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ANOTACIJA, ATSLEGVARDI

Magistra darba meérkis ir izveidot no sist€mas veiktsp&jas atkarigu sisteémas parslodzes
vadibas mehanismu, kas, darbojoties fona, méra kop&jo sistémas slodzi un balstoties uz
ieglitajiem rezultatiem regulé sniedzamo servisu apjomu. Nepietickamas veiktsp&jas gadijuma
tiek veidotas gaiditaju rindas jaunajiem lietotajiem, ta laujot efektivi pabeigt iesaktas darbibas
sistéma esoSajiem lietotajiem. Lietotaji, kas atrodas gaiditaju rinda, tiek informéti par aptuveno
gaidiSanas laiku, p&c kura var€s piekliit pieprasitajai funkcionalitatei. Darba ir aprakstits
risinajums, kas veicina augstaku servisu sanemsanas kvalitati, izvairoties no sist€mas parslodzes
raditam atteicém un samazinot ar sist€émas lénu darbibu neapmierinatu lietotaju skaitu.

Atslegvardi: veiktspjas test€Sana, sist€mas parslodzes vadibas mehanisms, rindu

veidoSanas mehanisms.



ANNOTATION, KEYWORDS

Within the Master's thesis “Self-regulating Protection Against System Overload” the aim is
to create a system overload control (queuing) mechanism, which is based on performance
measurements of the system. It operates in the background, measuring the total system load and
regulates the amount of services provided, thus avoiding overloading of the system. In the case of
inadequate performance, waiting queues are created for new users, allowing the users of the
system effectively complete their actions. Users waiting in the queue are notified of the
approximate waiting time after which their access will be granted. As a result, a solution is
described that will promote higher quality of service, avoiding system overloads and reducing the
number of disappointed users.

Keywords: performance testing, system overload control, queuing mechanism.



AUTOREFERATS

Darba galvenais mérkis ir izveidot no sist€mas veiktsp&jas atkarigu sist€mas parslodzes
vadibas mehanismu, kas lauj pasargat sisttmu no parslodzes paredzeti (vai neparedzeti) liela
lietotaju pieprasijumu skaita del. Tadgjadi izveidotais risinajums lauj pasargaties no sist€émas
atteic€m, kas ir radusas labdabibas un launpratigas sist€mas ekspluatacijas rezultata.

Autore magistra darba ietvaros ir izstradajusi un darba aprakstijusi sist€mas parslodzes
vadibas mehanisma prototipu, kura ietvaros tika veikta rindu mehanisma teoretiska un praktiska
modela, atbilstosas datu bazes un saistito servisu izstrade. Izstradatajam prototipam tika veikti
slodzes testi sadarbojoties ar 2P sist€mas izstradatajiem. Slodzes testi parliecindja, ka izstradatais
prototips izpilda izvirzitos mérkus.

Darba rezultata izstradatais prototips lauj lietotajam brivi izmantot sist€émas funkcionalitati,
péc kuras taja bridi nav liels pieprasijums, veidojot gaiditaju rindu citiem sistémas moduliem, péc
kuriem izvél&taja bridi ir liels pieprasijumu skaits. Sads risinajums lielas noslodzes gadijuma lauj
lietotajiem izmantot sistému vismaz dal&ji, kas bez ieviesta parslodzes vadibas mehanisma biitu
vispar nepieejama.

Darba izstrades gaita tika veikta ar1 literatiiras izpéte — ilustréts nefunkcionalo prasibu
neviennozimigums un autonomisko sistému izstrades izaicinajumi. Literatiiras izklasts ir balstits
gan uz gramatam, gan zinatniskajam publikacijam, gan citiem informacijas avotiem, kas ir
noraditi izmantotas literatiiras saraksta. Problémas aktualitates apraksta izmantotas atsauces uz
sabiedriskajiem medijiem, kas atspoguloja dazadu plasi izmantotu sistému nedienas ar parak lielu

pieprasijumu skaitu.
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HRIS Personala parvaldibas informaciju sistéma

QCM Parslodzes vadibas mehanisms

API Lietojumprogrammu saskarne

2P 2People personala parvaldibas sisteéma
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IEVADS

Misdienas plasi tiek izmantota dazadu darfjumu veikSanas iesp&ja tieSsaisté, piemeram,
bileSu iegade, elektronisku izzigu un parskatu iegiiSana no valsts iestadém vai citiem
uzpémumiem. Pie tam, lietotaji vélas Sos pakalpojumus sanemt atri, nevis ilgstosi gaidot uz 1eénu
sistémas atbildi un, iesp&jams, rezultata vieta sanemot sist€mas atteici. Lidz ar lietotaju skaita
pieaugumu, arvien biezak programmatiiras gala lietotaji sastopas tieSi ar sist€émas veiktsp&jas
problémam — parslodzes dé€] sistémas darbiba var biit ne tikai kaitino$i 1€na, bet peksni var klut
vispar nepieejama.

Aplikojot informaciju Latvijas sabiedriskajos medijos, ir atrodami vairaki pieméri, kuros
plasi izmantotu sisteému veiktsp&ja nav bijusi pietickama, lai lietotaji pilnvertigi spetu izmantot
nepiecieSamo funkcionalitati. Dziesmu un Deju svétku ieejas bileSu tirgotaji “BileSu paradize” ir
sanémusi plaSu kritiku par gausu un teju neiesp&jamu bileSu iegadi interneta uz Dziesmu un Deju
svétku pasakumiem'. Pie tam, §ada situacija ar 1énu, apgriitinatu un praktiski neiesp&jamu bilesu
iegadi atkartojas teju katra Dziesmu un Deju svétku bileSu tirdzniecibas reiz€. Lietotaju
neapmierinatiba ir izradita arm Valsts ienémumu dienesta (VID) elektroniskas deklaréSanas
sistémai, kas, liela lietotaju skaita piepliduma d€l, nedarbojas jau gada ienakumu deklaracijas
iesnieg§anas pirmaja diena’. [1] Lidzigas problémas ar pieejamibu $ogad ir piemeklgjusas ari
Latvijas Republikas E-veselibas sistému (https://eveseliba.gov.1lv), kas periodiski nebija pieejama
lietotajiem parak liela pieprasijumu skaita de]. [2]

Iepriek§ minétie pieméri skaidri norada, ka Iidz ar pieaugoSo lietotaju skaitu un to
vajadzibam péc servisu un pakalpojumu pieejamibas, pieaug nefunkcionalo prasibu testeSanas
nozime programmatiras izstrades procesa. Sist€mas veiktspejas test€Sana, kas klientiem biezi
vien ir viens no visvieglak saprotamajiem un ar sist€mas lietoSanu saistitajiem nefunkcionalo
testu veidiem, ir svariga sistémas funkcion&$anas parbaudes sastavdala. S1 darba ietvaros,
sistémas veiktsp&jas dati tiek izmantoti pasreguljosa sist€mas parslodzes vadibas mehanisma
darbibai, kas lauj klientu pieprasijumiem nepiecieSamibas gadijuma piemérot rindu veidoSanas

mehanismu.

! Kritika atspogulota zinu portalos, pieméram, https://www.Ism.lv/raksts/kultura/dziesmu-un-deju-svetki/bilesu-
paradize-virtuala-rinda-dziesmu-svetku-bilesu-pardosana-bija-apieta.a270325/

% Inform sabiedriskie mediji http://www.tvnet.lv/financenet/finansu_zinas/649592-
jau_pirmaja_deklaraciju_iesniegsanas diena nedarbojas vid e sistema
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Darba ietvaros izveidotais sist€mas parslodzes mehanisms:

Lauj izvairities no sisteémas parslodzes (ievérojami samazina sist€mas atteices
risku, kas varétu rasties palielinoties lietotaju pieprasijumu skaitam);
Nepietickamas veiktsp&jas gadijuma veido gaiditaju rindas jaunajiem lietotajiem,
ta laujot efektivi pabeigt iesakto darbibu jau esoSajiem aktivajiem lietotajiem;
Informe lietotajus par rindas veidoSanos konkr&tiem sist€mas moduliem, kuru
lietoSanai ir nepiecieSama labaka sist€émas veiktsp€ja;

Informe lietotajus par aptuveno gaidiSanas laiku, péc kura var€s pieklut izvelétajai

sistemas funkcionalitatei.



1. NEFUNKCIONALAS PRASIBAS PROGRAMMATURAS IZSTRADE

Musdienas ka ierasta prakse tiek uztverti mehanismi, kas pasarga elektroierices no
parslodzes raditam sekam, pieméram, parkarSanas. Tom&r apskatot informaciju sisteémas, ikdiena
samera biezi sastopam situacijas, kad veidojot sistému, nefunkcionalas prasibas netiek skatitas
vai arl tiek apskatitas tikai virspusigi un nav ieklauta pat elementara aizsardziba pret sisteémas
parslodzi. Ta var rasties gan pekSnas lietotaju aktivitates (piemeram, bileSu iegade uz kadu masu
apmekl&tu pasakumu, atskaiSu ieniegSana), gan launpratigas darbibas rezultata (pieméram, DDoS
uzbrukums). Nefunkcionalo prasibu detaliz€taka apzinaSana un sisteémas pasregul&josu elementu
ievieSana var ievérojami uzlabot sisteémas lietoSanas kvalitati un pasargat to no parmeériga

lietotaju skaita raditam parslodzém.

1.1. Problému piemeéri miisdienu sistemas

Apskatot ikdiena izmantojamus pakalpojumus, visai atri var atrast piemerus, kur
pasregulgjosa aizsardziba pret sist€mas parslodzi biitu var&jusi noverst gan sistémas atteices, gan
ar1 samazinat neapmierinatu lietotaju skaitu. Ka viens no piemé&riem ir bileSu iegdde uz Dziesmu
un Deju sv@tku pasakumiem. Ieprieksgjas reizes, kad tika uzsakta So bileSu tirgoSana, tieSsaistes
sistéma tika parslogota un pircgjiem nebija pieejama. Saskana ar publiski pieejamo informaciju’,
datos, ko sniedz sabiedriskie mediji, Sogad tris stundu laika tika pardoti aptuveni 32000 bilesu,
kas ir 178 pasakuma ieejas biletes mintteé. Pastav ari citi risinajumi bileSu tirdzniecibas
nodroS§inasanai. Jauna Rigas teatra bileSu pardoSanas dati, ko sniedz sist€mas uzturéSanas
personals®, liecina, ka 10 mindi$u laika tiek nopirktas apméram 3000 biletes (6 izrades zalé ar

apméram 500 vietam), kas ir apméram 300 ieejas biletes minute.

3 Informé sabiedriskie mediji https://www.Ism.lv/raksts/kultura/dziesmu-un-deju-svetki/dziesmu-svetku-drudzis-
izpardotas-biletes-uz-centralajiem-notikumiem.a270060/

45 . oo . .
Privata komunikacija ar sist€émas uzturétajiem
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Sogad ka risinajums Dziesmu un Deju svetku bilesu tirdzniecibas sist€mas atteic€m, tika
ieviests rindu mehanisms, kas bridindja potencialos pirc€jus par acimredzamo — iesp&amu

gaidiSanas laiku (skat. attelu 1.1).
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Labdien!
Jusu pieprasijums automatiski ir ievietots virtualaja rinda.

Izejot no sistémas (parladgjot lapu, interneta parlaku vai datoru) un
méginot taja ieiet no jauna, tiks zaudéta iepriekSienemta vieta virtualaja
rinda.

Gaidisanas laiks rinda var parsniegt 25 miniites, tapéc aicinam bt
vérigiem un palikt pie datora.

Interneta veikals atvérsies automatiski, tiklidz biis pienakusi Jusu karta
rinda.

o\,

oMy,

1.1. att. Rindu reguléSanas risinajums pasakumu bileSu tirdzniecibas lapa

Tomeér $is risinajums nenoradija pat aptuveno gaidiSanas laiku (kas vargja variét no dazam
minttém lidz pat daudzam stundam). Pie tam, $adam risinagjumam ir aciredzami ari citas
nepilnibas, pieméram, parladejot weblapu, interneta parliku vai datoru, saskana ar vietné
ievietoto informaciju, vieta rinda tika neatgriezeniski zaudéta un lietotajs ievietots virtualaja rinda
no jauna. Tiem lietotajiem, kas vE€lgjas Saja laika iegadaties biletes uz citiem pasakumiem, tas
nebija pieejams, kas vargja radit gan potencialo pircéju pieaugoSu neapmierinatibu ar So servisu,
gan ar1 potencialu negativu finansialu ietekmi pasam bileSu tirgotajam.

Ka lidzigus piem@rus var min&t arT problémas ar atskaiSu iesniegSanu VID elektroniskas
deklargsanas sisttma EDS (it 1pasi 2017.gada). Pirmaja gada ienakumu deklaracijas iesniegSanas
diena lietotaju aktivitate bija parak liela, lai esosa sist€éma spétu apkalpot visus pieprasijumus [1].
Sisttma darbojas 1eni, tas funkciju izmantoSana bija praktiski neiesp&jama un lietotaju
neapmierinatiba strauji auga. Ar1 $is gadijums, 11dzigi ka Dziesmu un Deju svétku bileSu iegades
sarezgTjumi sistémas parslodzes del, tika plasi iztirzats pres€ [1]. Pasregulgjoss rindu veidosanas
mehanisms ir viens no risinajumu variantiem, lai regulétu lielo pieprasijuma skaita plismu un

lautu jau sist€éma esoSiem lietotajiem efektivi pabeigt iesaktas darbibas.
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Ka iesp€jamu launpratigu uzbrukumu pieméru var minét Latvijas Republikas E-veselibas
sisttmas (https://eveseliba.gov.lv) darbibas traucgjumus vairaku stundu garuma [2], kas tika
klasificéts ka parslodzes uzbrukums ar meérki padarit nepieejamu sist€tmu. Arl Saja gadijuma
pasregul&josa rindu mehanisma ieklausana dal&ji palidz&tu risinat problému — informétu lietotajus
par paléninatu sistémas darbibu un potencialo gaidiSanas laiku, ka arT lautu sist€éma esoSajiem,
aktivajiem lietotajiem pabeigt iesakto darbibu bez trauc€josas sist€mas darbibas paleéninaSanas

vai tas nepieejamibas vispar.

1.2. Risinamas problémas apraksts darba izmantotaja sistema

Uznémuma tiek izmantota personala parvaldibas sisttma (HRIS), kas ietver dazadus
funkcionalos modulus — aptauju, atskaiSu, darba pliismas, ieks€jas sazinas u.c. Pieprasijums péc
dazu modulu izsaukumiem ir pikveidigs — pieméram, darbiniekiem nosiititu anketu aizpildiSana
notiek praktiski vienlaicigi, tadgjadi radot p€ksnu, islaicigu slodzi sisteémai. Tapat sarezgitu
atskaiSu generéSana katrai nodalai tiek veikta katra méneSa pirmas darba dienas rita. Lai gan
pasutitajs detalizétak ir aprakstijis funkcionalas prasibas, nefunkcionalas prasibas praktiski
neminot, tomer ir svarigi, lai konkréta modula paaugstinatas slodzes brizos sisteéma sp&tu saglabat
arl pargjo funkcionalitati (pieméram, atskaiSu generéSanu, iek$€jo sazinu) un darbotos bez
atteicém. Lai to nodroS$inatu, ir izveidots pasregul&joss veiktspgjas vadibas mehanisms.

Lai gan pastav dazadi sistémas veiktsp&jas vadibas mehanismi, tomer tie vai nu nav
publiski pieejami citiem lietotajiem, vai ar1 izveidotais risinajums finansiali ir parak dargs. Tapec
ir izveidots savs risinajums — paSregul&joss, no sistémas veiktsp&jas atkarigs rindu veidoSanas

mehanisms, kas sakotngji ka prototips ir parbaudits HRIS.

1.3. Nefunkcionalas prasibas

Programmatiras izstradeé nefunkcionalas prasibas tiek lietotas, lai noraditu uz kriterijiem,
kas nodroSina kopgjo sisteémas darbibu (ne tikai atbild par atseviskas funkcionalitates ievieSanu).
(3,4, 5]

Nefunkcionalas prasibas biezi vien ir formata “sist€mai ir jabiit <prasiba>”, atSkiriba no
funkcionalajam prasibam, kas norada uz lietam, kas javeic sistémai. Tas médz saukt ar1 par
prasibam, kas neattiecas uz sist€mas funkcionalitati, bet uz sist€mas kvalitates atribiitiem,
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kvalitates mérkiem un ar funkcionalitati nesaistitam prasibam jeb cik labi sist€ma dara to, kas tai
jadara. [3, 6, 7]

Nefunkcionalo prasibu izteikSana, lai gan biezi aizmirsta vai parprasta, ir tikpat svariga ka
funkcionalo prasibu definéSana, lai funkcionalas prasibas tiktu implementétas “pareizi’.
Nefunkcionalas prasibas biezi vien ir griti noméramas, neskaidras vai pat var nebiit noraditas
projekta dokumentacija vispar. Sada situacija var rasties, ja:

e klientam, defingjot prasibas, dala no prasibam liekas passaprotamas, tapéc netiek
izteiktas;

e laika trikuma dg] prasibu veidoSanas vai analizes laika nefunkcionalajam prasibam
tiek pieversta loti maza uzmaniba vai netiek pieversta vispar;

e komandai pietriikst zinasanu vai pieredzes par efektivu nefunkcionalo prasibu
apstradi dazados programmatiiras izstrades etapos utt.

Viedas tehnologijas ir risinajums, kura komponentes tiek iebiivétas programmatira, lai
uzlabotu implementéto nefunkcionalo prasibu realizacijas kvalitati un atvieglotu S$adas
programmatiiras uzturéSanu un atjauninasanu. Tas risina nefunkcionalo programmatiiras 1pasibu
ieklauSanu sisttma ne tikai ar cilveékresursu (piem&ram, programmétaju), bet ari ar pasas
programmatiiras palidzibu, tadejadi automatiski veicot vismaz dalgju kvalitates aspektu
nodrosinasanu. [8]

Nefunkcionalas prasibas visbiezak ir sastopamas programmatiiras prasibu specifikacija
(software requirement specification), kura tiek aprakstiti visi izstradajamas programmatiiras
aspekti. Tomér janem véra, ka ne vienmér tiek rakstita formala programmatiiras prasibu
specifikacija. Rakstita versija biezak tiek izmantota, ja programmatiiras izstradi veic argja
kompanija, specifikacijas trilkums var izraisit ievérojamas nevélamas sekas vai ari pati sisteéma ir
loti sarezgita. [9]

Ta ka loti plaSa literatiras dala ir pieejama anglu valoda, terminu tulkojumiem iekavas
noradits nosaukums originalvaloda, lai izvairitos no parpratumiem neviennozimigu tulkojumu
gadijuma. Darba ir sastopami arT vieni un tie pasi termini ar dazadu skaidrojumu — tas ir atstats ar
noliiku paradit, ka dazados avotos viens un tas pats termins var tikt skaidrots atSkirigi (atkariba

no konteksta).
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1.4. Nefunkcionalo prasibu iedalijums

Lai izprastu, kade] nefunkcionalas prasibas dazkart netiek pilnveértigi ieklautas prasibu
dokumenta, tiks apskatita So prasibu dazada “daba” un veidi. Literatiira ir sastopami dazadi
nefunkcionalo prasibu iedalijumi, un nav visparatzits tikai viens, precizi definéts nefunkcionalo
prasibu iedalfjums. Tie var arl variét atkariba no sistémas specifikas. Seit aplikosim dazus no
iedalfjumu veidiem:

1. Izpildes (execution) kvalitates un attistibas (evolution) kvalitates nefunkcionalas
prasibas [10],

2. Argjas (exterior, external) un iek§€jas (interior, internal) nefunkcionalas prasibas. [3,
11]

3. Wieger piedavataja programmatiras prasibu specifikacija ir atseviski noraditas
sekojosas nefunkcionalas prasibas — veiktsp&ja (performance), droSiba (security),
nekaitigums (safety), citi programmatiiras kvalitates atribiti, [3, 9]

4. Sommerville [12] nefunkcionalas prasibas iedala tris klases, kurai katrai vél ir savas
apakslases (detalizéts sadalijums ir aprakstits 1.1. attéla):

e produktu (product) — nosaka ar sistemas darbibu saistitas prasibas, piemeram,
cik atri ir jabit izpilditam operacijam, atminas izmantoSanas prasibas, klimju
skaits (failure rate), drosibas un lietojamibas prasibas;

e organizacijas (organizational) — §1s prasibas veido procediiras un noteikumi
klienta un izstradataju kompanijas, pieméram, prasibas izstradaSanas procesam
— kada valoda, izstrades vide un izstrades process tiks lietoti;

e argjas (external) prasibas — Saja klasé autors ietver visas nefunkcionalas
prasibas, kuras rada sistémai un tas izstrades videi argji faktori, pieméram,

dazadu argjo regulatoru noteiktas prasibas, juridiskas un €tiskas prasibas.
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1.1. att. Nefunkcionalo prasibu iedalijums péc Sommerville [12]

Dazus no iedaljjumiem apskatisim detalizétak. Pirmaja punkta min&tas izpildes (execution)
kvalitates nefunkcionalas prasibas sevi ietver ipaSibas, kas ir novérojamas programmas izpildes
laika — drosiba (security), nekaitigums (safety), lietojamiba. Attistibas (evolution) kvalitates
nefunkcionalas prasibas ir iestradatas paSas sist€émas struktiira, pieméram, test€jamiba,
uzturamiba un mérogojamiba. [10]

Otraja punktd minétas argjas (exterior, external) nefunkcionalas prasibas parasti ir
nozimigas klientam un ir novérojamas sistéma. Tas var ietvert [3, 11]:

e Uzticamiba (reliability) — cik sist€ma ir pieejama;

e Lietojamiba (usability) — parada, cik viegli ir lietot un apgiit sisteému;

e Pieejamiba (availability) — sist€ma ir pieejama lietoSanai, kad nepiecieSams;

e Pareiziba (correctness) — vai tiek izpilditas nepiecieSamas lietas un tas tiek veikts
pareizi (1pasi aprékiniem);

o Izturigums (durability) — laiks starp sist€mas atteicem; var ietvert ari bojajuma
apjomu sist€mas kludas gadijuma;

o Izskats (appearance) — patikams, pievilcigs izskats, kas var radit papildus uzticibu
sistémas darbibai;

e Nekaitigums (safety) — sistema nerada kait€jumu, bojajumus, ievainojumus;
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Drosiba (security) — sistéma ir pieejama un lietojama tikai autorizéta veida tikai
atlautiem lietotajiem;

Privatums (privacy) — privatas informacijas un telpas aizsardziba no nevélamas
piekluves;

Merogojamiba (scalability) — iesp&ja lietot mainiga skaita lietotajiem vai ar mainiga
apjoma datiem;

Stabilitate (stability) — pakape, 1idz kurai sist€mas 1pasibas un sp&jas nemainas;
Integritate (integrity) — datu satura un struktiiras saglabasana, it ipaSi sist€mas
kludas gadijumos;

Lietderiba (usefulness) — atbilstiba vajadzibam,;

lepriecinajums (delightfulness) — veic vairak, neka ceréts, radot prieku;
Darbinamiba (operability) — var darboties drosi un efektivi;

Veiktspg€ja (performance) — atrums un caurlaidspgja;

Ietilpiba (capacity) — lietotaju, ierakstu skaits vai datu apjoms;

Atbalstamiba (suportability) — savlaiciga un noderiga palidziba sist€mas lietoSana
un darbiba;

Pielagojamiba (adaptability) — sp&ja un €rtums, lai pielagotu dazadiem apstakliem;
Izmaksu efektivitate (cost-effectiveness) — iegiito papildinajumu vértiba parsniedz to

ievieSanas izmaksas.

Savukart otraja punkta minétas ieksejas (interior, internal) nefunkcionalas prasibas parasti

ir nozimigakas izstradatajiem un uzturétajiem, nevis gala lietotajiem. Tas ietver [3, 11]:

Efektivitate (efficiency) — minimalais laiks, piiles, resursi vai izmaksas, lai izveidotu
vai izmantotu risinajumu;

Stils (style/elegance) — patikams vai pardomats dizains un/vai ta ieviesana;
Atkartota izmantoSana (reusability) — pakape, lidz kadai var atkartoti izmantot
starpposmu un/vai galaproduktu, nevis tos parbuvet;

Struktiira (structure) — arhitektiiras piemérotiba, izturiba un ekonomija;

Datubaze (database) — uzglabato datu struktiira, efektivitate un integritate;
Konfiguracija (configuration) — citas aparatiiras un programmatiiras sastavdalas, kas
Ir savienotas ar sistému;

Vide (environment) — fiziskie un tehnologiskie apstakli, kura sist€ma pastav;
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e Parnesamiba (portability) - iesp&a un &rtums izmantot risinajumu dazadas
konfiguracijas vai vides;
o Elastigums (flexibility) — iesp&ja un &rtums pielagot risinajumu darbibai dazadas
situacijas;
e Izsekojamiba (traceability) — @ertums vai iesp€ja izsekot artefaktu c€lonus un
iesp€jamos avotus, kas var radit artefaktus;
o Testejamiba (testability) — ertums vai iesp€ja izveidot tadus testus, kas demonstre,
ka implementatais modelis darbojas;
e Uzturamiba (maintainability) — produkcijas vides atjauninasanas atrums;
e Atbalstamiba (supportability) — produktu lietotaju atbalsta atrums, uzticamiba un
lietderiba;
e Vadamiba (manageability) — €rti sekot 1idzi artefaktiem un to izmainam;
e Razojamiba (manufacturability) — arhitektiiras TstenoSanas vienkarsiba;
e Darbinamiba (operability) — sisteémas ekspluatacijas vieglums;
e Saprotamiba (understandability) — arhitektiiras vai ieviestas sist€mas arhitektiiras
izpratnes vienkarsiba;
e Dokumentacija (documentation) — paskaidrojosas informacijas piemérotiba un
pietickamiba;
e Salagojamiba (compatibility) — sp&ja un &rtiba darboties ar citiem produktiem,
sisttmam un programmatiiru;
e Savietojamiba (interoperability) — sp&ja darboties dazadas vides vai konfiguracijas;
o UzstadiSana (installation) — lietoSanai paredzéta produkta, sistémas vai
programmatiiras uzstadiSanas vienkarsiba, atrums un uzticamiba,
o Lokalizacija/ internacionalizacija (localization/internationalization) — spgja
darboties citas geografiskajas un citas kulttiras jomas;
o IzplatiSana (distribution) — produkta, sist€mas vai programmatiiras izplatiSana
lietotajiem ir vienkarsSa, atra un uzticama.
Ieprieks apskatitie dazadie nefunkcionalo prasibu iedalijumi parada, cik dazadas
nefunkcionalas 1paSibas var ietekmét izstradatas programmatiiras kvalitati. Tade] veidojot
programmatiiru, ir jagem veéra nefunkcionalas prasibas, ka ar to ietekme uz veidojamo gala

produktu ir jaizskaidro pasttitajam, ja vien tas nav ieklautas jau prasibu saraksta.

17



1.5. Nefunkcionalo prastbu mériSana

Biezi vien ir sastopama situacija, kad klienti apraksta nefunkcionalas prasibas ka vispargjus
mérkus, ka pieméram, vienkarS$i un &rti lietojama sist€ma vai atra sisteémas atbilde. Savukart
izstrades bridi $adi vispargji meérki rada plasu interpretacijas iesp&ju un var klit par stridus
objektu bridi, kad sisteéma ir piegadata klientam. Ta ka nav iesp&ams objektivi izmerit vispargju
meérki, ir jacenSas prasibas ieklaut kaut nelielas iesp&jas padarit So mérki m&ramu [5]. Dazadu
nefunkcionalo prasibu pieméri ar méramiem mérkiem ir apskatami 1.1. tabula. [12,13]

1.1 Tabula

Meramu nefunkcionalo prasibu veidoSana

Apstradatas transakcijas sekundé

Lietotaja/notikuma atbildes laiks

Atrums
Ekrana atjaunosanas laiks
Megabaiti
|lzmers ROM Cipu skaits
Apmacibas laiks
Lietosanas Palidzibas ietvaru skaits sistéma

vienkarsiba
Peles klikSku skaits

Vidéjais laiks lidz sistemas klimei

Sistémas nepieejamibas varbutiba
Uzticamiba S R
Klimju biezuma raditajs

Pieejamiba

Atjaunosanas laiks péc klJumes

Izturiba DalJa no notikumiem (procentos), kas izraisa klami

Sabojatu datu varbatiba klJumes gadijuma

Meérka sistému skaits

Modulu skaits, kas atkarigi no citam sistemam
Parnesamiba -
Koda dala procentos, kas nav parnesama

Sistému skaits, kuras programmatura darbojas
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Ieklaujot metrikas nefunkcionalo prasibu formul&juma, tiek iegiita iesp&ja test€Sanas laika
iegiit precizaku parskatu vai sist€ma atbilst izvirzitajam prasibam [3]. Izmantotas metrikas var
noradit apgabalu (fit criteria), kada ir jaieklaujas izméritajam atbildes raditajam. [7, 12, 14]

Tomér praksé klientiem biezi vien ir sarezgiti parveidot savas vélmes izméramos mérkos.
Janem ar1 véra, ka dazam prasibam, piem&ram, uzturamibai, nav zinamas metrikas, ko varétu
lietot. Tomeér, pat ja §adas metrikas eksiste, klienti ne vienmér prot tas sasaistit ar savam vélmém
— noraditais skaitlis prasibas vigiem neizsaka, ka tas izpauzas vigu ikdienas datora lietoSanas
pieredze. Lidz ar to, nefunkcionalo prasibu metrikam ir jabtt ne tikai objektivi izméramam, bet
tas ir jaizskaidro ar1 klientam saprotama valoda, nemot véra klienta ikdienas datora lietoSanas
prasmes un zinasanas. Janem ar1 véra, ka izmaksas objektivai nefunkcionalas prasibu mériSanai
var biit visai augstas un klientam tadel nepienemamas. [12, 15, 16]

Nefunkcionalo prasibu definéSanas sakuma veértibu apgabali (skaitliskas sagaidamas
veértibas) var nebiit pieejami, tomér prasibam ir jabut identificétam un pec iesp&jas arl
pievienotam metrikam, kas vélakos posmos tiks papildinatas. Ja nepiecieSams, ir janorada ari
metode, ar kadu ir javeic meérjjums. [16]

Prasibu definéSana var izmantot dazadus tirgli pieejamos risinajumus. Viens no tiem ir
Planguage — neformala, strukturéta, atslégas vardu vadita planoSanas valoda, kura tika izveidota
1988.gada. Izmantojot Planguage var izveidot detaliz€tas prasibas, kas satur ari identifikatoru,
prasibas Tsu apkopojumu vai atslégas vardu, pamatojumu, prioritati, prasibas statusu, autoru utt.,

lai veidotu efektivas (m&ramas) prasibas. [7]

1.6. Nefunkcionalo prasibu testéSana

Nefunkcionalas prasibas apraksta nevis dazadas funkcijas, bet to uzvedibas vai visas
kopgjas sist€mas atribiitus, piemeram, cik “labi” sist€mai vai tas dalai biitu javeic savas funkcijas.
Nefunkcionalas prasibas biezi vien var noteikt, cik apmierinats bus klients vai gala lietotajs ar
izveidoto sistému un cik patikami bis to lietot. Atbilstosi ISO 9126 standartam, $adas prasibas ir
lietojamiba (usability), uzticamiba (reliability), efektivitate (efficiency). Janem ar1 véra — jo atrak
un vienkar$ak sist€mu var pielagot mainitajam prasibam, jo apmierinataki gan klienti, gan gala
lietotaji. [6, 7]

Viena no biezakajam problémam nefunkcionalo prasibu test€Sana ir to neprecizitate,

nepilnigums un griitibas pielagot test€jamajai IpaSibai mervienibas (pieméram, sist€émas
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lietoSanas €rtums (prasiba “programmai ir jabiit erti lietojamai”) ir neviennozimigs un var krasi
atSkirties starp cilvékiem ar dazadu datora lietoSanas prasmju Iimeni). Lidz ar to, nefunkcionalo
prasibu testéSana var biit |oti subjektiva un plasi interpretéjama. Pieméram, vardi “atri, vienkarsi,
laicigi, biezi, intuitivi, normali, uzticami, draudzigi, dro$i” ir plasi interpret€jami. ArT nepabeigtas
prasibas, kas satur, pieméram, frazes ka “vismaz; ieklaujot, bet neaprobezojoties ar; vai vélak;
tads ka”, apgritina nefunkcionalo prasibu test€Sanu (piemé&ram, prasiba ‘“‘sist€mai jasp€j
nodroSinat vismaz simts lietotaju darbibu” — prasibas apgabals ir nenoslégts, $adi pielaujot plasas
interpretacijas). Sisteémtestu veicgju piedaliSanas nefunkcionalo prasibu formuléSana var
ievérojami uzlabot izveidoto prasibu test§jamibu un veidot tas vieglak izméramas.
Nefunkcionalajas prasibas parasti tiek noradita vélama merjjumu amplitiida vai skala (atSkiriba
no funkcionalajam prasibam, kur rezultats var but arT “ir/nav”), pieméram, defingjot vertibu
apgabalus, kuros mérjjums tiks uzskatits vai nu par veiksmigu vai kliidainu. Janem véra, ka
daudzas nefunkcionalas prasibas Skiet tik paSsaprotamas, ka netiek nemaz minétas izstradajot
sistémas prasibas. Tomer pat $adam prasibam ir jabiit validétam, jo tas var izradities nozimigas
sist€émas darbibai. [6, 7]
Saskana ar Myers [6], test€jot biitu janem vera sekojosas nefunkcionalas prasibas:

e Veiktspgjas (performance) tests — apstrades atruma un atbildes laika mériSana
noteiktiem lietoSanas gadijumiem, parasti méra ka atkaribu no noslodzes;

e Slodzes (load) tests — sist€mas uzvedibas mérisana palielinot noslodzi (pieméram,
vienlaicigi stradajoSo lietotaju vai transakciju skaits);

e Spriedzes (stress) tests — parslogotas sist€mas uzvedibas novérosana;

e Apjoma (volume) tests — sistemas uzvedibas novero$ana atkariba no datu apjoma
(pieméram, loti lielu failu apstrade);

o Stabilitates (stability) vai uzticamibas (reliability) parbaude sisteémas darbibas laika
(piem., vidgjais laiks starp klimém vai klimes biezums);

e Drosibas (security) parbaude — pret neatlautu piekluvi, DoS (pakalpojumatteices
uzbrukums) utt.

e Izturibas parbaude (robustness) — sisteémas reakcijas noverté€Sana darbibas klidu,
nepareizas programmeéSanas vai aparatiiras klimes gadijumos, ka arl izpémumu
gadijumu apstrades un darbibas atjaunosanas parbaude;

e Savietojamibas un datu konversijas (compatibility and data conversion) parbaude —

savietojamibas parbaude ar citam sist€émam, datu importéSana / eksportesana utt.;
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e Lietojamibas (usability) parbaude, cik vienkar$i ir iemacities sistemu, darbibas
efektivitates parbaude, sisteémas atbildes saprotamiba (paturot prata dazadu
galalietotaju grupu specifiskas vajadzibas);

e Dazadas sistemas konfiguracijas parbaude, pieméram, dazadas operétajsistemas
versijas, lietotaja saskarnes valoda, aparatiiras modelis;

e Dokumentacijas parbaude — vai ta atbilstosi realitatei ataino sist€émas uzvedibu
(piem., lietotaja rokasgramata un programmas saskarne);

o Uzturamibas (maintainabiltiy) parbaude — novérté sisttmas dokumentacijas
saprotamibu, atbilstibu ekspluatacija esoSajai sist€mas versijai; parbauda, vai
sisteémai ir modulara struktiira utt.

Pardomata un laicigi izplanota nefunkcionalo prasibu testéSana lauj parliecinosak parbaudit
sisteémas atbilstibu klienta vajadzibam, ieklaujot parbaudé parametrus, kas pasttitajam var Skist
pasSsaprotami. Savukart mérvienibu pielagoSana test§jamajai programmatiras 1pasibai lauj
atkartot un salidzinat $adus mérjjumus, tadejadi novertgjot, vai programmatiiras sniegums ir

uzlabojies.

1.7. Veiktspéjas testéSana - parslodzes vadiSana

Viena no nefunkcionalajam prasibam ir sisteémas veiktsp&jas raditaji. Akadémiskaja terminu
datubazeé AkadTerm veiktsp&ja raksturota ka “Datu apstrades sist€émas sp€ja izpildit paredzetas
funkcijas. Ka veiktsp&jas kvantitativie raksturojumi parasti tiek izmantoti atbildes laiks,
caurlaidspgja, transakciju skaits u.c. Datora veiktsp€jas raksturo$anai izmanto, piem., izpildamo
operaciju skaitu laika vieniba.” [17]

Veiktspgjas testu veidi var atskirties atkariba no testa mérka, test€jamas sist€mas Tpatnibam
un klientu prasibam. Visparigi tiek apskatiti sekojosi veiktsp&jas testu veidi (skat. att€lu 1.2) [18,
19, 20]:

e Slodzes (load) — iesp€jams, viens no popularakajiem nefunkcionalo testu veidiem.
Var tikt izmantots, lai noteiktu sisteémas atbildes laiku planotajam pieprasijumu
skaitam;

e Spriedzes (stress) — parbauda sisteémas izturibas robezu vai norada sisteémas darbibu
pie ievérojami lielakas noslodzes (paral€lu pieprasijumu/lietotaju skaits, transakciju

skaits noteikta laika vieniba) neka planots izmantot ikdiena;
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Izturibas (soak, endurance) — parbauda sist€mas noturibu un atminas izlietojumu
darbojoties ilgstosa laika posma, tiek noverots, vai péc ilgaka laika posma
transakciju izpildes laiks nepagarinas;

Pika (spike) — peksSnas sistémas noslodzes palielinaSanas un samazinaSanas tests.
Tiek vertéts sistemas atbildes laiks pie ievérojamas, peksnas, Tstermina noslodzes
mainas;

Konfiguracijas (configuration) — dazadu sist€émas iestatijumu maina ar mérki atrast
esoSajai biznesa situacijai atbilstosako sistémas konfiguraciju (veiksmigako slodzes
sadali sisteémai);

Izolacijas (isolation) — tiek atkartots tas tests, kas ieprieks izraistja klimi, tadgjadi
atrodot kliidaino vietu;

Interneta (internet) — pakalpojumiem, kas ir paredzeti dazadu geografisko
kontinentu interneta lietotajiem, veiktsp&jas testi tiek veidoti radot slodzi no

geografiski dazadas vietas izvietotiem datoriem. [21]

Konfiguracijas
Slodzes

Spriedzes

Izolacijas

Pika

1.2 att. Veiktspéjas testu veidi
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Veiktsp&jas testu rezultati ne tikai parada sist€mas darbibas atrumu dazadam pieprasijumu
skaitam vai lauj salidzinat divas dazadas sist€émas pie vienadas noslodzes, bet ar1 var noradit uz
sistémas moduliem ar zemaku veiktsp&ju. [20, 21]

Veiktsp&jas testeSanai tirgli ir pieejams plass dazadu riku klasts, ir pieejami gan bezmaksas,
gan maksas risinajumi. Lai izv€l€tos kompanijai piemerotako riku, vajadzigais darba apjoms
biezi vien atgani nelielu projektu, jo sakotngji ir jaapzinas kompanijas vajadzibas un vélmes, no
piedavatajiem rikiem ir jaatlasa piemérotakie, ka arT javeic izm€ginajums ar izveletajiem rikiem,
lai izvertetu katra atbilstibu izvéleto problému risinasanai.

Iesp&ja kaut dalgji automatizét nefunkcionalo prasibu parbaudi ar viedo tehnologiju
palidzibu ir bitisks solis sistémas kop€jas kvalitates un lietotaju apmierinatibas nodrosinasana.
Veikspgjas parametru (pieméram, pieprasijuma atbildes laiks, resursu izlietojums) analiz€Sana un
izmantoSana pasoptimizacijai [22] tiek izmantota ari §1 darba ietvaros izveidotaja rindu

mehanisma.
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2. AUTONOMISKAS SISTEMAS

Ar katru gadu informaciju tehnologijas attistas aizvien vairak, izveidotie risinajumi klist
aizvien sarezgitaki un to parvaldiba ar cilvékresursiem prasa aizvien vairak laika. Pie tam,
. . D e e . m
programmatiiras risinagjumiem arvien vairak integr&joties cilvéku ikdiena (piem&ram, “gudras
majas” risinajumi, pasbraucosi auto), tie kliist aizvien komplicétaki un lietotajam bez specifiskam
zinaSanam aizvien sarezgitak apkalpojami. Lai informaciju sist€mu instalésana, konfigurésana,
atjaunosana un uzturé$ana izveidotu kaut dal€ju no cilvéka tieSas darbibas neatkarigu risinajumu,

IBM 2001.gada piedavaja savu autonomiskas skaitloSanas (autonomic computing) manifestu [22].

2.1. IBM manifests

Lidzigi ka cilvéka organisma, kura dazadas sisteémas savstarpgji sadarbojas, ir autonomas
un pasregul&josas, ar1 IBM piedava viziju, kura autonomiska skaitloSana ir evolucionars process
ar mérki tuvoties pasSregul§josam informaciju tehnologiju sisttmam. /BM norada, ka
autonomiskas, pasregul&josas sist€émas:

e parzina savu struktiiru,

e spgj nepartraukti “uzlabot” sevi,

e parvalda sistemas sadalas,

e spgj pielagoties neparedzamiem apstakliem,

e spgj noverst klimes un atgiities no notikusajam kludam, ka art
e uzturét droSu vidi.

Rezultata klientiem tiek nodroSinata “elastigaka” sist€ma, kas vismaz dal&ji nepiecieSamos
labojumus un uzturésanas darbus veic pati. IBM norada [22], ka autonomiska skaitloSana palidz
risinat virkni sarezgTjumu kompanijam, kas ikdiena izmanto informaciju tehnologijas, pieméram,
gadijumus, kad programmatiiras uzturéSanas izmaksas ir augstas, bet efektivitate zema; iesp€jas
trikumu  “nemanami” parvaldit infrastruktiru; zemu uztur€Sanas atrumu un ierobeZotu
informacijas tehnologiju elastigumu; sarezgitu un neefektivu heterogénu un kompleksas vides

parvaldibu un citus [23, 24].
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IBM sava manifesta norada uz Cetram autonomiskas skaitloSanas pamatipasibam (skat.
att€lu 2.1), kas piemit sist€mam, kas ir sp&jigas pasas sevi vadit (self-management) [23]:

e Paskonfiguracija (Self-configuration) — sistéma ir spgjiga automatiski mainit savus
ieks€jos parametrus, tadgjadi pielagojoties dinamiskam vides izmainam.

e Pasaizsardziba (Self-protection) — lai spetu saglabat savu dros§ibu un neskartibu,
sist€ma sp&j paredzet, identific€t un noverst dazadu veidu draudus.

e PaSoptimizacija (Self-optimization) — sist€ma pati optimizeé savu darbibu, lai, nemot
veéra nospraustos mérkus, uzlabotu savu efektivitati.

e Pasatjaunosanas (Self-healing) — lai paaugstinatu sist€mas pieejamibu, ta pati atrod,

izol€ un salabo bojatas komponentes.

2.1 att. Autonomisko sistemu pamatipasibas

Sis &etras pamatipasibas ir paplainati izklastitas IBM aprakstitos astonos
raksturlielumos, kas nosaka autonomisku sist€ému [23]:
e Ta sastav no elementiem, kas raksturo sist€émas identitati, ka ari ta spgj
saglabat sevis “paziSanas” sp&ju;
e Ta spgj sevi parkonfigurét, reag€jot uz (potenciali neparedzamam) vides
izmainam;
e Pastavigi censas optimiz€t darbibu, lai sasniegtu ieprieks noteiktus kritérijus;

e Spgj noteikt un atgities no komponentu klimém;
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e Spgj paredzet, noteikt un izvairities no dazadiem apdraud&jumiem, tad&jadi
saglabajot drosibu un integritati;
e Jegiist informaciju par darbibas vidi un atbilstosi reagg;
e Ievies atvertus standartus, lai varétu eksistet heterogénas ekosistémas;
e Mazinot plaisu starp biznesa mérkiem un to nodroSinoSajiem informaciju
tehnologiju procesiem, padara nemanamaku sistému tehnisko sarezgitibu.
Ta ka no veiktsp€jas atkariga rindu veidoSanas mehanisma veidoSana ir pasoptimizacijas

piemérs, tad §1 manifesta dala tiks apskatita sikak.

2.2. PaSoptimizéjosas sistemas

Sisteémas, kuras nav paSoptimiz€josas, ir atrodami simtiem nelinearu, manuali iestatamu
parametru, kuru skaitam ir tendence pieaugt ar katru jauno programmatiras versiju. Savukart
pasSoptimizgjosa vide gan sist€ma, gan tas komponenetes nepartraukti mekle iesp&jas uzlabot savu
efektivitati un veiktsp&ju. Dazadas starpprogrammatiiras, datu bazu sistémas var saturét simtiem
konfiguréjamu parametru, kam ir jauzstada pareizas vertibas, lai sistéma darbotos, tomer to var
izdarit tikai dazi cilveki ar specifiskam zina$anam. Sadas sistémas bieZi vien tiek integrétas ar
lidzigam, vienlidz sarezgitam sisttmam. Lidz ar to, $ada kompleksa mehanisma gadijuma,
veiktsp&jas konfiguréSanas darbi vienai apak$sistémai var radit neprognoz&jamu efektu visai
kopgjai sistémai. [22]

Autori [22] salidzina paSoptimiz€joSu sistému sp&ju macities 11dzigi tiem procesiem, kas
notiek cilvéka organisma, ka, pieméram, smadzenu izmainas macoties, muskulu attistiba regulari
trengjoties. Autonomiskas sist€émas nepartraukti mekle veidus, ka uzlabot savu darbibu, tadgjadi
uzlabojot savu veiktsp&ju vai samazinot izmaksas. Vizija par autonomiskajam sistémam, tas
pasas parbauda, monitoré un maina savus parametrus, ka ar1 atrod, parbauda un paSas uzinstalé
jaunakos atjauninajumus, kas palidz sisteémai darboties efektivak. [22]

PaSoptimiz€joSa sistéma nepartraukti mekle iesp&jas savas darbibas optimizéSanai. Lai
uzlabotu veiktsp&ju, samazinatu izmaksas vai paaugstinatu servisa kvalitati, paSoptimizacija var
notikt gan proaktiva, gan reaktiva veida. Piem&ram, sistéma nepartraukti reagé uz slodzi un
optimizg veiktsp&ju pielagojot pildamos uzdevumus pieejamajiem resursiem. Var rasties ari
situdcijas, kad optimizacijas kriteriji konflikté sava starpa, pieméram, paaugstinata droSiba

sistéma var negativi ietekmét veiktsp&ju vai lielaks lietotaja komforts “gudras majas” sistéma var
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radit lielaku elektroenergijas patérinu. Savstarp&ji konfliktgjosu kriteriju iesp&jamiba norada uz
faktu, ka autonomiskam, paSoptimiz€josam sist€émam ir jaspgj rast kompromisu veidojot optimalo
sisttmas konfiguraciju. Lai gan augsta limepa optimizacijas gadijuma tiek pielagoti daudzi
savstarp€ji atkarigi parametri, tomér atsevisku elementu optimizacija vél negaranteé uzlabojumus
visa sistéma. Lidz ar to implement&jot paSoptimizaciju ir jaapskata visa kop&ja sistéma, nemot
vera gan tas dazados darbibas meérkus, gan dazados pielagojamos parametrus. Efektivai
pasSoptimizgjosai sisteémai ir jaspgj laika gaita “sevi uzlabot”, apgustot labakas iesp&jamas ieks€jo
parametru vertibu konfiguracijas, pie tam tas darbibu rezultatiem ir jasakrit ar kop&jiem augstaka
ITmena sist€émas mérkiem. [23]

Petijuma par biznesa procesu izpildes laika verificéSanu Oditis [28] atzist, ka procesa
izpildes laika verific€Sana biznesa procesiem biezi vien tiek aizmirsta, lai gan ta ir uzskatama par
tikpat nozimigu sastavdalu, ka pati programmatiras verificéSana. Tas parada, ka misdienu
sisttmam atsevisku komponensu pietickama veiktsp€ja var nenodroSinat veiksmigu izpildes laiku
noteiktam biznesa procesam, jo to ietekm& pargjas sistemas komponentes. Tadgjadi, rindu

reguléSanas mehanisms lautu efektivak vadit biznesa procesu izpildes laiku.

2.3. PasStestéSana

Darba par viedajam tehnologijam Bicevska [8] paStestéSanu apraksta sekojosi:
“PaStestéSana — programmatiiras sp&ja parbaudit pasas integritati un darbspgjas, produkcijas vidé
izpildot uzkratus testpiemérus un informéjot izstradatajus par atklatajam neatbilstitbam.”

Pastest€Sanas raksturiezime ir tehnologiskas risinajums, kas paredz, ka vismaz dala no
testeSanas mehanisma tiek iebliveta pasa test€jamaja sisteéma. Tadgjadi tiek iegits risinajums, kas
lauj sistémai notestet pasai savu darbsp&jibu. Tas tiek pielietots gan ka iebuivéta paStesteSana
mikroshémas (risinajumos ar potenciali dzivibai kritiskam sisttmam, pieméram, medicina,

Apskatot programmatiiras paStesté€Sanas funkciju, parasti tiek runats par tas divam
galvenajam komponentém [8]:

e Sistémas kritiskas funkcionalitates testa piemeéri un testa dati, kas parbauda sist€mas
galvenas sastavdalas, kuras ir nepiecieSamas, lai lietotu programmatiiru;
e Automatiskas test€Sanas mehanisms — programmatiira, kas ir iebiivéta kopgja

risinajuma. Tas dod iesp€ju salidzinat automatiski izpildito testu rezultatus ar
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iepriek§ noteiktam etalona vérttbam un izmantot to regresaja, t.i., izmainitas
programmatiiras atkarota, testeSana.

Ta ka paStesteSanas funkcija tiek ieblivéta jau pasa sistema, tas izstrade biezi vien notiek
kopa ar programmatiiras izstradi. Tas dod iesp&ju izmantot paStesteéSanu programmatiiras
parbaud@ ne tikai testa vid€, bet ar1 izstrades un produkcijas vidé (ja vien pasiititajs pietickami
uzticas pastestéSanas ‘“nekaitigumam”, respektivi tam, ka paStestéSana nekada veida negativi
neietekmé sisteémas darbibu produkcija). Lai nebitu §1 negativa ietekme, ir svarigi, ka
pastestéSanas darbibas neveic ierakstus produkcijas datubaze, bet izmanto to tikai informacijas
lasi$anai, ja ir tada nepiecieSamiba. [25]

PastesteéSanu visbiezak izmanto visas programmatiiras izstrades un ekspluatacijas vidés —
gan pasa izstrades vide (notiek sisteémas izstrade, kludu laboSana, ka ari testu uzkrasana), gan
testu (vide, kas tiek izmantota akceptteste€Sanai un péc iesp&jas ir pietuvinata produkcijas vides
apstakliem) un produkcijas vides (reala sist€mas ekspluatacijas vide, kura darbojas sisteémas
lietotaji). Tomeér, lai to varétu veiksmigi izmantot, arT automatiz&tai pastestéSanai ir jabut kartigi
parbauditai, lai tas darbiba neraditu papildu kltidas un notestétu nepiecieSamas sist€émas funkcijas,
kas ir kritiskas sistemas darbibai. [25]

Kad pastestésanas funkcionalitate ir izveidota un parbaudita, ta ir gatava lietoSanai. Pie tam,
sisteému, kas satur iebtivétu pastestéSanas funkcionalitati, var lietot dazados veidos:

e Testu uzkrasanas rezZims — notiek esoso testu redigé$ana, dz€sana, ka ari jaunu testu
veidoSana un uzkrasana.

e PastesteSanas rezima — tiek veikta pastestéSana — automatizeta uzkrato testa pieméru
izpilde.

e Sistémas lietoSanas rezima — lietotajs izmanto sistémas pamatfunkcionalitati bez
pastestéSanas izmantosanas.

e Demonstracijas rezima — uzkrata testu kopa tiek izmantota demonstr&jot sist€mas
darbibu, apmacot jaunus sisteémas lietotajus u.tml. gadijjumos. [25]

PasStesteéSanas realizacija svariga komanda ir testa punkts — programméSanas valodas
komanda koda, kas tiek ievietota pirms kadas noteiktas, citas komandas izpildes (kas atbild par
kritiski svarigu funkcionalitati) un lauj testa izpildes laika saglabat informaciju par konkrétam

darbibam, lauku vértibam un programmas izpildes rezultatu. [8, 25]
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24. PaStestéSanas ieguvumi

Ta ka sistemu dazadiba aizvien pieaug, tas var biit savstarp&ji savietojamas un kliist arvien
sarezgitakas, tad nakotn€ var rasties situacija, kad izveidotais risinajums biis parak komplicéts un
plass, lai reala laika, reag€jot uz klientu pieprasijumiem laicigi, $adas sistémas var€tu instalét,
konfigurét, uzturét, optimizét un apvienot [22]. Savukart autonomisko sistému uzdevums ir
samazinat sisttmas apkalpoSanai nepiecieSamo cilvékresursu apjomu, ka arT pacelt
programmatiiras izstrades [émumu pienemsSanu uz augstaku limeni. [§]

Ar paStestéSanu saistitos ieguvumus var iedalit divas dalas — istermina un ilgtermina
ieguvumos. Istermina ieguvumi galvenokart ir saistiti ar sistémas uzturéSanas izmaksu
samazinajumu, kas tiek panakts samazinot nepiecieSamibu péc cilvékresursu iejauksanas sisteémas
darbiba. Tiek saistitas ceribas, ka Tstermina ar autonomiskajam sisttmam var panakt ne tikai
izmaksu ietaupijumu, bet arT labak izmantotus gan datortehnikas, gan programmatiiras resursus,
pozitivaku lietotaju pieredzi (reag€Sana uz problémam reala laika), augstaku drosibu, pieejamibu
un stabilitati pateicoties sistéma iestradatam pasatjaunosanas (Self-healing) sp&jam u.c. [8]

llgtermina ieguvumi saistiti ar augstaka Itmena aspektiem problému risinasana —
veiksmigas sadarbibas starp dazadam struktiiram (bizness, individi, organizacijas). Ka ilgtermina
ieguvumi tiek minéta pieejamo resursu pardale p&c prioritates (brivie resursi tiek novirziti
augstakas prioritates uzdevumiem), globalu problému risinaSana un sadarbiba (sist€émas dalas ar
resursiem un informaciju), tai skaita masveida simulacijas iesp&jas u.c. [8]

Lai gan autonomiskas sist€mas un viens no tas realizacijas elementiem pastestéSana vismaz
teorctiska Itment atrisina daudzas problémas, tomér janem vera, ka ir javelta papildus resursi, lai
izstradatu pasStestéSanu un to ieklautu sistémas programmatiiras koda. Sada pieeja var nebit
piepemama Tstermina projektos, tomér ilgtermina projektos un apjomigas sistémas kvalitativa
pastestéSanas ievieSana viennozimigi laus samazinat laiku, kas nepiecieSams sisteémas testéSanai

un kltidu novérsanai. [25]
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3. PASREGULEJOSA AIZSARDZIBA PRET PARSLODZI 2P SISTEMA

Misdienas plasi tiek izmantota darfjumu veikSanas iesp€ja tieSsaisté. Tomer lidz ar lietotaju
skaita pieaugumu arvien biezak gala lietotaji sastopas ar sist€mas veiktsp&jas problémam —
parslodzes dg] sistémas darbiba ir ne tikai kaitinoSi 1€na, bet var izradities nepieejama pat iesp&ja
autorizeties sisteéma.

Lidz ar pieaugoSo lietotaju skaitu un to vajadzibam pieaug nefunkcionalo prasibu nozime, it
1pasi sistemas veiktsp&jas test€Sana. lesp€ja izmantot test€Sanas rezultatus efektivakas sisteémas
darbibas nodrosSinasanai ir viens no sist€mas parslodzes problémas iesp&jamajiem risinajumiem.
Nepietickamas veiktsp&jas c€loni var bt atkarigi gan no tehnikas, gan kop€jas sisteémas slodzes.
Ja sistéma tiek pilditi kadi citi prioritari uzdevumi, tie var atpemt resursus, kas ir nepiecieSami
klientu pieprasijumu apstradei tadejadi radot pat sisteémas atteices.

No sistemas veiktspgjas atkariga, reguléjama sistemas funkcionalitates bloku vadibas
mehanisma QCM meérki 2P sistéma ir sekojosi:

e Laut izvairities no sist€mas parslodzes (ieverojami samazinat sist€émas atteices
risku, kas varétu rasties palielinoties lietotaju pieprasijumu skaitam);

e Nepietickamas veiktspgjas gadijuma veidot gaiditaju rindas jaunajiem lietotajiem, ta
laujot efektivi pabeigt iesakto darbibu jau esoSajiem aktivajiem lietotajiem;

e Informét lietotajus par rindas veidoSanos tiem sistémas moduliem, kuru lietoSanai ir
nepiecieSama labaka sisteémas veiktspéja;

e Informét lietotajus par aptuveno gaidiSanas laiku, pec kura vares piekliit izveletajai
sistémas funkcionalitatei.

Rezultata ir izveidots risinajums, kas veicina augstaku servisu un pakalpojumu sanemsanas
kvalitati, izvairoties no sist€émas parslodzes raditam atteicem un samazinot ar sist€émas lénu

darbibu neapmierinato lietotaju skaitu.

3.1. Papildinamas sistémas un risinamo problemu apskats

Planota funkcionalitate tiek izstradata pilotprojekta ietvaros uzpémuma personala

parvaldibas sistema (HRIS), kas satur arf ick§@jas sazinas, darba pliismas, u.c. modujus. Sis IS
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mérkis ir nodroSinat parskatamu un efektivu uzn€muma cilvékresursu un ieksgjas komunikacijas

parvaldibas riku. Risinajums tiek realiz&ts programmatiiras ka pakalpojuma veida.

Darbinieku
registrs

Uznémuma
struktaras registrs

_/

Uznémuma iek$&ja darbinieku, darbu
plasma, laika uzskaites un cilvékresursu
parvaldibas sistéma

Darbinieku
attistibas modulis

Darba procesu
modulis

Darba laika
uzskaites modulis

Darbu plasmu
modulis

leksejas sazinas
modulis

Dokumentu
apmainas modulis

Darba aktivitasu
modulis

AtskaiSu modulis

Darba inventara
modulis

Kvalifikaciju un
sertifikatu modulis

3.1. att. Sistemas funkcionalitates moduli

HRIS sevi ietver desmit dazadus funkcionalitates modulus (skat. att€lu 3.1) — ar zalu krasu
atziméti moduli ar funkcionalitati tendétu uz darbiniekiem, oranzu krasu — uz kompaniju, bet
peleku krasu — uz atskaitém tendéti moduli. Lai gan visi moduli varétu radit veiktsp&jas
problémas, tomér visvarbiitigakie ir atskaiSu modulis (piem&ram, liela slodze noteiktas mé&nesa
dienas, kad tiek veidotas parskata atskaites) un darbinieku attistibas modulis (piem&ram, visiem
uzpémuma darbiniekiem ir jaaizpilda noteikta aptauja). Pie tam atskaiSu moduli var tikt veidotas
atskaites ar reala laika datiem ar no citiem sist€émas moduliem.

Tiek paredzets, ka vidgja sistemas noslodze biis neliela, bet ar izteiktiem periodiskiem
lietotaju pieprasijumiem, kas izpaudisies ka slodzes pieaugumi pika veida, kas péc laika atkal
samazinasies (attéla 3.2 paradita procesora noslodze serverim testa vide, kas paaugstinas pieaugot
pieprasjjumu skaitam. Sagaidams, ka produkcijas vidé biis novérojama lidziga tendence). Lidz ar
to ir svarigi, lai $adas peksnas, Tstermina slodzes mainas neraditu HRIS atteices vai nemazinatu
kopgjo darbibas atrumu. Rindu veidoSanas mehanisma izstrade radis papildu aizsardzibu HRIS

pret parslodzém konkr&tos modulos.
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3.2. att. Procesora noslodzes grafiks

Rindu mehanisms sakotngji likas visnepiecieSamakais diviem sist€émas moduliem —
darbinieku attistibas un atskaiSu generésanas blokiem. Darbinieku attistibas modulim, ta ka tas
ietver iesp&ju veikt darbinieku aptaujas, var€tu bt visvairak paralelo lietotaju noteikta laika
vieniba. Aptauju saturs var tikt pielagots katras atseviskas kompanijas mérkiem. legttie rezultati
tiek apkopoti un vaditajs tos izanaliz€ kopa ar darbinieku, katram uzstadot meérkus un uzdevumus,
kas japilda, un atzimgjot tos sisttma. Darbiniekam ir iesp&ja sekot lidzi gan savam, gan
kompanijas progresam. ST ir viena no svarigakajam HRIS funkcijam. Regularu visu darbinieku
aptauju rezultata ieguta informacija ne tikai tiek atte€lota dazados rezultatu grafikos, bet ir ari
iespgja iegiit un integrét datus no citam, argjam sisttmam. lelasitie dati var tikt atspoguloti
generétajas ikdienas atskaitgs.

Ta ka $adas aptaujas tiek izsititas vienlaikus visai kompanijai, tad arT to aizpildiSana tiek
veikta apméram viena un taja pasa laika posma, tad€jadi radot lielu skaitu paral€lu pieslégumu
noteiktam sistémas modulim. Sis bridis var biit visai kritisks HRIS darbibai, tapéc papildu rindu
veidoSanas funkcionalitate palidz&tu uzlabot efektivitati — darbinieki, kas jau biis sakusi pildit
aptauju, var to pabeigt bez traucg€joSas sist€émas atrdarbibas samazinasanas, savukart pargjie ir
informéti par paredzamo gaidiSanas laiku, lai pieslégtos §im sistémas modulim.

Rindu mehanisms ir nepiecieSams arl atskaiSu modulim. Izsaucot atskaiSu veidoSanas
moduli, notiek sarezgita lietotaja tiesibu kontrole, kas ir balstita uz lietotaja lomu sisteéma.

Lietotaja tiesibu kontrole tiek veikta ne tikai balstoties uz iesp&ju piekliit noteiktai sadalai, bet
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tiek kontroléta ari piekluve specifiskiem datiem katra no sadalam (pieméram, darbinieks
vienlaikus var but kadas nodalas vaditajs, bet citas nodalas ierindas darbinieks).

AtskaiSu generéSana var norisinaties vienlaikus, izsaucot tas paral€las plismas. Sistema ir
ar1 tadi moduli, kuri veido atskaites balstoties nevis uz vésturiskajiem, bet aktualajiem, laika
mainigiem datiem, sanemot datus arT no ar&jam sisttmam. Rindu mehanisma ievieSana lautu
optimali darboties jau iesaktajiem pieprasijumiem un tikai p&c to izpildes beigam tiktu pievienoti
jauni pieprasijumi, tadjadi ievérojami neietekmgjot sist€émas atrdarbibu.

Lai optimizétu HRIS darbibu, dazadiem sist€émas moduliem (atSkirigam funkcionalitatem)

ir ieviestas paral€las rindas. Detalizetaks ievieSanas apraksts ir apskatits darba ceturtaja nodala.

3.2. Risinajuma integracija sistema

Magistra darba ietvaros ir izveidots risinajums, kas analizg€ IS veiktsp&ju un, atkariba no
ieglitajiem rezultatiem, nepiecieSamibas gadijuma veido gaiditaju rindu uz noteiktiem (darbinieka
attistibas vai atskaiSu) moduliem.

Sistemas veiktsp&jas analiz€Sanai ir izmantota pieprasijuma izpildes laika registréSana.
Zurnalfaila dati tiek apkopoti speciala rindu mehanisma datubazé. Savaktie dati tiek analizéti un
izveidotas izpildes laika normas — laika intervali katram pieprasijumu veidam, kuros notikumi
izpildas normala, neparslogota sistémas darbibas laika. Ja pieprasijuma izpildei biis nepiecieSams
ilgaks laiks neka noteikts norma, Saja bridi saks darboties rindu veidoSanas risinajums (skat.
att€lu 3.3 — ar zalo krasu ir atzZimé&tas sadalas, kas ir pieejamas uzreiz, ar oranzo — sadalas, kuru
izmantoSanai bils nedaudz jauzgaida, kame@r ar sarkano krasu ir atzZimé&tas tas modula sadalas,
kuru piekluvei vajadzes visvairak laika. Noraditais laiks ir aprékinatais aptuvenais gaidiSanas

periods, p&c kura bils pieejama vélama sist€mas funkcionalitate).
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Darbinieku attTsttbas modulis

VienkarSota ielades shéma
Planotais risinajuma modelis

Darbinieka procesu ielade

Visparigas sadalas Darbinieka attistibas plana ielade

ielade
lelades Darbinieka kom.andu attistibas
pieprasTjums plana ielade

Y. ‘ @ Saistito uznémuma procesu ielade

L Konkréta darbinieka

TiesTbu ielade ielades inicializacija
P tavju iela
rocesu sagatavju ielade lade
pabeigta

y Merku sagatavju ielade

Darbinieku
meklétaja ielade

Aptauju sagataviju ielade

3.3. att. Planotais risinajums darbinieku attisttbas modulim

Pieprasijuma izpildes laiku ir iesp&jams registrét gan Zurnalfailos, gan datubazg un no tiem
aprékinat normu jeb slieksni, péc kura parsniegSanas savu aktivo darbibu saks rindu veidoSanas

mehanisms.

3.3. SliekSna noteikSanas veidi

Sisteéma katram pieprasijumam ir savs optimalais izpildiSanas laiks. To var ietekmé&t dazadi
faktori [26]:
e Tehniskais nodro$inajums:
o Procesora atrums un paaudze;
o Komunikaciju linijja datu parvadei starp dazadam matesplates
komponentém;

o Operativas atminas apjoms;
o Cieta diska apjoms un atrums;
o Grafiska karte;

o Makonrisinajumiem — tikla pieejamiba un noslodze.
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e Paral€lo darbibu skaits
o Lietotaju veidoto pieprasijumu skaits;
o Neracionali SQL pieprasijumi, kas noslogo sisttmu un nav risinami ar
procesora atruma palielinasanu.
Pieprasijuma bridi notiekoSo procesu skaits un apjoms ietekmé darbibu veikSanas atrumu.
Lai noteiktu pieprasijuma apstrades laika slieksni — pieprasijuma izpildes ilgumu sekund@s, péc
kura sak darboties rindu veidoSanas mehanisms, pieprasijumam tiek aprékinats vidgjais izpildes
laiks pie normalas sistémas noslodzes. Lai to izdaritu, tiek fikséts laiks, kas nepiecieSams no
konkrétas metodes pieprasijuma izsaukuma briza, Iidz ta apstrades beigam. Lai noteiktu
pieprasyjumu apstrades laika slieksni, tiek aprékinata konkrétas metodes apstrades laika vid&ja
vertiba (saskaitits apstrades laika ilgums un izdalits ar izsaukumu skaitu).

Izstradajot informaciju sist€mas, pieprasijuma izsaukuma un izpildes laiku ir iesp&jams
glabat gan Zurnalfailos, gan datubazé. Datu rakstiSana Zzurnalfailos ir relativi vienkarSak
ievieSama un datu ierakstiSana atraka. AtSkiriba no datu ierakstiSanas datubaze, saglabasana datu
faila nav atkariga no papildus savienojumiem (pieméram, pieslégums datubazei). Tomer teksta
veida saglabats zurnalfails var but griitak lasams neka datubazes ieraksti, datus pirms apstrades ir
nepiecieSams pareizi izvadit no zurnalfaila un apstradat pirms tos var lietot informacijas
iegiiSanai. Glabajot zurnalfailus teksta veida janem véra ari citi riski — teksta faila blok&Sanas
iesp€ja, brivas vietas trikums uz diska, kur tiek glabats fails un piekluves problémas, kas var
rasties, ja fails tiek glabats uz servera, kuram ir neatbilstosi drosibas iestatijumi. Datu saglabasana
datubaze lauj @rtak atlasit nepiecieSamos datus, tie ir nepiecieSamaja formata un sagrupéti.
Piekluve datu bazei ir relativi vienkar$aka neka teksta failam un servera. Tomer izvé€loties $o
risindjumu ir janem vera, ka datu ierakstiSana datubazgé rada papildus slodzi, ka ari datu

saglabasanu var ietekmét piesléguma kvalitate vai klimes datubaze. [27]

34. Iespejamo sistémas Sauro vietu apskats

Sistéma Sauras vietas iesp&jamas dazados izpildes procesa solos. Analiz&jot darbibu
plismu, sistémas veiktsp&ju var ietekmét:
e Léns interneta savienojuma atrums;

e [lerices nepietickama veiktsp&ja, no kuras tiek veidots savienojums;
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e Datubazes veiktspgjas ierobezojumi (pieméram, neracionalu pieprasijumu izpilde,
kas samazina pieprasijumu izpildes atrumu);

e Paléninata URL apstrade — DNS (doménu vardu sist€éma) darbiba. DNS novirza
URL uz nepiecieSamo IP adresi (tieck secigi parbaudita parlukprogrammas,
operétajsistémas, marSrutizatora un ISP (interneta pakalpojumu sniedzgja)
keSatmina)

e Nepietickama sist€mu uzturo$a servera veiktspé&ja.

Makonrisinajumi lauj dinamiski mainit resursu pardali, tadgjadi strauja lietotaju skaita
gadijuma pieskirot lielakus resursus, tomér nespgj atrisinat pargjas iesp&jamas Sauras vietas
sistéma.

Esosaja Sistéma Sauro vietu veido ar1 dazadu pieprasijumu paralelitate — dala gadijumu
datubaze ir jaieraksta kopsavilkumu dati, kas ir nepiecieSami nakamajam atskaitem. Kamér Sie

dati nav ierakstiti, pilnvertiga talako datu analize un atskaiSu generéSana nav iesp&jama.
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4. 1ZSTRADATA RISINAJUMA APRAKSTS

Magistra darba ietvaros tika izstradatais rindu mehanisma prototips, ta testéSanu veicot
makonbazeta uznémumu ieks€jas HR un procesu parvaldibas sisteémas risinajuma (HRIS). Kaut
arl neiedzilinoties detalas rindu mehanisms izklausas péc diezgan vienkarSas sisteémas
funkcionalitates, ta patieso sarezgitibu iesp&jams izprast tikai péc prototipa detaliz&tas
izplanosanas un izstrades. Ta ka darba pabeigSanas mirklt mingtas sistémas noslodze vél nav
sasniegusi tuvakajos gados planoto, tad ar rindu mehanisma tests veikts balstoties uz testa
datiem, parbaudot to testa vidé un izmantojot testa datus.

Praktiska pieméra izstrade sastavéja no 12 soliem.

Zurnal&anas izstrades dala (skat. attelu 4.1):

1) Uzbtuvet ZurnaléSanu no sisteémas zurnalfailiem teksta failos;

2) Zurnalgt sesiju, vidi, izmantoto sistémas moduli, notikuma laiku — ielades sakumu un
beigas, statusu;

3) Uzbiivét zurnalfailu ielasitaju, kas atmina ielasa ielades informaciju.

Sistémas
info uz lelasiSana

teksta atmina
failiem

4.1. att. Zurnaledanas izstrades posmi

Rindu mehanisma izstrades dala:

4) Izveidot sisttmas mehanismu, kur§ lauj definét noslodzes parametrus;

5) Izveidot API, kas lauj vai liedz pieklit konkrétai funkcionalitatei,

6) Izsaukt So API no rindu mehanismam pielagotas sistémas 2P;

7) Ja vidgjais modula ielades laiks parsniedz noteikto slieksni, ieslégt rindu mehanismu;
8) Atlaut piekluvi modulim pedgjiem X lietotajiem;

9) Izpétit, cik daudzi no pedgjiem X lietotajiem p&d&jo Y min laika piekluva 2P sistémai;

10) Ja ir atbrivojusas kadas vietas, pielaist jaunus lietotajus;
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11) Ja kads lietotajs sen nav darbojies sistema (ir neaktivs), iznpemt to no atlauto lietotaju

saraksta;

12) Ja péc rindas ievieSanas atbildes laiks ir zem noteikta sliekSna noteikta laika posma, tad

palielinat piekluvju skaitu (pielaist jaunus lietotajus), tada veida nodroSinot pasregul€josu rindu

veidoSanas mehanismu (skat. 4.2 att.).

Defin

QCM
noslodzes . Izveido API . funkcionalitates

parametrus izstrade

4.2. att. QCM izstrades posmi

Turpmak tiks apskatits katrs no veiktajiem soliem, vienlaikus izskaidrojot, kads risinajums

katra no soliem tika izv€léts, pamatojot konkrétas izvéles prieksrocibas un aprakstot ari to

trokumus.

Ka jau tika min&ts ieprieks, ir iesp&jams veikt sist€mas datu zurnaléSanu dazados veidos.

Vienkar$akais un, iesp&ams, popularakais veids ir Zurnala registréSana specialos zurnalu failos.

Retak, tomér visai plasi, tieck izmantota arT iesp&ja registrét zurnal€Sanas notikumus datubazg.

Darba praktiskas dalas izstrades ietvaros tika izverteti katra veida risinajuma ieguvumi un

trikumi, pie tam tie tika apskatiti konteksta ar datu turpmakas izmantoSanas iesp&jam izstradajot

rindu veidoSanas mehanismu. Galvenie jautajumi, uz kuriem tika mekl&tas atbildes zurnaléSanas

izstrades laika, bija:

Kadu zurnalésanas datu saglabaSanas veidu izvéléties — datubazg vai zurnalu failos?
Izveloties datu rakstiSanu zurnalu failos, vai risinagjumam veidot specialus,
atseviskus rindu mehanisma Zzurnalu failus, vai “pa tieSo” izmantot sistémas
generétos?

Izveloties zurnalésanas datus saglabat datubazg, vai izmantot to pasSu datubazi vai
veidot atsevisku, speciali rindu mehanismam paredzétu datubazi?

Ja tiek izveleti specifiski zurnalu faili vai atseviSka datubaze, tad kur Sos failus vai
datubazi izvietot? Uz ta pasa servera vai citur?

Ka izvéletais risinajums ietekmes sist€mas atrdarbibu?
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e Cik érta bus rindu mehanisma ievieSana un uzturéSana katra no izvéletajiem
veidiem?
e Ka izveletais risinajums ietekmes iesp&jas $o pasu risinajumu pielietot citam
informaciju sisttmam?
e Kads biitu nepiecieSamas informacijas minimums, ko nepiecieSams Zurnal&t?
Planojot implementaciju risinagjumam ir daudz jautajumu, kurus nepiecieSams izvertet.
Realaja darbiba, jau veidojot rindu veidosanas mehanismu praktiski, katra atseviska gadijuma
rodas vel papildu jautdjumi, kas ir konkrétajai situacijai specifiski. Jau risindjuma izstrades
sakuma faze ir skaidrs, ka kaut nedaudz mainoties sistémas specifikai var mainities art optimalais
risinajums, ka ar1 var rasties arl citi jautdjumi, kas var ietekmét risinajuma efektivitati un

problému risinajuma veida izveli.

4.1. ZurnaléSanas veida izvele

Izveloties zurnal€Sanas veidu ir skaidrs, ka abam apskatitajam metodém — rakstiSanai
zurnalu failos vai datubaze — katrai ir savas priekSrocibas un trilkumi. Abos gadijumos
svarigakais ir nodro$inat péc iesp&jas ertaku datu pieejamibu un izmantoSanas iesp&ju, taja pasa
laika neatstajot ievérojamu iespaidu uz sistémas atrdarbibu. Saja posma ir jaizverté arl iesp&jama
klidu negativa ietekme uz rindu mehanismu, kuru var radit sistémas tehniskas kludas citos
sistémas modulos.

P&c prototipam piesaistitas personala parvaldibas informacijas sisteémas specifikas izpétes
tika secinats, ka konkrétaja gadijuma rakstiSana Zurnalu failos biitu sistémai drosaks risinajums.
Izmantota sist€ma ir biivéta ka modulara sistéma, kuras katrs modulis sledzas klat vienai un tai
pasai datubazei. Lidz ar to, ja tiktu izv€l€ts datubazu risinajums, funkcionalitates nodroSinasanai
biitu jaizstrada vai nu paraléli pieslegumi dazadam datubazeém, vai arT javeido papildu pieslegums
sistémas galvenajai datubazei. Gan paral€lu pieslégumu, gan tas paSas datubazes lietoSanas
gadijuma rodas lieka papildu slodze, kas minétaja gadijuma nav nepiecieSama un var radit
negativu ietekmi uz sisteémas atrdarbibu. Pie tam, arl nepiecieSamais rakstama koda apjoms
datubazes izveles gadijuma ir lielaks, tas ieklauj papildu piesleguma konfiguracijas veidoSanu un
uzturéSanu, kas rezultata var novest pie lielakas tehnisko kliidu iesp&jamibas.

Izveloties informacijas glabasanas risinagjumu Zurnalfailos, iesp&jams sist€émai paral€la

plusma likt veikt ierakstu papildu Zurnala faila. No tehniska viedokla tas ir vienkar$s kods, pie
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tam, planojot, ka sisttma var izaugt loti liela, So funkcionalitati vienmér varés atdalit uz
atseviskiem procesoriem un atseviSkiem diskiem tad€jadi minimali palielinot slodzi galvenajai
sistémai. RakstiSana teksta zurnalu faila ir plasi izmantota tik pat ka katra informaciju sisteéma, it
ipasi salidzinot ar rakstiSanu vairakas, iesp&jams pat dazadas datubazes. Tas ari lauj rindu
mehanismu veidot péc iesp€jams neatkarigu no galvenas sisttmas un taja izmantotajam

tehnologijam tadgjadi paaugstinot risinajuma atkal izmantoSanas iesp&jas citos gadijumiem.

4.2. Failu novietojuma definéSana

Gan datubazes, gan zurnalu failu gadijuma nepiecieSams izvertét, kuros failos vai kura
datubaze veikt ierakstus. Kaut ar1 tehniski vieglak no galvenas informaciju sisteémas izstradataju
puses parasti ir izmantot esoSo datubazi un esoSos zurnal€Sanas failus, tomé&r janem véra dazadi
blakusefekti, kas rodas esoSo elementu izmantoSanas laika. Ta ka risinajuma merkis ir
paaugstinat atrdarbibu un pieejamibu esosai informaciju sistémai, tad nepiecieSams izvairities no
jau ta noslogotu komponensu papildu noslogoSanas. Salidzinajumam, ja rakstiSana notiek
neatkarigos Zurnalu failos vai neatkariga datubaze, tad ar1 pasu rindu mehanisma komponenti
iespejams izstradat ka neatkarigu un integréjamu sist€mu, kuras darbinaSana atstas niecigu
iespaidu un galvenas sist€émas atrdarbibu.

Lidziga situacija ka rakstiSanas gadijuma ir ar1 failu lasiSanai. Ja faili vai datubaze bius
novietoti neatkariga IT infrastrukttira un, ja faili vai datubaze satur€s tikai nozimigo informaciju
rindu mehanisma funkcionésanai, tad atrdarbibas joma netiks traucéta ne galvenas sisteémas, ne
rindu mehanismu nodro§ino$as komponentes darbiba. Protams, rindu mehanisma komponentes
izvietoSana uz ta pasSa servera, kur galvena sist€ma, parsvara neradis galvenas sisteémas atrdarbibu
ietekm@josSas sekas, tomér gadijumos, kad $ada ietekme tiks nove@rota, iesp€ja atri un vienkarsi
atdalit galveno sistému no rindu mehanisma komponentes var klit loti nozimiga.

Nemot veéra $aja un iepriek$¢ja nodala aprakstitos apsvérumus un izvertgjot potencialo
kludu iespg&jamibu katra no tam, tika izlemts izv€l&ties rakstiSanu atseviSkos, rindu mehanisma

nodroSinasanai paredzetos zurnalu failos.
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4.3.

Zurnalejama informacija

Kaut ar testam izmantotas sistemas gadijuma tika izmantota speciali §im merkim radita

zurnal€Sanas funkcionalitate un fails, sistémas universalas pielagoSanas mérkiem vélams apsvert

iesp&ju izmantot vai vismaz definét prasibas ar1 jau eksist€josu sistemu zurnalu failiem. Sadu

failu ielasiSana nebiitu tik efektiva ka speciali veidotu, tom@r ta lautu atseviskas situacijas

pielagot risindjumu, neiejaucoties vai mazak iejaucoties galvenas sisteémas darbiba.

Lai nodro$inatu rindu mehanisma darbibu, ir nepiecieSams saprast, kads ir minimalais datu

apjoms, kas nepieciesams veiksmigai rindu mehanisma ieviesanai informaciju sistéma. Magistra

darba ietvaros izstradata rindu mehanisma ietvaros galvenaja sist€éma tika izveidoti Zurnalu faili,

kas satur $adu informaciju:

Sistémas vide;
Kompanijas ID;
Lietotaja ID;

Izsauktais modulis;

Izsaukuma sakuma laiks;

Izsaukuma beigu laiks;

Apstrades laiks milisekundgs;

Lietotaja rinda atraSanas stavoklis — atzime, vai lietotajs jau lieto izsaukto moduli

vai arT joprojam tiek gaidita piekluve.

No augstak uzskaititajiem zurnalfaila parametriem (zurnalfaila pieméru skat. 4.3 att. un

1.pielikuma), svarigakie analiz€jamie dati ir konkrétu lietotaju pieprasijumu apstrades laiks.

"local","587765e8alcb6£37£7772ca2","
","587765e8alcb6£37£7772ca2",
","587765e8alcb6£37£7772ca2",
87765e8alcb6£37£7772ca2","
87765e8alcb6£37£7772ca2","
"local","587765e8alcb6£37£7772ca2",
"local","587765e8alcb6£37£7772ca2","
"local","587765e8alcb6£37£7772ca2","
"local","587765e8alcb6£37£7772ca2",

58c815bebdb65c010748628e”, " /units”, "Thu May 03 2018 15:30:36 GMT+0000 (UTC)","Thu May 03 2018 15:30:37 GMT+0000 (UTC)","
/units","Thu May 03 2018 15:30:36 GMT+0000 (UTC)","Thu May 03 2018 15:30:37 GMT+0000 (UTC)","
/units","Thu May 03 2018 15:30:36 GMT+0000 (UTC)","Thu May 03 2018 15:30:37 GMT+0000 (UTC)","
/units","Thu May 03 2018 15:30:36 GMT+0000 (UTC)","Thu May 03 2018 15:30:37 GMT+0000 (UTC)","
/units","Thu May 03 2018 15:30:36 GMT+0000 (UTC)","Thu May 03 2018 15:30:37 GMT+0000 (UTC)","
"/units","Thu May 03 2018 15:30:36 GMT+0000 (UTC)","Thu May 03 2018 15:30:37 GMT+0000 (UTC)","
,"/units","Thu May 03 2018 15:30:36 GMT+0000 (UTC)","Thu May 03 2018 15:30:37 GMT+0000 (UTC)","
/units","Thu May 03 2018 15:30:36 GMT+0000 (UTC)","Thu May 03 2018 15:30:37 GMT+0000 (UTC)","
“/units","Thu May 03 2018 15:30:36 GMT+0000 (UTC)","Thu May 03 2018 15:30:37 GMT+0000 (UTC)","

"59e5b12dc204c20019b3a219"
"58d3cdf58fe51b027¢c86b6c5”
58c81c78b4b65c0107486290"
587894045feedf0019e4212a"
"58c7eb0c7adc7400£fc5af0fe",
58c02d0437a4e40049a457e3"
59e5b12dc204c20019b3a219", "
"58c81£28b4b65c0107486291",

", "Waiting"
"Waiting"
"Waiting"
"Completed"
"Completed"
","Completed"”
", "Completed"
", "Waiting"
", "Waiting"

4.3. att. Zurnalfaila piemérs

Tas attiecigi liek zurnal@t katra lietotaja ID un pieprasjjumam izteréto laika apjomu. Loti

nozimiga ir arl izsaukumu sakuma laika Zurnal@Sana, lai varétu salidzinat aktualos datus ar

veésturiskajiem. No pargjiem zurnalu failu datiem piemingSanas verts ir izsauktais modulis, kas

lauj salidzinat konkrétu modulu izpildes laikus. Galvenais potencialais ieguvums ir iesp€ja ieviest
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rindu mehanismu ne tikai visas informaciju sistémas Itmeni, bet gan konkrétiem moduliem. Ka
piem&ru var minét 2018. gada Dziesmusvétku bilesu tirdzniecibas gadijumu, kad bileSu tirgotaja
majas lapas apmeklétajiem bija jagaida rinda ne tikai uz Dziesmu svétku, bet arT pargjo minéta
servisa tirgoto pasakumu bilesu iegadi. Konkrétaja gadijuma, ja rindu mehanisms butu nodalits
Dziesmusvétku sadalai, tad biitu bijis iesp&jams bez papildu gaidisanas iegadaties pargjas biletes.
Tas art ir iemesls, kapéc testa cilvékresursu sisttmas HRIS gadijuma tiek Zurnal€ts izsauktais
modulis — lai izveértetu dazadu modulu ielades laiku un var@tu pielagot rindu mehanismu
atseviSkiem moduliem.

Nenoliedzami, ka ari cita, papildu informaciju, var biit noderiga piekluves algoritma
izstrades ietvaros. Vienlaikus jaatceras, ka aprakstita struktira lauj vienkarSota veida risinat
dazadus integracijas jautajumus, kas citos risindjumos var€tu bit daudz laikietilpigaki un

“smagnégjaki”.

4.4. Zurnalu failu ielasi¥ana

Magistra darba ietvaros zurnalu failu ielasiSana tika izstradata izmantojot PHP programmeésanas
valoda uzrakstitu servisu, kas Zurnalu failu saturu ieraksta MySQL datubazé turpmakai datu
analizéSanai. Ta ka zurnalu failu saturs sistémas lietoSanas laika nemitigi palielinas, tad tika
izvelets risinajums, kas katru miniiti veido jaunu Zzurnalu failu. Tadgjadi faila ielasiSana un satura
analize notick ar dazu desmitu sekunzu kavéSanos, kas rindu mehanisma nodrosSinasanas
gadijuma ir pielaujams. Galvenais ieguvums $adam risinajumam ir vienkarSota failu ielasiSanas
procediira, ielasot katru failu rindu mehanisma analizes datubazé tikai vienu reizi un
nodroSinoties pret paralélu konkréta faila izmantoSanu, kas atseviSskos gadijumos var radit
dazadas nevélamas sisteémas kliidas. Ja rastos nepiecieSamiba, intervalu no izvélétajam seSdesmit
sekundém elementari varétu nomainit uz mazaku skaitu sekunzu. Sadas laika intervala izmainas
lautu vel 1saka laika secinat, ka nepiecieSams slégt piekluvi dalai lietotaju, tomér konkrétaja
gadijuma, izvertejot biznesa prasibas, tika nolemts, ka pilnigi pietiekoSs ir seSdesmit sekunzu

intervals. Risinajuma kods ir sikak aplikojams 2. pielikuma.
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4.5. Sistémas parametri

Jau izstrades sakuma posma bija skaidrs, ka rindu mehanisma darbibai ir jabit ar iesp&ju
konfigurét noteiktus parametrus. Lai gan sakotngji tika paredzéts ieklaut informaciju par sist€mai
paral@li pielaizamo maksimalo lietotaju skaitu, tomér izstrades laika tika saprasts, ka galvenais ir
noradit konkrétas datu apstrades procediiras izpildes laiku. Tadgjadi izpildas merkis, kas katra no
rindu mehanismu gadijumiem ir kopigs — nodro$inat efektivu sisteémas darbibu ar pienemamu
sistémas atbildes laiku, kura lietotajs sanem gaidito rezultatu. Lidz ar to nav svarigi ierobeZot
lietotaju skaitu, ja lietotaji sanem gaidito atbildi pienemama laika.

Lai $adu risinajumu padaritu optimalu un vél drosaku, ir nepiecieSams definét art minimalo
paral€lo lietotaju skaitu, kuriem laut piekluvi sist€mai. Pretgja gadijuma tiek riskets ar situaciju,
kura dazadu tehnisku iemeslu dél, piem&ram, interneta problému dgl, sist€éma var sakt atbildét
1€ni uz lietotaju pieprasijumiem, savukart rindu mehanisms nelauj nevienam lietotajam pieklit
sistémas funkcionalitatei. Minimala lietotaju skaita definéSana dod iesp&ju automatiski regulét
pielaizamo lietotaju skaitu, izvairoties no $adu problému raditam sekam. Vienlaikus jaatceras, ka
minimala lietotaju skaita gadijuma nedrikstetu tikt parsniegts pielaujamais sisteémas atbildes laiks
— ja tada situacija tomér rastos, tad butu v€lams iestradat talitéju bridinajuma nosiitiSanu sistémas
uzturétajiem, kam atbilstosi biitu jasak izmekl&t radusas situacijas c€lonus.

Izstradajot sistemas dazados reZimus un nosakot robezu, pie kuras apstrade ir piepemami
atra vai parak léna, nakas saskarties ar situdciju, kur vienas un tas paSas sist€émas ietvaros
dazadiem funkcionalitates blokiem nepiecieSami atSkirigi rinda ieklauSanas momenta sliekSni.
Piem@ram, testam izmantotas sisttmas HRIS 2P gadijuma, lietotajam biitu nepiepemami gaidit
ilgak par desmit sekundém, kamér tiktu ieladéts lietotaja profils. Vienlaikus lietotajs samierinatos
ar desmit un vairak sekunzu gaidiSanu, ja tiktu izsaukta komplic€tas atskaites generéSanas
funkcionalitate. No ta izriet, ka rindu mehanisma parametrus nepiecieSams uzstadit atseviski
katram no mehanisma ieklautajiem funkcionalitates blokiem, nevis kopigus parametrus visiem
moduliem. Lidz ar to, lai nodroSinatu aprakstito sistémas darbibu, tika izlemts izveidot
elementaru sistémas iestadijumu registru, kura katram no sist€émas blokiem tiek noradits gan

maksimalais pielaujamais izpildes laiks, gan minimalais lietotaju skaits.
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4.6. Rindu mehanismu atbalstoSais API

Lai rindu mehanisms biitu izmantojams, nepiecieSams izveidot to atbalstoSo
programmatiiras sarunasanas iesp&ju — lietojumprogrammas saskarni (API). API funkcionalitate
ir aprakstama |oti vienkarsa veida — ka ievadparametrus ta sagnem sist€mas modula nosaukumu un
lietotaja identifikatoru vai autentifikacijas markiera (token) veértibu. Savukart, ka atbilde tiek
atgriezts statusa kods (iesp&jamas divas vértibas):

e 200. statuss, kur§ atlauj turpinat izmantot sist€ému, vai ar1
e 500. statuss, kur§ norada, ka lietotajs ir ieklauts rinda, bet pagaidam izveletais
sisttmas modulis lietotdjam nav pieejams.

Tomér janem véra, ka, lai API izpilde biitu efektiva, izstrades procesa nedrikst to sarezgit.
Nav pielaujama gadijuma iestaSanas, kura API izsaukumi aizpem parak ilgu laiku, tadejadi
panakot, ka tie$i API izraisa sistémas atrdarbibas problémas, nevis pasas sist€mas sarezgita
funkcionalitate. Tomér $adas situacijas ir saméra viegli risinamas — pieméram, ir iesp&jams
izveidot vairakas API instances, atdalot tas atseviski pieprasitakajiem sistémas moduliem.

API atrdarbibas nodroSinasana noteikti japievérS uzmaniba tam, kur API tiek izvietots —
neatkarigi no izveleta risinajuma, 2P sist€émas galvenajam serverim jaspgj pec iespejas efektivak
komunicét ar API. Viens no novietojuma veidiem ir izvietot API uz ta pasa servera, kur atrodas
pargja sistéma, izdalot tam rezervétus servera resursus. Cits, un, iesp&jams, efektivaks veids ir
izvietot API vienota infrastruktiira un tikla ar kopg&jo sist€mu, tomer uz atseviskiem serveriem.
Tadgjadi tiktu nodalita funkcionalitate un resursu izmantoS$ana, saglabajot vieglu servisa
sasniedzamibu.

API funkcionalitate, kas nodroSina rindu veidoSanas mehanismu ir samé&ra vienkarsa.
Pasreiz€ja risinajuma API galvena funkcija ir parbaudit, vai konkrétajam lietotajam var atlaut
pieklut pieprasitajai funkcionalitatei. Ja izveélétas funkcionalitates apstrades laiks neparsniedz
noteikto slieksni un izvéletais modulis ir pieejams, API par to sniedz pozitivo atbildi. Pret&ja
gadijuma lietotajs tiek pieregistréts gaiditaju rinda (ja vien lietotdjs taja nav jau ievietots). Pargjas

funkcijas veic zurnalfailu analizéSanas programmatiira, kas tiks apskatita turpmakajas nodalas.
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4.7. Rindu mehanismu uzturo$a programmatiira

Rindu mehanisma darbibu uztur atsevisks, magistra darba ietvaros izstradatas
programmatiiras prototips. Minéta programmatiira veic $adas funkcijas:
e Zurnalfailu ielasiSana;
¢ Rindu mehanisma iestatijumu parvaldiba;
e Katra funkcionalitates bloka rindas uzturéSana;
e Katra funkcionalitates bloka lietojoSo lietotaju uzturéSana;
e Katra funkcionalitates bloka pasreizgjas situacijas analize;
e Katra funkcionalitates bloka rindu izstavéjuso lietotaju piekluves regulésana;
e Prioritaro lietotaju apkalpoSana;
e Katra funkcionalitates bloka automatiska lietotaju skaita reguléSana.
Zurnalfailu ielasi$ana jau tika apskatita iepriek$éjas nodalas. Attieciba uz rindu mehanisma
iestatijumu parvaldibu, papildus jau aprakstitajai funkcionalitatei, programmatira tika iestradata
iespgja ieslegt vai izslegt visu rindu mehanismu. ST iespéja ir nepiecie$ama testé$anas mérkiem,

ka ari, ka atrs un érts veids efektivai problému novérsanai sistémas klidu gadijuma.

4.8. Lietotaju identificeéSana

Galvena sistemas funkcija, bez kuras pasai rindas reguléSanas sist€mai vispar nebiitu jégas,
ir rinda esoso lietotaju parvaldiba. Ta ka magistra darba ietvaros izstradatas sistémas merkis ir
nodro$inat rindu mehanismu ne tikai vienai konkr&tai sist€émai, bet ari izstradat universalu,
dazadam situacijam pielagojamu risinajumu, tad loti svarigi bija izveidot sistému, kura nedubl&tu
datus no galvenas sisteémas vai daritu to péc iespjas mazak. Tas attiecas ar1 uz sist€mas galvena
objekta — tas lietotaju datu — dublésanu.

Rezultata tika izveidots risinajums, kura nav nekadas nepiecieSamibas dublét lietotaju
datus. Atkariba no sisteémas, rindu mehanismu nodro$inos$a programmatiira lietotajus atpazist vai
nu pec lietotaja identifikatora (ID), vai nu autentifikacijas markiera vertibas vai ari péc sist€mas
apmekl&juma laika pieskirta sesijas ID. Ta ka Sis sesijas vai lietotdaja ID ir unikals, ar min&to
informaciju ir pilnigi pietiekosi, lai katram rinda gaiditajam pieskirtu savu rindas numuru un péc

atkartotiem pieprasijumiem informé&tu, vai lietotajs ir rinda, kura vieta rinda vigs$ ir, vai vipam
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pieskirt piekluvi izsauktajam sist€émas modulim. Tad&jadi rindu mehanisma programmatiirai nav
zinami detalizéti dati par lietotaju, bet tik un ta ir pietiecko$i daudz informacijas katra

pieprasijuma, lai nodro$inatu vélamo funkcionalitati.

4.9, Sistemas darbiba

Turpinajuma tiks izskaidrots rindu mehanisma programmatiras darbibas algoritms, kas
att€lots 4.4 attela. Uzreiz péc rindu mehanisma iedarbinasanas sak darboties jau ieprieks
detalizeti aprakstitais zurnalu failu ielasiSanas algoritms. Tomér reala darbiba var rasties dazadi
iemesli, kapeéc zurnalu failu ielasiSana var neizdoties. Lidz ar to, ja zurnalu fails kadu sistéma
defin€tu laika posmu nav ielasits, tad sistéma nosiita par to informaciju sist€mas uzturétajiem,
kam tiek dots noteikts laiks problémas izp€tei un atrisinaSanai. Ja probléma netiek atrisinata ar1
péc $ada pazinojuma izsiitiSanas, tad, péc noteikta laika termina beigam, piekluve sisteémai tiek

atverta visiem lietotajiem, tad€jadi automatiski uz laiku atslédzot rindu mehanisma darbibu.
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P&c veiksmigas Zurnalu failu ielasiSanas, kas notiek vid&ji reizi miniite, iesp&jams sakt
analizet ped€jo zurnalfailu saturoSos datus. Galvenais analiz€jamais datu kopums ir izpildes laiks
katram no sist€mas rindu mehanismam pielagotajiem moduliem. Datu atlasi iesp&ams veikt
dazados veidos iegustot vid€éjo nepiecieSamo laiku modula izpildei. Galvenie ar datu atlasi
saistitie jautajumi, kurus $aja situacija nepiecieSams atbildet, ir:

e Kads ir vidgjais pieprasita modula izpildes laiks?

e Kads ir vidgjais pieprasita modula izpildes laiks dazados laika intervalos?

e Vai pedgjos laika intervalos pieprasita modula izpildes laiks ir samazinajies?

e Vai pédgjos laika intervalos pieprasita modula izpildes laiks ir mazaks par
iestatijumos definéto?

e Vai merit tikai pieprasita modula vid€jo izpildes laiku, vai ari visas sist€mas
kopgjo?

Min&to jautajumu atbildéSana un izpildes laika salidzinaSana ar iestatijumos noradito lauj
noteikt, vai minétajam modulim pienakusi nepiecieSamiba ieslégt rindu mehanismu. Kamér visi
parametri ir zemaki par definéto konkréta modula normu, tikmér rindu mehanismam jaturpina
darboties tikai situacijas analizes rezima, neblok&jot nevienu no pieprasijumiem. Savukart [idz ko
pieaugosais izpildes laiks parsniedz iestatijumos defin€to, jasak analiz€t situaciju, lai noteiktu, vai
jasak ievietot jaunos lietotajus gaiditdgju saraksta. Sada veida analizéana tiilitgja rindu
mehanisma ieslégSanas vieta nepiecieSama, lai samazinatu varbiitibu dazadiem izn€muma
gadfjumiem izraisit rindu mehanisma neparedz&tu ieslégsanu. Magistra darba ietvaros S§1
analiz€Sana tika ieklauta vienkarSota veida, parliecinoties, ka konkrétaja laika ir bijis pietiekosi

daudz pieprasijumu, kuru izpildes laiks parsniedz definéto.

4.10. Rindu mehanisma ieslégSana

Kad rindu mehanisms ir ieslégts, darbibu uzsak sisttmas modulis, kas nosaka, kuriem
lietotajiem laut un kuriem liegt paslaik piekluvi pieprasitajam funkcionalitates blokam. Sakotngji
tiek atlasiti visi tie lietotaji (citos gadijumos tas biitu lietotaju sesijas), kuri piekluvusi sisteémai
pedéjo dazu mintsu laika. Lai nesabojatu lietotaju iesakto darbu, Sie visi lietotaji tiek ieklauti
saraksta, kuriem ir tiesibas pieklit sistémai. Noprotams, ka, ja jau Sis lietotaju skaits ieprieks,

pirms dazam minitém bija izraisijis parak leénu sist€émas darbibu, tad ari péc visu lietotaju
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ieklauSanas atlauto lietotaju saraksta problémai vajadz&tu saglabaties. Tomér Sim argumentam ir
vismaz divi pretargumenti:
e Sistéma ir veidota, lai to paral€li efektivi varétu lietot sameéra liels lietotaju skaits.
Loti netipiski biitu, ka visi lietotaji sist€éma ieradusies viena miniiteé — visticamak
slodze tomér ir sasniegta pakapeniski. Lidz ar to dala no lietotajiem savu darbu bus
pabeigusi un pametts sisteému tuvakaja laika, tadgjadi samazinot sist€mas noslodzi.
e Mirklis, kad ieslégt rindu mehanismu ir defingjams katram modulim atseviski. Lidz
ar to iesp&jams slieksni definét nedaudz zemaku — pieme&ram — astonas sekundes,
divpadsmit sekunzu vieta. Tadgadi iesp&jams pielagot realo lietojamibu,

nesabojajot lietotaja pieredzi atlautajiem lietotajiem.

4.11. Gaiditaju rindas funkcionalitate

Pargjie lietotaji, kas no jauna vélas pieklut sisteémai, tiek visi ievietoti gaiditaju rinda.
Lietotajam uz ekrana att€lojas aptuvenais gaidiSanas laiks 11dz bridim, kad bis pieejama izveleta
sisttmas funkcionalitate (skat. att€lu 4.5, labais apaksgjais stiiris, zinojums par modula Bl Live

Data pieejamibu péc aptuveni 6 miniit€ém “BI Live Data will be available in ~6 minutes”).

Number of employees Employees status Employee account status

B Vo EEEEN Female B On sick leave B Actve NN inactive
N Unspecified I Atwork [N On vacation N Let EEEEN Oeleted
Custom employee metrics boards Employee reports
5%)  Individual salary report Metrics
Overview
") Hired vs Left report Qualification overview
%) Total employee costs
Other reports
Goals.
Development plan progress report
Custom employee overview boards Absence report
7% Contact details
Bl Live Data
Employee performance report
Sales efficiency report
” . . E i
Custom qualification overview boards mployee comparisen

4.5. att. Sistemas modulis ar aktivu gaiditaju rindu
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Gaiditaju rinda katram lietotajam tiek piesSkirts vina kartas numurs (tabulas ID), ko
teorctiski var nakotné izmantot, lai paraditu aptuveno gaidiSanas laiku. AtSkirtba no
risinajumiem, kuros lietotajiem nelauj parladet interneta vietni, jo tadejadi tiktu pazaudéta vieta
gaiditaju rinda, Saja gadijuma parladéSanu ir atlauts veikt, kamér vien nemainas lietotaja ID vai
sesijas numurs.

Reizi miniite, p&c aktualaka zurnala faila ielasiSanas, notiek esosas situacijas parrékinasana,
kuras rezultata tiek izlemts, kuriem no rinda gaidosajiem lietotajiem dot piekluvi sisteémai (skat.
att. 4.6) un kuriem no piekluvi sanémusajiem to turpmak liegt. Attieciba uz piekluves liegSanu
risinajums ir diezgan vienkar§s — ir iesp&ams izmérit, kuri no atlautajiem lietotdjiem nav
izmantojusi sistému pedgjo, piemeéram, divdesmit miniiSu laika, un iznpemt tos ara no saraksta,
kur§ defing tiesibas pieklit konkrétajiem sistémas moduliem. Sadi rikojoties iespgjams
nodroSinaties, lai gadijumos, ja Sie lietotaji atgriezas sist€ma un ja tadu lietotaju ir daudz, tie

jutami nepaléninatu sist€mas kopigo darbibas atrumu.

Custom employee metrics boards Employee reports

Individual salary report Metrics
Overview

Hired vs Left report Qualification overview

Total employee costs

Other reports

Goals

Development plan progress report

Custom employee overview boards Absence report

Contact details

Bl Live Data

Employee performance report
Sales efficiency report

Employee comparison

Bl Live Data are available now

4.6. att. Lietotajs ar pieSkirtu piekluvi izveleta sistemas modula izmantoSanai

Custom qualification overview boards

Situacija ar piekluves pieskirSanu ir nedaudz sarezgitaka. Magistra darba ietvaros,
izstradajot sistémas prototipu, tika izveidots vienkarsakais risinajums, kas noteiktam skaitam no
rinda gaidosajiem lietotajiem pieskira tiesibas pieklat sistémai. Sadu risinajumu implementgjot
realaja sisteéma tai nepiecieSams reizi mintté parjautat statusu, lai noskaidrotu, vai vél aizvien
jagaida rinda, vai ar1 piekluve ir pieskirta. [zv€l€tais risinajums ir pietiekoss, lai parliecinatos par
koncepta darbibu. Bez papildu uzlabojumiem var iztikt arT situacijas, kad rindu mehanisma

reguléta funkcionalitate ir loti sarezgita un lietotaju skaits, kas vienlaikus mégina lietot min&to
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sisttmu, nav meérams tikstoSos. Tada gadijuma dazi simti pieprasijumu miniité elementaram
servisam problémas neizraisttu.

Gadijumos, kad paralélo lietotaju skaits mérams ar piecu un vairdk ciparu skaitliem,
risinajumu butu v€lams papildinat ar ¢atu programmatiiras izmantotajiem ligzdu (network socket)
risindgjumiem. Sada situacija rindu mehanisma programmatiira varétu informét galveno sistému,
ka piekluve ir pieSkirta un nebiitu nepiecieSams veikt regularu sist€émas parladi, lai parbauditu

eso$o rindas stavokli.

4.12. Prioritara piekluve un prioritaras rindas

Lidzigi ka citas jomas, arl ievieSot rindu mehanismu jagem véra, ka ne visu lietotaju
pieprasjumi ir ar identisku prioritati. Ta ka rindu mehanisma sistéma kontrolé piekluvi citai
sistémai, kas ietekmeé dazada ietekmes Iimena darbinieku dazadas biznesa intereses, tad regulari
gadas gadijumi, kuros biis noderigi ieviest ar1 rindu prioritates. Kaut arT sakotngji var uzskatit, ka
prioritaro rindu ieviest nav nepiecieSams, jo ta vieta var vienkar$i laut darboties konkr&tiem
lietotajiem pilniba apejot rindu, tomér biivéjot makonpakalpojuma sisteému japaredz, ka var bt
vairaki prioritarie lietotaji un sarezgitas, laikietilpigas aprékinu procediiras, kas nelaus efektivi
lietot sisteému visiem prioritarajiem lietotajiem vienlaikus. Lidz ar to 1paSi izveidota prioritaras
sisteémas izstrade ir efektivs risinajums minétaja situacija.

Magistra darba ietvaros izstradataja prototipa sist€éma prioritara rinda tika izveidota eso$as
standarta rindas ietvaros. ArT $aja situacija tika veidots universals risinajums, cenSoties neglabat
klientu datus rindu mehanismu nodros§ino$as sistémas pusé. Ta vieta jau izsaucosa sist€ma veic
lietotaja pozicijas kompanijas strukttira analizi, lai noteiktu, vai lietotdjam pienakas kada 1pasa
prioritate. Ja tada pienakas, par to tiek informéta rindu mehanisma komponente, kas konkrétam
lietotajam piekluvi izsniegs atrak ka citiem.

Otra situacija, kura prioritates ir vél svarigakas, ir gadijumos, kuros lietotajs rindu ir
izstavejis, bet nav sacis lietot sisteémas funkcionalitati. Ja, piem&ram, lietotajs ir gaidijis piekluvi
loti noslogotam modulim stundas garuma, tad devies turpmakas trisdesmit miniites prom no
datora un nav vargjis lietot sist€mu, bet tiesi $aja laika jau ir iztec€juSas visas divdesmit no vina
sesijas miniitém, tad $ada rindu mehanisma izmantoSana diezgan neilga laika var izraisit patiesu
lietotaju neapmierinatibu. Lai $§adas situacijas noveérstu, izmantojamas sistéma ieviestas

prioritates. Visiem lietotajiem, iznemot 1pasos gadijumus, pirmo reizi nonakot rinda tiek pieskirta
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nulles prioritate. Gadijuma, ja lietotajs izstav rindu, bet nesak lietot sistému tam atvéletaja laika,
tad vinam rezervéta vieta tiek atbrivota citiem lietotajiem. Vienlaikus, lai lietotajam nakamaja
piegajiena tas pasas dienas ietvaros nebiitu jagaida visu rindu, vina prioritate tiek palielinata par
1, tadgjadi automatiski nonakot prieksa citiem rinda esoSajiem lietotajiem un jiitami samazinot

kopigo gaidiSanas laiku.

4.13. Viena vai vairakas paralelas rindas

Viens no jautajumiem, kuru jaizlemj sistéma iestradajot rindu mehanismu, ir cik daudz
rindu veidot. Vai nepiecieSams veidot rindu sistémai kopuma, vai arT rindu taisit tikai konkrétai
sistémas funkcionalitatei. Lai izlemtu minéto jautajumu, nepiecieSams apliikot sisteémas biznesa
specifiku ka arT izvertet, cik neatkarigi ir minétas sist€mas moduli. Magistra darba ietvaros
izmantotas testa sist€tmas gadijuma izstrade ir veikta izmantojot mikro servisu arhitekttiru. P&c
savas butibas mikro servisi lauj sisttmu veidot modularu un sadalitu vairakas mazas sisteémas
atSkirtba no monolitam jeb viengabalainam sisttmam. Tas, savukart, lauj ticét, ka vairaku
paralelu rindu ievieSana varétu biit optimals risinajums $aja situdcija. Diemz&l ne vienmer
teorctiskais risinajums ir &rti izmantojams reala situacija. Biezi vien integrétai mikro servisu
arhitekttira bazetai sist€mai nakas izmantot informaciju no dazadiem servisiem vienlaikus. Tada
gadijuma ir bezjédzigi vai pat visu funkcionalitati bojajosi taisit atsevisku rindu katram no
servisiem, nemot veéra, ka vienas rindas izstavéSana vél nedod iesp&ju pilnvertigi izmantot vélamo
sistémas funkcionalitati.

Nemot véra ieguvumus un trikumus katra no situacijam, nepiecieSams izvéeleties
sapratigako kompromisa risinajumu. Ir vélams sadalit rindu mehanismu vairakas paral€las rindas,
ja rindas var nodalit citu no citas ta, ka pe&c rindas pieejama funkcionalitate neparklajas. Mirkli,
kad funkcionalitate, kas pieejama péc rindas izstavéSanas cenSas piekliit citai funkcionalitatei,

kuru regul@ jau cita rinda, nepiecieSams abas rindas apvienot viena un kopiga kontrol&josa rinda.

4.14. Automatiska lietotaju skaita reguléSana

Viens no jautdjumiem, kuru nepiecieSams atbildét ievieSot rindu mehanisma komponenti,
ir, cik lielam skaitam lietotaju dot piekluvi sist€mai, kad lietotajus parvieto no gaiditaju rindas uz
atlauto lietotaju sarakstu. Sim jautagjumam jeb problémai ir vismaz divi risindgjumi — magistra

51



darba ietvaros tie tiks saukti ka dal€ji automatiska un pilniba automatiz€ta atlauto piekluvju
reguléSana.

Dalgji automatizétas piekluves reguléSanas gadijuma katram neatkarigajam funkcionalitates
blokam tiek definéts paral€lais atlauto lietotaju skaits. Laiku pa laikam, secinot, ka kads no
lietotajiem sist€mu vairs neizmanto, tiek atbrivota vieta citiem, rinda gaidoSajiem lietotajiem.
Sads risinajums ir vienkar§aks, tomér pastav augstaks risks, ka nebiis izdevies korekti noteikt
vienlaikus pielaujamo lietotaju skaitu. Lidz ar to pastav iesp€ja, ka vai nu sist€ma ar visu rindu
mehanismu biis [€na, vai arT tiesi pretjais — ta darbosies atri, rinda bezjédzigi gaidot daudziem
lietotajiem. Biitiba sisteémas kapacitate atlautu lielaku lietotaju skaitu, kas neietekmé@tu citam cita
sistémas lietojamibu, tomer ta ka parallo lietotaju skaits ir fiksets, tad dalai lietotaju nakas
bezjedzigi gaidit rinda.

Pilniba automatizétas piekluves reguléSanas gadijuma nav nepiecieSams definét konkrétu
paralélo lietotaju skaitu, kuriem pieskirt piekluvi galvenajai sistémai. Saja gadijuma tiek regulari
meérita sistémas funkcionalitates atrdarbiba, automatiski regulgjot, cik daudz papildu lietotajiem
atklaut piekluvi konkrétajam sist€tmas modulim. Biitiba lidzigos apstaklos abas situacijas
paral€lajam atlauto lietotaju skaitam bttu jabit lidzigam, tomér realitateé situacija médz but
citadaka. Situaciju médz ietekm&t dazadi apstakli — kaut vai lietotaju konkreta laika sisteémas
lietoSanas paradumi. Var bt situacija, kad kadas konkrétas resursu ietilpigas atskaites tiek
generétas ménesa pirmajas dienas. Tada gadijuma pat ja konkrétais rindu mehanisma algoritms
regulé nodalu un lietotaju profilu datu apstradi, kas nav saistita ar resursus prasosas atskaites
generésanu, paral€li esosa atskaiSu generéSana patére lielu dalu sisteémas resursu, paléninot visu
pargjo modulu darbibu. Rezultata So atskaiSu generéSanas laika piepemamas atrdarbibas
saglabasanai citos modulos biis mazaks paral€li atlauto lietotaju skaits salidzinot ar laiku, kad
resursu ietilpigas atskaites netiek generétas.

Lai noteiktu, cik daudziem lietotajiem pilniba automatizetas piekluves gadijuma at]aut
pievienoties jau esoSajiem lietotajiem, tiek izmantota salidzinaSana starp vid&jo patéréto laiku
konkréta modula ieladei un atlauto maksimalo ielades laiku. Piem&ram, ja vid€jais ielades laiks ir
sasniedzis astonas sekundes pie x aktivajiem lietotajiem peéd&jo desmit mintiSu laika griezuma un
rindas slieksnis ir desmit sekundes, tad pasreizgjo lietotaju skaitu algoritms palielina par

1-8/10=>100%-80%=>20%.
Tas nozimétu, ka tiksto§ paralelu lietotaju gadijuma pie nakamas rinda esoSo lietotaju
ievietoSanas atlauto lietotdju sarakstd uz minéto sarakstu tiks parvietoti papildu divi simti
lietotaji. Kaut ar1 sakotngji izskatas, ka $adi paral€lo lietotaju skaits nemitigi pieaugs, tomér ta
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nav patiesiba, jo paral€li katru mintti no atlauto lietotaju saraksta tiek iznemti tie lietotaji, kas
pedgjo divdesmit miniiSu laika moduli nav izmantojusi. Tad€jadi tiek panakts pasregul€joSs
mehanisms, kur§ automatiski pielagojas gan esoSajai servera noslodzei, gan nodrosina efektivu

rindas parvaldibu.

4.15. Meérijumos izmantotas sisteémas specifika

Lai parliecinatos par izstradata risinajuma efektivitati un lietojamibu realas sist€mas
apstaklos, rindu regul&joSais mehanisms tika integréts un testeéts 2People.com informaciju
sist€mas izstrades vide. 2P ir makonservisa bazeta, programmatira ka pakalpojums uzn€mumu
ieksgja HR sist€ma, kas nodroSina gan uznémuma visu HR procesu atbalstu, gan dazadu veidu
iek$gjo uzskaiti, gan sarezgitu lietotaju tiestbu mehanismu, gan resursietilpigu atskai$u un biznesa
parraudzibas moduli. 2P gadijuma viena sisttma viena infrastruktira apkalpo daudzas
kompanijas — tadgjadi katra jauna bizness biznesam (business to business, B2B) klienta
piesaistiSana palielina 2P lietotaju skaitu no daziem desmitiem lidz pat vairakiem tiikstoSiem.

Magistra darba autores ieguldijums mingtas sisteémas izstradé ir iesaistiSanas sisteémas
test€Sanas planoSana un realiz€Sana. 2P ka testa sist€ma tika izv€leta tapéc, ka tas tuvako divu
gadu laika paredzetais lietotaju skaits planots desmitos tikstoSu, pie tam, sist€mas paSreiz€ja
specifika ir tada, ka dazas reizes gada sist€mai ir loti izteiktas lietoSanas pika stundas, kamér
pargja laika sistémas aktivo lietotaju skaits ir neliels. Otrs iemesls un specifika ir sistéma
izstrades procesa esoSais integraciju atskaiSu modulis, kuram tieSsaist€ jaizanaliz€ liels datu
apjoms, kas pasreiz€ja strukttra ir laika un resursu ietilpigs process. Lidz ar to 2P sisteémas
gadijuma bija nepiecieSamiba parliecinaties, vai aprakstitd rindu mehanisma risinajums varétu
nakotn€ pieaugosa sist€émas lietotaju skaita gadijuma nodrosinat sisteémas lietojamibu piepemama

[imeni.

4.16. Izstrades darbu apraksts

Pats izstrades darbs tika veikts komanda, sadarbojoties darba autorei ar 2P sist€émas
izstradatajiem. Magistra darba ietvaros tika izstradats rindu mehanismu regul&josas sist€mas
prototips, kas tika integréts 2P izstrades vides sistéma, pielietojot risinajumu konkrétam atskaiSu
modula blokam. Darba autore veica rindu mehanisma teorétiska un praktiska modela, atbilstosas
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datu bazes un saistito servisu izstradi, kamer integraciju 2P sist€ma veica 2P sisteémas izstradataji.
P&c integracijas pabeigSanas kopigi tika veikta sist€mas noslodzes modeléSana un noslodzes testi,
lai parliecinatos, ka minétais risinajums spetu noverst liela lietotaju skaita gadijuma raduSos
sisttmas atrdarbibas trauc€jumus. P&c magistra darba mérjjumu pabeigSanas merfjumi tika
iesniegti sisteémas izstrades vaditajam un Ipasniekiem, lai izvert€tu potencialos ieguvumus un

lemtu par risindjuma ievieSanas nepiecieSamibu produkcijas vide.

4.17. Slodzes testesana

Sakotngji risinajums tika uzstadits sisteémas testa vide, lai ievaktu realus izpildes laika datus

no vairakiem sist€mas moduliem. Ievaktie dati tika izmantoti rindu mehanisma izstradg, lai:
e Izprastu atSkiribas starp dazadiem moduliem;
e Izstradatu Zurnalfailu ielasiSanu;
e Sagatavotu rindu mehanisma API.

P&c testa vides datu izanaliz€Sanas tika secinats, ka pie paSreizgja lietotaju skaita rindu
mehanisma efektivitati parbaudit produkcijas vidé tuvakaja laika nebis iesp&ams. Vienlaikus
bija skaidrs, ka nakotn€ sist€mai attistoties probléma klis aizvien aktualaka. Tika izlemts par
nepiecieSamibu eksperimentali radit dazadas sist€mas slodzes, lai saprastu, kurd mirklt rindu
mehanisms bils noderigs un vai ta ievieSana atrisinas gaidamas lietojamibas problémas.

Lai notestétu rindu mehanismu darbiba tika izlemts, ka nepiecieSams veidot lielu skaitu
paral@lu pieprasijumu no sist€émas lietotajiem. Turpmakie galvenie risinamie jautajumi bija:

e Izpétit un atrast, kuru riku izmantot noslodzes testéSanai;
e Sagatavot lietotaju sarakstu;
e Sagatavot lietotaju autentifikacijas markierus testu veiksanai.

Lai nebutu jagatavo lietotaju autentifikacijas markierus katram no testa lietotajiem, tika
veiktas izmainas sist€émas izstrades vides iestatfjumos, kas lava ar autentific€tu lietotaja markieri
pieklut sisttmas funkcionalitatei gan sava, gan citu sistémas lietotdju varda. Pirms
funkcionalitates izsaukuma, izmantojot gadijumskaitlu generéSanas funkciju, tika izvélets kads no
ieprieks definetajiem lietotajiem, kur§ konkrétaja bridi aizstaja autentifikacijas markiera noradito
lietotaju. Tadgjadi tika nosimuléta realas sisteémas slodze, izmantojot tikai vienu autentifikacijas

markiera vértibu.
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Attieciba uz riku izvéli tika apskatiti tris dazadi Google mekletaja atrasti vai ikdiena jau
lietoti test€Sanai paredzeti riki — Locust, Postman un Loadtest. No funkcionalitates viedokla loti
daudzsoloSu iespaidu atstaja Locust, tomér Locust gadijuma nepiecieSama test€Sanas rika
konfiguréSana aiznem vairak laika salidzinot ar abiem par&jiem apskatitajiem. Lidz ar to, kaut ar1
Locust ir funkcijam bagataks risinajums, tomér rindu mehanisma zurnalfailu iegiiSanas mérka
sasniegSanai pilniba pietiekoSi bija ar abiem pargjiem — vienkarSakajiem rikiem.

Ka pirmais testu veikSanai tika izmantots Postman. Kaut ar1 Postman lava nositit lielu
skaitu pieprasijjumu konkrétai funkcionalitatei, tom&r péc testu rezultatu apskatiSanas radas
aizdomas, ka Postman veiktie pieprasijumi neizpildas isti paraléli. Ar laiku radusas Saubas
apstiprinajas — Postman katru nakamo pieprasijumu izsitija secigi pec ieprieksgja pieprasijuma
atbildes sapemsSanas. Tadgjadi Postman nevargja tikt izmantots lielas paralélas slodzes testu
veikSanai.

Visbeidzot tika izm&ginats komandrindas baz€tais sistému test€Sanas 1iks Loadtest
(https://'www.npmjs.com/package/loadtest). Loadtest atSkiriba no abiem pargjiem izskatijas péc
mazak attistita rika, tomér ta iesp&ju izpéte liecinaja, ka riks ir piemérotakais no apskatitajiem
rikiem minéta testa veikSanai. Loadtest gadijuma ir iesp&jams noradit daudzus ievadparametrus,
kas §T1 testa ietvaros lava noradit, cik daudz paral€lo pieprasijumu nepiecieSams veikt un kadu
skaitu pieprasijumu kopuma nepiecieSams veikt. P& zurnalu faila rezultatiem bija skaidrs, ka
pieprasijumi tiek veikti gan paraléli, gan negaidot iepriekS€jo pieprasijumu atbildes, tapat bija

redzams, ka Zurnalu faila uzkrajas turpmakai analizei nepiecieSama informacija.

4.18. Prototipa aprobacija

Izveidota rindu kontroles mehanisma parbaude tika veikta ar slodzes testa palidzibu. Testa
galvenais mérkis bija novertet, vai izveidotais rindu mehanisms lauj vadit lietotaju radito slodzi
sistemai. Lai novertétu izveidota rindu mehanisma darbibas efektivitati, slodzes testi tika veikti
gan ar ieslégtu rindu mehanismu, gan ar1 ar izslégtu. Testa ar izslégtu rindu mehanismu tika
izmantoti 34 lietotaju ID (100% no lietotajiem ir atlauta piekluve sistémas modulim). Savukart,
testa ar ieslégtu rindu mehanismu 2 lietotajiem tika atlauta piekluve izvélétajam modulim,
savukart pargjie tika ievietoti gaiditaju rinda (2/34=6%, tadgjadi 6% no lietotdjiem ir atlauta
piekluve izv€letajam sisttmas modulim). Japem arT véra, ka reala lietoSanas situacija rinda

ievietotie lietotaji neveiktu nepartrauktu lapas parladi, lidz ar to reala dzivé rindu mehanisma
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ieguvums varétu biit vel lielaks, jo katrs unikalais lietotajs, nonakot rinda, veic krietni mazak
pieprasjjumus sist€ma.

Veicot slodzes testu, zurnalfailos tika registréts pieprasijuma atbildes statuss, kas attiecigi
bija vai nu completed (funkcionalitates modula izsaukums ir sanemts un laikietilpigais
programmatiiras kods ir izpildits uz servera) vai waiting (funkcionalitates modula izsaukums uz
servera ir sapemts, bet lietotajs ir ievietots gaiditaju rinda bez izsauktas laikietilpigas darbibas
izpildes). Abas atbildes testa analizes rezultatos tiek uzskatitas par apmierino$am, jo norada, ka
abos gadijumos serveris sniedz atbildi lietotajam un parslodzes dél nenotiek sist€émas atteice.
Rindu mehanisma pilna darbibas plisma realos lietoSanas apstaklos, tikko servera slodze ir
mazinajusies zem noteiktas sliek$pa vertibas, dala no lietotajiem, kas atrodas rinda, tiek ievietota
atlauto lietotaju saraksta un var pieklit izvéletajam sistémas modulim.

Tika izmantota rika sniegta iesp€ja siitit pieprasijumus pakotnés (-c, concurrency), pie tam
katra nakama pakotne tika nositita negaidot, kamér ir sanemta atbilde par ieprieksgja
pieprasijuma apstradi. Testa gan ar ieslégtu, gan izslégtu rindu mehanismu tika izmantotas
vertibas 10, 25, 100, 250, 500, 750 vienlaicigi pieprasijumi pakotng.

Katra testa tika uzstadits noteikts izstitamo pieprasijumu skaits — 2000 (-n, detaliz€tu
izsaukuma un atbildes piem&ru skat. 3. pielikuma). Tomer, ta ka tika izmantota iespgja siitit
pieprasjjumus noteiktas pakotnés, tad, saskana ar aprakstito rika specifikaciju, realais nosititais
pakotnu skaits ir lielaks, kas ari tika novérots praktiski izpildot testu. Kopg€jais analiz&jamo
pieprasjjumu skaits — 2000 katram pakotnu un testa (ar un bez QCM) veidam — ir pietiekoSs, lai
saprastu tendenci, kas nepiecieSama rindu mehanisma efektivitates noveértésanai.

Slodzes tests tika veikts laika, kad servera noslodze bija maksimali zema, lai p&c iesp€jas
vairak norobezotos no citiem faktoriem, kas varctu ietekmé&t rezultatus. Slodzes testu rezultati
tika ierakstiti QCM datubaz€ un izmantoti turpmakai iegtito rezultatu analizei.

Sakotngji tika apskatits kop€jais pieprasijumu izpildes laiks (gan pieprasjjumiem ar statusu
completed, gan ar statusu waiting) atkariba no sistémas noslodzes (testa generéto pieprasijumu
skaita pakotng). Attéla 4.7 ir redzama tendence, ka neatkarigi no atlauto lietotaju skaita, jo lielaks
parallo pieprasijumu skaits pakotné un lidz ar to augstaka servera noslodze, jo ilgaks laiks
nepiecieSams pieprasijuma apstradei neatkarigi no ta, vai rindu mehanisms darbojas vai né€ (100%

atlautie lietotaji).
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4.7. att. Videjais atbildes laiks atkariba no paralélo pieprasijumu skaita

Lai noveértetu precizaku rindu mehanisma ietekmi uz aizsargajamo sist€mu, tika apskatits
vidgjais izpildes laiks katram slodzes apjomam atseviski. Pie tam, tas ir darits tikai
pieprasijumiem ar statusu completed tadéjadi méginot novertet, ka rindu mehanisma ievieSana
ietekm@ pieprasijumu apstrades atrumu laika, kad pargjie lietotaji ir ievietoti gaiditaju rinda un
nevar piekliit noslogotajam modulim. Pieprasijumu skaits ar statusu completed katra no rindu
mehanisma testiem atSkiras, tas ir attiecigi 6%, 29%, 59% un 100% no kop&jam testa izmantota
pieprasijumu skaita (detalizets pieprasijumu skaita sadalijums ir apskatams 4.pielikuma).

Attela 4.8 tiek apskatits vid€jais apstrades laiks katra no izpildes sekundém (1., 2., 3., ...)
sisttmas modulim bez rindu mehanisma ar dazadu paral€lo pieprasijumu skaitu katra pakotné.
Apskatitaja gadijuma piekluve izveletajam sisttmas modulim ir visiem lietotajiem. Kopéja
tendence — jo lielaka pakotne, jo ilgak ir jagaida atbilde no servera — Seit saglabajas. Pieméram,
13. testa izpildes sekundg, vidg€jais apstrades laiks ar 100 paraléliem pieprasijumiem pakotné bija
apméram 1.6 sekundes (1594 milisekundes), ar 250 paral€liem pieprasijumiem pakotné — apm. 4
sekundes (4077 milisekundes), ar 500 paraléliem pieprasijumiem pakotné — apm. 4.9 sekundes

(4873 milisekundes) un savukart, ar 750 — apm. 9.4 sekundes (9455 milisekundes).
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4.8. att. Videjais pieprasijuma apstrades laiks bez ieslegta rindu mehanisma

Nakamaja testa ir aktivs rindu veidoSanas mehanisms un piekluve sist€mas modulim tiek
dota tikai 6% lietotaju. Apskatot vid€jo apstrades laiku katra no izpildes sekundém (1., 2., 3., ...)
sisttmas modulim ar ieslégtu rindu mehanismu dazadiem paralélo pieprasijumu skaitiem (skat.
att. 4.9), ir redzama tada pati tendence ka ieprieks€jos gadijumos — jo lielaka pakotne (vienlaicigi
iesttito pieprasijumu skaits), jo ilgaks apstrades laiks ir nepiecieSams. Lielakas pakotnes (750
paral@li pieprasijumi viena pakotn€) gadijuma 6% lietotaju atbilst 148 pieprasijumi ar statusu
completed (skat. 4. pielikumu). Saja gadijuma 13. testa izpildes sekundg, vidgjais apstrades laiks
ar 100 paraleliem pieprasijumiem pakotné bija apméram 0.8 sekundes (840 milisekundes), ar 250
paral€liem pieprasijumiem pakotn€ — apm. 2.5 sekundes (2554 milisekundes), ar 500 paraléliem
pieprasjjumiem pakotné — apm. 4.5 sekundes (4493 milisekundes) un savukart, ar 750 —apm. 6.9
sekundes (6892 milisekundes). Seit ir novérojama tendence, ka pie lielakas slodzes, ta dala
pieprasijumu, kas nav ievietota gaiditaju rinda, tiek atrak apstradata neka gadijuma bez rindu

mehanisma.
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4.9 att. Vid€jais pieprasijuma apstrades laiks ar rindu mehanismu

Testa apstaklos gan ar, gan bez rindu mehanisma, pakotném ar mazaku paral€lo
pieprasjumu skaitu ir ilgaks kopgjais testa izpildes laiks. Kopgjais testa izpildes laiks pakotnei ar
10 paraléliem pieprasijumiem bija visilgakais — bez rindu mehanisma tas aiznéma 45 sekundes, ar
— 27 sekundes (att. 4.10). Atskiriba kopgja testa izpildes laika visticamak ir skaidrojama ar to, ka
rindu mehanisma gadijuma sarezgita aizsargajamas sistémas funkcionalitate ir jaizpilda tikai 6%
no kopgja pierasijumu skaita pretstatus 100% gadijumam bez rindas.

Apskatot sistemas atbildes laiku milisekund@s testa datiem, kur nosiitito paralélo
pieprasijumu skaits pakotné bija neliels — 10 pieprasijumi — ir redzams, ka apstrades laiks vid&ji
atSkiras apmé&ram par 50 milisekundém (skat. att. 4.10, sarkana Iinija att€lo vidg&jo apstrades laiku
katra izpildes sekundé bez rindu mehanisma (kopa 2009 pieprasijumi), zila linija — ar ieslégtu
rindu mehanismu, kur piekluve atlauta 6 % (105) pieprasijumu). Tadgjadi pie nelielas noslodzes
ieguvums no rindu mehanisma izmantoS$anas sisttma ir neliels un pie noteikta pieprasijumu
apjoma, serveris sp&j apkalpot arT pieprasijumus bez rindas. Tomér pieaugot slodzei, apstrades
laiks palielinas un rindu mehanisms klust efektivs — sisteéma tiek pasargata no atteiceém, ka ari

lietotaji var veikt izveletas darbibas vai nu uzreiz vai péc gaidisanas rinda.
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4.10 att. Videjais pieprasijuma apstrades laiks pie nelielas servera noslodzes

Savukart, palielinoties pieprasijumu skaitam pakotng, sistéma ar rindu mehanismu spgj

efektivak apstradat iesttitos pieprasijumus. Attela 4.11 ir atainots vid€jais apstrades ilgums katra

izpildes sekundé testa mé&rijjumiem ar 750 pieprasijumiem pakotné pie atlautiem 6% (148)

lietotaju (2286 pieprasijumi sanem atbildi no servera par atraSanos waiting statusa).
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Pieprasijumu apstrade 4.11 attela aplukotaja gadijuma ir notikusi atrak, kas reala situacija
lautu piekluvi jauniem lietotajiem no gaiditaju rindas.

Apskatot iegiitos testu datus, ir novérojama tendence, ka ar esoSajiem parametriem sist€ma
ar aktivu rindu mehanismu spé&j apstradat konkrétos pieprasijumus par vidéji 30% lidz 50% atrak
(pieprastjumiem, kas ir ar statusu completed). Attela 4.12 ir att€lota pieprasijumu efektivitate ar
ieslégtu rindu mehanismu (6% lietotaju atlauta piekluve) testa datiem ar 10 un 750
pieprasjjumiem pakotn€. No ieglitajiem datiem ir secinams, ka lielakas slodzes gadijuma rindu
mehanisma efektivitate ir lielaka (zilie stabini grafika) neka pie mazakas slodzes (sarkanie stabini
grafika). Piem@ram, apskatot att€lu 4.12 un izvertgjot testa izpildes 16. sekundi, ir novérojams, ka
lielaka paral€lo pieprasijumu skaita pakotné (750) gadijuma ar rindu mehanismu pieprasijumu
apstrade ir par aptuveni 60% atraka neka bez rindu mehanisma (Sis raditajs tika aprékinats ka
efektivitate = 1 - <vidg€jais apstrades laiks izpildes sekund@ ar rindu mehanismu>/ <vidgjais
apstrades laiks izpildes sekundé bez rindu mehanisma>). Saja pasa izpildes sekund@ pieprasijumu
apstrade testam ar 10 paraléliem pieprasijumiem pakotn€ ar rindu mehanismu ir par 15% atraka
neka bez ieslégta rindu mehanisma.

Divos izpildes laikos (1. un 11. izpildes sekund@) efektivitate ar ieslégtu rindu mehanismu
tomer ir negativa — iesp&jamie $adu rezultatu iemesli ir lielais pieprasijumu ielades skaits testa
sakuma (noris pirma ielades sekunde) un trauc€jumiem savienojuma ar serveri vai pasa servera

darbiba. Ta ka $ada situacija neatkartojas, sikaka situacijas analize netika turpinata.
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4.12 att. Videjais pieprasijuma apstrades laiks pie liela pieprasijumu skaita
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Apskatitie rezultati parada rindu mehanisma darbibu divas robezsituacijas — kad piekluve ir
sniegta 100% lietotaju (jeb rindu mehanisms ir izslégts) un 6% lietotaju (sist€mas piekluve ir
atlauta 2 lietotajiem no 34).

Analizgjot testa iegiitos rezultatus, tika apskatits ar1 apstradato pieprasijumu skaits sekundé
(skat. att. 4.13). Grafika pieprasijumi ar statusu completed un waiting ir att€loti atseviski, pie tam

katram ir noradits arT atlauto lietotaju procentualais apjoms.

Apstradato pieprasijumu skaits sekundé
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Paralélo pieprasijumu skaits pakotné

4.13 att. Pieprasijumu skaits sekunde atkariba no pakotnes izméra un atlauto lietotaju skaita

Lielakais apstradato pieprasijumu skaits sekund€ ir pie 6% un 29% atlauto lietotaju un
statusa waiting (serveris pieprasijumu ir sanémis, lietotdjs ievietots gaiditaju rinda), savukart,
vismazakais apstradato pieprasijumu skaits sekundé ir pie 6% atlauto lietotaju un statusu
completed (skat. att. 4.13). Ir novérojama tendence, ka apstradato pieprasijumu skaits sekundé

pieprasijumiem ar statusu completed ir zemaks neka pieprasijumiem ar statusu waiting. Ta
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galvenais iemesls ir atSkiriba izpildamaja funkcionalitaté. Parbaude un ievietoSana rinda gandriz
vienmér bus krietni atraks process par sarezgitas un laikietilpigas funkcionalitates izpildi
(piem@ram, atskaiSu generésana).

Apskatot att€lu 4.13, nav noverojamas izteikti krasas atSkiribas apstradato pieprasijumu
skaitam sekundg atkariba no paral€lo pieprasijumu skaita pakotng, iznemot 6% waiting gadijumu,
kura pakotnei ar 10 paraléliem pieprasjjumiem ir izteikti zemaks apstradato pieprasjjumu skaits
sekundé salidzinot ar citiem pakotpu izmé&riem pie 6% atlautiem lietotajiem. Tas, visticamak,
skaidrojams ar servera sp€ju efektivi apstradat art vairak ka 10 paral€las pieprasijumu pakotnes
neatkarigi no rindu mehanisma.

Testi tika veikti arT apskatot sistémas darbibu, kad piekluve ir atlauta 29% (10 lietotajiem
atlauta piekluve sistémai, pargjie 24 rinda) un 59% (20 lietotajiem atlauta piekluve izsaucamajam
sisttmas modulim, pargjie 14 rinda) lietotaju (att€ls 4.14). Attela ir apskatits vid&jais
pieprasyjumu izpildes laiks katra testa sekund€ ar statusu completed. Rezultatu analizei tika

izmantoti testa dati, kuros pakotn€ bija 750 paral€li pieprasijumi.

750 paraléli pieprasijumi pakotné, statuss completed
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4.14 att. Pieprasijumu ar statusu completed apstrades laiks atkariba no atlauto lietotaju

apjoma
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Attela 4.14 ir redzama tendence, ka pieprasijumu vid&jais apstrades laiks atlautiem 29% un
59% tiecas atrasties starp rezultatu likném, ko veido pieprasijumu apstrades laiku dati 6% atlauto
lietotaju (att€la zila Iinija, viens no 1sakajiem pieprasijumu apstrades laikiem) un 100% atlauto
lietotaju (attéla dzeltena linija, viens no garakajiem pieprasijumu apstrades laikiem). Seit ir
redzama tendence — jo mazaks atlauto lietotaju skaits un 1idz ar to mazaks pieprasijumu skaits un
mazaka servera noslodze, jo atrak tiek apstradati pieprasijumi (attéla zila Iinija, vidgjais
pieprasijumu apstrades laiks neparsniedz 8.6 sekundes). Jo atrak tiek apstradati pieprasijumi, jo
lielaka iespgja ir dot piekluvi aizsargdjamas sistémas funkcionalitatei nakamajiem rinda

gaidoSajiem lietotajiem.
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REZULTATI

Magistra darba rezultata ir aprakstits, izveidots un aprob&ts prototips paSregul&josai
aizsardzibai pret sist€mas parslodzi — ir izstradats no sist€mas veiktsp&jas atkarigs rindu
veidoSanas mehanisms. [zveidotais mehanisms lauj samazinat lietotaju radito slodzi sist€émai un
kontroléti laut piekluvi noslogotakajiem sistémas funkcionalitates moduliem, minimali ietekmg&jot
pargjo sistemas darbibu. Risinajuma tiek veidotas gaiditaju rindas jaunajiem lietotajiem, tadejadi
laujot efektivi darboties jau sisteéma esoSajiem lietotajiem. Lietotaji, kas ve€las pieklit sisteémas
modulim ar izveidojuSos rindu, tiek informéti par aptuveno gaidiSanas laiku, péc kura bis
iesp&jams pieklit izveletajai sist€mas funkcionalitatei. Lidzko slodze uz servera ir mazinajusies
(pieprasijuma izpildes laiks ir zem noteiktas sliekSna vértibas), tiek dota piekluve nakamajiem
gaiditajiem no izveidotas rindas.

Izstradatais rindu mehanisms ne tikai pasarga sistému no parslodzes, ko var radit parak liels
pieprasijumu skaits, bet arT samazina katra ienakosa pieprasijuma apstrades laiku salidzinot ar
situaciju, kad sistéma darbojas bez aktiva rindu mehanisma. legiitajos testu datos ir novérojama
tendence, ka rindu mehanisma efektivitate palielinas piecaugot lietotaju pieprasijumu skaitam
(servera noslodzei).

P&c magistra darba izstradata rindu veidosanas mehanisma darbibas analizes var secinat, ka
izmantojot izstradato produktu, ir iesp&jams nodroSinat paSregul€joSu aizsardzibu pret sist€émas

parslodzi.
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SECINAJUMI

Magistra darba ietvaros apskatita probléma ir aktuala ne tikai apskatitaja personala vadibas
sistéma, bet ar1 citas, plaSam lietotaju skaitam pieejamas, sistémas, pieméram, Dziesmu un Deju
svetku bilesu tirdzniecibas, eVeselibas un Valsts ieneémumu dienesta EDS sistémas.

Izstradata pasreguléjosa aizsardzibas mehanisma pret sist€mas parslodzi risinajuma viens
no plusiem ir salidzino$i zemas izmaksas ta ievieSanai, jo nav nepiecieSams parbiivét visu
regul€jamo sisteému. Tapat modulis ir saméra vienkarsi pielagojams izmantoSanai citas sisteémas.
Protams, rindu veidoSanas mehanisms ir tikai viens no potencialajiem problémas risinaSanas
veidiem. Jagem véra, ka lietotaja pieprasijumu likSana rinda ir sava veida lietotaja ierobezoSana,
jo ir nepiecieSams pagaidit, Iidz varés pieklut izveletajai funkcionalitatei. Risinajums iesp&jams,
nav ari pats popularakais, jo var tikt izmantotas citas iesp&jas, pieméram, tehniska nodrosinajuma
uzlabosana vai funkcionalitates optimizacija. Tomér magistra darba ietvaros izveidotais rindu
veidoSanas mehanisms ir labs un atrs paligs situacijas, kad ierobezota laika un budzeta apstaklos
ir jasagatavojas noteiktam lietotaju skaitam, kas izmantos konkrétu sist€émas funkcionalitati.

Izveidotais pasregul&josais aizsardzibas mehanisms pret sist€mas parslodzi ir pielietojams
atseviSkiem sist€émas funkcionalitates moduliem, ne tikai visai sist€mai kopigi. Tas dod iesp&ju
rindu mehanismu ieviest tikai visvairak resursus prasoSajiem funkcionalitates moduliem ar
paredzamu lielu lietotaju skaitu, pargjiem sistémas moduliem dodot brivu piekluvi.

Atkariba no situacijas, izveidoto rindu veidoSanas mehanismu ir iesp&jams darbinat gan uz
ta paSa servera, gan uz cita, tadgjadi to pilniba atdalot no ekspluatéjamas vides un lidz ar to
minimali ietekméjot galvenas sisteémas efektivitati.

Darba meérkis izstradat prototipu un izveértet ta efektivitati ir sasniegts. legiitie rezultati
parada, ka izveidotais rindu mehanisms lauj samazinat slodzi uz sistému un nodro$ina kontrol&tu
lietotaju piekluvi izveletiem sisttmas moduliem. Lai noteiktu precizak, kad nepiecieSams dot
piekluvi un cik daudziem lietotajiem, biitu nepiecieSami reali lietoSanas dati par ilgaku laika
posmu.

Petijuma rezultati ir iesniegti arl 2P sist€émas pasititajiem, lai izvertetu, vai esoSajam
lietotaju skaitam ir nepiecieSams ieviest sisttmu ar1 produkcija un, ja ja, tad izvertet, kuriem

sistemas funkcionalitates moduliem tas biitu nepiecieSams.
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PIELIKUMI

71



1. Pielikums. Analizéjama Zurnalfaila piemers

local,"587765e8al1cb6f37f7772ca2","589b2300a4f3820f57bbf856"," /units","Thu May 03 2018
15:23:49 GMT+0000 (UTC)","Thu May 03 2018 15:23:51 GMT+0000 (UTC)","1766","Waiting"
local,"587765e8a1cb6f37f7772ca2","59e5b12dc204¢20019b3a21f"," /units","Thu May 03 2018
15:23:49 GMT+0000 (UTC)","Thu May 03 2018 15:23:51 GMT+0000 (UTC)","1773","Waiting"
local,"587765e8al1cb6f37f7772ca2","59e5b12dc204¢20019b3a214"," /units","Thu May 03 2018
15:23:49 GMT+0000 (UTC)","Thu May 03 2018 15:23:51 GMT+0000 (UTC)","1781","Waiting"
local,"587765e8al1cb6f37f7772ca2","589b2300a4f3820f57bbf856"," /units","Thu May 03 2018
15:23:49 GMT+0000 (UTC)","Thu May 03 2018 15:23:51 GMT+0000 (UTC)","1774","Waiting"
local,"587765e8al1cb6f37f7772ca2","58c02d0437a4e40049a457e3"," /units","Thu May 03 2018
15:23:49 GMT+0000 (UTC)","Thu May 03 2018 15:23:51 GMT+0000 (UTC)","2006","Completed"
local,"587765e8a1cb6f37f7772ca2","59e5b12dc204¢c20019b3a21f"," /units","Thu May 03 2018
15:23:49 GMT+0000 (UTC)","Thu May 03 2018 15:23:51 GMT+0000 (UTC)","1785","Waiting"
local,"587765e8al1cb6f37f7772ca2","59e5b12dc204¢20019b3a219"," /units","Thu May 03 2018
15:23:49 GMT+0000 (UTC)","Thu May 03 2018 15:23:51 GMT+0000 (UTC)","2014","Completed"
local,"587765e8a1cb6f37f7772ca2","59e5b12dc204¢20019b3a217"," /units","Thu May 03 2018
15:23:49 GMT+0000 (UTC)","Thu May 03 2018 15:23:51 GMT+0000 (UTC)","2020","Completed"
local,"587765e8al1cb6f37f7772ca2","58c815beb4b65c010748628e"," /units","Thu May 03 2018
15:23:50 GMT+0000 (UTC)","Thu May 03 2018 15:23:51 GMT+0000 (UTC)","1100","Waiting"
local,"587765e8al1cb6f37f7772ca2","58d3cc6aea8a1102668801e6"," /units","Thu May 03 2018
15:23:49 GMT+0000 (UTC)","Thu May 03 2018 15:23:51 GMT+0000 (UTC)","2025","Completed"
local,"587765e8a1cb6f37f7772ca2","5a27efbeeb5bc70059f4e1c8"," /units","Thu May 03 2018
15:23:50 GMT+0000 (UTC)","Thu May 03 2018 15:23:51 GMT+0000 (UTC)","1115","Waiting"
local,"587765e8al1cb6f37f7772ca2","58c815beb4b65c010748628e"," /units","Thu May 03 2018
15:23:50 GMT+0000 (UTC)","Thu May 03 2018 15:23:51 GMT+0000 (UTC)","1140","Waiting"
local,"587765e8a1cb6f37f7772ca2","589b2300a4f3820f57bbf856"," /units","Thu May 03 2018
15:23:50 GMT+0000 (UTC)","Thu May 03 2018 15:23:51 GMT+0000 (UTC)","1158","Waiting"
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2. Pielikums. Kods

<?php
header('Content-type: text/html; charset=UTF-8') ;

DEFINE('DB_USERNAME!, 'root");

DEFINE('DB_ PASSWORD!', 'root');

DEFINE('DB_HOST!', 'localhost");

DEFINE('DB_ DATABASE!', 'Rindasl');

$conn = new mysqli(DB_HOST, DB_ USERNAME, DB PASSWORD, DB DATABASE);

if (mysqli_connect_error()) {
die('Connect Error (".mysqli_connect errno().') .mysqli_connect error());

}

echo 'Connected successfully.'. "<br>";

$row =1;
if (($handle = fopen("inl.csv", "r")) |== FALSE) {
while (($data = fgetcsv($handle, 1000, ",")) !== FALSE) {
$num = count($data);
echo "<p> $num fields in line $row: <br /></p>\n";
$row++;
$sqllns = "INSERT INTO logs (env, company, user, module, starttime, endtime, length)
values (";
for ($¢=0; $c < $num; $c++) {
echo $data[$c] . " -";
if ($c<4) {
$sqllns = $sqllns . """ . $data[$c] . ", ";
}
else if ($¢ == 6) {
$sqllns = $sqllns . """ . $data[$c] . ") ";
} else {
$data[$c] = substr($data[$c], 0, -6);
$datums]1 = DateTime::createFromFormat('D M d Y H:i:s
\G\\M\\TO', $data[$c]);
$sqllns = $sqllns . """ . $datums1->format('Y-m-d H:i:s') . "', ";
}
h
echo "<p><br />". $sqllns ." </p>";
if ($conn->query($sqllns) === TRUE) {
echo "New record created successfully";
} else {
echo "Error: " . $sql . "<br>". $conn->error;

}
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}
echo "<hr/>Reading in done!";
fclose($handle);
} else {
echo "could not open csv";

}

r>
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3. Pielikums. Loadtest saskarnes piemeérs

MAC-KSN:2people ksn$ loadtest -¢ 25 -n 2000 -H "Authorization: Bearer
eyJhbGciOiJIUzIINilsInR5¢CI6IkpXVCJ9.eyJpc3MiOil10GQIM2UyMDI2ZDIOZTAxODA3IMmISNzMILC
J1c3Li0IIBZG1pbiBBZG 1pbm8iLCJIbWwiOiJhZG1pbkBIbWFpbC5jb20iLCJjaWQiOil10De3NjVIOGEx Y 21
27jM3Zjc3Nz]jYTILCIqdGkiOil2M2U3ZTJjYy liNTUSLTRjNGEtYTJkNi1hZjQzMmM INzQ5MzkiLCIwZ
XLHOIdLCIpYXQiOjEIMjUzNTcSNDksImV4cCIGMTUyNTQONDMOOX0.KZmERGn8vXdiwKOUZTTlew
4AMNxnV6av1TkhY S-kenhs" http://adevo.2peoplepro.com/api/v1/unit

headers: object, {"host":"adevo.2peoplepro.com","user-agent":"loadtest/3.0.3","accept":"*/*" "authorization":"
Bearer
eyJhbGeiOiJIUzIINiIsInR5¢CI6IkpXVCJ9.eyJpc3MiOil10GQIM2UyMDI2ZDIOZTAxODA3IMmISNzMILC
J1c3Li0IIBZG1pbiBBZG 1 pbm8iLCJIbWwiOiJhZG1pbkBIbWFpbC5jb20iLCJjaWQiOil10De3N;j VIOGEx Y 21
27jM3Zjc3Nz]jYTILCIqdGkiOil2M2U3ZTJjYy liNTUSLTRjNGEtYTJkNi1hZjQzMmM INzQ5MzkiLCIwZ
XLHOIdLCIpYXQiOjEIMjUzNTcSNDksImV4cCIGMTUyNTQONDMOOX0.KZmERGn8vXdiwKOUZTTlew
4AMNxnV6av1TkhYS-kenhs"}

[Thu May 03 2018 18:07:11 GMT=+0300 (EEST)] INFO Requests: 0 (0%), requests per second: 0, mean
latency: 0 ms

[Thu May 03 2018 18:07:16 GMT+0300 (EEST)] INFO Requests: 238 (12%), requests per second: 48, mean
latency: 479.2 ms

[Thu May 03 2018 18:07:21 GMT+0300 (EEST)] INFO Requests: 467 (23%), requests per second: 46, mean
latency: 562.9 ms

[Thu May 03 2018 18:07:26 GMT+0300 (EEST)] INFO Requests: 735 (37%), requests per second: 54, mean
latency: 486.5 ms

[Thu May 03 2018 18:07:31 GMT+0300 (EEST)] INFO Requests: 1000 (50%), requests per second: 53, mean
latency: 467.4 ms

[Thu May 03 2018 18:07:36 GMT+0300 (EEST)] INFO Requests: 1198 (60%), requests per second: 40, mean
latency: 582.9 ms

[Thu May 03 2018 18:07:41 GMT+0300 (EEST)] INFO Requests: 1455 (73%), requests per second: 51, mean
latency: 508.2 ms

[Thu May 03 2018 18:07:46 GMT+0300 (EEST)] INFO Requests: 1720 (86%), requests per second: 53, mean
latency: 464.8 ms

[Thu May 03 2018 18:07:51 GMT+0300 (EEST)] INFO Requests: 1978 (99%), requests per second: 52, mean
latency: 483.7 ms

[Thu May 03 2018 18:07:51 GMT+0300 (EEST)] INFO

[Thu May 03 2018 18:07:51 GMT+0300 (EEST)] INFO Target URL:

http://adevo.2peoplepro.com/api/v1/unit

[Thu May 03 2018 18:07:51 GMT+0300 (EEST)
[Thu May 03 2018 18:07:51 GMT+0300 (EEST)
[Thu May 03 2018 18:07:51 GMT+0300 (EEST)
[Thu May 03 2018 18:07:51 GMT+0300 (EEST)
[Thu May 03 2018 18:07:51 GMT+0300 (EEST)
[Thu May 03 2018 18:07:51 GMT+0300 (EEST)
[Thu May 03 2018 18:07:51 GMT+0300 (EEST)
[Thu May 03 2018 18:07:51 GMT+0300 (EEST)
[Thu May 03 2018 18:07:51 GMT+0300 (EEST)] INFO Mean latency: 501.3 ms

[Thu May 03 2018 18:07:51 GMT+0300 (EEST)] INFO

[Thu May 03 2018 18:07:51 GMT+0300 (EEST)] INFO Percentage of the requests served within a certain time
[Thu May 03 2018 18:07:51 GMT+0300 (EEST)] INFO 50% 493 ms

[Thu May 03 2018 18:07:51 GMT+0300 (EEST)] INFO 90% 636 ms

[Thu May 03 2018 18:07:51 GMT+0300 (EEST)] INFO 95% 674 ms

[Thu May 03 2018 18:07:51 GMT+0300 (EEST)] INFO 99% 1588 ms

[Thu May 03 2018 18:07:51 GMT+0300 (EEST)] INFO 100% 1910 ms (longest request)

INFO Max requests: 2000

INFO Concurrency level: 25

INFO Agent: none

INFO

INFO Completed requests: 2000

INFO Total errors: 0

INFO Total time: 40.280555329 s
INFO Requests per second: 50

e e e e e e e e e
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4. Pielikums. Slodzes testa datu kopsavilkums

Pieprasijumu | Atlautie .Paralilie . Vid.éjais - . . . Kopé_jais
skaits lietotsiji pleprasuu_ml Statuss atbl.ldes Sakuma laiks Beigu laiks ar:vstrades
pakotné laiks ilgums
105 6% 10 Completed 152.1048 03.05.18 15:41 03.05.18 15:42 27
131 6% 100 Completed 956.3664 03.05.18 15:43 03.05.18 15:43 20
153 6% 250 Completed 2307.6667 03.05.18 15:44 03.05.18 15:44 20
144 6% 500 Completed 4472.8750 | 03.05.18 15:45 03.05.18 15:45 24
130 6% 50 Completed 470.9692 03.05.18 15:45 03.05.18 15:46 19
125 6% 25 Completed 259.1280 03.05.18 15:46 03.05.18 15:46 20
148 6% 750 Completed 6320.4324 | 03.05.18 15:47 03.05.18 15:47 24
1904 6% 10 Waiting 108.5667 03.05.18 15:41 03.05.18 15:42 28
1967 6% 100 Waiting 556.5099 03.05.18 15:43 03.05.18 15:43 19
1947 6% 250 Waiting 1225.1495 03.05.18 15:44 03.05.18 15:44 19
2279 6% 500 Waiting 2386.7679 03.05.18 15:45 03.05.18 15:45 24
1919 6% 50 Waiting 280.5836 03.05.18 15:45 03.05.18 15:46 19
1899 6% 25 Waiting 157.2670 03.05.18 15:46 03.05.18 15:46 20
2286 6% 750 Waiting 3383.0512 03.05.18 15:47 03.05.18 15:47 24
608 29% 10 Completed 166.1891 03.05.18 15:27 03.05.18 15:27 31
487 29% 25 Completed 355.2094 03.05.18 15:28 03.05.18 15:28 20
602 29% 50 Completed 639.0382 03.05.18 15:29 03.05.18 15:30 24
664 29% 100 Completed 1130.3404 | 03.05.18 15:30 03.05.18 15:30 23
699 29% 250 Completed 2538.9671 03.05.18 15:31 03.05.18 15:32 25
778 29% 500 Completed 4983.9987 03.05.18 15:32 03.05.18 15:33 28
787 29% 750 Completed 7897.5362 03.05.18 15:34 03.05.18 15:34 32
1401 29% 10 Waiting 109.4183 03.05.18 15:27 03.05.18 15:27 31
1174 29% 25 Waiting 156.1601 03.05.18 15:28 03.05.18 15:28 20
1447 29% 50 Waiting 280.4713 03.05.18 15:29 03.05.18 15:30 24
1435 29% 100 Waiting 475.4871 03.05.18 15:30 03.05.18 15:30 22
1550 29% 250 Waiting 1195.6271 03.05.18 15:31 03.05.18 15:32 26
1701 29% 500 Waiting 2350.9077 03.05.18 15:32 03.05.18 15:33 27
1754 29% 750 Waiting 3389.2429 03.05.18 15:34 03.05.18 15:34 31
1216 59% 10 Completed 185.5288 03.05.18 15:16 03.05.18 15:16 37
1220 59% 25 Completed 400.1631 03.05.18 15:17 03.05.18 15:18 30
1212 59% 50 Completed 799.8828 03.05.18 15:18 03.05.18 15:18 29
1296 59% 100 Completed 1546.9120 | 03.05.18 15:20 03.05.18 15:20 29
1395 59% 250 Completed 3640.7269 03.05.18 15:21 03.05.18 15:21 30
1529 59% 500 Completed 7670.1812 03.05.18 15:22 03.05.18 15:22 37
1503 59% 750 Completed 10243970 03.05.18 15:23 03.05.18 15:24 37
793 59% 10 Waiting 114.3569 03.05.18 15:16 03.05.18 15:16 37
804 59% 25 Waiting 143.0697 03.05.18 15:17 03.05.18 15:18 30
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837 59% 50 Waiting 214.2712 03.05.18 15:18 03.05.18 15:18 29
803 59% 100 Waiting 358.8966 03.05.18 15:20 03.05.18 15:20 29
854 59% 250 Waiting 745.8864 03.05.18 15:21 03.05.18 15:21 28
955 59% 500 Waiting 1428.3497 | 03.05.18 15:22 03.05.18 15:22 35
1098 59% 750 Waiting 2450.1430 | 03.05.18 15:23 03.05.18 15:24 33
2009 100% 10 Completed 195.9915 03.05.18 15:07 03.05.18 15:08 44
2024 100% 25 Completed 439.0385 03.05.18 15:08 03.05.18 15:09 41
2049 100% 50 Completed 772.5564 03.05.18 15:09 03.05.18 15:10 37
2099 100% 100 Completed 1542.0872 | 03.05.18 15:10 03.05.18 15:11 39
2248 100% 250 Completed 3426.9159 | 03.05.18 15:11 03.05.18 15:11 38
2447 100% 500 Completed 7053.8913 | 03.05.18 15:12 03.05.18 15:12 45
2705 100% 750 Completed 1089:'839 03.05.18 15:13 03.05.18 15:14 50
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DOKUMENTARA LAPA

Magistra darbs “Pasregulgjosa aizsardziba pret sist€mas parslodzi” izstradats LU Datorikas
fakultate.

Darba teksta galiga versija izgatavota 21.05.2018

Ar savu parakstu apliecinu, ka pétijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie
informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.

Autors:

(Autora paraksts un datums)
Ar savu parakstu apliecinu, ka esmu lasijis augstak minéto magistra darbu un atzistu to par
piemérotu/nepiemér ot u (nevajadzigo svitrot) aizstavéSanai Latvijas

Universitates datorzinatnu magistranttra.

Darba vaditajs:

(Vaditaja paraksts un datums)

Darbs iesniegts magistratiiras sekretariata

(IesniegSanas datums)
Ar So es apliecinu, ka darba elektroniska versija ir augSupieladéta LU informativaja
sisteéma.

Studiju metodike:

(Metodikes paraksts)

Recenzents: docents Dr.dat. Leo TrukSans

(Akad.amats, zin.grads, vards, uzvards)

Darbs aizstavets magistra gala parbaudijuma komisijas sedé

prot. Nr.

(Darba aizstavésanas datums)

Komisijas sekretars:

(Sekretara paraksts)
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