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ANOTACIJA

Kvalifikacijas darba merkis ir izstradat failu augSupielades un apstrades sistemu IT
uznémumanm.

Sisteéma “Failu augSupielades un apstrades sisteéma IT uznémumam” ir publiska tieSsaistes
sistéma, kas sniedz iesp&ju ieinteres€tajiem lietotajiem augSupieladét savus radiologijas
izmekl&jumus uznémuma datu bazé. Sistéma lauj elektroniski augSupieladét radiologijas
izmeklgjumus, kuri ir sastopami ZIP formata vai ierakstiti CD diska. Sistéma tika izstradata

galvenokart izmantojot Go programmeéSanas valodu.

Atslégvardi: radiologijas izmeklI&jumi, RIS, DICOM, PACS, Golang



ABSTRACT
“FILE UPLOAD AND PROCESSING SYSTEM FOR AN IT ENTERPRISE”

The goal of the project is to create a file upload and processing system for an IT enterprise.

System “File upload and processing system for an IT enterprise” is a public online system
that allows users to upload their radiology studies directly to enterprise database. The system allows
uploading of radiology studies in ZIP format, or studies that are written on a CD. System is mainly

developed using Go programming language.

Key words: radiology studies, RIS, DICOM, PACS, Golang
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APZIMEJUMU SARAKSTS

Autentifikacija - lictotaja atpaziSanas process, kura gaita noskaidro, vai lietotajs ir pilnvarots
izmantot datus, programmas vai ierices, ka ar1 noteiktus sistémas darbibas reZimus.

Autorizacija - process, kura datorsistéma lietotajam nosaka noteiktas pilnvaras un resursus
sisteéma. Tiek pielietots tikai tiem lietotajiem, kas jau ir veikusi autentifikaciju.

Apstradatajs - no anglu valodas — “handler”

Cron - uzdevumu planotajs, ko izmanto, lai periodiski veiktu uzdevumu izpildi noteikta
laika.

DCMTK - dazadu riku un biblioteku kolekcija, kas ir saistiti ar DICOM standartu.

DICOM - starptautisks standarts, ka tiek parvalditi medicinisko izmekl&jumu attelu dati.

DPD - datu plismu diagramma.

Git - versiju kontroles sistéma.

Komandu uzvedne - no anglu valodas - “command prompt”.

LU - Latvijas Universitate.

PPA - programmatiiras projekt€juma apraksts.

PPS - programmatiiras prasibu specifikacija.

Storescu - riks DICOM failu importéSanai.

Staigatajfunkcija - Go programmésanas valodas “filepath” bibliotekas specializéta funkcija,

kas tiek izsaukta pret katru failu noraditaja direktorija.



IEVADS

Kvalifikacijas darba mérkis ir izstradat failu augSupielades un apstrades sisteému, ko ikdiena
var€s izmantot lietotaji savam vajadzibam.

T&mas aktualitati nosaka tas, ka sistéma ir Tpasi nepiecieSama arzemés dzivojosiem Latvijas
valstspiederigajiem. Veicot jebkadu radiologijas izmekl&jumu medicinas iestadé, kura nav
uznémuma partneris, paslaik izmekl&uma rezultatus pacienti var sanemt 3 veidos:

e  IzmeklI€juma rezultatu tiek ierakstiti kompaktdiska un atdoti pacientam.
° Izmeklgjuma rezultatus var nosiitit uz pacienta e-pasta adresi arhivéta veida.
° Izmekl&juma rezultati tiek uzglabati mediciniskas iestades sistéma.

Gadijumos, kad izmeklgjuma rezultati ir ierakstiti kompaktdiska vai nosititi uz e-pastu
arhiveta veida, izmeklgjuma failu izkartojums var stipri atskirties, tacu viena lieta tiem ir kopiga -
izmekl&juma bildes ir DICOM formata. Pacientam var rasties gritibas Sos failus identificét, tapéc
labakais risindjums butu augSupieladét visus izmekl§uma failus un laut sist€mai apstradat
nepiecieSamos.

Ta ka uznémuma partneri ir lielaka dala Latvija esoSo medicinas iestazu, tad péc izmekl&juma
augsupieladésanas pacienta gimenes arsts varés pieslégties uznémuma sisteémai un aplikot veikto

izmekl&jumu.



1. PROGRAMMATURAS PRASIBU SPECIFIKACIJA

1.1. levads
1.1.1. Noluks

ST programmatiiras prasibu specifikacija (PPS) ir izstradata un paredzéta sistémas ,, Failu
augSupielades un apstrades sistéma IT uznémumam” prasibu aprakstiSanai. Atbilstosi Sai
specifikacijai tiks izstradata sistéma. Sis dokuments ir savstarp&ja vienosanas starp pasiititaju un
izpilditaju.

ST sistéma tika izstradata un talaka dokumentacija tiks izstradata, vadoties péc Sis
specifikacijas. Saja prasibu specifikacija tiek formulétas sistémas prasibas un raksturota
funkcionalitate.

1.1.2. Darbibas sféra

Programmatiira ir paredzéta lietoSanai cilvékiem, kuriem ir nepiecieSamiba attalinati
augSupieladét savus radiologijas izmekl&jumus.

1.1.3. Saistiba ar citiem dokumentiem

Dokumenta noformésana ievérotas standartu LVS 68:1996 “Programmatiiras prasibu
specifikacijas celvedis” [1] prasibas un LVS 72:1996 “leteicama prakse programmatiiras
projektgjuma aprakstisanai” [2].

1.1.4. Parskats

Dokuments sastav no 4 nodalam:

1. Ievads. Nodala tiek aprakstits dokumenta noliiks, produkta darbibas sfera, ka art
dokumenta struktiira un saistiba ar citiem dokumentiem.

2. Vispargjais apraksts. Nodala tiek aprakstits esoSais stavoklis, izklastita produkta
perspektiva, funkcionalitate, informacija par rika lietotajiem, ka ar1 definéti rika
ierobeZojumi, pienémumi un atkaribas.

3.  Funkcionalas prasibas. Nodala tiek plasak aprakstita rika funkcionalitate, ievaddati,
apstrade, izvaddati un kltidu pazinojumi.

4.  Nefunkcionalas prasibas. Nodala apraksta sist€émas drosibas, veiktsp€jas, uzturamibas un

izmantojamibas prasibas.



1.2. Visparejais apraksts
1.2.1. Esosa stavokla apraksts
Sobrid uznémuma sistéma lietotdgjam nav iesp&jas augsupieladét radiologijas izmeklgumus.
Radiologijas izmekl&jumu rezultati no medicinas iestades var tikt sanemti etros veidos:

° var tikt izsniegts CD disks, kura ir izmekl&juma rezultati DICOM formata;

o uz e-pastu var tikt nosatits ZIP fails, kur$ satur izmekl&uma rezultatus DICOM

formata;
. izmeklgjuma rezultati tiek augSupieladéti mediciniskas iestades majaslapa;
. izmeklgjuma rezultati tiek automatiski augSupieladéti uzn€émuma datu bazge, ja

mediciniska iestade ir uzn€muma partneris.

Pirmajos divos gadijumos izmekl&juma rezultati ir sanemti, tacu parastam lietotajam tie neko
neizsaka. Gadijuma, ja izmekl&ums tika veikts arzemes un tika izsniegts CD disks, tad, lai nosttitu
rezultatus savam arstam Latvija, var rasties griitibas, tapec ir nepiecieSams izveidot sist€ému, kas So
problému atrisina.

1.2.2. Produkta perspektiva

Izstradajamais produkts nevar darboties patstavigi, jo tiek pienemts, ka jau ir eksist&joss
PACS serveris, lai importtu apstradatos failus. Izstradajama sist€ma atradisies un tiks darbinata
no uznp@muma serveriem. Sist€émas lietoSanai biis nepiecieSams interneta pieslégums. Sist€mas
galalietotajs var bt jebkur§ Latvijas pilsonis, kuram no arsta ir izsniegtas piekluves tiesibas, vai
arT kuram ir konts Swedbank, SEB, Citadele, Nordea vai DNB banka.

1.2.3. Sistemas funkcijas

Failu augsupielades un apstrades sisteémai tiek nodrosinatas sekojosas funkcijas:
1. Augsupielades un apstrades modulis

° Inicializacijas funkcija

° Galvena funkcija

° Augsupielades servera funkcija

° Atlikuso failu parbaudes iesainojuma funkcija

) Atlikuso failu parbaudes funkcija

° Kludaino failu parvietoSanas funkcija

e  Augsupielades pabeigSanas funkcija

e  Failu apstrades funkcija



Augsupieladéto failu dz&sanas funkcija

Ekstraktéto failu apstrades funkcija

Faila tipa noskaidroSanas funkcija

Izmeklgjuma bildes identifikatora noskaidroSanas funkcija
Izmekl&juma studijas identifikatora noskaidrosanas funkcija
Dicom failu apstrades funkcija

Direktoriju izveidoSanas funkcija

Indeksa funkcija

AtslegSanas funkcija

Notifikaciju siitiSanas funkcija

Tiesibu parbaudes funkcija

Sikdatnes apstrades funkcija

Sodienas noskaidroganas funkcija

Kritiskas kliidas funkcija

Konfiguracijas lasiSanas funkcija

ISO failu iesainojuma funkcija

ISO failu ekstraktésanas funkcija

ZIP failu iesainojuma funkcija

ZIP failu ekstraktesanas funkcija

ImportéSanas modulis

Inicializacijas funkcija

Galvena funkcija

Studijas apstrades funkcija

Studiju eksistéSanas parbaudes funkcija
Studiju identifikatora validacijas funkcija
Studijas nosiitisanas funkcija

Kltdaino studiju parvietoSanas funkcija
Labo studiju parvietoSanas funkcija
Direktoriju izveidoSans funkcija
Studiju notifikaciju sttiSanas funkcija
Dienas notifikaciju siitiSanas funkcija

Datora komandu uzvednes funkcija



1.2.4. Lietotaja raksturiezimes

Sistéma ir paredzéta lietoSanai. Lietotajiem nepiecieSamas prasmes darba ar datoru un ar
uzstadito Interneta parlikprogrammu. Lietotajam ir jabiit savam kontam Swedbank, SEB, Citadele,

Nordea vai DNB banka, vai ar1 jabiit no arsta izsniegtiem pieslégsanas datiem, lai vartu izmantot

sisteému.
1.2.5. Visparéjie ierobezojumi
1.  Darbam ar sistému nepiecieSams dators ar piekluvi internetam.
2.  Sist€émas darbibai jabiit atbalstitai uz cetram popularakajam parlikprogrammam: Google

Chrome, Mozilla Firefox, Microsoft Edge, Opera.
3. Sisteémai ir jaizmanto Sifré€Sana datu parraidg, jo paredzets, ka ta biis pieejama no publiska
tikla.

1.2.6. Pienémumi un atkaribas

Pieneémumi faktoriem, kas sp€j ietekmét sist€mas programmatiiras prasibas:

° Sisteémas lietotdji programmatiiras darbinasanai izmantos aktualas parlikprogrammu
versijas, jo, izmantojot vecas parlikprogrammu versijas, tas var ietekm&t programmatiiras
darbibu un to vizualo izskatu.

° Sistémai tiks nodrosinats jau stradajoss PACS serveris.
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1.3. Funkcionalas prasibas

Failu augSupielades un apstrades sistémas funkcijas péc to nozimes tiek iedalitas 2 modulos:
° augSupielades un apstrades modulis, kur§ sevi ietver failu augSupielades un apstrades
funkcionalitati;

° importésanas modulis, kurs atbild par apstradato failu importéSanu uznémuma sistéma.

1.3.1. AugSupielades un apstrades modulis

1.3.1.1tabula Inicializacijas funkcija

Funkcijas nosaukums

init

Apraksts

“init” ir Golang programmeésanas valodai specializéta funkcija, kas tiek izpildita pirms “main”
funkcijas. Funkcija paredzeta, lai sagatavotu vidi turpmakai programmas darbibai.

levades parametri

Nav

Apstrade

e Tiek palaista “readconfig” funkcija, kas ieraksta konfiguracijas datus “conf” mainigaja.

e Tiek izveidots jauns Cron darbs, kas katru dienu pulksten 02:00 palaidis “notify”
funkciju.

e Tiek palaista “makeDirs” funkcija, lai izveidotu nepiecieSamas direktorijas.

Izvade

Nav

Kludas pazinojumi

1. bad ConfigData
2. bad NotifySchedule: ERROR
3. failed to make directories
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1.3.1.2.tabula  Galvena funkcija

Funkcijas nosaukums

main

Apraksts

“main” ir programmas galvena funkcija. Ta tiek palaista uzreiz péc “init” funkcijas.
Funkcija paredzeta, lai palaistu visus programmas darbibai nepiecieS$amos procesus.

levades parametri

Nav

Apstrade

e Tick palaista “leftOverCheck” funkcija, kas apstrada atlikuSos augSupieladétos failus
konfiguracija noraditaja mapg.

e Tiek palaista “tusdServer” funkcija, kas nodrosina failu augSupieladésanas iesp&ju.

e Tiek izveidots serveris, kuram tiek noteikti “/”” un “/a/” segmenti, kas nodrosinas lapas
radiSanu un statisko failu padosanu parlikprogrammai.

Izvade

Nav.

Kludas pazinojumi

Nav.

12




1.3.1.3.tabula  AugSupielades servera funkcija

Funkcijas nosaukums

tusdServer

Apraksts

Funkcija paredzéta, lai palaistu “tusd” bibliotekas serveri, kas klausisies noradito portu un gaidis
POST pieprasijumus. Tusd serveris ir atbildigs par failu augSupieladi.

levades parametri

composer

levades parametru tips

*tusd.StoreComposer

Apstrade

Tiek izveidots jauns apstradatajs, kas gaidis POST pieprasijumus uz “/files/” segment.
Pieprasijuma sanemsanas bridi tiek izsaukta “checkPermissions” funkcija, lai parbauditu,
vai lietotajs, kurs siitfja So pieprasijumu, ir pierakstijies sist€éma.

e Tiek palaists serveris uz konfiguracija noradito portu.

Izvade

Nav

Kludas pazinojumi

1. Handler error: ERROR
2. Unable to listen: ERROR
3. CheckPermissions error at POST: ERROR

13




1.3.14.tabula  AtlikuSo failu parbaudes iesainojuma funkcija

Funkcijas nosaukums

leftOverCheck

Apraksts

Funkcija izsauc funkciju “walk’ uz konfiguracija noradito augSupielades direktoriju.

levades parametri

Nav

Apstrade

e Katram failam noraditaja direktorija tiek izsaukta funkcija “walk”.

Izvade

Nav

Kludas pazinojumi

1. ERROR

14




1.3.15tabula  AtlikuSo failu parbaudes funkcija

Funkcijas nosaukums

walk

Apraksts

Walk funkcija ir staigatajfunkcija, jo ta tiek izsaukta katram failam ieprieks noraditaja direktorija.
Funkcija paredzeta, lai apstradatu augSupielades mapé parpalikusos failus.

levades parametri

path, fi, err

levades parametru tips

string, os.Filelnfo, error

Apstrade

Tiek mekl&ts fails ar pagarinajumu “.info”.
No atrasta “.info” faila nolasa metadatus, no kuriem iegiist 1sto binara faila izméru, kadam
vajadzetu biit, kad izmekl&ums ir pilniba augsSupieladets.

e Meggina nolasit failu ar pagarinagjumu “.bin”, kura nosaukums ir tads pats, ka ieprieks
nolasitajam “.info” failam.
Salidzina vai binara faila izmers sakrit ar ieprieks iegiito lielumu.
Gadijuma, ja izméri nesakrit — tas nozimé, ka fails vél nav I1dz galam augSupielad@ts, tapéc

funkcija atgriez “nil” vertibu un meklé nakamo “.info” failu.
e Gadijuma, ja izméri sakrit, tad tiek palaista “process” funkcija.

Izvade

error

Kludas pazinojumi

1. failedto read .info file: ERROR (Path: BINFILENAME)

2. failed to parse .info file: ERROR (Path: BINFILENAME)

3. failed to get file stats: ERROR (Path: BINFILENAME)

4. failed to process file at leftOverCheck: ERROR (Path: PATH)

15




1.3.1.6.tabula  Kludaino failu parvieto$anas funkcija

Funkcijas nosaukums

moveToBadDir

Apraksts

Funkcija paredzéeta, lai parvietotu augsSupieladetos failus uz klidu direktoriju.

levades parametri

badDirName, filePath

levades parametru tips

string, string

Apstrade

e Tiek izveidota jauna direktorija ar nosaukumu no mainiga “badDirName” vertibas.
e Tiek parvietots “.bin” fails uz jaunizveidoto direktoriju.
e Tiek parvietots “.info” fails uz jaunizveidoto direktoriju.

Izvade

error

Kludas pazinojumi

5. failed to create baddir: ERROR
6. failed to move to baddir: ERROR

16




1.3.1.7.tabula  AugsSupielades pabeigsanas funkcija

Funkcijas nosaukums

FinishUpload

Apraksts

Funkcija tiek izsaukta bridi, kad tiek pabeigta faila augSupielade.

levades parametri

id

levades parametru tips

string

Apstrade

e Tiek palaista “process” funkcija, lai apstradatu augsupieladétos failus. Ja “process”
funkcija atgriez kludu, tad S§is dienas klidu skaits tiek palielinats par 1 un tiek izsaukta
“moveToBadDir” funkcija, lai parvietotu failus uz kladu direktoriju.

e Tiek palaista “removeUploaded” funkcija.

Izvade

error

Kludas pazinojumi

1. failed to process file at FinishUpload: ERROR (Path: PATH )

17




1.3.1.8.tabula  Failu apstrades funkcija

Funkcijas nosaukums

process

Apraksts

Funkcija tiek izsaukta augSupieladétajiem failiem. Funkcija paredzéta, lai sagatavotu
augSupieladetos failus importésanai uzn€muma sistéma, izsaucot dazadas citas funkcijas, kas
apstrada un atlasa nepiecieSamos failus.

levades parametri

path

levades parametru tips

string

Apstrade
e Tiek izsaukta “findType” funkcija, lai noskaidrotu “.bin” faila tipu.
e Jafaila tips ir “zip”, tad tiek izsaukta “unZIP” funkcija, lai failu ekstraktetu.
e Jafailatipsir “iso”, tad tiek izsaukta “unlSO” funkcija, lai failu ekstraktétu.
e Tick izsaukta “processExtracted” staigatajfunkcija.
e Tiek izdz&sti pec apstrades atlikusie faili.

Izvade

error

Kludas pazinojumi

e unZIP remove error: ERROR
e unlISO remove error: ERROR
e processExtracted remove error: ERROR

18




1.3.1.9.tabula

AugSupieladéto failu dzésanas funkcija

Funkcijas nosaukums

removeUploaded

Apraksts

Funkcija paredzgta, lai izdzestu augSupieladetos failus péc to apstradasanas.

levades parametri

path

levades parametru tips

string

Apstrade

o Tiek izdzésts “.info” fails.
o Tiek izdzests “.bin” fails.

Izvade

error

Kludas pazinojumi

1. Upload remove error: ERROR
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1.3.1.10.tabula  Ekstrakteto failu apstrades funkcija

Funkcijas nosaukums

processExtracted

Apraksts

Funkcija paredzéta, lai no visiem ekstraktétajiem failiem atlasitu vajadzigos, kurus péc tam padotu
vel talakai apstradei.

levades parametri

path, fi, err

levades parametru tips

string, os.Filelnfo, error

Apstrade

e Tiek izsaukta “findType” funkcija, lai noskaidrotu faila tipu.
e Jafaila tips nav “dem”, tad funkcija pariet pie nakama faila.
e Ja faila tips ir “dem”, tad tiek izsaukta funkcija “processDICOM”.

Izvade

error

Klidas pazinojumi

Nav

20




1.3.1.11.tabula Faila tipa noskaidrosanas funkcija

Funkcijas nosaukums

findType

Apraksts

Funkcija paredzéta, lai noskaidrotu faila tipu, parbaudot faila “magiskos skaitlus” jeb faila
parakstu.

levades parametri

path

levades parametru tips

string

Apstrade

Tiek atverts fails.

Mg&gina nolasit pirmos 37000 baitus.
Salidzina noteiktu baitu vertibas.
AtgrieZ rezultatu.

Izvade

string, error

Klidas pazinojumi

Nav

21




1.3.1.12.tabula Izmekléjuma bildes identifikatora noskaidrosanas funkcija

Funkcijas nosaukums

getinstanceUID

Apraksts

Funkcija paredzéta, lai noskaidrotu izmekl€juma bildes unikalo identifikatoru, kas ir atrodams
DICOM faila metadatos.

levades parametri

path

levades parametru tips

string

Apstrade

e Tiek atverts DICOM fails.
e Tiek atrasta “SOPInstanceUID” vertiba.
e Atgriez iegiito vertibu.

Izvade

string, error

Kludas pazinojumi

1. failed to read/parse dicom file: ERROR (Path: PATH )
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1.3.1.13.tabula  Izmekléjuma studijas identifikatora noskaidrosnas funkcija

Funkcijas nosaukums

getStudyUID

Apraksts

Funkcija paredzéta, lai noskaidrotu izmekl€juma studijas unikalo identifikatoru, kas ir atrodams
DICOM faila metadatos.

levades parametri

path

levades parametru tips

string

Apstrade

e Tiek atvérts DICOM fails.
e Tiek atrasta “SOPStudyUID” vértiba.
e Atgriez iegiito vertibu.

Izvade

string, error

Kludas pazinojumi

Nav
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1.3.1.14.tabula  Dicom failu apstrades funkcija

Funkcijas nosaukums

processDICOM

Apraksts

Funkcija tiek izsaukta visiem atrastajiem DICOM tipa failiem. Funkcija paredzéta, lai no DICOM
faila dabutu studijas identifikatoru un bildes identifikatoru un parvietotu failus tiem atbilstosas
studijas direktorijas.

levades parametri

path

levades parametru tips

string

Apstrade

Tiek izsaukta “getStudyUID” funkcija, kas atgriez studijas identifikatoru.

Tiek izsaukta “getInstanceUID” funkcija, kas atgriez bildes identifikatoru.

Tiek izveidota jauna direktorija studijas identifikatora varda, ja tada vél neeksistg.
DICOM tipa faili tiek parvietoti uz studijas direktoriju.

Tiek palielinats §is dienas apstradato DICOM failu skaits par 1.

Izvade

string, error

Kludas pazinojumi

Nav
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1.3.1.15.tabula  Direktoriju izveido$anas funkcija

Funkcijas nosaukums

makeDirs

Apraksts

Funkcija paredzéta, lai pirms programmas darbibas sakSanas tiktu izveidotas visas programmas
darbibai nepiecieSamas direktorijas.

levades parametri

Nav

Apstrade

Izveido augSupieladésanas direktoriju.

Izveido ekstraktésanas direktoriju.

Izveido DICOM failu uzturéSanas direktoriju.

Izveido kludu direktoriju, kur tiek parlikti faili klidas gadijuma.

Izvade

string, error

Klidas pazinojumi

Nav
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1.3.1.16.tabula Indeksa funkcija

Funkcijas nosaukums

handlelndex

Apraksts

Funkcija paredzéta, lai sniegtu lietotajam majaslapas saturu.

levades parametri

W, r

levades parametru tips

http.ResponseWriter, *http.Request

Apstrade

e Tiek izsaukta “checkPermissions” funkcija, lai noskaidrotu, vai lietotajs ir pieslédzies
sistémai.

e Ja lietotajs nav pieslédzies sist€mai, lietotajs tiek novirzits uz pieslégsanas lapu.

e Jalietotajs ir pieslédzies sisteémai, tiek paradits lapas saturs.

Izvade

Nav

Klidas pazinojumi

1. CheckPermissions error at GET: ERROR
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1.3.1.17.tabula  Atslegsanas funkcija

Funkcijas nosaukums

logoutHandler

Apraksts

Funkcija paredzeta, lai astsleégtu lietotaju no piekluves sistémas majaslapai.

levades parametri

W, r

levades parametru tips

http.ResponseWriter, *http.Request

Apstrade

e Tiek izveidota sikdatne “dms” ar tukSu vertibu un dzives ilgumu 0.
e Lietotajs tick novirzits uz pieslégsanas lapu.

Izvade

Nav

Kludas pazinojumi

Nav
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1.3.1.18.tabula  Notifikaciju suitiSanas funkcija

Funkcijas nosaukums

notify

Apraksts

Funkcija paredzeta, lai nosititu statistikas informaciju par ieprieksgjo dienu.

levades parametri

Nav

Apstrade

e Tiek izveidots string tipa mainigais, kas sevi ietvers informaciju par apstradato ZIP un
ISO failu skaitu, ka arT kop&jo pabeigto augSupielazu skaitu.

e Ja dienas laika ir notikusi kaut viena kltida failu apstrades laika, tad mainigajam klat tiek
konkatenéts neizdevusos apstradato failu skaits.

e Zina tiek nositita.

Izvade

Nav

Klidas pazinojumi

1. notify error: ERROR
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1.3.1.19.tabula  Tiesibu parbaudes funkcija

Funkcijas nosaukums

checkPermissions

Apraksts

Funkcija paredz&ta, lai noskaidrotu, vai lietotajs ir pieslédzies sisteéma.

levades parametri

r

levades parametru tips

*http.Request

Apstrade

e Tick izsaukta “getCookie” funkcija, lai noskaidrotu, vai lietotajs ir pieslédzies sist€éma.
e Tiek parbaudits, vai lietotaja piesléguma sesija vel nav beigusies.
e Atgriez rezultatu.

Izvade

string, error

Klidas pazinojumi

Nav
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1.3.1.20.tabula  Sikdatnes apstrades funkcija

Funkcijas nosaukums

getCookie

Apraksts

Funkcija paredzéta, lai no pieprasijuma dabiitu “dms” sikdatni.

levades parametri

r

levades parametru tips

*http.Request

Apstrade

e Tiek pieprasita “dms” sikdatne.
e Sikdatne tiek sadalita divas dalas péc “=" dalitajzimes.
e Atgriez sikdatnes pirmo dalu, kas satur sesijas ID.

Izvade

string, error

Klidas pazinojumi

Nav
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1.3.1.21.tabula  Sodienas noskaidro$anas funkcija

Funkcijas nosaukums

today

Apraksts

Funkcija paredzgta, lai noskaidrotu Sodienas datumu.

levades parametri

Nav

Apstrade

e Tiek atgriezts rezultats.

Izvade

time.Time

Kludas pazinojumi

Nav
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1.3.1.22.tabula Kiritiskas kliidas funkcija

Funkcijas nosaukums

fatal

Apraksts

Funkcija paredzéta, lai izdrukatu kltidas pazinojumu un apturétu programmas darbibu.

levades parametri

d

levades parametru tips

...interface{}

Apstrade

e Tiek izdrukats kltidas pazinojums.
e Tiek apturéta programmas darbiba.

Izvade

Nav

Kludas pazinojumi

1. ERROR
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1.3.1.23.tabula  Konfiguracijas lasiSanas funkcija

Funkcijas nosaukums

readConfig

Apraksts

Funkcija paredzéta, lai nolasttu konfiguracija noraditos datus.

levades parametri

assets, conf

levades parametru tips

func(string)([]byte, error), ...interface{}

Apstrade

e Tiek atverts konfiguracijas fails.
e Konfiguracijas dati tiek ierakstiti mainigaja, kura struktiira sakrit ar konfiguracijas faila
struktiiru.

Izvade

Nav

Klidas pazinojumi

1. Asset error: ERROR
2. Config unmarshal error: ERROR
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1.3.1.24.tabula ISO failu iesainojuma funkcija

Funkcijas nosaukums

uniSO

Apraksts

Funkcija paredz&ta, lai sagatavotu ISO failu talakai ekstraktésanai.

levades parametri

src, destPath

levades parametru tips

string, string

Apstrade

e Tiek atvérts ISO fails.
e Tiek izveidots jauns ISO failu lasitajs.
e Tiek izsaukta “extractAndWriteFilelSO” funkcija.

Izvade

error

Klidas pazinojumi

Nav
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1.3.1.25.tabula  ISO failu ekstrakteésanas funkcija

Funkcijas nosaukums

extractAndWriteFilelSO

Apraksts

Funkcija paredzgta, lai ekstraktetu failus, kas ir arhivéti ISO formata faila.

levades parametri

isoReader, destPath

levades parametru tips

*i509660.Reader, string

Apstrade

e Tiek atveérts fails.
e Ja fails ir direktorija, tad tiek izveidota jauna direktorija ar tadu pasSu nosaukumu.
e Ja fails nav direktorija, tad tas tiek parkopéts uz celu, kas noradits destPath mainigaja.

Izvade

error

Klidas pazinojumi

Nav
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1.3.1.26.tabula  ZIP failu apdarinatajfunkcija

Funkcijas nosaukums

unZIP

Apraksts

Funkcija paredz&ta, lai sagatavotu ZIP failu talakai ekstraktésanai.

levades parametri

src, destPath

levades parametru tips

string, string

Apstrade

e Tiek izveidots jauns ZIP failu lasitajs.
e Tiek izsaukta “extractAndWriteFileZIP” funkcija.

Izvade

error

Kludas pazinojumi

Nav

36



1.3.1.27.tabula ZIP failu ekstraktesanas funkcija

Funkcijas nosaukums

extractAndWriteFileZIP

Apraksts

Funkcija paredzgta, lai ekstraktetu failus, kas ir arhivéti ZIP formata faila.

levades parametri

isoReader, destPath

levades parametru tips

*zip.File, string

Apstrade

e Tiek atveérts fails.
e Ja fails ir direktorija, tad tiek izveidota jauna direktorija ar tadu pasSu nosaukumu.
e Ja fails nav direktorija, tad tas tiek parkopéts uz celu, kas noradits destPath mainigaja.

Izvade

error

Klidas pazinojumi

Nav
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1.3.2. Importésanas modulis

1.3.2.1tabula  Inicializacijas funkcija

Funkcijas nosaukums

init

Apraksts

Funkcija paredzeta, lai sagatavotu vidi turpmakai programmas darbibai.

levades parametri

Nav

Apstrade

e Tiek palaista “readconfig” funkcija, kas ieraksta konfiguracijas datus “conf” mainigaja.

e Tiek izveidots jauns Cron darbs, kas katru dienu pulksten 02:00 palaidis “notify”
funkeciju.

e Tiek palaista “makeDirs” funkcija, lai izveidotu nepiecieSsamas direktorijas.

Izvade

Nav

Klidas pazinojumi

bad ConfigData

bad RunEvery

bad NotifySchedule: ERROR
failed to make directories: ERROR

el e\ =
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1.3.2.2.tabula  Galvena funkcija

Funkcijas nosaukums

main

Apraksts

Funkcija paredzgeta, lai péc noteikta laika nolasitu DICOM failu direktorijas saturu un failu
sastapSanas gadijuma izsauktu apstrades funkcijas.

levades parametri

Nav

Apstrade

Tiek izveidots bezgaligs cikls.

Tiek nolasits konfiguracija noraditas direktorijas saturs.

Ja direktorija ir sastopami faili, tad tick izsaukta “processStudy” funkcija.

Ja “processStudy” atgriez kliidu, tad visa studija tiek parvietota uz klidu direktoriju, ka

ar1 dienas kludu skaits tiek palielinats par 1.

e Ja “processStudy” neatgriez kliidu, tad visa studija tiek parvietota uz apstradato studiju
direktoriju.

e Cikla darbiba tiek apturéta uz konfiguracija noraditu laika daudzumu.

Izvade

Nav.

Kludas pazinojumi

failed to read DICOM directory: ERROR

failed to process study: ERROR (Study: STUDYNAME )

failed to move to badDir: ERROR (Study: STUDYNAME )
failed to move to completeDir: ERROR (Study: STUDYNAME )

el A
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1.3.2.3tabula  Studijas apstrades funkcija

Funkcijas nosaukums

processStudy

Apraksts

Funkcija paredzeta, lai apstradatu sagatavotas studijas.

levades parametri

path

levades parametru tips

string

Apstrade

Tiek ieguts noraditas studijas saturs.

Tiek izveidots cikls, kur$ iet pari visiem failiem studija.

Tiek nolasits fails.

Pirmaja iteracija tiek uzstaditas pamata “uid”, “institution” un “patName” mainigo
vertibas no nolasita faila.

Pargjas iteracijas tiek salidzinats, vai §is veértibas sakrit.

Tiek izsaukta “findStudy” funkcija, kurai padod “uid” mainigo ka parametru.

Parbauda, vai sistéma jau eksisté tada studija.

Ja neeksistg, tad tiek izsaukta “send” funkcija, kas sttis uzreiz visu studiju.

Ja eksiste, tad stta katru studijas failu atseviski, vispirms parbaudot, vai tas jau ir
sastopams sistéma.

e Tiek izsaukta “studyNotify” funkcija.

Izvade

error

Kludas pazinojumi

Nav
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1.3.2.4tabula  Studiju eksistésanas parbaudes funkcija

Funkcijas nosaukums

findStudy

Apraksts

Funkcija paredzgta, lai parbaudttu studijas eksistéSanu sistéma.

levades parametri

studyUID

levades parametru tips

string

Apstrade

e Tiek izveidots DICOM vaicajums, kur tiek noradits studijas identifikators.
e Nosiita vaicajumu un atgriez atbildi.

Izvade

[ldicom.Tags, error

Kludas pazinojumi

Nav
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1.3.25tabula  Studiju identifikatora validacijas funkcija

Funkcijas nosaukums

isValidUID

Apraksts

Funkcija paredzéta, lai parbauditu studiju identifikatora autentiskumu.

levades parametri

studyUID

levades parametru tips

string

Apstrade

e Tiek parbaudits, vai
o identifikatora garums ir vismaz 20 zimes,
o identifikators satur vismaz 3 punktus,
o identifikatora garums neparsniedz 64 zimes.
e Ja kaut viens no Siem krit€rijiem neizpildas, tad tiek atgriezta vertiba “false”. Ja visi
izpildas, tad atgriez vertibu “true”.

Izvade

bool

Kludas pazinojumi

Nav
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1.3.2.6.tabula  Studijas nosiitisanas funkcija

Funkcijas nosaukums

send

Apraksts

Funkcija paredzeta, lai nosiititu studiju vai atseviskus studijas failus sist€mai.

levades parametri

path

levades parametru tips

string

Apstrade

e No konfiguracijas tiek nolasiti servera dati, uz kuru faili bus jasita.

e Janoraditais fails nav direktorija, tad tiek izsaukta “localExec” funkcija.

e Ja noraditais fails ir direktorija, tad tiek izsaukta “localExec” funkcija ar papildus
parametru “+sd”, lai siititu visu studijas saturu.

Izvade

error

Klidas pazinojumi

Nav
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1.3.2.7tabula  Kludaino studiju parvietosanas funkcija

Funkcijas nosaukums

moveToBadDir

Apraksts

Funkcija paredzéta, lai parvietotu failus uz klidu direktoriju.

levades parametri

path

levades parametru tips

string

Apstrade

e Studija tiek parvietota uz konfiguracija noradito kludu direktoriju.

Izvade

error

Kludas pazinojumi

Nav
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1.3.2.8.tabula  Labo studiju parvietoSanas funkcija

Funkcijas nosaukums

moveToCompleteDir

Apraksts

Funkcija paredzgta, lai parvietotu failus uz uzglabasanas direktoriju.

levades parametri

path

levades parametru tips

string

Apstrade

e Studija tiek parvietota uz konfiguracija noradito uzglabasanas direktoriju.

Izvade

error

Kludas pazinojumi

Nav
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1.3.29.tabula  Direktoriju izveido$anas funkcija

Funkcijas nosaukums

makeDirs

Apraksts

Funkcija paredzeta, lai pirms programmas palaiSanas tiktu izveidotas visas programmas darbibai
nepiecieSamas direktorijas.

levades parametri

Nav

Apstrade

e Izveido uzglabasanas direktoriju.
e Izveido klidu direktoriju.

Izvade

error

Klidas pazinojumi

Nav
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1.3.2.10.tabula  Studiju notifikaciju sutiSanas funkcija

Funkcijas nosaukums

studyNotify

Apraksts

Funkcija paredzeta, lai par katru import&to studiju tiktu nosiitits pazinojums.

levades parametri

studyUID

levades parametru tips

string

Apstrade

e Tiek izveidots “string” tipa mainigais, kur§ satur informaciju par datumu un studijas
identifikatoru, kuru importgja.
e Tiek nositita notifikacija.

Izvade

Nav

Klidas pazinojumi

Nav
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1.3.2.11.tabula Dienas notifikaciju stitiSanas funkcija

Funkcijas nosaukums

notify

Apraksts

Funkcija paredzeta, lai katru dienu konfiguracija noradita laika nosutitu notifikaciju par dienas
statistiku.

levades parametri

Nav

Apstrade

e Tiek izveidots “string” tipa mainigais, kur§ satur informaciju par datumu, import&to
studiju skaitu un kliidu skaitu pagajusaja diena.
e Tiek nositita notifikacija.

Izvade

Nav

Klidas pazinojumi

Nav
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1.3.2.12.tabula Datora komandu uzvednes funkcija

Funkcijas nosaukums

localExec

Apraksts

Funkcija paredzgeta, lai programmai biitu iesp€ja izsaukt dazadas datora komandas programmas
no komandu uzvednes.

levades parametri

cmd, args ...

levades parametru tips

string, string

Apstrade

e Tiek palaista datora komanda “cmd” ar parametriem “args”.
e Atgriez komandas atbildi.

Izvade

string, error

Klidas pazinojumi

Nav
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1.4. Nefunkcionalas prasibas
1.4.1. Veiktspéja

Ta ka augSupieladeto studiju izmé&ri var svarstities no daziem megabaitiem l1dz pat vairakiem
gigabaitiem, ir griiti noteikt laiku, kada vienai studijai ir jabiit apstradatai. Tiek prognozets, ka
sistéma lielako laika dalu nebiis noslogota, tap&c vienas studijas apstrades laiks nav tik batisks, bet
tom@r péc neformaliem pienémumiem tiek uzskatits, ka vidg€ji vienas studijas apstrades laikam
nevajadzetu parsniegt 5 sekundes.

1.4.2. DroS$iba

Piekluve sistémai tiek nodroSinata tikai autentific€tiem lietotdjiem. Majaslapas piekluvei

sistéma izmantos HTTPS.
1.4.3. Uzturamiba

Sistémai ir jabiit izstradatai ta, ka nepiecieSamibas gadijuma ir jabiit iespgjai to papildinat ar
jaunu funkcionalitati, vai arT izmainit eso8o, minimali izdarot izmainas pirmkoda. ST iemesla dé|
sistéma tiek iedalita divos modulos, kuri atbildis noteiktu darbibu izpildisanai. Funkcijam ir jabiit
rakstitam ta, lai tas var€tu viegli izmantot arT citos projektos, veicot minimalas izmainas pirmkoda.
Sistetmas dokumentacijai vajag atbilst jaunakajai rika versijai. Ja sistéma tiek veiktas kadas
izmainas, tad jaatjaunina art dokumentacija.

1.4.4. Izmantojamiba

Siste€mai ir jabit intiutivai saskarnei, ka rezultata lietotajiem nevajadzetu rasties griittbam to
izmantot. Ir jabiit iesp&jai palaist sistému cita datora, kur sistéma netika veidota vai testéta. Sistémai

var bt atkaribas, tacu to skaitam ir jabiit péc iesp&jas mazakam.
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2. PROGRAMMATURAS PROJEKTEJUMA APRAKSTS

2.1. levads
2.1.1. Noluks

ST dokumenta noliiks ir aprakstit sistémas projekt&jumu atbilstosi izvirzitajam prasibam. Sis
dokuments ir paredzets apraksitas sist€mas izstradatajiem.

2.1.2. Darbibas sféra

Sisteéma ir uzbtveta ar Go, HTML, CSS, JavaScript palidzibu. Sist€émas lietotajs var but
jebkurs Latvijas iedzivotajs, kuram no arsta ir izsniegtas piekluves tiesibas, vai ar1 kads, kuram ir
konts Swedbank, SEB, Citadele, Nordea vai DNB bankai.

Programmatiira ir paredzéta lietoSanai cilvékiem, kuriem ir nepiecieSamiba attalinati
augSupieladét savus radiologijas izmekl&umus.

2.1.3. Saistiba ar citiem dokumentiem

Dokuments tika izstradats un noforméts, ievérojot standarta LVS 72:1996 “Ieteicama prakse
programmatiiras projekt&juma aprakstiSanai” [2] prasibas un rekomendacijas.

2.1.4. Parskats

Dokuments sastav no 4 nodalam:
1.  Ievads. Nodala tiek aprakstits dokumenta noliks, produkta darbibas sfera, ka ari
dokumenta struktiira un saistiba ar citiem dokumentiem.
2.  Dekompozicijas apraksts. Nodala tiek aprakstiti rika moduli, to noliiks un funkcijas.
3. Modulu atkaribas. Nodala tiek attélotas modulu savstarp&jas atkaribas, izmantojot datu
plismu diagrammas.
4.  Dalgjs funkciju un lietotaja saskarnes projekt&jums. Nodala satur diagrammas, kuras lauj

labak izprast sistémas darbibu.
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2.2. Dekompozicijas apraksts

2.2.1. Modulu dekompozicija

Saja nodala ir noradits modulu sadalijums sistéma, to noliiks sistémas darbiba, ka ari PPS

realizacija. Modulu savstarpgjas atkaribas ir aprakstitas nakamaja nodala.

2.21.1tabula  AugSupielades un apstrades modulis

© © N o g b~ w0 D E
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13.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

Modula noliiks Sis modulis atbild par augSupielades servera nodro§inasanu, tiesibu
parbaudi, notifikaciju stitiSanu un augsupieladeto failu apstradi.
Modula funkcijas Inicializacijas funkcija (init)

Galvena funkcija (main)

Augsupielades servera funkcija (tusdServer)

AtlikuSo failu parbaudes iesainojuma funkcija (leftOverCheck)
Atlikuso failu parbaudes funkcija (walk)

Kludaino failu parvietoSanas funkcija (moveToBadDir)
Augsupielades pabeigSanas funkcija (FinishUpload)

Failu apstrades funkcija (process)

Augsupieladeto failu dz&sanas funkcija (removeUploaded)

. Ekstraktéto failu apstrades funkcija (processExtracted)
. Faila tipa noskaidrosanas funkcija (findType)

. Izmeklgjuma bildes identifikatora noskaidroSanas funkcija

(getlnstanceUID)

Izmeklgjuma studijas identifikatora noskaidroSanas funkcija
(getStudyUID)

DICOM failu apstrades funkcija (processDICOM)
Direktoriju izveidosanas funkcija (makeDirs)

Indeksa funkcija (handlelndex)

Atslégsanas funkcija (logoutHandler)

Notifikaciju siitiSanas funkcija (notify)

Tiestbu parbaudes funkcija (checkPermissions)

Sikdatnes apstrades funkcija (getCookie)

Sodienas noskaidroganas funkcija (today)
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22. Kritiskas kludas funkcija (fatal)

23. Konfiguracijas lasisanas funkcija (readConfig)

24. IS0 failu iesainojuma funkcija (unISO)

25. ISO failu ekstraktesanas funkcija (extractAndWriteISO)
26. ZIP failu iesainojuma funkcija (unZIP)

27. ZIP failu ekstraktesanas funkcija (extractAndWriteISO)

2.2.1.2tabula  Importesanas modulis

Modula noliiks Sis modulis ir paredzéts, lai verificétu no iepriek3gjas apstrades atrastos
failus, noskaidrotu, vai tie jau eksisté uzneémuma sistéma, un nosutitu tos,
kuri neeksiste.

Modula funkcijas Inicializacijas funkcija (init)

Galvena funkcija (main)

Studijas apstrades funkcija (processStudy)

Studiju eksistésanas parbaudes funkcija (findStudy)
Studiju identifikatora validacijas funkcija (isValidUID)
Studijas nosiitisanas funkcija (send)

Kludaino studiju parvietosanas funkcija (moveToBadDir)

Labo studiju parvietoSanas funkcija (moveToCompleteDir)

© 0o N o g B~ w D E

Direktoriju izveidosans funkcija (makeDirs)
10. Studiju notifikaciju sttisanas funkcija (studyNotify)
11. Dienas notifikaciju sttiSanas funkcija (notify)

12. Datora komandu uzvednes funkcija (localExec)

53



2.2.2. Datu dekompozicija

Veidotaja sist€tma nav paredzets veidot jaunu datu bazi, bet gan izmantot uzn€mumam jau

eso$o PACS serveri.

2.3. Modulu atkaribas

2.3.1. 0.Iimena DPD

Sesijas, augSupielades
Failu augSupielades dati

k . - Sistemas lietotaji
un apstrades sistéma

—Majaslapas dati———>
Studiju, d‘;?:‘:ii“m“ Studiju dati Sesijas sikdatne Autorizacijas dati

I ) P e

Tt T Uznémuma

! Uzpémuma E 1 auiorizﬁcijas :'

i« PACS | ‘. sistema .

. serveris | e

2.1.att. 0. 'mena DPD
2.3.2. 1.Iimena DPD
liMéjaslapas dati l
AugsSupielades € Sesijas dati
un apstrades Sistémas lietotaji
modulis ¢ ausupieladsjamo failu dati—
Studiju failu dati

l _\4‘ Studiju vaicajuma
T .ot dati
; _ . Importésanas
: Uznémuma modulis
¢ PACS
Serveris ,/—Vaicajuma atbildes dati—>

LJaunas studijas dati

2.2.att. 1. 'mena DPD
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2.4. Dalejs funkciju un lietotaja saskarnes projektejums

2.4.1. Aktivitasu diagramma

PieteikSanas

Nepareizs lietotaja

Pareizi pieteik§anas dati N

@

vards vai parole

Veiksmiga
pieraksti§anas
-~ @@ J

A 4
Y

Ir piekluve majaslapai

~_ @@/

A 4
0

Faila izvéle <

Fails iepriek$ netika
augSupieladéts lidz galam

Auggupielade turpinds

no partraukuma briza

Fails tiek

Auggupieladét

aug§upieladéts no »| Auggupielade pabeigta
sakuma

Y

vél citu failu

Apstradato failu Apstrade

veiksmiga

importéSana

A

Augsupieladéta faila
parvietoSana uz kladu

direktoriju

Auggupieladéta faila
apstrade

2.3.att. Aktivitasu diagramma
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2.4.2. Viena faila augSupielades secibu diagramma

‘Lietotaja

ke :Sistéma

—augsupielade failu—> .
rFInISh Upload()—>

extractAndWrite|SO()

getlnstanceUID()1
getStudyUID()

2.4 att. Secibu diagramma
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2.4.3. Lietotaja saskarne

D MEDICINISKAS DIAGNOSTIKAS

DATAMED INFORMACIJAS SISTEMA

IZMEKLEJUMU AUGSUPIELADESANA

Izvéleties failu

PROGRESS:

Sakt augSupieladi

Veiksmigi veiktas augsuplades tiks paraditas Seit:

©DataMed Par DataMed | Kontakti | LietoZanas noteikumi | Monitora kalibréSana | jautajumi un priek3likumi

2.5.att. Lietotaja saskarne
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3. TESTESANAS DOKUMENTACIJIA

3.1. Testesanas apraksts

TestéSana ir saistita ar klidu mekleéSanu sistema. Ta ka sistémai ir izstradata programmatiiras
prasibu specifikacija un projektejums, tad testéSana tiks veidota, balstoties uz sistémas
funkcionalitatei izvirzitajam prasibam.

Tika parbaudita sistémas darbiba gan idealos apstaklos, kad visi padotie dati ir validi, gan
kludas apstaklos, lai noskaidrotu, vai sisteéma var€s atrast un pareizi identificét radusos kludu. Ja
sistéma atgriez kludu, tas nenozimg, ka sistéma darbojas nepareizi - gluzi pret&ji, jo sistémai padoto
failu saturs ir atkarigs no pasa lietotaja, tapeéc sistémai ir japrot identificeét klidainos failus un
atbilstosi tam reaggt.

Testa dokumentacija satur laukus ar $adu informaciju: testa numurs, test§jama funkcija, testa

apraksts, sagaidamais rezultats, testa rezultats.

3.2. Testpieméri

3.2.1.tabula AugSupielades un apstrades modula testéSana

Nr. TeSteﬁﬁna Testa apraksts Sagaidamais rezultats TeSt?
funkcija rezultats
1. | tusdServer Neautentificgjies lietotajs | AugsSupielade nenotieck un | +
nosuta POST lietotajs tiek novirzits uz
pieprasijumu, lai pieslégSanas lapu.
augSupieladetu failu.
2. | tusdServer Augsupielade tiek apturéta | Augsupielade turpinas no +
puscela, un lietotajs partraukuma briza.
atsledzas. Peéc 30 min
lietotajs pieslédzas un
mégina augSupieladet to
pasu failu.
3. | leftOverCheck | Sistéma tiek ieslégta, kad | Funkcija noskaidros, ka +
augSupielazu mapée fails nav lidz galam
atrodas lidz galam augSupieladeéts, tapec to
neaugsupieladets fails. izlaidis.
4. | makeDirs Sisteéma tiek ieslégta, kad | Jaunas direktorijas netiks +
direktorijas jau ir izveidotas.
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izveidotas.

5. | process Tiek augSupieladéts fails, | Katrai studijai tiek
kur$ sevi satur vairakas izveidota sava direktorija,
studijas. kur atrodas katrai studijai
piederosas bildes.
6. | processDICOM | Tiek augsupieladeta Funkcijai neizdodas
koruptéta studija (bez noskaidrot vajadzigos
studijas metadatiem). metadatus, tapec ta atgriez
kltdas pazinojumu.
Augsupieladétais fails tiek
parvietots uz kladu
direktoriju.
7. readConfig Konfiguracijas struktira Tiek atgriezts kritiskas
pirmkoda atskiras no kltdas pazinojums. Sist€éma
struktiiras konfiguracijas partrauc darbibu.
faila.
8. process Tiek augSupieladets fails, | Apstrade notiek bez +
kas satur ~ 500 bildes kladam.
dazadas studijas.
3.2.2. tabula Importésanas modula testéSana
Nr. Teste) ama Testa apraksts Sagaidamais rezultats TESt‘?
funkcija rezultats
1. main Studiju direktorija ir tukSa. | Sist€émas talaka darbiba
nenotiek.
2. processStudy | Funkcijai tiek padota Visa studija tiek parvietota
vértiba, kura neatbilst uz Kladu direktoriju.
DICOM standarta
prasibam.
3. processStudy | Funkcijai tiek padota Funkcija noskaidro, ka

studija, kurai dazas bildes
jau eksist€ sisteéma.

studija jau eksisté sisteéma,
tapec parbaudis katru bildi
atseviski, un, ja ta
neeksiste, tad ta tiek
importéta sist€éma.
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3.3. Rezultatu kopsavilkums

TesteSanas laika tika atrastas dazas kliidas, kuras tika noveérstas. Tapat tika identific€tas
potencialas neapstradatas klaidu situacijas, kuras tika novérstas, pamainot koda logiku. Tika veikta
atkartota testeSana, lai parliecinatos, ka iepriek$ atrastas kliidas vairs neatkartojas un ka nav

paradijusas jaunas.
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4. PROJEKTA ORGANIZACIJA

Sistemu tika planots izstradat, balstoties uz idenskrituma modela izstrades procesu. Izstrades
procesa laika radas jaunas prasibas, tap€c pieturéties pie tidenskrituma modela neizdevas.

Pirms sist€mas programméSanas sakuma tika izveidota dokumentacija. Jaatzist, ka
dokumentacija ir loti mainijusies izstrades laika. Pirms izstrades sakuma tika uzstadita izstradei
nepiecieSama vide. Tika izmantots SublimeText 3 teksta redaktors ar vairakiem papildinajumiem,
lai izstrade varétu noritét bez sarezgijumiem.

Sakot darbu pie §is sistémas, autoram ir bijusi pieredze HTML, CSS, JavaScript valodas, tacu
nebija pieredzes Go programmésanas valoda. Pieredzes triikuma dél daudzas lietas prasija vairak
laika, neka bija paredz&ts. Ar pasreiz&jo pieredzi sistému varétu izveidot daudz atrak. Izstrades
laika tika apgtta Go programmeésanas valoda, ka arT attistitas zinasanas HTML, CSS, JavasScript
valodas un pat medicinas joma. V&l tika apgiits DICOM standarts.

Sakuma tika izstradata augSupielades un apstrades modula funkcionalitate, kas lava
augSupieladet un apstradat failus. P&c tam tika izstradata importé€Sanas modula funkcionalitate, kas
lava importét apstradatos studiju failus uzp@émuma PACS serverl.

Sisteémas test€Sana notika gan izstrades laika, gan péc izstrades pabeigSanas. Katra jauna
funkcija tika vairakkart notestéta, lai parliecinatos, ka ta tieSam izpilda savu mérki un ka ta
nelabveligi neietekmé citas funkcijas.

Sistémas izstradeé ar1 palidz&a prakses vaditajs, kur§ sniedza atbildes uz jautajumiem,
palidzgja ievérot labo praksi programmé&jot un pozitivi atbalstija.

Versijas kontrolei tika izmantots Git, un sistémas kods kadu laiku tika glabats Github privata
repozitorija, taCu péc darba liguma noslégSanas kods tika nonemts no Github un parlikts uz

uznémuma privata Git servera.
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5. KVALITATES NODROSINASANA

Lai nodroS$inatu izstradatas sistemas kvalitati, tika ieveroti vairaki noteikumi:
rika prasibu specifikacija un projekt€juma apraksts tika noforméti atbilstoSi valsts
standartiem;
sisttmas pirmkoda tika ieve€rots vienots programméeSanas stils, ieverojot Latvijas
Universitate izstradatos ieteikumus par labo programmesanas stilu;
sist€mas pirmkodam tika pievienoti komantari vietas, kur ir nepiecieSams;
sist€mas pirmkods tika sadalits vairakos failos, lai uzlabotu parlasamibu;

izstradata sistéma tika testeta atbilstosi izstradatai test€Sanas dokumentacijai.
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6. KONFIGURACIJAS PARVALDIBA

Izstradatas sisteémas konfiguracijas parvaldibai tika izmantots Git versiju kontroles riks.
Sistemas kods sakotngji glabajas Github repozitorija, tacu péc darba liguma noslégsanas, kodu
nacas nonem no Github un pievienot uznémuma privatajam Git serverim.

Veicot izmainas sistémas koda, tika pievienoti 1si, bet izsmelosi komentari par veiktajam

izmainam kops pedgjas saglabasanas reizes.
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7. DARBIETILPIBAS NOVERTESANA

Darba autoram pirms sist€mas izstradasanas nebija ieprieksgas pieredzes Go
programmeésanas valoda, tapéc novertét sist€émas darbietilpibu bija griti. Peéc prakses vaditaja
ieteikuma tika izveléts projekts, kurs palidz&tu apgiit jaunas prasmes un tiktu izmantots uznémuma
produkcijas vidé. Kopuma sistemas pirmkods sastévéja no aptuveni 1535 koda rindinam.
Procentuals sadalfjums: Go — 75%, JavaScript — 8%, HTML — 6%, CSS — 11%.

Lai novértétu darbietilpibu, tika izmantota triskarsa metode: projekts tika sadalits vairakos
izstrades posmos un katrs posms tika novertéts no optimistiska, realistiska un pesimistiska skatu
punkta. Tad kopgja darbietilpiba tika aprékinata, izmantojot sekojoSo formulu:

S(optimistiskais) + 4S(realistiskais) + S(pesimistiskais)
6

Par vienu darba dienu tiek uzskatitas 8 stundas.

Pesimistiskais Realistiskais Optimistiskais
novertgjums (dienas) | novért&jums (dienas) | novértgjums (dienas)
Iepazi$anas ar izmantotajam tehnologijam | 18 15 10
Programmatiiras prasibu specifikacijas 8 6 4
izveidoSana
Programmatiiras projekt&juma apraksta 8 6 4
izveidoSana
Konsultacijas ar prakses un darba vaditaju | 4 3 2
Augsupielades un apstrades modula 17 15 12
izstrade
ImporteSanas modula izstrade 13 10 7
TestéSanas piemeru izveido$ana un 5 4 2
testéSana
Testesanas dokumentacijas izveidoSana 4 3 2
Kvalifikacijas darba noformé$ana 7 5 3
atbilstosi standartiem

Darbietilpiba = (84 + (67 * 4) + 46)/6 = 66,3 dienas jeb 3,3 personménesi.
Peéc formulas redzams, ka darbietilpiba ir vienada ar 3,3 personméneSiem, kas atbilst

kvalifikacijas darba izstrades prasibam.
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SECINAJUMI

Darba izstrades laika tika apguta Go programmeésanas valoda, attistitas zinasanas HTML,
CSS un JavaScript valodas, apgiits DICOM standarts, ka arT iegiitas jaunas zinasanas medicinas
nozaré. Papildus tam vél tika apgiits versiju kontroles riks Git.

Ta ka pieredze ar Go programmeésanas valodu ieprieks nav bijusi, liela dala laika tika pateréta
sintakses apguvei, valodas dokumentacijas lasiSanai. Lielas problémas sagadaja izstrades vides
sagatavoSana, tade] ka lielaka dala uzn@muma darbinieku izmanto Linux veida operétajsistémas,
tau darba autors izmanto Windows operétajsistému. Vélak operétajsisteému atskiriba radija ari
citas problémas, jo daZi riki, kas bija pieejami uz Linux, nebija pieejami uz Windows.

Kopuma giito pieredzi, izstradajot So sistému, var vertét ka loti pozitivu, jo izstrades laika
tika papildinatas teorétiskas zinasanas, attistitas programmesanas prasmes un iemanas, ka arl

veidojas interese par plasakam IT izmantosanas iesp&jam medicinas nozaré.
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PIELIKUMI

1. Pielikums. Augsupielades un apstrades modula pirmkoda fragmenti

Inicializacijas un galvenas funkcijas realizacija:

func init{) {
(Asset, &conf)
var err error

if conf.Name conf.UploadDir conf.DicomDir conf.BadDir
(" bad ConfigData™)
}
C cron. {)
err = c. (conf.NotifySchedule, notify)
if err {
(" bad NotifySchedule:™, err)
}
c 0
err ()
if err {
(" failed to make directories™)
3
}
func main() {
go 0
store filestore.FileStore
Path: conf.UploadDir,
}
composer tusd. ()
composer. (&Finisher{})
store. ( composer)
go { composer)
r mux. ()
r. ("/a/"). (http. ("/a/", http. ( ()
r. { , handleIndex)
srv http.Servery{
Handler: r,
Addr: conf.Listen,
}
(srv. ()
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Failu apstrades funkcijas realizacija:

func process(path string) error {
today := dm.Today().Format( 2886-81-82")
fileType, err := TindType(path + ~.bin"}

if err != nil {
return err
¥
filebase := filepath.Base(path) //get the file name (
destPath := filepath.Join(conf.UnzipDir, filebase)

switch fileType {
case “zipT:

case

err = unZIP(path+".bin", destPath)
if err != nil {
failed[today]++

f/this removes any extracted files in case unZIP failed midway

errs := os.RemoveAll(destPath)

if errs != nil {
fmt.Println({ unZIP remove error:”, errs)
b
return err
h
zipCount[today]++
Tiso":
err = unISO(path+".bin", destPath)
if err != nil {

failed[today]++

f/this removes any extracted files in case unIS0 failed midway

errs := os.Removeill(destPath)
if errs != nil {

fmt.Println{ unIS0 remove error:” , errs)
T

return err

isoCount[today]++

default:

¥

return errInvalidType

f{processes exracted files
err = filepath.Wslk{destPath, processExtracted)
if err != nil {
{fthis removes any leftover extracted files
errs := os.RemoveAll(destPath)
if errs != nil {
fmt.Println{  processExtracted remove error:”, errs)
¥
return err
¥
ffthis removes any leftover extracted files
err = os.Removeill(destPath)
if err != nil {
return err
ly

return nil

68

"y



2. Pielikums. Importésanas modula pirmkoda fragmenti

Inicializacijas un galvenas funkcijas realizacija:

func init() {
readconfig(Asset, &conf)
Var err error

if conf.Name == "~ conf.DcmDir == °° conf.BadDir == "~ conf.CompleteDir == conf.Not
fatal( bad ConfigData™)

¥

conf.runEvery, err = time.
if err != nil {
fatal( bad RunEvery”)

arseDuration(conf.RunEvery)

¥

c := cron.MNew()
err = c.AddFunc{conf.MotifySchedule, notify)
if err != nil {
atal( bad NotifySchedule:™, err)
¥

€.5tart()

err = makeDirs()
if err != nil {

fatal( failed to make directories:™, err)
¥

}

func main() {
for {
studies, err := ioutil.ReadDir{conf.DcmDir)
if err != nil {
fmt.Println{ failed to read DICOM directory:”, err)
¥

for _, study := range studies {
path := filepath.Jloin(conf.DcmDir, study.Nams{))
err = processStudy(path)
if err != nil {
failedCount[today().Format( 2006-01-82" )]++
fmt.Println( failed to process study:”, err, ~ (Study: *, study.Nams(), "))
err = moveToBadDir(path)
if err != nil {
fmt.Println( failed to move to badDir:", err, = (Study: ~, study.Name(), ~)7)
¥

continue

¥

uploadCount[today().Format(" 2@@6-01-82" )]++

err = moveToCompleteDir{path)
if err != nil {
fmt.Println(" failed to move to completeDir:”, err, ~ (Study: ~, study.Mame(), "))

¥
}

time.S5leep(conf.runEvery)
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Studijas apstrades funkcijas realizacija:

func processStudy(path string) error {
files, err := ioutil.ReadDir(path)
if err != nil {
return fmt.Errorf( failed to read study: ¥v', err)

}

var uid, institution, patMame string
for i, file := range files {
t, err := dicom.File(filepath.Join(path, file.Name({)), ~©220,8880 )
if err != nil {
return fmt.Errorf( failed to read (Image: ¥s):%v , file.Mame(), err)
b
ifi==08
uid = t.String{ 9828,09880 )
institution = t.String( G@8E,0a80° )
patName = t.5tring( @218,8828° )

if uid == " {
return fmt.Errorf( invalid uid: (Image: %¥s) , file.Mame())

if institution ==

return fmt.Errorf( invalid institution name: (Image: %s)°, file.Name())
if patMame == ~ {
return fmt.Errorf( invalid patient name:(Image: ¥s=) , file.Mame())

if (institution != t.String( @28%,28882°)) || (patName != t.String{ @@818,2820°)) || (uid != t.S5tring( 982@,8080 ))
return fmt.Errorf( wrong institution/patientname/studyuid or uid not real (Image: %s) , t.String( ©0@8,0813 ))

¥
h
5, err := findStudy(uid)
if err != nil {

return fmt.Errorf( failed to get study: ¥, err)

J/check if study exists in PACS. If not ok- send full study, else- send non existent files ome by one
if len(s) == @ {
err = send(path)
if err != nil {
return fmt.Errorf(* failed to send: %v*, err)

studyNotify (uid)
} else {
for _, file := range files {
isPresent := false

f, err := dicom.File(filepath.Join{path, file.Mame(}), ~©G@220,8080 )
if err != nil {
return fmt.Errorf(" failed to read (Image: %¥s): %', file.Mame(), err)

¥
for _, k = range s {
if k.String( 8e88,0018 ) == f.5tring( @888,00187) {
isPresent = true
break
h
¥

if !i=Present {
err := send(filepath.Join{path, file.MNam=(}))
if err != nil {
return fmt.Errorf( failed to send: %v , err)

¥
T
H
studyNotify (uid)
h
return nil
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Dazadu importésanas modula funkciju realizacijas:

func 1sValidUID(studyUID string) bool {
if (len{studyUID)} < 28} || (strings.Count(studyUID, ~. ) < 3) || (len{studyUID) > 64} {
return false
¥
return true

¥

func send{path string) error {
dati, err := dicom.ParselcmURI(conf.PACS)
if err = nil {
return fmt.Errorf(" failed to parse conf.PACS: ¥, err)

¥
/fif path is directory then adds to send multiple files
if info, err := os.S5tzt(path); err == nil 2% info.IsDir() {
errMessage, err := localExec{ storescu’, ~-aet’, dati.Cliemt, "-z=c”, dati.Server, dati.IP, dati.Port, path, "+szd°)
if err 1= nil {
return fmt.Errorf(errMessage, err)
H
} else {
errMessage, err := loc xec{ storescu’, "-aet’, dati.Client, ~-z=c , dati.Server, dati.IP, dati.Port, path)
if err 1= nil {
return fmt.Errorf(errMessage, err)
H
} .
return nil

h

func moveToBadDir(path string) error {
badDirMame := filepath.EBz=ze(path)
badDirPath := filepath.loin{conf.BadDir, badDirName)
return os.Rename(path, badDirPath)

¥

func moveToCompleteDir(path string) error {
completeDirblame := filepath.Gzse({path)
completeDirPath := filepath.Join{conf.CompleteDir, completeDirName)
return os.Rename(path, completeDirPath)

¥

func makeDirs() error {
err := os.Mkdirfll(conf.CompleteDir, G755)
if err != nil {
return err

¥
err = os5.Mxdirall{conf.BadDir, @755)
if err != nil {

return err

H

return nil

¥

func studyNotify(studyUID string) {
if !lconf.StudyNotify {
return
¥
date := today().Format( 2886-81-62")
5 = "[" + date + "] Files from study (° + studyUID + ) have been uploaded”

err := dm.Notify(conf.Mame, s)

if err != nil {
fmt.Println{err)

H
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