabezpecend asynchrénna komunikdacia. Cez AJAX sa Casto ziskavaju aj texty
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vo formate JSON a celd pracu s AJAXom a samotné requesty si zjednodusené pomocou

kniZnice jQuery.

Hlavnou vyhodou AJAXu teda je, Ze namiesto toho, aby sa musela na serveri znovu ren-
derovat’ a posielat’ celd zobrazovand stranka a k nej aj niekol’ko d’alSich suborov (napr. CSS
alebo JS subory), sa posle len jeden jednoduchy textovy subor, ktory obsahuje ddta v poza-

.....

cez JavaScript (resp. jQuery) spracuju a zobrazia na spravnych miestach.

Ked'ze AJAX radovo urychl'uje beh stranky, tak ho budem v mojich optimalizaciach Casto

pouZivat’.

Funkcia jQuery.ajax() (alebo skratene $.ajax() ) poskytuje mnoho volitel'njch moZnosti,
no na ukdazku sily jQuery si ukdzeme jednoduchy priklad AJAX requestu, ktory cez Google

Geocode ziska z adresy v premennej location zemepisné sturadnice:

$.ajax({
type: 'GET’,
url: ’http://maps.googleapis.com/maps/api/geocode/json?address=’
+location+’&sensor=false’;
dataType: "json",
success: function(data) {
if (data.status == "OK") {
console.log("Data recieved:" + data); // JSON form

console.log("Latitude: + data.results[0].geometry.location.lat +
"\n Longitude: "+data.results[0].geometry.location.lng);
// Parsed lat-long from the data

} else {

alert("Location was not found");

b,
error: function(jgXHR, textStatus, errorThrown) {
alert(’Error occured: ’+jgXHR.responseText);
i
s

type: typ requestu, ktory sa ma odoslat’ (POST / GET)

url: URL adresa, kam sa md odoslat’ request
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dataType: ocCakdvany format dit - mézZe byt aj xml, html, text..
success: funkcia s parametrom prijatych dat, ktord sa vykond, ak request prebehne uspeSne

error: funkcia, ktord sa vykond, ak niekde v requeste nastal error - volitel'né parametre

JgXHR, textStatus, ErrorThrown

Prijaté déta su typu JSON, takZe sa daju interpretovat’ ako vnorené mapy a polia, a tym
padom sa k ddtam da pristupovat’ ako ku skuto¢nym JavaScript objektom s rovnakou Struk-

tarou.

1.4 Bezpecnost’

Modernizacia portdlu nie je len otdzkou nekonecnych optimalizacii ¢o do rychlosti, ale
aj do bezpecnosti. Vramci webovych aplikécii je niekol’ko oblasti, v ktorych existujui rozne
bezpetnostné $tandardy, ktoré by mal kazdy slusny portal spliiat’. Ked Ze tychto oblasti je

viac, pribliZime si len tie, ktorym sa budeme neskor venovat'.

1.4.1 Ukladanie hesiel

Ukladanie hesiel v databdze nie je trividlna zélezitost. Hlavnym pravidlom je, Ze ani
pri ukradnuti databdzy nesmie byt’ moZzné heslo efektivne zistit. Mnoho uZivatel'ov by ale
mozZno chcelo, aby pri zabudnuti hesla dostali naspit’ to svoje, ktoré zabudli, no ak sa chceme

zamerat’ na bezpeCnost’, tak to ani nie je realizovatel'né - ukdZeme si, preco.

Aby sa totiZ heslo mohlo vratit’ v povodnom tvare, musi si ho databdza pamétat’ (alebo
si pamétat’ nejaky spdsob, ako ho vykonStruovat’). Pamitanie hesla v databdze v otvorenom
tvare sa priamo prieci s pravidlom pre bezpecnost’ hesla - pri ukradnuti databazy sa vsetky

hesl4 pristupné - takZe to nie je dobry pristup.

Sifrovanie hesiel: Jeden pristup ako zabezpegit' spokojnost’ uZivatel'ov a zdroveii bezped-
nost’ je, Ze sa hesld ukladaji do databdzy zaSifrované nejakym kl'icom, a tym paddom sa
uzivatel'om dajui hesla vratit' v pdvodnom tvare - no ak sa zameriame na bezpecnost’, tak
to md svoje nedostatky. Ked’Ze algoritmus Sifrovania nemoZze byt’ tajny, pretoZe sila dobrej
Sifry nesmie zdlezat' na utajenosti algoritmu (je t'azké udrzat’ algoritmus v tajnosti, preto
sa treba ststredit’ na utajovanie klI'icov), musia byt tajné kl'iCe. Tu vznikaji nasledovné

problémy:



KAPITOLA 1. ZAKLADNE POJMY A VYUZITE METODY 8

1. Ak su vSetky hesld Sifrované jednym kI'icom - bezpeCnost’ hesiel v databaze zdlezi
aj na bezpecnosti klI'ica, teda ak sa odmaskuje kI'i¢, tak su pristupné hesld - ¢im sa

oslabila bezpecnost’ uloZenych hesiel

2. Ak sa hesla Sifrujd réznymi kI'd¢mi - okrem problému podobnému prvému pripadu
nds to stavia na rovnaku poziciu, ako predtym - treba zabezpecit’ bezpeCnost’ a rever-

zovatel'nost’ (v tomto pripade dokonca efektivnu kvoli prihlasovaniu) kI'icov

Existuje niekol'’ko modifikacii tohto pristupu, ktoré sa snazia zabezpecCit bezpecnost’ Sif-
rového kl'uca napriklad tym, Ze sa nebude Casto pouZivat’, no aj tak je bezpecnost’ hesiel
uzivatel'ov oslabend aj bezpecnost’ ou Sifrového kI'ica. Preto sa pre ukladanie hesiel na tkor

reverzibilnosti, no s vys$sou bezpecnost ou, asto pouZziva iny pristup - hashovanie.

Hashovanie: Do databdzy sa neuloZia hesld samotné, ani ich Sifrované podoby, no ich
odtlacky - hashe. Tieto hashe su vypocitané hashovacou funkciou, ktord musi byt: irever-
zibilnd, odolnd voci koliziam, z4visla len na vstupnom ret’azci (teda rovnaky ret’ azec vzdy
zobrazi na rovnaky hash). Tieto vlastnosti spifiaji napriklad hashovacie funkcie z rodiny
SHA-2 (SHA-224, 256, 384, 512). Databaza nepoznd povodné heslo, pozna len jeho odtla-
cok a tieto odtlacky vzdy porovnava pri prihlasovani. Dostdvame sa k nasledovnym dvom

tvrdeniam:

1. Ked’Ze hashovacia funkcia je odolné voci koliziam, je vysoko nepravdepodobné, Ze sa

niekto prihlési s nespravnym heslom (menej ako 10774).

2. Ked’'ze je ireverzibilnd, tak pri ukradnuti databazy je nemozné heslo rekonStruovat’.

Je ale to naozaj tak? Posledné dve tvrdenia zneli celkom doveryhodne, no jedno z nich je
v redlnom svete nepravdivé. Tvrdenie 2 plati len ak maji vSetky hesld entropiu rovnaku,
ako ret’azec ndhodnych znakov, Co ale pri uzivatel skych hesldch nie je ani zd’aleka pravda.
Existuje databdza mnohych najCastejSich hesiel a ked’Ze uZivatelia s rovnakym heslom maji
rovnaké odtlacky, tak si odtlacky staci zoradit’ podl'a poctu vyskytov a skiSat’ najCastejSie
hesld - tento utok je vypoctovo nendroCny a je vel'mi vysokd pravdepodobnost’, Ze sa nim

podari zistit’ netrividlny pocet hesiel.

Treba zabezpecit', aby uZivatelia s rovnakym heslom mali v databdze iny odtlacok toho
hesla. Z tohto dovodu sa pouZiva sol’ - salt. Salt je ret’ azec znakov (dostato¢ne dlhy - napri-
klad 40 znakov), ktory sa pri hashovani pripoji pred, alebo za heslo - nemusi byt’ tajny. Je
dodlezité, aby sa pre kazdé heslo pouzival unikatny salt. Ak by sa totiZ pouZil v§ade rovnaky
salt, tak sa nim prakticky nic nevyrieSilo, lebo ak maju uZivatelia rovnaké heslo, tak s rovna-

kym saltom budi mat’ stile rovnaky odtlacok, a tym padom by stéle fungoval titok pomocou
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skuSania najcastejSich hesiel - Co je vel'ka bezpecnostnd diera. Ak su teda jednotlivé salty
unikétne, tak tymto pristupom staviame dtoc¢nika pri ukradnuti databdzy do pozicie, kde ma
pred sebou odtlacky, z ktorych vysoko pravdepodobne (z dovodu odolnosti hashovacej fun-
kcie voci koliziam) Ziadne dva nie su rovnaké. Takze pri snahe zistit’ heslo je postaveny pred
rovnaky problém ako reverzovat’ dant hashovaciu funkciu, resp. ndjst’ koliziu pre dany hash.
Ak by salt nebol tajny, tak je utocnik pri kazdom uZzivatel’ovi postaveny do rovnake;j situdcie,
ako keby chcel jeho heslo hadat’ (¢o mdze vZzdy - moZnost’ uhddnutia hesla sa nepoklada za

bezpecnostnu dieru).

1.4.2 SQL Injection

SQL Injection je technika pouZivana na utok na aplikacie pracujice s databdzami. Tento
utok prebieha tak, zZe do uzivatel' ského vstupu sa vloZia nebezpecne SQL prikazy, ktoré sa
v nespravne naprogramovanych aplikdciach aj vykonaji. Preto je potrebné v dotazy, kde
vystupuje vstup od uZivatel’a, proti tomuto utoku zabezpecit'. Jednoducha ilustracia nebez-

pecného SQL dotazu pre prihldsenie uZivatel a:

$query = "SELECT * FROM users WHERE name = + userName + "’ AND password

+ password + ;

Tento dotaz je nebezpecny, lebo uZivatel nemusi byt Cestny, a ak vie, ako vyzerd vykona-
vany dotaz, tak tam mdZe zadat’ také vyrazy, aby zmenil jeho podstatu. Napriklad vie prihla-
sit’ 'ubovol'ného uzivatel’a (v tomto pripade admin): zad4d userName: admin’ OR (1’ =’1

a do password zada:’) AND ’1’ =’1. Tym paddom bude cely dotaz vyzerat’ nasledovne:

SELECT * FROM User WHERE name = ’admin’ OR (’1’ = 1’ AND password ="’ )
AND ’1’ =1’

Po vykonani tohto dotazu sa teda vrati z databdzy riadok, ktory obsahuje meno admin alebo
ma prazdne heslo (Co je vel’'mi nepravdepodobné) - takZe aplikdcia dostane prave jeden ria-

dok, ktory ocakdva a uZivatel'a prihl4si.

Na tento dotaz sa dd zadtocit’ rozne, okrem prihldsenia uZivatel’a sa dajd spravit’ aj horSie

veci - napriklad vymazanie celej databézy.

Ochrana proti SQL Injection

Je niekol’ko spdsobov ochrany, najpriamociarejsi je 6dvyznamnit'"(escape) zo vstupu znaky,
ktoré v SQL nieCo znamenaji. Manual pre SQL DBMS (Database Management System)

Specifikuje, ktoré znaky majui Specidlny vyznam - tym paddom sa dé vyrobit’ zoznam znakov,
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ktoré potrebuju preklad. V PHP je na to vstavana funkcia mysqli_real_escape_string(), ktora

sa o vSetky takéto znaky postara.

Trochu odliSny pristup k rieSeniu problému je pomocou pripravenych prikazov (prepared
statements). Tieto pripravené prikazy funguju interne ako Sablony, do ktorych sa len podosé-
dzaju hodnoty. DBMS si tento pripraveny prikaz rozparsuje, skompiluje bez hodnot a vykona
na ftom dotazové optimalizdcie. Potom je pripraveny na spustenie so zadanymi hodnotami,
ktoré uz netreba oSetrovat’, lebo SQL uZ na tomto mieste o¢akdva nejakd validni hodnotu a
teda SQL Injection by v tomto pripade bol povazovany za neplatny vstup. Okrem iného tieto
pripravené prikazy umoZziuju efektivne vykondvat’ viac Strukturdlne rovnakych dotazov s
roznymi parametrami vel'mi efektivne, ked’Ze sa nemusi znovu kompilovat’ a optimalizo-

b

vat'.

My na ochranu budeme pouZzivat’ kniznice frameworku Yii, ktoré tento problém rieSia

pomocou pripravenych prikazov.

<?php
Sstmt = Sdbh-»prepare("INSERT INTO REGISTRY (name, wvalue) VALUES (:name, :wvalue)'"):
Sstmt->bindParam( ' :name', sname):

Sstmt-=bindParam(':value', Svalue);

Sname = 'one';
Svalue = 1;

Sstmt-zexecute();

sname = "two';
Svalue = 2;
Sstmt-zexecute();

7=

Obr. 1.2: Pripraveny prikaz v PHP (Zdroj: [Net14]])
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Kapitola 2
Struktira web portalu lekar.sk

Web portal lekar.sk je naprogramovany vo web application frameworku Yii 1.1 jazyka
PHP. Architektdra tohto frameworku je MVC. Ked’Ze tito aplikdcia obsahuje viac ako sto
modelov, tak sa samozrejme nebudeme zaoberat’ vSetkymi, ale len si trochu priblizime cel-
kovi Struktdru portdlu a podrobnejsie sa budeme venovat’ len tej Casti, ktord nds bude findlne

zaujimat’.

2.1 Princip fungovania portalu lekar.sk

Tento portal obsahuje vel'ku databazu slovenskych lekarov s ich Specializaciami a lokali-
tami. Registrovani uZivatelia maju moznost’ tychto lekdrov hodnotit’ a pridat’ svoj komentar,
a tak pomdhat’ inym navsetvnikom stranky vybrat si toho najlepSieho doktora. Pre doktorov
je to tym padom aj motivaciou sa zlepsit'. Lekari sa daji hodnotit’ v r6znych kategdriach,
konkrétne: Pomoc pacientovi, Komunikdcia s pacientom, Ceny za sluby, Zdravotnd sestra.
Lekéri maju okrem toho moZnost’ reagovat’ na otdzky tykajuce sa zdravia od uZivatel' ov
na férach, a tak zanechat’ trochu leps$i dojem. Na tomto portéli je okrem toho spravenych

niekol’ko vyhl’addvani, ktoré umoznuju vyhl’adat’ doktorov podl’a r6znych zadanych dat.

2.2 Framework Yii

Yii (skratka pre "Yes it is!") je framework nad jazykom PHP. Tento framework implemen-
tuje dizajn MVC. Okrem toho poskytuje funkcie pre zjednodusenie validdcii v dotaznikoch
(forms), ochranu proti SQL injection, podporu autorizdcie a autentifikdcie a samozrejme ma
svoj ORM - Yii Active Record. Toto ORM umozZnuje s databdzovymi zdznamami praco-
vat’ ako s objektami v PHP, ul’ahcuje CRUD operacie a zjednodusSuje jednoduché operacie

.....

nemoOzZe byt efektivnejSie, ako surovy dotaz (ked’Ze si ho musi vZdy cely vyrobit’). Okrem
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toho pri vypytani modelu vrati vZdy len dany model bez jeho d’alSich atributov, ktoré su s
nim v relacnom vzt'ahu v databédze, a teda ak je potrebné sa dostat’ k takymto atribitom,
tak je to vZdy na 2 dotazy. ORM vo vSeobecnosti slizi skor na uSetrenie koédu a pohodlné
programovanie, neZ efektivnost’. Ak ide o efektivitu, odporuca sa pisat’ priamo SQL dotazy.
Tym paddom v momentoch, kde je hlavnhym bodom efektivnost’, sa budeme tomuto ORM

vyhybat’ a priklonime sa radSej k pisaniu surovych SQL dotazov.

2.3 Vzt’ahy medzi modelmi

Medzi niektorymi modelmi existuji vzt'ahy, ktorym sd prispdsobené vzhl’ady tabuliek
v databdze. Tieto vzt ahy mdézu byt nasledovné: MANY:MANY, MANY:ONE, ONE:MANY,
ONE:ONE . Vztah MANY:MANY potrebuje separatnu tabul’ku, ostatné maju v oboch ta-
bul'kéch jeden stipec, ktory ich prepdja. Pre kazdy model sd definované vietky jeho relainé
vzt'ahy s ostatnymi modelmi. Vd’aka tomu vie Yii sprostredkovat’ pristup k jednotlivym
tabul’kdm, ku ktorym mé dany model nejaky relany vzt ah, ako k svojim premennym - no
vzdy pri tom musi vykonat' dotaz na databazu. Aj ked’ su tieto dotazy jednoduché, prinaj-
horSom je to JOIN cez tri tabul’ky, tak vykonanie kazdého dotazu trvd nejaky minimalny
Cas, CiZe sa neodportca k takymto ddtam pristupovat’ tak Casto ako k premennym. UkdZeme

si niekol’ko prikladov, ako su v tejto databdze prepojené data, ktorym sa budeme venovat’:

e Ndizvy ulic st uloZené v tabul'ke Address a ndzvy miest v City. Ked'ze v City nie je
Bratislava ako jedno mesto, ale je rozdelena podl’a mestskych Casti, tak v takychto
pripadoch je potrebné sa pozriet’ do tabul’ky Region.

MANY:MANY . MANY:ONE MANY:ONE ;. MANY:ONE )
Doctor «—— Of fice —— Address —— City —— Region

o Co sa hodnoteni tyka, vietky hodnotenia, ktoré boli kedy odoslané s v tabul’ke Evalu-
ation. Ked’'ze kazdy lekar mdze byt’ ohodnoteny v niekol’kych oblastiach, tak existuje
eSte tabul’ka EvaluationValue, kde je uloZena vaha ohodnotenia, ktord sa viaze na Eva-
luationCategory, kde su vSetky kategorie. Celkové hodnotenie lekdra v nejakej oblasti
sa urcuje ako priemer EvaluationValue.value pre daného lekéra a oblast’.

MANY:MANY . ONE:MANY ) MANY:ONE )
Doctor «—— Evaluation —— EvaluationValue —— EvaluationCategory

e Specializacie doktorov su uloZené v tabul’ke DoctorSpecialization, a ked’Ze jeden lekar
moZe mat’ viac Specializicii, a jednej Specializdcie je viac lekarov, tak je tento vzt'ah
definovany ako:

MANY:MANY Lo
Doctor «———— DoctorSpecialization

o Co sa tyka tidajov o uzivatel'ovi, st rozdelené do tabuliek User a Email, medzi ktorymi

je vzt'ah:
ONE:ONE ]
User ———— Email
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Zo vsetkych vzt ahov v databdzovom modeli st tieto tie, ktorym sa budeme najviac venovat’.

] AnicietasArticleTag v | |7 ForumMessage v
aricield INT(11)
 arickTagid INT(11)

“i T,
 croatoTime TIMESTAMP
 upcateTime TMESTAMP.
 fioName VARCHAR(256)

+ i INT) + i INT)
 creatTime TIMESTAMP.
 updateTime TIMESTAMP.
& nameUntansiatod VARGHAR2S6)

 woLstiorCodo VARCHAR(2) T @ halicareCategonyd NT(11)
 coscton DI o VARCHARI2S6)
S coment TEXT
o o FLOATIT) o " & createTime TIMESTAMP.
& converting TINYINT(1) T TNESTA? > updateTime TIMESTAMP
- fimpegLog TEXT & valid TINYINT(4) eTime
 contestActionTypeld INT(11) N )
 uvARGHAR(2SS)
TiaT(rn)
@ forumMessageld INT(11)
 usora NT(11)
T Jo INT(11) e VARCHARI2S6)
@ omaily INT(11) * photola NT(11) il SteaTExT !
 countya INT(11) |  croataTime TIMESTAMP =
— s i
|  updataTime TIMESTANP . i |
| VARCHAR( 1
| ot Vase)  ikosld INT(11)
i INT(1) I | pr TINVINT(1) a
org I
@ userd INT(11)  passwordForgakey VARCHAR(2S6) e promiammin ! : o=
crostoTime TIMESTAMP - et
- @ bannorkd INTI1)  typoINT(11) i !
o rmeoe vARCH PGS  updtaTime TIMESTANP T - r—— : @ contestid NT(11)
. cumame VARGHAR(ES) N o TINVINT() e | T  regraionid VARGHAR(45)
 crestoTimo TMESTANP I © newsieter TINYINT(1)  nama VARCHAR(100) !  name VARGHAR(45)
 updataTime TIMESTAMP. i  name VARCHAR(128)  descrpton MEDIUMTEXT | @ emaita INT(11)
t w128) ! i |
I oot VARGHAR(128) | = !
I e + sporscrDetald INT @ parnerd INT
m |  actvationGode VARCHAR(ZS6)  healthcareCategoryld INT(11) Nt @ phoiold INT(1 1)
‘doctorSpecializationid INT(11) > facebookld VARCHAR(25) e vARCHAR(e0)
@ healthcareCategoryld INT(11) - roe ) |
Inderes ] sponsor v ¥ sponsorDeailld INT. + . 1 |
1
T
T ¥ dINT(11) 1
 rame VARGHAR(45) i | vt
) 1
T @ evakasonig (1)
vanT i |
o | ! — O ul VARCHAR(128)  fikes INT(11). 1 @ evaluationCategoryld INT(11).
 name VARCHAR(120) tpeENUML.) ! !
) "  disos INT(1 ) vabe INT(1
 doscription TEXT  projectValue INT(4) } ? 5 NT(1) : (1)
N T i  healthcareCategoryld INT(11) L
© type ENUM(.) | ”
S } i [ vssatonamriry
]
 atomatieNiamo VARC. | | RS |
 bannortd INT(11) .  bannartd INTI11) I | 0
vaRC. 1 ! | 4
oAt VARG,  doctorSpecilizationld INT(11) * healthcareGategoryld INT(11) | 1 [prnaany
o I
+ i INT(1Y) 1 | | anmton s s st T
i i  name VARCHAR4S) ! [ P—
| i |
i | > order INT(11).
 placo ENUM..
o M) > isDoctor TINYINT(1).
 specilizationsANone ENUM..)

+iNT)  tacliyTypeld INT(11)
© userkd INT(11) || remmn

+iaINT(11)  unl VARCHAR192) St TEXT @ evalaionCategonyld INT(11)
 fleNama VARCHAR(60) ypo ENUM(photo” i) - )
@ bannorkd INT(11) = i TEXT

 authorName VARCHAR(128) | | & valve INT(11)

@ doctordINT(11) "INt
 evabiationld INT(11) ST  name VARCHAR(45)
1 | o mainvatse wrr) SuvARCHARS)
I

 responsaTme TIMESTAMP.
 cratoTimo TIMESTAMP

[
-t

] Doctors B m

- -  upsateTime TIMESTAMP
@ doctorSpecalizatonid INT(11) T
vabe INT(11)
@ bodySystemid INT(11) i INT(11)

ndexes now TINVINTIS)
udsld VARGHAR(11)
 teFont VARGHAR(1S)
1 name vaRGHAR(S)
 sumame VARCHAR(S)
WAk VARCHAR(1S)

I

i

|  status TINVINT(8)

[ e

+INT()
@ doctorld INT(1 1) *igINT()

@ offcld INT(11) > namo VARCHAR(45)
 prorty INT(11)  doscription TEXT.

 order INT(11)
 gramGendar ENUM(m:T. )

@ booySystemia INT(1 1)
@ photold INT(11)
 pictogram TINVINT(4)

+iINT() &
@ doctorld INT(11)

7 INT() © points INT(11)
 sourceld INT(11
T otia © facityla NT(1T) ) ety
 adcressld INT(11)  sourcoName VARCHAR(45)

© tacityla NT(11)
@ facityTypold INT(11)

offold INT(11)
@ phoneld INT(11)
Indexes

 createTime TIMESTAMP

 croatoTimo TIMESTAP 1| © upasataTime vaRCHAR(45)
by

i i
| | wostorimo TmiesTANP 11E=
|
1 |omou e o — _
! offcola NT(17)
! |
oo o
et i

2o,

@ openingHoursTypold INT(11)

o Do ) Adaess
Sttty o [
A [ =
e ¢ omiprrmaniny
> O cityld INT(11) Indexes.
 latiang VARCHAR(100)
v
v s Taamn
Sapanen __|ouwesnmn
et
Tty > authorlP VARCHAR(45)
YT  authoName VARCHAR(128)
esmann -
Oname VARCHAR(S) |, _ _ ___ _  mainValue INT(11)
¥ oo DRI [ —.
ey S —
Carevooue| [ B ——)

tacliyld VARCHAR(4S)
 doctorld VARGHAR(2S)
 ovaluatonid INT(1 1)

 dolotodBy INT(11)

Obr. 2.1: Relacnd schéma databazy (vyhotovené pomocou programu MySQL Workbench)
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Kapitola 3

Bugfixy

3.1 Optimalizacia a vylepSenie UX

Stranky sa Casto nacitavaji znovu celé pri kazdej drobnej poZiadavke - vzdy sa posld
vSetky obréazky, javascripty, css subory, hoci vo vyslednom zobrazeni sa zmeni len pér riad-
kov. Je to tym paddom vel'ka zataz pre sever a zbytocne dlhé Cakanie pre klienta. Tieto prob-
Iémy sa daju rieSit’ pomocou AJAXu - vypytame si a zmenime len tie déta, pre ktoré je to

naozaj potrebné.

3.1.1 Zoznam vSetkych doktorov

Zdanlivo jednoduchy zoznam doktorov so $pecializdciou a lokalitou zoradenych podl'a
mena, kde je moZnost’ vyberu zaciatoCného pismena doktora a zobrazenie 30 na stranu so
strdnkovanim. Tento zoznam bol povodne spraveny tak, Ze pri klinuti na stranu alebo pis-
meno sa prisluSnd poZziadavka poslala na server, kde sa spracovala nasledovne:

Vytvoril sa dotaz na databazu na vyhl’adanie id vSetkych doktorov ktori vyhovuji pozia-
davkam pre stranu a pociatocné pismeno a potom sa pre kazdé ndjdené id doktora vykonali
nasledovné dotazy:

Nasiel sa v tabul’ke doktorov prislusny doktor, vyrobil sa d’alsi dotaz, kde sa nasli jeho Spe-
cializécie, a potom sa vyrobil d’alsi dotaz, kde sa zistila jeho lokalita.

Ked' uz boli vSetky data pozbierané, controller dal prikaz vyrenderovat’ celu stranku aj so
vSetkymi prisluSnymi komponentami. Cely tento dotaz trva zhruba 4s (samozrejme zaleZiac
od internetu a momentalnej zataZenosti stranky) a prenesie sa ~ SS0KB dat, pricom jediné,

¢o sa na stranke zmeni je 30 kratkych riadkov textu.

Ked’ si to rozoberieme na drobné, tak sa niet comu ¢udovat’. Odosielanie a vykondvanie
mnohych malych dotazov je Casovo ovel’ a ndrocnejsie, ako jeden vel’ky dotaz. Je tomu tak,

lebo kazdy dotaz je potrebné odoslat’ na server (Co je minimélne Cas pingu) a pre kazdy z
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nich si MySQL musi vymysliet’, ako ho bude vykondvat’ tak, aby to bolo o najefektivnejSie
- tato operdcia je sice rychla a narastd s komplexnost'ou dotazu, no je spojend aj s nejakym
minimalnym konstantnym ¢asom potrebnym pre kazdy dotaz. Pévodne sa teda odosielalo
pre kazdi stranu minimalne 2n dotazov (v skutoCnosti eSte o nieCo viac), kde n je pocet
doktorov zobrazenych na danej strane. To je ale na takd jednoduchi vec neskutoCne vel'a,

tieto dita sa dajd pozbierat’ aj na ovel’a menej dotazov.

Riesenie

Vsetky potrebné déta pre jednu stranu ziskame jedinym va¢sim dotazom. Ked’Ze ale chceme
mat’ na spodu stranky pekny selector, je Zial potrebné, aby si pri dotaze na nové zaCiatocné
pismeno vypytal najprv pocet stran, Co je jeden kritky a jednoduchy dotaz - ¢ize obcas budu
celkovo 2, o je ale stdle menej, ako ~ 70. Ten dotaz pre jednu stranu si v jednom poddotaze

najprv zoradi doktorov podl’a mena a vyberie z nich hI'adanti mnoZinu pre danu stranu:

SELECT d.id, d.surname, d.name, d.titleBack, d.titleFront

FROM Doctor d

WHERE d.surname LIKE CONCAT(:letter,’%’) COLLATE utf8_general_ci
AND locked=0

ORDER BY d.surname ASC, d.name ASC, d.id ASC

LIMIT :limit,".$pageSize."

Tudto mnoZinu nésledne JOINe so Specializdciami:

SELECT doctors.*, ds.name AS spec

FROM (...) AS doctors

LEFT OUTER JOIN DoctorHasSpecialization dhs ON dhs.doctorId = doctors.id
LEFT OUTER JOIN DoctorSpecialization ds ON ds.id = dhs.specializationId

a nakoniec s adresami (kde nds zaujima len ndzov mesta):

SELECT DISTINCT doctors.*, c.name AS city

FROM (...) AS doctors

LEFT OUTER JOIN DoctorHasOffice dho ON dho.doctorId = doctors.id
LEFT OUTER JOIN Office o ON dho.officeld = o.id

LEFT OUTER JOIN Address a ON a.id = o.addressId

LEFT OUTER JOIN City c ON c.id = a.cityId

ORDER BY doctors.surname ASC, doctors.name ASC, doctors.id ASC,

doctors.spec ASC, c.name ASC
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Ked'Ze doktor mdze mat viac Specializécii, ¢i ordinécii, je potrebné tieto dita pospdjat’.
Vd aka sposobu ich zoradenia to mdZeme riesit’ tak, Ze budeme pozerat’ ako sa menia stipce
id a spec a podl'a toho rozliSovat’, ¢i ide o toho istého doktora a Ci jeho mestd uzZ mame
zistené (ked’ sa zmeni spec a nezmeni id, tak uzZ nemusime ukladat’ mesta, lebo sa opakuju).

Toto zvlddneme spravit’ jednoprechodovo v linedrnom case od poctu riadkov.

Vysledok: Priemerny Cas na request ~ 120ms, pricom objem prenesenych dét je nieco pod
2KB.

3.1.2 VyhlPadavanie doktorov

Zo stranky sa da niekol'kymi sposobmi dostat’ na stranku, kde je vyhl'addvaci bar, menu
pre vyber Specializicie a lokality, a nakoniec v strede zoznam doktorov, ktori danu poZia-
davku spiﬁajﬁ. Ked'Ze tento zoznam moze byt potencidlne vel'mi dlhy, tak je na nom na-
stavené strankovanie s 10 doktormi na stranu. Problém ale je, Ze kazd4 strana v strankovani
je samostatny odkaz na stranku a teda vSetko sa robi vZdy nanovo a tym padom sa znovu
stretdvame s vel’kou zdt’aZou na server. UZivatel’ musi na kazdd stranu cakat’ 5s a databaza

vykondva rddovo viac dotazov, ako je potrebné

Analyza:

Dal§fm problémom je, Ze toto vyhI'ad4vanie bolo myslené ako také inteligentné"vyhl’ad4vanie,
¢iZe za ndjdenou mnoZinou a hlavne jej zoradenim je mnoho logiky, ktord vel'mi t'azko zre-
produkovat’ v ¢istom SQL - ¢iZe v tomto pripade sa asi ORM nevyhneme, hoci je pomalé. Ak
teda pouZijeme tie isté dotazy, ako predtym, treba aspon zabezpecit’, aby sa ni¢ neposielalo
zbytocCne - AJAXom si poSleme len tie zmenené data. Tym padom bude "bottleneck"samotny

dotaz na databdzu cez ORM, ktory sa moZe d’alej vylepSovat’.

Na to, aby sme mohli dotaz vhodne optimalizovat’ treba zistit’, o z neho trvéd najdlhSie.
Kratky prieskum ukézal, Ze samotné ndjdenie mnoZiny modelov doktorov trva len asi 15%
Casu, pricom ten zvySny Cas zaberd zist ovanie vSetkych Specializacii a lokalit pre kazdého
doktora. To je ale neskutocne dlho na taki jednoduchu zélezitost’. Na druhu stranu sa niet
¢omu cudovat’, lebo kvoli databdzovej Struktire a ORM sa robi pre kazdého doktora vel’'mi
vel’a dotazov na databdzu. Rozoberieme si poCet dotazov na databdzu pre zistenie adresy

jediného doktora:
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Listing 3.1: Zist' ovanie lokalit pre jedného doktora

$cities = array(Q);
$offices = $doctor->getOrdinations();
foreach ($offices as $office) {
$city = "";
if ($address = $office->getAddress()) {
$city = trim($address->city->name);
if (lin_array($city,$cities)) {

$cities[] = $city;

Teda okrem toho, Ze sa pre kazdého doktora zist'uji ddta samostatne, o uzZ samé o sebe je
vel'a dotazov, tak vSetky tieto metddy tried st naprogramované tak, Ze vykondvaju dotazy na
databdzu a Casto nie jeden. Napriklad metdéda gerOrdinations() modelu Doctor je naprog-
ramovana tak, Ze sa ndjdu vsetky jeho kanceldrie, nasledne pre kazdu z nich zavola funkcia
getAddress() ktord na jeden dotaz zisti ulicu, na ktorej sa kancelaria nachddza a na d’als{
zisti mesto, v ktorej sa tato ulica nachddza (priCom vrati ulicu - nie mesto - iba ak mesto
existuje). NavySe sa tdto metdda pouZziva znovu na zistenie ulice, pre ktord (pomocou d’al-
Sieho dotazu) sa zisti mesto, ktoré sme v konecnom ddsledku chceli zistit’. Takze napriklad
sa pri kazdom doktorovi pre kazdu jeho adresu pytame zbyto¢ne na mesto 3x. Celkovo sa
teda na zistenie lokality pre jedného doktora odoSle na databdzu minimdlne 6 dotazov (a to
za optimistického predpokladu, Ze ma doktor len jednu kacelariu). TaktieZ je potrebny dotaz
na zistenie Specializdcii a d’alSi dotaz na zistenie po¢tu hodnoteni. To celkovo robi mini-
malne 8 dotazov na kazdého doktora, teda na vygenerovanie 10 doktorov na stranu je to 80
dotazov len na pozbieranie dat pre uz ndjdenych a spradvne zoradenych doktorov. Toto sa d4

teda bezpochyb spravit’ ovel’a lepSie.

RiesSenie:

Urobime to teda tak, Ze vSetky data pre vSetkych doktorov pozbierame jednym dotazom.
Ked'ze ale tychto doktorov nemame v tabul’ke, ale v nejakej datovej Struktdre, je potrebné
si takuto tabul’ku vytvorit’ - teda bude obsahovat’ id a poradie doktora, priCom pre rychlost’
nastavime indexovanie na id. Toto su 2 dotazy, priCom jeden z nich maZe tabul’ku, o trva
zanedbatel' ne kratko. SkonStruujeme teda jeden vacsi dotaz, v ktorom si efektivne zistime
vSetky potrebné data. Urobime to podobnym spdsobom, ako v predoSlom pripade. Najprv si

nijdeme v databéze tych doktorov, ktorych to vyhl’addvanie ulozilo do pamdite:
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SELECT d.id, d.surname, d.name, d.titleBack, d.titleFront,
d.evaluationAverage AS evalavg, t.ord

FROM Doctor d

INNER JOIN tmpdoctortable as t ON t.id = d.id

Nésledne pre nich spocitame pocet hodnoteni:

SELECT d.*, COUNT(dhe.evaluationId) AS numevals
FROM (...) AS d
LEFT OUTER JOIN DoctorHasEvaluation dhe ON d.id = dhe.doctorId

Zistime vSetky Specializdcie a mestd pdsobenia rovnako, ako pri predoslom probléme aZ na
to, Ze sa teraz nebudi zorad’ovat’ podl'a priezviska, ale podl'a stipca ord, ktory v tabul'ke
tmpdoctortable oznacoval poradie doktora v o vyhl’addvani. Tym padom ziskame vysledky
podobného typu, ako predtym a mdZeme ich teda podobnym spésobom rozparsovat’ - jed-

noprechodovo.

Tymto vylepSenim sme zniZili ¢as Cakania na jednu stranu pre uZivatel'a z 5s na 0.7s
pricom sa mu zmenia len tie dita, ktoré sa zmenit’ maji a objem prenesenych dat je zaned-

batel'ny.

Mozné vylepSenia

1. Optimalizovat’ databdzovy dotaz na vyhl’adanie spravnej usporiadanej mnoZiny do-

ktorov.

2. Inteligentny caching u klienta: Ziskanie viacerych strdnok zo servera je pomerne lacné,
lebo nie je potrebné vykonavat’ znovu operdciu hl’adania, no len ziskat’ informécie pre
viac doktorov, €o je uZ teraz pomerne rychle. Tieto data si m6Zeme u klienta pamétat’
v premennej a vZdy pri vypytani novej strany sa najskor pozriet’, €i sa tam pre fiu uz
tie data nenachadzajui. Ak nie, tak si vypyta vhodny pocet stran okolo. Aky pocet je
vhodny? Cim viac strdn si vypytame, tym dlhiie budeme akat’ pri kliknuti na neza-
keSovant stranku, no v priemernom ¢ase budeme na jednu stranu cakat’ kratSie. Ako
najvhodnejSia vzdialenost’ sa ukdzala 2 na kazdu stranu, pri¢om potom ¢aka uZivatel’
po kliknuti na nezakeSovanu stranku priblizne 1.5s, no stiahne sa mu ich hned’ 5, na
ktorych sa modzZe okamzite preklikavat (taktieZ je menSi pocet dotazov na server) a
moze sarychlo a pohodlne vrétit’ na strany, na ktorych uz bol. MoZno sa zd4, Ze takéto
rieSenie musi zaberat’ vel'a pamite, no ked Ze jedna strana (10) doktorov méd objem
priblizne 2KB, tak v najhorSom pripade pri pocte 30 000 doktorov zaberie tato cache

6MB, Co je v dneSnej dobe priam zanedbatel’ ne mélo.
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3.1.3 Autocomplete

Na stranke su na niekol'’kych miestach vyhl’addvacie bary, ktoré sliZia na vyhl’adanie do-
ktorov podl’a mena alebo Specializdcie a uzivatel'a potom s ndjdenymi vysledkami odkazu
na podstranku "vyhladavanie", ktord sme v predoslej sekcii optimalizovali. Zaddvanie do
tychto vyhl’addvacich poli je momentélne ale celkom mituce, lebo ako postupne zaddvate
text, tak stranka vyzerd, Ze nereaguje, ni¢ neponutka a teda maly preklep znamend, Ze poZa-
dovany vysledok nedostanete. Na vicSine stranok je preto pri takomto vyhl’addvacom bare
aj funkcia autocomplete, ktora pri kazdom zadanom pismenku pohotove reaguje s navrhmi
na validné dokoncenie. Takyto autocomplete kedysi fungoval aj na tychto vyhl'addvacich
baroch, no mal problémy s race conditions (pri nekvalitnom pripojeni obcas ponikal navrhy

pre stary text), a je mozné, Ze ho preto odstrénili.

Aby sme uviedli veci na spradvnu mieru, tento autocomplete nebol odstraneny, len zacal
posielat’ nevalidny JSON. A to preto, lebo bola preprogramovand funkcia Yii::app()->end()
tak, aby vzdy vypisala errory, pripadne "No errors"(to je okrem iného dovod, preco sa na
ndhodnych miestach na stranke tito hldska obcas zobrazuje). No Standardom asynchrénneho
programovania je po odoslani validného JSON response uzavriet' spojenie, a tym padom by
sa takto nedal poslat’ Ziaden JSON asynchronne. Po zruSeni tohto vypisu sa sice zobrazuju
navrhy na dokoncenie, no stale sa nevyriesil problém s race conditions. Okrem toho pokus o

zvyraznenie Casti, ktord sa zhoduje so zadanym textom, nefunguje s diakritikou.

RieSenie:

Na rieSenie tohto problému sa potrebujeme pozriet’ bliZSie na SiteController, ktory po-
siela navrhy a plugin jquery.autocompletePacient. js, ktory tieto ndvrhy spracovdva - zobra-
zuje, posiela a zvyraziuje. Jednoduchym rieSenim je pridanie casovej peCiatky do kazdého
listu ndvrhov poslanych zo servera. Na klientovi sa jednoducho zobrazi len vtedy, ak nezob-

razuje prave aktudlnejSiu verziu.

Co sa tyka zvyraziiovania, tak si definujeme metédu na normalizaciu stringu - teda odstra-
nenie diakritiky. Aplikujeme tdto normalizdciu na képiu stringov zadaného textu a navrhnu-
tého doplnenia, potom mdzeme vyhl'adat’ spolocné podret’azce, a pre tie si ndjst’ koncové
body jednotlivych zvyraznenych Casti. Ndjdeme ich tak, Ze vZdy musi predosld zvyraznend
Cast’ skoncit’, aby mohla zacat’” d’alSia. Tym paddom vieme jednoducho a efektivne postupne

zl’ava nahradzat’ tieto koncové body vyrazmi < b > resp. < \b >.
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Vysledok:

Autocomplete v kazdom momente zobrazuje len najaktudlnejSie navrhy, priCom zvyraz-
fluje vSetky podret’azce v navrhovanom dokonceni pre kazdé slovo zo zadaného textu, igno-

rujuc rozdiely v diakritike.

3.2 Bezpecnost’ ukladania hesiel

Pri modernizicii tohto webportalu prislo aj k otdzkam bezpecnosti. Pri prezerani konfigu-
racnych suborov a zdrojovych kdédov som prisiel na skutoCnost’, Ze vSetky hesla sa ukladaju
s rovnakou sol'ou (salt). Ako sme opisovali v tivode, ked’ sa hesld ukladaja s rovnakym sal-
tom, tak je to prakticky rovnakd bezpecnost’, ako keby sa ukladali bez neho. Hoci bol tento
salt skryty v kdde, tak uz len znalost’, Ze salt nie je unikatny vedie k rovnakym odtlackom pre
rovnaké hesld. Tym padom, ak m4 utocnik pristup k databdzovym datam, vie bez problémov
zistit’ prihlasovacie udaje hned’ niekol’kych uZivatel ov - staci si hashe zoradit’ podl’a poctu
vyskytov a skusat’ najCastejSie hesld. A skutocne, do 5 minidt som vedel zistit’ priblizne 300

hesiel. Tuto chybu treba bezpodmienecne napravit’.

RieSenie:

Ako sme spominali v ivode, salt musi byt’ pre kazdého uZivatel’a unikdtny, no nie nutne
tajny. Na tomto webovom portéli je nutnost’ unikdtnosti emailov, co mdze teda tvorit’ cel-
kom dobry salt pre kazdého uzivatel'a. Ked’Ze ale nevieme, aké maju uZivatelia hesld v
skutoCnosti, nemdZzeme kazdé jednoducho chytit’ a prehashovat’ inak. Jedno jednoduché
rieSenie je zmenit' celkovo spdsob hashovania tak, Ze namiesto toho, aby hashe v data-
baze boli tvaru: hash(password+salt) budi tvaru hash(hash(password+salt)+email). Ked'Ze
hash(password+salt) uZ madme v databaze pre kazdého uZivatel’a, tak len staci kazdy z tychto
zdznamov znovu prehashovat’ s pripojenym emailom. Okrem toho treba na vSetkych mies-

tach v kéde, kde prebieha autentifikdcia zmenit’ tento spdsob ulozenia hesla na novy.

Vysledok:

Skutoc¢ne, po takomto prehashovani databazy neboli Ziadne dva hashe rovnaké - ¢o vy-
plyva z odolnosti hashovacej funkcie voci koliziam. Tym padom je uZ toto ukladanie hesiel
bezpecné a pre utocnika neexistuje lepSi sposob zistenia hesla ako utokom tplnym prebera-
nim alebo utokom na reverzovatel'nost’ hashovacej funkcie. Ked’Ze tidto hashovacia funkcia
je z rodiny SHA-2 a neboli pre nu zistené Ziadne kolizie, mdZeme sa spol’ahnit’ na jej ire-

verzibilnost’.
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Kapitola 4

Rychle vyhPadavanie

4.1 Motivacia

Ked' je niekto nespokojny so svojim lekdrom a potrebuje si ndjst’ nejakého lepSieho,
darmo bude hl'adat’ lekdra podl’a mena. A ak by chcel podl’a Specializcie ndjst’ najlepSieho
v okoli vzhI’adom na hodnotenia, tak je potrebné uvazit’, ze niektoré hodnotenia si mohol pre
mesta, tak by asi nechcel cestovat’ za obvodnym lekdrom cez celé mesto. Dal3i problém je,
ze kazdy pacient md iné preferencie - kazda oblast’” hodnotenia ho méZe zaujimat’ rozne.
Napriklad nieckomu nezdleZi na cene, a zdravotnej sestre, hlavne nech je vySetrenie kvalitné

a Cakacie doby krétke.

Ulohou tohto vyhI'addvania je jednoducho, pohodine a rychlo najst’ pre daného pacienta
najvhodnejSieho doktora. Toto rychle vyhl’addvanie rozsiahlo vyuziva Google Place Autocomplete
a Google Geocode API

4.2 Specifikacia

Pre zachovanie jednoduchosti je nutné, aby uzivatel' jednoznacne vedel, ¢o sa od neho

Ziada, a aby toho nebolo vel’a. Preto bude toto vyhl’addvanie obsahovat’ len to najnutnejsie:
1. Pole pre Specializaciu
2. Pole pre polohu pacienta so sliderom pre vzdialenost’, ktort je ochotny cestovat’

3. Slidery pre jednotlivé kategorie, v ktorych su doktori hodnoteni, s prednastavenymi

hodnotami


https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/examples/places-autocomplete
https://developers.google.com/maps/documentation/geocoding/
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Pre pohodlnost” budud vSetky polia s automatickym dopliiovanim. Pole pre $pecializiciu je
povinné, pretoze ak niekto hl’add doktora, tak nehl’add najlepSieho I'ubovol'ného, ale neja-
kého danej Specializacie. Okrem toho to podstatne zrychli requesty a odl'ah¢i server. Pole pre
polohu pacienta je volitel'né, pripadne sa stane povinnym, ak bude server vel'mi namahany.
Automatické dopliiovanie polohy bude fungovat pomocou Google Place Autocomplete| .
Vzdialenosti budu len priblizné, vzduSnou Ciarou, pretoZe pocitanie presnych vzdialenosti
by bolo ¢asovo vel’'mi vyCerpavajice. Ak niekto zada len mesto, bolo by vhodné, aby sa tam

zobrazili lekari z toho mesta a zadany pocet kilometrov od mesta.

Specializacia | vEsobecny lskar (povinna)

Hiadat v okoli adresy | Spitalska, Bratislava, Slov | (povinna) i ]}

Som ochotny cestovat’ E
0.2km G0km (21.38km} i)
Cena za sluiby E|
Malo dileZité Welmi dileZite
Sestra H
Malo dileZité Velmi dileZite

Komunikécia s pacientom

Malo dileZite Velmi dilezite
Pomoc pacientovi

Malo dileZite Velmi dilezite
Cakanie na objednanie E

Malo dileZite Velmi dileZite
Cakanie na vyietrenie E

Malo dileZite Velmi dileZite

Hfadaj
Robert Vit'azka

véeobecny lekar (16 hodnoteni) Zobrazit'profil

Eleondra Prufincova

vieobecny lekar (9 hodnoteni) Zobrazit' profil

Rastislav Moravec

véeobecny lekar (14 hodnoteni) Zobrazit' profil

Zuzana Polakova

véeobecny lekar (5 hodnoteni) Zobrazit' profil

Ruth Ceregnakova

véeobecny lekar (7 hodnoteni) Zobrazit' profil

EBE8 BB

Obr. 4.1: Vzhl'ad rychleho vyhl'addvania


https://developers.google.com/maps/documentation/javascript/examples/places-autocomplete
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Ked'Ze kazdy lekar je hodnoteny v niekol'’kych oblastiach, méZeme uZivatel om poskyt-
nit’ moZnost’ vybrat’ si, Co ich najviac zaujima. Na toto sd najlepSie slidery, ktoré budu
reprezentovat’ vahu danej oblasti pre uZivatel’a. Okrem toho, nie vSetkym hodnoteniam sa
d4 verit’ - mozu si ich napriklad lekéri napisat’ sami. Tym paddom, ak chceme vybrat’ pre
kazdého uzivatel’a toho najlepSieho doktora, musime nejakym spésobom vziat’” do dvahy aj

pocet hodnoteni.

4.3 Implementacia

Nasim ciel'om je skonStruovat’ jeden vel'ky dotaz na databdzu, pomocou ktorého ziskame
vSetky potrebné data. Vzhl'adom k Specifikdcii méze byt tento dotaz dost’ komplexny a
ked'Ze chceme mat’ tieto data efektivne(chceme, aby sa uzivatel'ovi do sekundy zobrazil
vysledok a zdroven, aby nezahltil server). Tym padom je doleZité sa pri konStruovani tohto

komplexného dotazu zamerat’ na efektivitu jednodlitvych poddotazov.

4.3.1 Automatické doplnovanie

Pole pre Specializiciu si bude pri kazdej zmene asynchréonne cez AJAX pytat' aktudlne
navrhy z databdzy. Tak ako ostatné automatické dopliiovania na tejto stranke, aj toto bude
vyuZivat plugin jquery.autocompletePacient, pricom requesty na mnoZinu vysledkov sa budu
posielat’ na site/autocompleteSpec. Navrhy sa budi vyberat’ nasledovne: z tabul’ky Specia-
liz4cii sa vybert tie, pre ktoré je hl’adany ret’azec ich podret’azcom. Nésledne dostand vys-
Siu prioritu tie, ktoré tymto podret’azcom zacinaju. Z tychto vysledkov sa vyberie rozumny
pocet (10), prida sa Casova znacka, aby sa zabrdnilo race conditions, a odosle sa do jqu-
ery.autocompletePacient, kde sa overdi, Ci je vysledok aktudlny (Ci je novsi, ako najnovsi) a

podl’'a toho sa aktualizuje zoznam ndvrhov na stranke.

Automatické dopliiovanie adresy sa pomocou Google Places API robi vel'mi jednoducho,
staCi pridat’ tato vlastnost’” Ziadanému elementu a ostatné za nds spravi Google. Aby boli

vysledky €o najrelevantnejSie, upravime ho tak, aby vracal len miesta na Slovensku.

4.3.2 Vyber mnoziny lekarov

Po stlaceni tlacidla HI'adaj (alebo Enter), sa najprv posle AJAX request na Google Geocode API,
z ktorého ziskame zemepisné suradnice adresy zadanej pacientom. Ndsledne sa tieto sdrad-
nice, ¢islo poZadovanej strany, aj vSetky zadané dita poSld na server, kde sa odosle jeden

komplexny dotaz na databdzu. Rozoberieme si tento dotaz na niekol’ko ddleZitych Casti.


https://developers.google.com/maps/documentation/geocoding/
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Vyber podla Specializacie

Najprv sa vyberu lekdri, ktorf maju aspon jednu Specializdciu taku, ktoréd zacina, ako zadana

Specializéacia (napr. pri zadani "he"sa vyberd hematolégovia aj hepatolégovia)

Vyber spravnej oblasti

Je potrebné nejakym spdsobom urcit’ hranice kruhovej oblasti v zemepisnych suradniciach
dostato¢ne presne tak, aby tomu databazovy dotaz rozumel. Zaroven je dblezité, aby tento

vyber bol dostato¢ne rychly - je vyhodné za dan 5% chyby uSetrit’ 20% Casu.

Haversine - Na pocitanie presnych vzdialenosti na guli sa dd pouZit' haversin funkcia. Pre
kazdé dva body A, B na povrchu gule s polomerom r plati, Ze ak ¢, g su ich zemepisné Sirky,

04 p su ich zemepisné dfiky a d ich sféricka vzdialenost’, tak:

haversin (C—j) = haversin(¢p — @) + cos(pp)cos(ps)haversin(lg — Ax)

A
haversin(0) = w = gin (g)
U
haversin (g) = sin’ (%) = sin® (¢—B ; ¢A) + cos(¢p)cos(Pa)sin® (/lB _ AA)

d = 2arcsin ( \/sin2 (%%) + cos(¢pp)cos(¢,)sin? (—/lB ; A )]

Pomocou tohto vzorca sa teda da vypocitat’ presnd sférickd vzdialenost’ dvoch bodov a teda
by sa dalo pre kazdého lekéra zistit’ jeho presnu vzdialenost’ od zadaného bodu a podl’a toho
ho pridat’ do vybranej mnoZiny. Nevyhodou tohto vzorca je ale to, Ze pouZiva vel'a zloZi-
tych matematickych operacii na vypocet vzdialenosti kazdych dvoch bodov. Skusat’ to pri
kazdom dotaze pre kazdého lekdra ( 30 000) je vypoctovo vel'mi ndrocné a trva netnosne
dlho ( 30s). Existuje spdosob, ako tento dotaz rddovo zrychlit = zdZit' vyber, na ktorych
sa bude po&itat’ haversin takzvanou obélkou. Obdlka je obdiznik, ktorého 4 vrcholy s ur-
¢ené ako priesecniky priamok, ktoré ohranicuju utvar zo 4 strdn. To, Ci sa adresa nachadza
v obdizniku sa d4 zistit' vel'mi rychlo, ak sii spriavne postavené indexy ( 20ms) a na tejto
uzSej mnoZzine sa uz tento haversin da pocitat’ celkom rychlo, samozrejme v zavislosti od
hustoty adries v okoli ( 200ms pre 30km okruh od stredu Bratislavy). 200ms nie je vel'a,
no ani mélo, ak sa md s tymi ddtami robit’ eSte nieCo d’alSie. Okrem iného, pre dosiahnutie
takejto rychlosti je nutné, aby boli postavené nad tabul’kou spatial indexy, ktoré ale InnoDB
nepodporuje, takZe engine tejto tabul’ky by musel byt MyISAM, ¢o je zas spojené s prob-
lémom, Ze ma slabé cachovanie dotazov. Ako uvidime, existuje aj lepsi, hoci jemne menej

presny, ale rychlejs$i a implementacne ovel’a jednoduchsi sposob.
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Pythagorov kruh - Na uzemi Slovenska plati, Ze jeden stupenn zemepisnej Sirky je pri-
blizne u = 111.309km a jeden stupeii zemepisnej dizky je priblizne v = 74.289%km. Tym pa-
dom, ak chceme pracovat’ so zemepisnymi suradnicami ako v euklidovskom priestore, je po-
trebné, aby sme si mierku jemne upravili. Nech d je maximdlna vzdialenost’ v kilometroch,
ktoru je pacient ochotny cestovat’, lat a long st zemepisné stiradnice zadanej adresy = d ki-

lometrov je teda — stupfiov zemepisnej Sirky. Ak by sme pomocou tejto konverzie vytvorili
u

J\2
kruh na zemepisnych stradniciach lat, long s predpisom: (x — long)* + (y — lat)* < (—) tak
u
dostaneme elipsu, ktorej hlavna os je rovnobeznd s osou y. Tym padom tdto elipsa m4 ale
hlavnud os dlhua d kilometrov a vedlajSiu os d Y kilometrov. Potrebujeme teda tento predpis

u
kruhu jemne upravit’. Aby sme sa v rovine s danym pomerom mierok mohli viac pribliZit’

2
ku kruhu, je potrebné ten predpis na mierky prisposobit’. Teda pri predpise: (xE - long) +
%

J\2

(v — lat)* < (—) dostaneme nieco vel'mi blizke kruhu pri malych (< 100km) vzdialenos-
u

tiach d.

Tento spdsob je dostatocne presny pre nase tcely - chyba je vel’'mi mald, no vzdialenosti st

vzdusné, &ize pre pacienta aj tak priblizné. Co sa tyka rychlosti, tak v dotaze st len 2 opericie
2

ndsobenia a jedno scCitanie (ked’Ze [ —| je pocas dotazu konStanta), ¢ize Ziadne ¢asobo na-
u

ro¢né operdcie. Adresy v 30km okoli Bratislavy to vyfiltruje do 120ms. Ked’Ze tento sposob

je rychlejsi, implementacne menej naro¢ny a presnost'ou d’aleko postacijuci, tak pouzijem

tento.

4.3.3 Vypocet skutocného hodnotenia

Priemer vsetkych hodnoteni nevypoveda o skuto¢nom hodnoteni lekara. Niektoré hodno-
tenia si mohol napisat’ aj on sim, aby mal lepSiu reklamu. TieZ sa mohlo stat’, Ze ho ohodnotil
len jeden pacient, ktory sa zdal ukrivdeny, no to nehovori o tom, Ze by ten lekar bol celkovo
z1ly. Preto je potrebné nejakym spdsobom uvaZzit’ aj pocet hodnoteni. PouZijeme princip viery

v hodnotenie.

Princip viery v hodnotenie

Co mdZeme povedat’ o lekdrovi bez hodnotenia? Nevieme, aky je, takZe najlepsi predpoklad
je, Ze je priemerny - priemer hodnoteni vSetkych lekdrov. Ak ma ale niekto vel'a (> 25)
hodnoteni tak sa tomuto hodnoteniu da verit'. Ak ma tak 5 hodnoteni, tak by ocakavané hod-
notenie mohlo byt v strede medzi celkovym priemerom a jeho priemerom. Princip viery v
hodnotenie je teda interpoldcia medzi priemernym hodnotenim vSetkych lekdrov a priemer-
nym hodnotenim daného lekdra. Pokusime sa teda ndjst’ funkciu f, ktord z premennych p

(priemerné hodnotenie lekara), P (priemerné hodnotenie vSetkych lekarov), x (pocet hodno-
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teni) vypocita oCakdvané hodnotenie, ktorému sa da verit'. Zo zadanych predpokladov musi

tato funkcia spifiat’ nasledovné podmienky:
f(, p, P) = P - ak ma 0 hodnoteni, tak je priemerny
f je monoténna - s poctom hodnoteni viera rastie
lim,,, f(x, p, P) = p - s poctom hodnoteni konverguje k hodnoteniu daného lekara

+ .. o« p C ey . .
fS,p,P) = Tp - Empiricky urcené: lekdr s 5 hodnoteniami méd ocakdvané hodnotenie v

strede medzi p a P

Je mnoho takych funkcii, ktoré tieto podmienky spliiaji, jedna z najjednoduchsich je tato:

f(x,p, P) = p+ g(x)(P — p), kde g(x) je 'ubovol'nd monotdnna funkcia spfﬁajlica:
- g0)=1

- 1imx—>+oo g(X) =0

1
- 806 = 5

g(x) je teda zodpovedna za interpolovanie oCakdvaného hodnotenia medzi p a P. M6Zeme

f(x7pap)_p

ju chéapat’ tak, Ze hovori, aky je pomer , teda vzdialenosti ocakdvaného hod-

. . ; . A . . . ,
notenia od priemeru lekdra a vzdialenosti celkového priemeru od priemeru lekdra. Pod’me
teda néjst’ g(x) spitiajicu dané vzt ahy. Takychto funkcif je tieZ vel'a, no aby sa s fiou dobre
pocitalo, tak nech je to nejakd pekna exponencidlna funkcia v tvare g(x) = ae® + ¢, b # 0.

Postupne vyuZijeme podmienky:
- im0 8(X) =0=2>b<0ACc=0

-g0)=1=a+c=1=a=1

1 1 1
- g(5)=§$a65b+c:§:>65b:§:>b:T
1
In|=
* (2) X X
Tympadomg(x)=e 5 =235= f(x,p,P)=p+|2 5|(P-Dp).

Pocitanie exponencidlnej funkcie je v dotaze narocné, takze vyuzijeme fakty, Ze pocet hod-
noteni je nezdpornd diskrétna premenn4, a tiez, Ze g(30) = 0.0.15625 ~ 0 = stadi si predpo-

¢itat’ hodnoty funkcie g(x) pre x € {0, ..,30} a pre x > 30 uvaZovat’ g(x) = 0.
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Obr. 4.2: Graf f(x, p, P) s parametrami P = 70, p = 94

4.3.4 Samotna implementacia

Klient nad ni¢im nerozmysl'a - len zozbiera data, posle ich na server a ¢akd na odpoved’.

Vsetky dolezité vypocCty sa deji na serveri. Ak by sme len surovo pospdjali vSetky potrebné

tabul'’ky a urobili nad nimi potrebné vypocty, trvalo by to neinosne dlho (niekol’ko mintit).

Preto je potrebné tento vel'’ky dotaz rozdelit’ na mensie poddotazy tak, aby sa kazda drahd

operdcia robila nad ¢o najmenSou mnoZinou - nepocitat’ ni¢ zbytoc¢ne.

Rozdelime ich na nasledovné poddotazy:

1. Predtym, ako zaCneme ritat’ skore pre jednotlivych lekarov je potrebné vybrat” mno-

7inu, ktor4 spliia pozadované podmienky pre polohu a $pecializiciu. Najlacnejsia ope-

rcia je vyber doktorov, ktori maji danu Specializaciu:

SELECT DISTINCT d.id AS id, d.name, d.evaluationAverage,

d.surname AS surname, d.titleFront, d.titleBack
FROM Doctor d
INNER JOIN DoctorHasSpecialization dhs ON dhs.doctorId = d.id
INNER JOIN DoctorSpecialization ds ON ds.id = dhs.specializationId
WHERE ds.name LIKE :spec COLLATE utf8_general_ci

AND d.locked=0

2. Nisledne z tychto doktorov vyberieme tych, ktori spliiaji podmienky pre polohu. Tu

sa musime prispdsobit’ flexibilite tohto pol’a u klienta - teda ak je zadané len mesto,
tak staci, Ze ten lekdr sidli v meste alebo pozadovand vzdialenost’ od stredu mesta.

Tieto mesta su v tabul’ke City, resp. niektoré viacsie su v tabul'’ke Region. Na vypocet
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vzdialenosti pouZijeme spominani metodu Pythagorovho kruhu.

(Pozn. tabul’ka *doctors’ je vysledok predoslého poddotazu)

SELECT DISTINCT doctors.*

FROM (...) AS doctors

INNER JOIN DoctorHasOffice dho ON dho.doctorId = doctors.id

INNER JOIN Office o ON o.id = dho.officeld

INNER JOIN Address a ON o.addressId = a.id

INNER JOIN City c ON c.id = a.cityId

INNER JOIN Region r ON r.id = c.regionIld

WHERE
(POWER(a.lat-".$lat.",2)+POWER((a.long-".$%$long.")*74.289/111.309,2)
< ".$distance.™)

OR (:city LIKE CONCAT(c.name,’%’) COLLATE utf8_general_ci)

OR (:city LIKE CONCAT(r.name,’%’) COLLATE utf8_general_ci)

3. Ked’ uZ mame vybranu spravnu mnozinu doktorov, uz je "len"potrebné zoradit’ ich
podl'a uZzivatel' ovych preferencii od najlepSieho po najhorSieho a zobrazit' pozado-
vany pocet. Na toto potrebujeme zistit' priemer a aj pocet hodnoteni pre kazdu oblast’
kazdého z vybranych lekarov (ked’Ze si uZivatelia m6Zu vybrat’ neohodnotit’ lekara v
nejakej oblasti). Ak je lekdr nehodnoteny v nejakej oblasti, tak neexistuje v tabul’ke
zdznam s pozadovanym id oblasti a tym pddom by sa pri jednoduchom spocitani ne-
zobrazil ani len zdznam, Ze ich ma 0. Tento problém vyrieSime tak, Ze tabulku JO-
INeme s EvaluationCategory (ktord obsahuje vSetky hodnotené kategorie) a zdznam,

kde je riadok NULL - teda chyba hodnotenie danej oblasti zapocitame ako O.

SELECT doctors.*, ec.id AS category,
ROUND (AVG(EvaluationValue.value)) AS average,
SUM(CASE WHEN EvaluationValue.evaluationCategoryId IS NULL

THEN ® ELSE 1 END) AS numevals

FROM (...) AS doctors

JOIN EvaluationCategory ec

LEFT OUTER JOIN DoctorHasEvaluation ON DoctorHasEvaluation.doctorId =
doctors.id

LEFT OUTER JOIN Evaluation ON DoctorHasEvaluation.evaluationld =
Evaluation.id

LEFT OUTER JOIN EvaluationValue ON (EvaluationValue.evaluationId =
Evaluation.id
AND ec.id = EvaluationValue.evaluationCategoryId)

WHERE (ec.isDoctor = 1 AND ec.id NOT IN (3,4))



KAPITOLA 4. RYCHLE VYHL ADAVANIE 29

GROUP BY d.id, ec.id

4. Zatial mame len priemerné hodnotenie a pocet hodnoteni pre kazdu oblast’. Aby sme

dostali skuto¢né hodnotenie, je potrebné aplikovat’ spominand exponencidlnu funkciu
X

"viery"v hodnotenie - ExpApprox je tabul’ka obsahujuica g(x) = 2 5Vxe Ny, x < 30.
AverageCategoryEvaluation obsahuje P pre kazdu kategériu, t.average je p. Premenna
$trust hodnotami medzi 0 a 1 urCuje, ako vel'mi zvazovat’ poCet hodnoteni (teda je to
interpoldcia medzi skutoénym hodnotenim a priemernym lekdra). Vlastnik portdlu tam

takyto slider nakoniec nechcel, takZe jeho hodnota je prednastavend na 1.

SELECT doctors.¥*,

SUM(IF (t.numevals > 30, t.average*m.mul,
IF (t.numevals = 0 OR t.average IS NULL, ace.average*m.mul,
(".$trust."*(ace.average-t.average)*ea.approx+t.average)*m.mul)))

AS score

FROM (...) AS doctors

LEFT OUTER JOIN ExpApprox ea ON ea.i = doctors.numevals

LEFT OUTER JOIN m ON t.category = m.cat

LEFT OUTER JOIN AverageCategoryEvaluation ace
ON doctors.category = ace.category

GROUP BY doctors.id

ORDER BY score DESC

LIMIT ".$page.",".$pagesize."

5. Teraz uZ mame vsetko vypocitané a v tabul' ke mame tych doktorov, ktorych chceme
zobrazit’ na danu stranku. UZ sd len potrebné nejaké kozmetické upravy, aby pri zo-
brazeni so sebou niesli vSetky potrebné informacie, teda celkovy pocet hodnoteni a
vSetky Specializdcie. Ked'Ze je tychto zdznamov v tabul'ke uZ len vel'mi malo (vel'-
kost’ strany 15), nemusime sa zamysl'at’ nad efektivitou operacii.

Pocet hodnotenti:

SELECT doctors.*, COUNT(dhe.evaluationId) AS numevals

FROM (...) AS doctors

LEFT OUTER JOIN DoctorHasEvaluation dhe ON doctors.id = dhe.doctorId
GROUP BY doctors.id

6. A nakoniec vSetky Specializacie:

SELECT doctors.”*, dss.name AS spec
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FROM (...) AS doctors

INNER JOIN DoctorHasSpecialization dhs ON doctors.id = dhs.doctorId
INNER JOIN DoctorSpecialization ds ON ds.id = dhss.specializationId
ORDER BY doctors.score DESC, doctors.id ASC";

Tieto jednotlivé poddotazy spojime do jedného vel'’kého dotazu a uz ndm len staci uro-
bit’ jeden after-processing, kde zoskupime tychto doktorov podl’a ich id a popriddvame im

jednotlivé Specializdcie. Ndsledne moZeme tieto dita odoslat’ klientovi, ktory ich len pekne
zobrazi.
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Zaver

Podarilo sa ndm vytvorit® strdnku, ktord zobrazuje korektné dita a da sa po nej rychlo
a pohodlne prechddzat’. Zat'aZ na server a databdzu sa rddovo zniZila, pricom sa zvysila
rychlost’ nacitavania strdnok. Okrem toho sme zabezpecili bezpecnostny Standard ukladania
hesiel, Cize aj pri Giniku zdznamov z databazy su uZzivatel ské konta v bezpeci. Vylepsili sme
teda UX, a to tieZ pomocou autocomplete, ktoré poskytuje spravne navrhy bez ohl’adu na

kvalitu pripojenia.

Vel'kym prinosom bolo, Ze sme pridali rychle vyhl'addvanie, ktoré zohl’adfiuje polohu
uzivatel'a, uzivatel’ské preferencie u doktora a vyuziva spdsob viery v hodnotenie pre do-
siahnutie najdoveryhodnejSieho percentudlneho vysledku kvality doktora. Na zaklade tychto

udajov dokdze efektivne nijst’ pre daného uzivatel’a toho najlepSieho doktora.

Na tejto strdnke by sa dalo d’alej pracovat’ na r6znych vylepSeniach. Urcite by pomohla
celkova zmena relacnej schémy databdzy, aby sa nevytvérali ¢asto JOIN-y cez mnoho tabu-

liek na ziskanie trividlnych dat.
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