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ANOTACIJA

ST darba mérkis ir izpétit veidus ka uzlabot uz Microsoft.NET platformas un Microsoft
SQL servera biivetu biznesa sistému veiktsp&ju un mérogojamibu. Saja darba tiek veikta
sistémas atrdarbibas problému izpéte, analize un icteikumu izveide. Par analizes pamatu ir
izvéléta esoSa apdroSinasanas un finansu sistéma. Rezultata ir ieguti sistémas atrdarbibas
uzlabojumu ieteikumi un to lietderiguma pamatojumi, piedavata arhitektiiras izmaina
apskatitajai sist€émai un izstradats un parbaudits tas prototips, ka arf ieteikumi talakai sist€émas

attistibai, lai palielinatu tas atrdarbibu un mérogojamibu.

Atslegvardi: sql, linq, wef, msmgq, rindas, atrdarbiba, mérogojamiba



ABSTRACT

The purpose of this diploma work is to research opportunities and ways to improve
productivity and scalability of business systems built on Microsoft. NET platform and
Microsoft SQL server. In this work performance problem research and analysis is done and
proposals submitted. Existing insurance and finance system is used for analysis. As a result
system performance suggestions are verified and proposed; system architecture's change;
verified architecture prototype and offered proposals for future system's development to

increase its performance and scalability.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

Apziméjums

Skaidrojums

MS SQL

Microsoft  izstradata  datu  bazu

parvaldibas sistéma.

LINQ

Language  INtegrated  Query  —
ProgrammeéSanas valodas sintaksé iestradata

iespeja erti apstradat jebkada veida datus.

WCF

Microsoft piedavats risinajums
zinpojumu apmainai un attalinatai servisu

izsaukSanai.

MSMQ

Microsoft piedavats risinajums
zinojumu parsitiSanai  starp aplikacijam

izmantojot rindas.

Deadlock

Strupsakere - Situacija datu apstrades
sistéma, kad divi procesi, kas pieprasa vienus

un tos pasus resursus, blok€ viens otru.

Lazy-Load

Ielade péc nepiecieSamibas. Apzime
panemienu ko izmanto lai ieladétu datus, vai
inicializétu objektu tikai tad kad tas

nepiecieSams. [1]




IEVADS

Saja darba tiek risinata uz Microsoft tehnologijam bavétu biznesa aplikaciju atrdarbibas
probléma. Sis problémas rodas vairaku iemeslu dél — nepietieko§i izplanota sistémas
arhitekttra, slikti realiz€ta arhitekttra, nepareizi izvélétas tehnologijas, u.c.. Ka vienu no
netieSiem iemesliem var minét to, ka aplikacijas izstrades procesa visi nepiecieSamie resursi ir
ierobeZoti, un tapec vienmer paliek kaut kas ne 1idz galam izplanots un realizéts.

Praktiski visas biznesa aplikacijas, kas tiek buvétas uz Microsoft tehnologijam izmanto
NET platformu un datu bazi, tapéc ari Saja darba tick apskatitas uz .NET platformas buvétas
aplikacijas, kas strada ar Microsoft SQL datu bazi. Microsoft SQL Servera gadijuma netiek
piedavats universals risinajums, ka sadalit datubazi uz vairakiem serveriem (klasteriem) un
tadejadi palielinat tas kop&jo produktivitati bez papildus izmainam sistéma. Pasas datu bazes
atrdarbibas uzlabosanas izpéte tika veikta Kursa darba [7], tapéc $aja darba uzmaniba tiek
pieversta tiesi aplikacijai un tas darbibai ar datu bazi.

Visas aplikacijas atrdarbibu var uzlabot gan veicot izmainas programmas koda, gan
parplanojot un uzlabojot vidi, kura aplikacija tiek darbinata. Aplikacijas darba vides
uzlaboSanu var veikt gan palielinot esoSo serveru jaudu, gan pievienojot papildus serverus.
Otraja gadijjuma aplikacijas arhitektiira ir jabiit iesp€jai visu aplikaciju, vai atseviSkus tas
modulus darbinat vienlaicigi uz vairakiem serveriem.

Ka viens no paSa Microsoft ieteiktajiem risinajumiem ir jaunako tehnologiju
ievieSana[16], tadejadi iegtstot papildus iesp&jas aplikaciju izstradé un atrdarbiba. Viena no
lietam uz ko orient§jas jaunas tehnologijas ir atrdarbibas uzlaboSana, pieméram, .NET 2
salidzinajuma ar .NET 1 ir atraks, ka ar1 .NET 3 salidzinajuma ar .NET 2 ir atraks. Bet ne
vienmér ievieSot jaunas tehnologijas uzreiz tiek iegits atrdarbibas uzlabojums, jo parasti
jaunas tehnologijas tiek orientétas uz kadas Saurakas problémas risinasanu un tas atrdarbibas
uzlaboSanu.

Ka piemérs Saja darba tiek apskatita stradajosa apdrosinasanas un finansu sistéma.
Sistéma tika buiveta 6 gadu garuma. Sakotngji izstradajot sistemu ta tika planota ka salidzinosi
neliela aplikacija. Laika gaita ta parauga par lielu daudzlietotaju sist€ému, bet sist€mas
arhitekttira palika gandriz nemainiga. Sisteéma tika veikti datu bazes atrdarbibas uzlaboSanas
darbi, kas deva jutamu rezultatu. Bet lai turpinatu palielinat sistémas atrdarbibu bija
nepiecieSams veikt lielakas izmainas sisttma. Ka viena no galvenajam izmainam, kas tika
konstatéta ka nepiecieSana ir sist€émas arhitektliras izmainas lai to var€tu darbinat uz

vairakiem aplikaciju serveriem.



Parbaudot jaunas tehnologijas un to iesp&jamo pielietojumu esosaja apdroSinasana un
finansu sistéma tika konstatéts, ka tas ne vienmér dod garantétu atrdarbibas uzlabojumu.
Tapéc ir nepiecieSams katru tehnologiju izpétit sikak un atrast tai labako pielietojumu
sistemas arhitektura.

S1 darba 1. nodala tiek apskatiti pasaulé pazistamakie panémieni, ka uzlabot aplikaciju
atrdarbibu, gan tas projekteSanas un izstrades laika, gan peéc tam, kad notiek saskarSanas ar
konkr&tam problémam.

2. nodala tiek apskatita viena konkréta uz Microsoft tehnologijam biivéta apdrosinasana
un finansu sistéma, un izanalizéta kadas atrdarbibas problémas taja ir balstoties uz 1. nodala
mingtajiem panémieniem.

3. nodala tiek izpéftiti vairaki pan€mieni sist€ému atrdarbibas uzlaboSanai. Tapat tiek
praktiski parbauditi izskatitie risinajumi, un pieméroti 2. nodala apskatitajai sist€mai un tas
atrdarbibas problémam. Tiek izveidota iesp&jama sist€mas arhitektiira un péc ta uzbuvéta
konceptuala sistéma, kas atbilst apskatamas sistémas vienam scenarijam un tiek salidzinata ta
atrdarbiba ar esos$as arhitektiiras risindjumu. legiitie rezultati apliecina, ka izmainita

arhitektiira un izmantotas tehnologijas ir piemé&rotas esosas sist€mas atrdarbibas uzlabosanai.



1. PANEMIENI SISTEMU ATRDARBIBAS UZLABOSANAI

1.1. Datubazes noslodzes izpete

Lai mekletu datubazes noslodzes problémas var izmantot gan Windows piedavatos
sist€mas skaititajus (performance counters), gan SQL piedavato servera parskata instrumentu
(SQL Server Profiler). Lai varétu noteikt datubazes problémas ir iesp&jams apskatit sekojosus
aspektus:

e Pieslégumu piils (connection pool) — nepiecieSams apskatit pieslégumu
izlietoSanas un piila lietoSanas efektivitati.

e SQL pieprasijumi — nepiecieSams apskatit pieprasijumu izpildes laikus un to
efektivitati

e Indeksi — indeksu efektivitates parbaude meklésanas gadijumos

e KeSa izmantoSanu — KeSa izmantoSanas efektivitati

e Transakcijas — transakciju skaitu sekundé, konkur&josas transakcijas

e Datubazes objektu slégSana (locks) — parbaudit tabulu slég$anas un rindu
slegSanas ietekmi uz atrdarbibu, ka ar1 vid€jo laiku kas pateréts uz gaidot uz
noslégtu objektu, ka arT strupsakeru (deadlock) skaitu.

Izmantojot Windows piedavatos sist€émas skaititajus, ir iesp&jams analizét sekojoSus
skaititajus, kas ir saistiti ar datubazes servera izmantoSanu:

Pieslégumu piila parraudziSanai var izmantot sekojoSus skaititajus:
NET CLR Data\ SqlClient: Current # connection pools
e procesam piesaistito ptlu skaits
NET CLR Data\ SqlClient: Current # pooled connections
e Procesam piesaistito piilu pieslégumu kopé€jais skaits
NET CLR Data\SqlClient: Peak # pooled connections
e Maksimalais Procesam piesaistito piilu pieslégumu kopgjais skaits kops procesa
sakuma
NET CLR Data\SqlClient Total # failed connects

e Kop¢gjais neizdevusSos pieslégumu atvérSanas méginajumu skaits

Indeksu efektivitates parbaudei var izmantot sekojosus skaititajus:

SQL Server: Access Methods\Index Searches/sec



e Indeksu mekl€Sanas izmantoSanas skaits sekund€. Indeksu mekléSana tiek
izmantota lai uzsaktu apgabala skenéSanu (range scan), viena ieraksta atraSanai
péc indeksa, nopoziciongsanas pasa indeksa.

SQL Server: Access Methods\Full Scans/sec
e Pilno tabulas skengsanas vai pilno indeksa skengSanas skaits sekund€. Jo mazak

ir pilno sken&Sanu, jo labak, jo ta ir viena no vislénakajam operacijam datubaze.

Lai izméritu keSa izmantoSanu var izmantot sekojoSus skaititajus:
SQL Server: Cache Manager\Cache Hit Ratio
e Attieciba starp keSa izmantoSanu un datu izmantoSanu kas neatrodas kesa
SQL Server: Cache Manager\Cache Use Counts/sec
e Katra keSa objekta tipa izmantoSanas skaits sekundg.
SQL Server: Memory Manager\SQL Cache Memory (KB)
o Kopgjais dinamiskas atminas daudzums, ko datubazes serveris izmanto
dinamiskajam keSam.
Memory\Cache Faults/sec
e Cik biezi operetajsistema mekle failu sisteémas datus kesa un neatrod un rezultata
meklé tos failu sistéma. Reizu skaits sekund@. Sim skaititajam jabiit pec iesp&jas
mazakam, jo grieSanas pie failu sistémas un datu ielade ir salidzino$i 1éns

process.

Lai izm@&ritu un analiz€tu transakcijas var izmantot sekojoSus skaititajus:
SQL Server: Databases\Transactions/sec
e Uzsakto transakciju skaits datubazes serveri sekundé. Sis ir viens no
galvenajiem raditajiem datubazes veiktspéja.
SQL Server: Databases\Active Transactions

e Aktivo transakciju skaits datubaze dotaja bridi.

Lai izméritu slégto datubazes objektu ietekmi var izmantot sekojoSus skaititajus:
SQL Server: Locks\ Lock Requests/sec
e Jaunu slégumu izveides un esoSo slégumu veida mainu skaits sekundé
SQL Server: Locks\ Lock Timeouts/sec
e Slégumu skaits, kam iestajas noildze sekunde. Te tiek ieklauti art NOWAIT
sléguma pieprasijumi.

SQL Server: Locks\Lock Waits/sec



e Pieprasito slégumu skaits sekund@, kurus nevar izpildit uzreiz, jo to bloke kads
cits slégums, un izsaucgjam ir jagaida lidz tas biis iesp&jams.
SQL Server: Locks\ Number of Deadlocks/sec
e Slegumu skaits, kas nokluva strupsakeré (deadlock). Tipiska situacija ir ilgi
izpildo$a pieprasijuma vienlaiciga izpilde ar vairaku rindu izmaipam. Sim
skaititajam ir jabiit pc iesp&jas mazakam, vai ideala gadijuma jabiit 0. Jo pretgja
gadijuma ir nepiecieSams aplikacijai Sos gadijumus 1pasi apstradat. Lai izvairitos
no strupsakerém ir nepiecieSamas izmainas transakciju izolacijas Iimenu dizaina.
Tas parasti ir sarezgits process.
SQL Server: Locks\Average Wait Time (ms)
e Vidgjais sleguma gaidiSanas laiks tiem slégumiem, kurus nevar izpildit uzreiz.
SQL Server: Latches\Average Latch Wait Time (ms)
e Vidgjais laiks, kas nepiecieSams aiztures pieprasijumam (request for a latch)

datubaze. Aiztures pieprasijumi ir Istermina rindu sleégumi.

Tapat datubazes atrdarbibas uzlaboSanai var izmantot Microsoft piedavatas programmas
Database Engine Tuning Advisor un SQL Server Profiler, kas tiek piedavats kopa ar SQL
Server 2005. Ar Database Engine Tuning Advisor programmu var analizét konkrétu
datubazes darbibas scenariju zurnalu un, baltoties uz to, iegit ieteikumus gan datubazes
indeksu izmainam, gan citiem datubazes parametriem. Ar Microsoft piedavato SQL Server
Profiler var veikt SQL pieprasijumu analizi p&c to izpildes laika, lasiSanas / rakstiSanas skaita,
utt.

Analizgjot datubazes Zurnalus, iesp&ams noteikt l€nakos procesora laiku / diska
operaciju visvairak izmantojoSos pieprasijumus. Nemainot aplikacijas uzbtvi (pieprasijuma
izsaukumu un atgriezamo datu kopu) ir loti ierobeZotas iesp€jas uzlabot atrdarbibu. Ir

iesp€jams mainit pieprasijuma uzbiivi un datu bazes indeksus.

1.2. Datubazes mérogojamiba

Viens no vienkarsakajiem veidiem, ka palielinat aplikacijas atrdarbibu ir palielinat
esoSo serveru jaudu.[6] Bet to nevar darit bezgaligi, jo serveru cena palielinas nevis
proporcionali jaudai, bet gan daudz straujak. Tap€c sisteémas arhitekttrai ir svarigi atbilst
planotajam piegajienam, ka sisttmu planots meérogot. Sistému iespgjams merogot divos
veidos:

e Uz augsu” (scale up) — palielinot servera jaudu
e Uz aru” (scale out) — piesledzot papildus serverus
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,Uz augSu” — nozimég, ka tiek palielinata serveru jauda un tada veida iegiita papildus
atrdarbiba. ,,Uz aru” — nozimé, ka aplikacija tiek sadalita pa vairakiem mazakas jaudas
serveriem, tadejadi iegiistot lielaku summaro serveru jaudu un palielinatu aplikacijas
atrdarbibu.

Apskatot Microsoft SQL Server salidzinajuma ar Oracle, pirmajam netick piedavata
iesp&ja ka vienkarsa veida vienu datubazi sadalit pa vairakiem serveriem, lai iegutu lielaku
kopgjo atrdarbibu. Microsoft piedavatais risinajums Microsoft Cluster Services, neskatoties uz
ta nosaukumu piedava tikai iesp&ju automatiski parslégties no viena datubazu servera uz citu
gadijuma ja pirmais serveris dazadu iemeslu dél vairs nestrada.

Microsoft piedava dazadus risinajumus datubazu servera mérogojamibai:[14]

e Merogojama koplietoSanas datubaze;

e Vienadranga (peet-to-peer) replikacija,

e Saistitie serveri un dalitie pieprasijumi;

e Dalitie pieprastjumi,

e DaliSana balstoties uz datiem;

e Servisu orienteta datu arhitektira.

Lai izveletos iespg&jamo merogojamibas risinajumu, ir vairaki faktori, kuri ir janem veéra,
jo katram mérogojamibas risindjumam ir savi ierobezojumi. Sie faktori ir:

e [EsoSo ierakstu mainiSanas biezums. lerakstus, kas tiek biezi mainiti ir griti
efektivi replicét, jo replicéSanai patérétais laiks kopsumma tikai samazinas
kopgjo sisteémas atrdarbibu.

e lespgja veikt izmainas aplikacija. DaZiem meérogoSanas risindgjumiem ir
nepiecieSamas lielas izmainas aplikacija, citiem mazakas izmainas.

e Datu sadaliSana. Viens no efektivakajiem veidiem ka mérogot datus ir to
sadaliSana starp vairakiem serveriem tada veida, ka katrs serveris strada ar
saviem datiem.

e Datu saistiba. Ja datubaze ir dazadi dati ar kuriem strada dazadas aplikacijas, tad
tos var sadalit starp diviem dazadiem datubazu serveriem.

Meérogojama koplietoSanas datubaze.

Vienkar$akais meérogojamibas pan€miens ir izveidot mérogojamas koplietoSanas
datubazi. Tiek izveidota viena datubaze iek§ SAN (Storage Area Network) un lidz pat 8
atseviski SQL serveri strada ar $o datubazi. Sim risinajumam ir viens liels ierobezojums —
visiem datubazu serveriem ir jastrada tikai lasiSanas reZima.

Sads risinajums ir piemérots datu noliktavam vai ar vésturisko datu analizes sistemam

(Attels 1.2.1.).
11
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1.2.1. att. Merogojama koplietoSanas datubaze

Vienadranga (peet-to-peer) replikacija

Sis risinajums ir piemérojams gadijumos, ja ir nepiecieama datu mainiSana, bet ta
notiek salidzinosi reti. Saja risinajuma Katrs datubazu serveris strada ar saviem datiem, bet tie
sava starpa tiek replicéti. Sis risindgjums nenodroina konfliktsitudciju risina$anu, tapéc ir

piemé&rojams tikai tad, ja viena datu elementa kopija tiek mainita (Attels 1.2.2.).

= ¢ I
SQL Server SQL Server

1.2.2. att. Vienadranga (peer-to-peer) replikacija

Saistitie serveri un dalitie pieprasijumi

SQL serverim ir iesp&ja veikt pieprasijumus pret citas datubazes objektiem ta, it ka tie
atrastos uz ta pasa servera. Lai to izdaritu, SQL serverim ir japievieno saistitais serveris un
SQL pieprasijumos ir objektam papildus janorada saistitais serveris, uz kura tas atrodas. Sads
risinajums nav piemérojams, ja no saistita servera ir jaizmanto dati sarezgitos pieprasijumos,

kur var biit nepiecieSama visu datu saistiSana ar JOIN (Attels 1.2.3.).

Locai Server Linked Server

1.2.3. att. Saistitie serveri un dalitie pieprasijumi

Dalitie pieprasijumu skati (views)

12



Dalitie pieprasijumu skati ir pieejami lai aplikacijai padaritu neredzamus dalitos datus.
Piem@ram, Klientu tabula var tikt sadalita pa vairakiem serveriem, pirmie 1000 klienti uz
viena servera, otrie 1000 klienti uz cita servera.

DaliSana balstoties uz datiem

Ar dalito pieprasijumu skatiem datubaze zina, kur meklét datus, kad tie ir nepiecieSami
kadam pieprasijumam. Ar DaliSanu Balstoties uz Datiem (Data-Dependent Routing) dati tiek
sadaliti starp datubazém un vai nu aplikacija vai kads starpposma serviss nosiita pieprasijumu
uz nepiecieSamo datubazi (Attels 1.2.4.).

Update Customer 25047

Middleware
Or Data Layer

* =

Customers Customers Cusfomers Cust-omers
1-10000 10001-20000 20001-30000 30001-40000

i

1.2.4. att. Dalisana balstoties uz datiem

Servisu orienteta datu arhitektira

Apvienojot Servisu Orientetu Arhitektiru un jaunas SQL 2005 servera iespgjas ir
izveidota Servisu Orientéta Datu Arhitektiira. Ar So arhitekttiru ir iesp&jams izvietot servisus
uz dazadiem serveriem, ka ari datus sadalit starp serveriem, ta, lai katram servisam biitu
pieejami tikai vinam nepiecieSamie dati.

Apkopojot visus piedavatos risinagjumus var izveidot parskatamu tabulu (Tabula 1.2.1.).
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Datubazes merogojamibas risinajumi un to nosacijumi

1.2.1. Tabula

Izmainu Izmainas Datu  sadaliSanas | Datu saisttba
bieZums aplikacija | iespeja
Merogojama Tikai lasiSana | Nav vai | Nav nepieciesama Nav nepieciesama
koplietosanas nelielas
datubaze
Vienddranga Pamata Nav vai | Nav nepieciesama Nav nepieciesama
(peet-to-peer) lasisSana, nav | nelielas
replikacija konfliktu
Saistitie  serveri | Minimalas Nelielas Pamata nav | Svarigi lai ir maza
un dalitie | starp- nepieciesama datu saistiba
pieprasijumi datubdzu
izmainas
Dalitie Biezas Vidéjas Loti svariga Maza ietekme
pieprasijumi izmainas izmainas
Dalisana Biezas Lielas Loti svariga Maza saistiba var
balstoties uz | izmainas izmainas palidzét
datiem (DBD)
Servisu orientéta | Biezas Loti lielas | Pamata nav | Nepieciesama
datu arhitektiira izmainas izmainas nepiecieSama, maza saistiba

iznemot saistiba ar

DBD

starp servisiem

1.3. Jaunu tehnologiju ievieSana

Viens no veidiem ka uzlabot sisteémas atrdarbibu ir ieviest jaunakas tehnologijas. Ka

piemérs tiek apskatita viena no jaunakajam Microsoft piedavatajam tehnologijam — LINQ.

LINQ apskats

[3] LINQ (Language INtegrated Query) var uzskatit par metodologiju, kas vienkarso un

unificé pieklGsanu un apstradi jebkada veida datiem. Ar LINQ nav nepiecieSams izmantot

kadu specialu datu piekluves arhitektiiru. LINQ ietver sevi vairakas jau esoSas datu piekluves

arhitekttiras. Musdienas ir nepiecieSamiba apstradat dazada veida datus — masivi, objektu
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grafi, XML dokumenti, datubaze, teksta fails, Windows registrs, e-pasts, SOAP (Simple
Object Access Protocol) suttijums, Microsoft Excel dokuments, utt.

Katram datu veidam ir savs datu piekluves modelis. Piem&ram, lai iegiitu datus no
datubazes tiek izmantoti SQL pieprasijumi. XML tiek apstradats ar DOM (Document Object
Model) vai XQuery. Objektu kopa tiek apstradata ar speciali rakstitam algoritmu
konstrukcijam. Rezultata lai apstradatu dazadus datus ir nepiecieSami daudz dazadi
programmeésanas modeli.

Jau vairakus gadus ir bijus$i méginajumi unificét datu piek]Juves mehanismus. Piem&ram,
ir ODBC (Open Database Connectivity), kas lauj veikt pieprasijumus vienlidz gan no
Microsoft Excel dokumenta gan teksta faila. Saja gadijuma ar SQL-tipa valodu notiek pie
visiem datiem kas ir att€loti relaciju datu modeli. Bet dazkart datus ir daudz vienkarsak
uzturét un hierarhiska vai grafu modeli. Sadu neatbilstibu dé| parasti nakas veidot datu
parveidojumus. LINQ ir veidots lai atrisinatu §1s problémas un unificéta veida varétu apstradat
dazada tipa datus. LINQ izmanto unificEtas operacijas ar datiem ta vieta lai unific€tu pasas
datu struktiiras.

[11] LINQ ir programmésanas modelis, kas piedava pieprasijumus veidot pa tieSo .NET
programmésanas valoda. [11] Piem&ram, LINQ pieprasijums, kas atgriez klientu vardus, kam
uzvardi ir ,,Bé€rzins”:
var query =
from k in Klienti

where c.Uzvards == ,Bérzins”
select c.Vards

Visu rezultatu var érti apskatit ar FOREACH konstrukciju C# valoda:

foreach (string vards in query)

{

Console.WriteLine (vards) ;

}

Klienti var biit objektu kopa:

Customer[] Customers;

Klienti var but DataTable no DataSet:

DataSet ds = GetDataSet():;
DataTable Customers = ds.Tables["Customers"];

Klienti var bt klase, kas apraksta fizisko tabulu relaciju datu baze:

DataContext db = new DataContext (ConnectionString);
Table<Customer> Customers = db.GetTable<Customer> () ;
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LINQ ir tehnologija, kas var stradat ar dazadiem datu domé&niem. Microsoft .NET 3.5

piedava sekojosas implementacijas (Attels 1.3.1.).

LINQ to Objects LINQ to ADO.NET LINQ to XML

<book>
/E:j I <title/>
ofhe LINQ to LINQ to LINQ to saitthor/>
SQL DataSet Entities . /Eooﬁi

1.3.1. att. Microsoft .NET 3.5 piedavatas LINQ implementacijas

LINQ to Objects

LINQ to Objects mérkis ir stradat ar kolekcijam no objektiem, kas sava starpa ir saistiti
un veido hierarhiju vai grafu. Ling to Objects var tikt izmantots ne tikai lai apstradatu

programmeétaja veidotus sarakstus, piem&ram:

string tempPath = Path.GetTempPath () ;

DirectoryInfo dirInfo = new DirectoryInfo (tempPath);
var query =

from £ in dirInfo.GetFiles ()

where f.Length > 10000

orderby f.Length descending

select £;

LINQ to ADO.NET
LINQ to ADO.NET ieklauj sevi vairakas LINQ realizacijas, kas var apstradat

relacionalus datus:
e LINQ to SQL — uztur saiti starp C# datu tipiem un fiziskajam tabulam
e LINQ to Entities — ir loti Iidzigs LINQ to SQL. Fizisko tabulu vieta izmanto
konceptualo entitiju datu modeli EDM (Entity Data Model). Rezultata tiek
izveidots abstrakcijas limenis, kas ir neatkarigs no fiziska datu limena.
e LINQ to DataSet — Strada ar DataSet un lauj veikt pieprasijumus pret tiem.
Piemérs:

DataContext db = new DataContext (ConnectionString);
Table<Customer> Customers = db.GetTable<Customer> () ;

var query =
from ¢ in Customers

where c.Country == "USA"

&& c.State == "WA"

select new { c.CustomerID, c.CompanyName, c.City };

foreach (var row in query)

{
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Console.WriteLine (row) ;

}
LINQ to XML

LINQ to XML piedava nedaudz savadaku sintaksi kas strada ar XML datiem. LINQ to
XML piedava DOM un XPath un XQuery apvienojumu.

XDocument customer =
new XDocument (
new XDeclaration("1.0", "UTEF-16", "yes"),
new XElement ("customer",
new XAttribute("id", "C01"),
new XElement ("firstName", "Paolo"),
new XElement ("lastName", "Pialorsi"),
new XElement ("addresses",
new XElement ("address",
new XAttribute ("type", "email"),
"paolo@devleap.it"),
new XElement ("address",
new XAttribute ("type", "url"),
"http://www.devleap.it/"),
new XElement ("address",
new XAttribute ("type'", "home"),
"Brescia - Italy")))):

foreach (XElement a in customer.Descendants ("addresses") .Elements ())
{
Console.Writeline(a);

}
1.4. Arhitektiras izmainas

[1] Viens no lielu aplikaciju pamatprincipiem lai apstradatu resursu konkurenci ir
transakcijas. [1] Transakcija ir konkrétu darbibu seciba ar strikti definétu sakuma un beigu
stavokliem, ka arT gan sakuma, gan beigu stavoklos visi iesaistitie resursi ir stradajosa
stavokli. Programmatiiras izstradé transakcijam piemit sekojosas ipasibas — ACID (angl.
Atomicity, Consistency, Isolation, Durability):

e Atomicity — Visi soli kas tiek veikti transakcijas ietvaros ir javeic pilniba un
veiksmigi. Pretgja gadijuma visa transakcija ir japartrauc un visi resursi jaatgriez
to sakuma stavokli, kads tas bija uzsakot transakciju.

e Consistency — sisteémas resursiem jabit stradajosa stavokli gan pirms gan péc
transakcijas.

e Isolation — kada transakcijas sola rezultats nedrikst bit redzams arpus
transakcijas, tikmeér, kamér visa transakcija nav veiksmigi pabeigta.

e Durability — veiksmigas transakcijas rezultatam ir jabit droSam — jaspgj izturét

jebkada veida traucgjumi.

17



Transakcijas attiecas ne tikai uz datu bazeém, bet ari, pieméram, zinojumu rindas,
izdrukas, utt. jebkuri resursi, kas ir transakcionali — izmanto transakcijas, lai apstradatu
konkurenci.

Viens no veidiem ka uzlabot atrdarbibu ir sniegt lietotajam atbildi par procesa rezultatu
pec iesp€jas atrak, pat ja process vél nav beidzies. Vienlaicigi ar So atbildi pabeigt procesu.
Tas rada lietotajam sajiitu, ka sistéma strada atrak. ST metode ir Tpa§i aktuala Interneta
aplikacijam. So metodi var realizét arT sadalot kadu no procesiem divos vai vairakos paralélos
procesos. [2]

[6] Lai nodros$inatu lielaku datu apstradi un atrdarbibu, sistémas nepiecieSams izstradat
ar pec iespgjas 1sakam transakcijam. Tas ir nepiecieSams, jo transakcijas laika pieeja pie
iesaistitajiem resursiem ir ierobezota. [6] Ka viena no iesp&jam ir sadalit esoSo transakciju
logiskas biznesa procesa dalas un apstradat katru dalu atseviski. Bet, lai uzlabotu kopg&jo
sisttmas atrdarbibu un meérogojamibu, kadu no $im biznesa procesa dalam var apstradat
asinhroni un uz atseviska servera. [9] Lai realizétu $adu risinajumu Microsoft piedava WCF
(Windows Communication Foundation) attalinatu procesu izsaukSanai un MSMQ (Microsoft

Message Queue).

WCF

WCF nodro$ina zinojumu apmainas tehnologiju starp dazadiem aplikacijas servisiem.
Protams, servisus var izstradat ari bez WCF, bet WCF piedava daudz &rtaku un universalaku
veidu ka to izdarit. WCF piedava vairakus €rtus risinajumus, piem&ram, servisu darbinasanu,
servisu administréSanu, asinhronus izsaukumus, transakcijas, izsaukumus ar rindam, droSibu.
Tapat WCF piedava paplasinat esoSo funkcionalitati, pieméram, pievienojot paStaisitus
zinojumu transporta kanalus. [5] [4]

Izmantojot WCF Klients nekad nesazinas ar servisu pa tieSo, pat ja tas notiek uz lokala
datora. Klients vienmér izmanto proxy, lai nodotu izsaukumu servisam. Proxy piedava tas

pasas metodes, kas ir izsaucamajam servisam, ka ar1 dazas vadibas metodes (Attels 1.4.1.).
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1.4.1. att. WCF Arhitektaira

Salidzinajuma ar DCOM vai .NET Remoting, WCF piedava identisku programmeéSanas
modeli servisiem neatkarigi no ta vai serviss atrodas uz ta pasa datora tani pasa procesa, vai
uz pilnigi cita datora. Aplikaciju ar §ada veida izstradatiem servisiem nakotn€ ir daudz &rtak
meérogot parvietojot servisus starp dazadam atraSanas vietam.

WCF var izmantot dazada veida transporta protokolus, tai skaita paStaisitos. Microsoft
piedavatais WCF risinajums piedava sekojosus transporta protokolus:

e HTTP

e TCP

e Peer networking
e |PC

e MSMQ [12]

WCF servisi uztur ligumus (contract). Ligums ir no platformas neatkarigs standartizets

veids ka aprakstit servisa darbibu. WCF piedava 4 veidu ligumus:

e Servisa ligums — apraksta kadas operacijas klients var veikt ar servisu.

e Datu ligums — apraksta kadu datu tipi tiek nodoti servisam un kadi no ta sanemti.
WCF jau standarta nodroSina pamata datu tipus, piem&tam, INT un STRING.
Bet var tikt definéti arT pastaisitie tipi.

e Kludu ligums — apraksta kadas kltidas serviss var izsaukt un ka tas tiks nodotas
klientam.

e Zinojumu ligums — lauj servisam sadarboties ar zinojumiem. Tas ir nepiecieSams
gadijumos, kad, piem&ram, servisam ir viena veida parametri, bet klients nodod

cita veida datus.
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WCF serviss nevar eksistét pats no sevis. Katrs WCF serviss ir jauztur kada no
Windows procesiem — host process. Viens host process var uzturét vairakus servisus, ka ari
viens serviss var tikt uzturéts vairakos dazados host procesos. Host process var ar1 bt tas pats
klienta process no kura tiek izsaukts serviss. Ka host process var biit gan IIS (Internet
Information Services) serveris, gan jebkurs cits process péc izstradataja izvéles.

Ka viens no variantiem host procesam ir IIS. Galvena ta prieksrociba ir ta, ka host
process tiek start€ts automatiski pie pirma klienta pieprasijuma, ka arT par procesa dzives
ciklu var pilniba palauties uz IIS. Ka truikumu IIS var uzskatit, ka Saja gadijuma var izmantot
tikai HTTP transportu. Izmantojot IIS ka host procesu servisa uzturéSana taja lidzinas parasta
Web Servisa uzturésanai. Ir nepiecieSams izveidot virtualo direktoriju un izveidot .svc failu,
kas péc satura loti lidzinas .asmx failam.

Windows Vista piedava WAS (Windows Activation Service) servisu, kura ari var
uzturet servisus. Servisa uzturéSana iek§ WAS ir [idziga uzturéSanai ieks IIS, ar izp€mumu, ka
nav ierobezojuma uz transportu — HTTP.

Lai izv€l&tos atbilstoSo transportu un saiti starp servisu un klientu Microsoft piedava

sekojoSu lémuma pienemsSanas shemu (Attels 1.4.2.).
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1.4.2. att. Microsoft piedavata WCF transporta un saites tipa izvéles shema

-

Y

WCF klienta programmeéSanai var izmantot Visual Studio piedavato proxy generé$anas
iespéju no servisa meta datiem. Servisa konfiguracija tiek noradita klienta konfiguracijas faila.
Klientu var konfigurét gan no XML konfiguracijas faila, gan pasa programmas koda. Tapat

WCF piedava &rtu konfiguracijas faila mainiSanas programmu (Qttéls 1.4.3.).
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1.4.3. att. Microsoft piedavata WCEF klienta un servisa konfiguracijas mainiSanas

programma

Atseviskos savienosanas veidos WCF nodroSina droSus sakarus, garantgjot to, ka
servisu izsaukumi nondks lidz servisiem un tada kartiba, ka tie tika izsaukti. Sis izsaukumu
drosibas nodroSinajums balstas uz industrijas standartiem par drosu zinojumu parsiitiSanu.
Tadejadi WCF spgj nodrosinat gan atkartotus izsaukumu méginajumus, ja, pieméram, uz laiku
partrukst bezvadu savienojums, gan zinojumu uzturéSanu buferi, gan pasa savienojuma

izveidoSanu, parbaudi un aizveérSanu, kad tas vairs nav nepiecieSams.

MSMQ

MSMQ ir zipojumu apmainas protokols, kas lauj aplikacijam, kas atrodas uz
attalinatiem serveriem sazinaties droSa veida. MSMQ galvena ideja ir visu sitfjumu
saglabasana rinda, un iznemsana no tas, kad zinojums tiek veiksmigi nosiitits sanéméjam, tada
veida garant€jot, ka jebkuros apstaklos neviens zinojums nepazudis, ka ar1 zinojumi var tikt
izsttiti sanémé&jam, kameér tas nav pieejams (Att€ls 1.4.5.). Turpreti citi tikla protokoli sp€j

stradat tikai ja starp stititaju un sanéméju eksisté stradajoss savienojums. [10]
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1.4.5. att. MSMQ rindas attélojums starp siititajiem un sapeémeéjiem

Aplikacijas, kas izmanto MSMQ ir iedalamas divas kategorijas — zinojumu izsiitiSanas

un zinojumu sanemsanas aplikacijas. IzsttiSanas aplikacija siita zinojumus nevis sanemsanas

aplikacijai, bet uz MSMQ rindu. Tas lauj abam aplikacijam stradat neatkarigie vienai no otras.

Izstradajot izsttiSanas mehanismu ir janem veéra vairaki apstakli:

Transakcionali / netransakcionali zinojumi — transakcionalie zinojumi garantg to,
ka zinojums tiks nogadats tieSi vienu reizi un nepiecieSamaja seciba, turpretim
netransakcionalie zinojumi to nenodrosina.

Atrais sttfjums / droSais siitfjums — atra sttljuma gadijuma shtfjums tiek
saglabats datora atmina un parsiitot uz nakamo serveri tiek dz€sts. Drosa
stitijuma gadijuma sutijums tiek saglabats uz visu serveru diskiem tik ilgi, kamér
tas netiek veiksmigi nodots sanéméjam.

TieSais siitjums / parsitiSana — Tie$a sttijuma gadijuma sttijums tiek uzreiz
nosiitits uz nepiecieSamo serveri. ParstitiSanas gadijuma var tikt nokonfiguréts
cel§, caur kadiem serveriem ir jasiita dotais zinojums.

Viens / vairaki sape@mg€ji — ir iesp&jams noradit vai zinojums janosita tikai
vienam vai vairakiem sapeémejiem.

Zinojums ar / bez autentifikacijas — autentificétus zinojumus MSMQ nogada
sanémé&jam ar garantiju, ka neviens doto zinojumu ta sitiSanas bridi nav
1zmainijis.

Nokodéts / nenokodéts zinojums — zinojumus ir iesp&jams nokodet, lai neviens
cits tos nespétu parkert un atkodeét.

Ar / bez tieSsaistes operacijam — siitot ar tieSsaistes pieeju, sttiSanas aplikacijai

ir pieeja pie servisa, kas kontrole zinojumu parsttiSanu.

Izstradajot sanemsanas mehanismu ir janem veéra $adi apstakli:

TieSa / attalinata zinojumu lasiSana — sanéméja aplikacijai ir iesp€ja lasit

zinojumus gan no ta pasa servera, gan attalinata servera.
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e Transakcionali / netransakcionali zinojumi — darbiba ir analogiska ar izsttiSanas
aplikaciju.

e Sinhrona / asinhrona zinojumu lasiSana — asinhroni lasot zinojumus, aplikacija
var turpinat darbu lidz kameér zinojumi tiks nolasiti.

e Apskate / sanemsSana — sanemsanas aplikacijai ir iesp&jams sanemt zinojumu vai
tikai parbaudit vai ir pienacis atbilstoss zinojums.

e Ar/bez tieSsaistes operacijam — darbiba ir analogiska ar izsiitiSanas aplikaciju.

Rindas ir logiski konteineri zinojumiem, kuros MSMQ tos saglaba un vélak parsiita
sanéméjam, tada veida dodot iesp&ju apmainities ar zinojumiem reti savienotam aplikacijam.
Tadejadi zinojumu izsiitosa aplikacija nemaz nezin, kad zinojums tiks nositits vai kad
sanémejs to no rinda apstradas. SutiSanas un sanemsSanas procesi ir pilniba neatkarigi.
Aplikacijas var veidot jaunas rindas, atrast esoSas rindas, atvért rindas, nosutit zinojumu uz
rindu, lasTt zinojumu no rindas un mainit rindas uzstadijumus.

Pavisam eksist€ 5 veidu rindas:

Galameérka rindas — tas ir rindas, kuras glaba zigojumus ko izsiita aplikacija. Parasti
galamérka rindas glabajas uz servera, kas rindu apstradas.

Administrativas rindas izmanto sist€émas generétiem zinojumiem par veiksmigu vai
neveiksmigu aplikacijas zinojuma nosiitiSanu.

Atbildes rindas — ir rinda, kura izsitita zinojuma sanemgjs ieliek atbildes zinojumu.

AtskaiSu rindas — Saja rinda tiek ielikti zinojumi par to ka aplikacijas zinojumi tika
nosititi uz rindu sanémejam.

Apaksrindas — ir kadas citas fiziskas rindas logiska dala, kura tiek glabati zinojumi, kas
atbilst kadiem TpaSiem nosacijumiem.

Zinojumi ir informacijas kopums, kas tiek parsutits ar MSMQ palidzibu. Katrs zinojums
sastav no vairakiem parametriem un satura. Parametrus izmanto MSMQ lai parsiititu
zinojumus, bet satura ir informacija, ko sttitajs nodod sapémé&jam. Maksimalais zinojuma
izmérs ir 4MB. Sis ierobezojums ir saistits ar to, ka visi zinojumi ir rindas, kas ir fiziski faili

uz servera.
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2. REALAS SISTEMAS APSKATS

2.1. Sistemas arhitektara

Ka piemérs tika izv€leta viena apdroS§inasanas / finansu sist€éma, kurai jau ieprieks tikai
veikti veiksmigi atrdarbibas uzlabojumi, bet laika gaita radas nepiecieSamiba p&c papildus
atrdarbibas uzlabojumiem.

Sisteéma sastav no vairakiem moduliem, kas visi izmanto vienu centralo datu bazi
(Attels 2.1.1.). Visi procesi, iznemot datu apstrades / apmainas servisus ir asinhroni.

Pieméram Polises registracija notiek kopa ar finansu datu registraciju.

¢ ¢C c

7iami Agenti |ak§aji7 lietotdji
l y
Klientu Portals PE:E?Q“ Polisu | Finansu
[ASP.MET Web administracija
App) Mﬁpﬂfp"; Web [Win32.NET App)
¥
/c.mrii
Datu apmainas datubaze Datu apstrades
servisi servisi
(ASP.MNET Web (Wind32 NET
Services) Services)
CSDD/ LTAB Banku finansy Citas sistémas

sistémas

2.1.1. att. Sistémas uzbuve

Centrala datubaze
Centrala datubaze ir viena no galvenajam sist€émas sastavdalam. Svarigakie dati, kas
tiek uzglabati datubaze ir:
e Dati par klientiem;
e PoliSu dati;
e Atlidzibas;

e Finansu un gramatvedibas dati.
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PolisSu / FinanSu administracija
e lzdod polises;
e Administré atlidzibas;
e Uztur klientu informaciju;

e Administr€ finansu un gramatvedibas uzskaiti.

Klientu portals

o Klienti iegadajas polises.

Pardosanas Punkts

e Partneri registré polises;

o Partneri iegist atskaites.

Datu apmainas servisi

e Pickluve CSDD un LTAB;

e Atbalsta funkcijas Klientu portalam.

Datu apstrades servisi

e Sadarbiba ar aréjam sistémam;

e IekSgjo procesu uzturésana.

2.2. Sistéemas atrdarbiba

Sistemas un datubazes arhitektira

Sistémas arhitektira ir viens no galvenajiem sistémas atrdarbibas faktoriem.
Arhitekturalie risinajumi ietekmé sisteémas atrdarbibu pat vairak neka reala aplikacijas
implementacija.

Sistéma tika biivéta 6 gadu garuma. Sakotnéji izstradajot sistému ta tika planota ka
salidzino$i neliela aplikacija. Laika gaita ta parauga par lielu daudzlietotaju sisteému, bet
sisttmas arhitektiira palika gandriz nemainiga. Sistéma tika veikti Microsoft SQL servera
atrdarbibas uzlaboSanas darbi, kas deva jitamu rezultatu. 1zmantojot sekojoSus panémienus
tika ieglts nepiecieSamais sist€mas atrdarbibas uzlabojums:

e SQL Server Profiler rezultatu analize — biezak izsauktie pieprasijumi /
pieprasijumu skaits viena biznesa procesa
e Execution Plan / Client Statistics analize — SQL pieprasijumu uzbtives analize

e Indeksu izmantoSanas veidu parbaude
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e Neizmantoto / trikstoSie indeksu pievien oSana / dz&Sana
e Indeksu fragmentacijas / klasteréto indeksu lietojuma parbaude

Datu bazé tika izpemti neizmantotie indeksi, salikti trukstoSie indeksi / klasterétie
indeksi, nokonfiguréta indeksu fragmentacija un optimiz&ti SQL pieprasijumi.

Bet sistémai talak attistoties un patstavigi augot lietotaju skaitam, ta nesp&j nodrosinat
pietiekoSu atrdarbibu. Biezakas siidzibas no lietotajiem ir:

e Izdodot polisi jagaida loti ilgi

e Sist€ma pazino par neparedz€tu kludu un aizveras

e Sistema jaspiez poga atkartoti lai izdaritu nepiecieSamo darbibu, jo ieprieksgja
reiz€ bija kluda.

Lai atrastu sisteémas atrdarbibas problémas, tika gan izmantots SQL Server Profiler, lai
analiz€tu datubazes pieprasijumus, gan sist€tma iestradatais notikumu zurnals, gan
programmas koda caurskatiSana.

Viena no vislielakajam problémam, kas tika konstatéta bija strupsakerju skaits sisteéma.
Vidgji viena diena notiek 21 strupsakeres. Caurskatot programmas kodu, tika konstatéts, ka
strupsakeres gadijums sist€éma netiek apstradats.

Apskatot ilgakas SQL transakcijas, tika konstatéts, ka datubazes objektu blok&jumu de]
atseviskas transakcijas ilgst 11dz pat 10 sekundém, kas absoliiti nav pienemams ne no sistémas
uzbiives viedokla, ne no sist€mas lietotaja skata punkta.

Izpétot sistemas arhitekttiru tika konstatéts, ka atseviski sarezgitu aprékinu algoritmi
(finansu aprékini) tiek izpilditi uz klienta datora, ka rezultata datora resursu nepietickamibas
dg] tie notiek salidzinosi 1&€nu.

Tapat sistemas arhitektiira nepiedava nekadu slodzes sadaliSanas risinajumu un WEB
aplikacijas gadijuma pilnigi viss notiek uz 1 WEB servera.

Parskatot SQL Profiler zurnalu tika konstatéts, ka atseviski identiski pieprasijumi tiek
izpilditi vairakas reizes (pieméram, klienta datu ielade).

Tapat tika konstatets, ka lietotajam uzsakot biznesa procesu ir ilgi jagaida, jo notiek visu
Sim procesam iesp&jami nepiecieSamo klasifikatoru un datu ielade, pat ja lietotajam tie tobrid

nav nepiecieSami.

Atrdarbibas problémas

Apkopojot izanalizétas sist€mas rezultatu tika secinats, ka sist€mai ir nepiecieSami
arhitekttras uzlabojumi un tika sastadits $ads nepiecieSamo uzlabojumu saraksts:

e Garo SQL transakciju sadalisana
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Atsevisku sistémas sadalu (finansu) izdalisana un novietoSana uz aplikaciju
Servera

Datu iclade izmantojot Lazy-Load (ielade péc nepiecieSsamibas)

IzvairiSanas no atkartotas vienu un to pasu datu vairakkartgjas ielades

Izdalit sisteémas procesus ko var izpildit asinhroni
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3. PIELIETOTAS METODES

3.1. NepiecieSamie uzlabojumi

Balstoties uz konstatétajam problémam un nepiecieSamajiem risinajumiem tika izveléts
izpétit un parbaudit Microsoft LINQ tehnologiju, Windows Communication Foundation un

MSMQ tehnologijas lai risinatu §Ts sistémas problémas.

3.2. Jaunako tehnologiju parbaude

Tika veikti vairaki dazada veida eksperimenti, lai iepazitos un salidzinatu LINQ

atrdarbibu ar jau eso$ajam tehnologijam.

LINQ to Objects (LINQ cikls)

Tika izstradata C# programma, lai noveértétu LINQ to Objects atrdarbibu. Tika izvelets
vienkarSakais gadijums — datu mekléSana dazada izméra nesakartota masiva. Tika salidzinatas
FOR, FOREACH un LINQ piedavato iesp&ju konstrukcijas.

Merijumiem tika izmantotas $adas konstrukcijas:

LINQ konstrukcijai

int oddNumbers = array.Count(n => n % 2 == 1);
return oddNumbers;

FOREACH konstrukcijai

int counter = 0;
foreach (int n in array)
{

if (n & 2 == 1)

{

counter++;

}

}

return counter;

FOR konstrukcijai

int counter = 0;
for (int n = 0; n < array.Length; n+t++)
{

if (array[n] % 2 == 1)

{

counter++;
}
}

return counter;

Katrs méginajums tika veikts 100 reizes lai ieglitu precizaku rezultatu. Rezultats attelots

tabulas (Tabula 3.2.1.) un grafika (Attels 3.2.1.) veida.
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Meérijumu dati LINQ to Objects atrdarbibas novértésanai

3.2.1. Tabula

Masiva elementu skaits | FOR cikls (sek.) | FOREACH cikls (sek.) | LINQ cikls (sek.)
1000 0.0000067327 | 0.0000064170 0.0000489140
5500 0.0000216257 0.0000211340 0.0001249684
10000 0.0000392201 | 0.0000455589 0.0002000813
55000 0.0002073141 | 0.0002180389 0.0012004598
100000 0.0004050571 0.0003853674 0.0021453676
550000 0.0023320925 | 0.0023709131 0.0125735952
1000000 0.0040519396 0.0040776300 0.0224127759
5500000 0.0227801718 | 0.0225631274 0.1250334386
10000000 0.0409896090 0.0411158010 0.2263997324
0.25
0.20
0.15
0-10 B FORCcikls
0.05 B FOREACH cikls
0.00

3.2.1. att. Mérijumu liknes ar masiva apstradei nepiecieSamo laiku (sek.) atkariba

no masiva elementu skaita

No tabulas var redzet, ka LINQ $ada situacija strada aptuveni 5 reizes 1€nak neka FOR

vai FOREACH konstrukcijas.

LINQ to SQL (LINQ datu ielade)

Tika izstradata C# programma, lai noveértetu LINQ to SQL atrdarbibu. Tika izvelets

vienkarsakais gadijums — datu atlase no datubazes bez papildus nosacijumiem. Tika

salidzinatas ADO.NET, ADO.NET ar DataSet un LINQ piedavato iesp&ju konstrukcijas.
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Merijumiem tika izmantotas $adas konstrukcijas:

LINQ konstrukcijai

using (DataClasseslDataContext dc = new DataClasseslDataContext ())
{
var contactNames = from ¢ in dc.Customers
select new { c.CompanyName, c.ContactName };
foreach (var contactName in contactNames)
{
string fullName = contactName.CompanyName + contactName.ContactName;

}

ADO.NET konstrukcijai

string cnctString = ConsoleApplicationl.Properties.Settings.Default.MyConnection;
using (SglConnection cnct = new SglConnection(cnctString))
{
SglCommand cmd = new SglCommand ("Select CompanyName, ContactName From
dbo.Customers", cnct) ;
cnct.Open() ;
using (SglDataReader rdr = cmd.ExecuteReader (CommandBehavior.CloseConnection))
{
while (rdr.Read())
{
string fullName = rdr.GetString(0) + rdr.GetString(l);
}
rdr.Close () ;
}

cnct.Close();

ADO.NET ar DataSet konstrukcijai

string cnctString = ConsoleApplicationl.Properties.Settings.Default.MyConnection;
using (SglConnection cnct = new SglConnection(cnctString))
{

SglCommand cmd = new SglCommand ("Select CompanyName, ContactName From
dbo.Customers", cnct);

cnct.Open() ;

DataSet ds = new DataSet();

SglDataAdapter adp = new SglDataAdapter (cmd) ;

adp.Fill (ds);

foreach (DataRow dr in ds.Tables[0].Rows)

{

string fullName = dr[0].ToString() + dr[l].ToString();
}

cnct.Close();

Kopa tika veiktas 9 iteracijas un katra iteracija 100 reizes izpildits min&tais programmas

kods, lai ieglitu precizaku rezultatu. Rezultati ir attéloti tabulas veida (Tabula 3.2.2.).
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Meérijumu dati LINQ to SQL atrdarbibas novértésanai

3.2.2. Tabula

ADO.NET datu ielade | ADO.NET DataSet datu ielade LINQ datu ielade
Iteracija (sek.) (sek.) (sek.)
1 0.000928386 0.001296363 0.003229137
2 0.000999110 0.001196211 0.003621882
3 0.000908669 0.001177558 0.002910216
4 0.000908711 0.001272955 0.002797411
5 0.000977194 0.001134734 0.002904998
6 0.000982538 0.001145034 0.002835212
7 0.000914189 0.001178429 0.002809072
8 0.000909822 0.001162818 0.003057945
9 0.001539891 0.001124878 0.002944011

No tabulas var redz&t, ka LINQ $ada situacija strada aptuveni 2 reizes 1€nak neka

ADO.NET konstrukcijas. Bet LINQ datu atlases programmas kods ir daudz 1saks un

parskatamaks. Rezultata var secinat, ka atseviskos gadijumos LINQ to SQL var izmantot, jo

tas palidz programmas kodam biit parskatamakam.

LINQ to XML (LINQ izmantosana XML ielad¢€)

Tika izstradata C# programma, lai novertetu LINQ to XML atrdarbibu. Tika izvelets

vienkarSakais gadijums — datu atlase no XML faila. Tika salidzinatas XPath un LINQ

piedavato iesp&ju konstrukcijas. [8]

Merfjumiem tika izmantotas §adas konstrukcijas:

LINQ konstrukcijai

var elements = (from region in xDoc.Descendants(ns + "ShipRegion")
join customer in xDoc.Descendants(ns + "Customer")
on region.Ancestors(ns + "Order") .Elements(ns + "CustomerID").First() .Value
equals customer.Attribute ("CustomerID") .Value

where region.Value == "OR"
select customer.Elements(ns + "CompanyName").First().Value).Distinct();
XPath konstrukcijai
string xPath = "//co:Customer[Q@CustomerID = //co:ShipRegion[. = "" +
state + "']//ancestor::co:0rder/co:CustomerID]/co:CompanyName";
ITEnumerable<XElement> elements = xDoc.XPathSelectElements (xPath, nsmgr) ;

Kopa tika veiktas 9 iteracijas un katra iteracija 100 reizes izpildits mingtais programmas

kods, lai ieglitu precizaku rezultatu. Rezultati ir att€loti tabulas veida (Tabula 3.2.2.).
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Meérijumu dati LINQ to XML atrdarbibas novértesanai

3.2.2. Tabula

LINQ XML
Iteracija XPath (sek./100) apstrade (sek./100)
1 1.5422176 0.2203168
2 1.6223328 0.2103024
3 1.5522320 0.2303312
4 1.5522320 0.2203168
5 1.5522320 0.2403456
6 1.5622464 0.2303312
7 1.5522320 0.2203168
8 1.5322032 0.2203168
9 1.5622464 0.2303312

No tabulas var redzét, ka LINQ $§ada situacija strada aptuveni 7 reizes atrak neka XPath
konstrukcijas. LINQ datu atlases programmas kods ir nedaudz garaks neka XPath, bet toties
daudz parskatamaks. Rezultata var secinat, ka LINQ to XML var izmantot, jo tas gan uzlabo

atrdarbibu, gan palidz programmas kodam biit parskatamakam.

LINQ lietoSanas értums

Veidojot LINQ konstrukcijas tika konstatéts, ka tas ir daudz &rtak un saprotamak
izmantot, lai realiz&tu to pasu funkcionalitati, ko bez LINQ.

Ar LINQ var ertak manipul@t ar datu ieladi un izvairities no atkartotas vienu un to pasu
datu ielades, kas aktivas aplikacijas izmantoSanas gadijuma lauj ietaupit resursus.

Izveidojam vienkarsu datu ielades pieprasijumu:

using (NorthwindDataContext db = new NorthwindDataContext ())

{
db.Log = Console.Out;

var g = from ¢ in db.Customers
where c.City == "London"
select c;

foreach (Customer ¢ in q)

{

Console.WriteLine ("{0},{1}", c.ContactName, c.CompanyName) ;

}

Izpildot So programmas kodu iegiistam rezultatu, var redz&t, ka sakuma tiek veikts SQL

pieprasijums uz datubazi lai iegiitu nepiecieSamos datus (Attels 3.2.2.).
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Windows' system32hcmd.exe

SELECT [tB]1.[CustomerID],. [tB]1.[CompanyMamel, [t@].
i - [tA1.[Address]1, [tA1.[Cityl. [tB]1.[Regionl,
[tB]1.[Phonel, [tA]l.[Faxl
[dbhol. [Customer=]1 AS [tA1]
WHERE [tA1.[Cityl = EpA
— [@pB: Input String <Size = 6; Prec = B; Scale =

— Context: SglProvider(Sgl2B8A5> Model: Attributed

Thomas Hardy.Arowund the Horn

Jictoria Ashworth.B’s Beverages
Elizaheth Brown.Conszolidated Holdings
Ann Devon,.Eastern Connection

Simon Crowther. Morth-South

Hari Humar.Seven Seas Imports

Press any k to continue . . .

3.2.2. att. Programmas izpildes rezultats péc vienkarsa pieprasijuma

Papildinam programmas kodu ar:

foreach (Order o in c.Orders)
{
Console.WriteLine ("\t{0}, {1}", o0.0rderID, o.OrderDate);

}
Izpildot programmas kodu, var redz&t, ka bez papildus koda rakstiSanas LINQ

automatiski uzgeneré atbilstoSu SQL pieprasijumu. Pieprasitie klienta pasttijumu dati tiek
ieladeti tikai tad, kad tie nepiecieSami (Lazy-Load) (Attéls 3.2.3.).

Windows', system 32 cmd.exe

Hari Kumar.Seven Seas Imports

SELECT [tB1.[0rderID]l. [tA].[CustomerID]l,. [tA]1.[Em
tA]l. [RequiredDatel, [tA].[ShippedDatel, [tA1.[Ship
ipMamel, [tB]1.[ShipAddres=s]1, [tB]1.[ShipCityl,. [tA]
1Codel, [t@A].[ShipCountryl

FROM [dbol.[Order=]1 AS [t@]

WHERE [tBA]1.[CustomerID] = [EpH

— [@Fpf: Input String (Size = 5; Prec = B; Scale = §
— Context: SglProvider{Sqgl2B@5> Model: Attributed

18359 ,11-21 21996 12:00:88 AM
18377,.12-9-1996 12:00:88 AN
18388,12-19-19%6 12:80:88 AM
18472, 3121997 12:00:88 AN
1A523,. 511997 12:00:A80 AH

18547, 572321997 12:00:88 AM
18880, 12-26-1997 12:80:80 AH
18804,12-30-1997 12:00:88 AM
18867, 241798 12:00:88 AM

Press any key to continue . . .

3.2.3. att. Programmas izpildes rezultats péc lazy-load pieprasijuma

Papildinam programmas kodu ar:

DatalLoadOptions options = new DatalLoadOptions();
options.LoadWith<Customer>(c => c.Orders);
db.LoadOptions = options;

Izpildot programmas kodu, var redzét, ka tagad LINQ visus nepieciesamos klienta
pasiitijuma datus ielade uzreiz. Tas ir €rti gadijumos, ja ir zinams, ka visi pasttijumu dati biis

nepiecieSami (Attels 3.2.4.).
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Windows"'system32'cmd.exe

Simon Crowther. Horth/South
18517, 4241997 12:00:88 AH
18752 .11.-24-1997 12:-880:80 AM
11857, 4291998 12:00:88 AH
Hari Kumar.Seven Seas Imports
1835211211996 12:00:880 AM
183771291996 12:060:88 AH

1838812191996 12:060:880 AM
18472, 3121997 12:08:88 AN
18523, 5-1-1997 12:-80:-880 AM
18547 . 5-23-1997 12:080:880 AH
10800,.12-26-1927 12:6080:80 AM
10804.12-380-19297 12:080:880 AM
18869 . 2-4-1978 12:-B0:88 AN
Press any key to continue . . .

3.2.4. att. Programmas izpildes rezultats péc saistitas datu ielades

Papildinam programmas kodu ar:

db.DeferredLoadingEnabled = false;

un atkoment€jam rindu:

//db.LoadOptions = options;

Izpildot programmas kodu var redzet, ka klientu pasiitijumu dati netiek ieladéti ne
sakuma, ne pec pieprasijuma, ko ir &rti izmantot atseviskas situacijas (Attels 3.2.5.).

" Windows' system32, cmd.exe

SELECT [tB]1.[CustomerID], [tB]l.[CompanyMamel, [t@]
[tB]1.[Addres=s]1,. [tB1.[Cityl. [tB].[Regionl.
- [tB]1.[Phonel. [tB]1.[Fax]l
[dbol.[Customers=]1 AS [tA]
WHERE [t@1.[City]l = (@p@A
—— [BpHA: Input String (Si=ze = 6; Prec = B; Scale =
— Context: SglProvider<SqlZB@5> Model: Attributed

Thomaszs Hardy. Around the Horn

Jictoria Aszhworth.B’'s Beverages
Elizabeth Brown.Consolidated Holdings
Ann Devon.Easztern Connection

Simon Crowther . Morth-South

Hari Humar . Seven Seas Imports

Prezz any key to continue . . .

3.2.5. att. Programmas izpildes rezultats péc aizliegtas saistito datu ielades

IepriekS apskatitais piemé@rs ir izmantojams apskatitaja apdroSinasanas sistéma, lai
nodroSinatu Lazy-Load. Ka arf citas situacijas, kad saistitie dati ir jaieladé uzreiz, vai ari to

ielade ir jaaizliedz.

3.3. Arhitektiiras izmainas

WCF atrdarbibas parbaude

Lai novertetu WCF atrdarbibu tikai izstradata C# aplikacija, kura tika salidzinats WCF

TCP savienojuma atrums ar labi pazistamajiem Web Servisiem. Gan WCF klients gan serviss
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tika darbinats viena procesa, bet savienojuma veids starp viniem veidots tads, kas pielauj tos

novietot uz dazadiem datoriem. Rezultats att€lots tabulas veida (Tabula 3.3.1.).

3.3.1. Tabula
Mérijumu dati WCF atrdarbibas novértésanai
Masiva elementu skaits | WS izsaukums (sek.) | WCF TCP izsaukums (sek.)
1 0.00581444 0.001526809
5 0.004853787 0.001171132
10 0.005156809 0.001261482
55 0.005797583 0.001640337
100 0.005796918 0.002550436
550 0.005692338 0.001432841
1000 0.005391962 0.001623055
5500 0.006659587 0.001981361
8000 0.006830863 0.001921767

No rezultatiem var secinat, ka uz katru izsaukumu WCF patéré aptuveni 0.02 sekundes,

kas salidzinot ar WS izsaukumu ir jiitami atrak.

Esosas aplikacijas apskats
Izmantojot SQL Profiler, tika apzinati sistémas apgabali, kas izmanto ,,garas”

transakcijas. Viena no tam ir polises izdoSanas transakcija. Transakcija ir aptuveni 250 lidz
400 SQL pieprasijumi, atkariba no izveletajiem polises parametriem. Izp€tot sisteémas
arhitekttiru, polises izdoSanas process sastav no logiskam dalam:

e Datu validacija — nav SQL pieprasijumu, jo visi dati ir jau ieladeti klasifikatoros

e Polises registrésana sistema — aptuveni 50 — 200 SQL pieprasijumi

e Finansu datu registré$ana sistéma — aptuveni 200 SQL pieprasijumi

Sadu procesu var attélot sekojosa diagramma (Attels 3.3.1.).
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3.3.1. att. Polises izdoSanas process

Datu validacija

SO Transakeija 1

Apskatot So procesu var secinat. Datu validacija notiek neatkarigi no pargja procesa un

aiznem salidzinoS$i maz resursu. Polises registréSana un Finansu datu registré$ana atrodas

viena SQL transakcija. Balstoties uz procesa shému, ir nepiecieSams sadalit So transakciju

divas dalas: Polises izdosana un Finansu datu registré$ana.

Tika konstatéts, ka finansu datu registraciju ir iesp&jams veikt asinhroni. Tadejadi ir

nepiecieSama liela izmaina sist€émas arhitektira, kas lauj veikt asinhronus procesus un

noslodzi sadalit starp serveriem. Finansu dala tiek iznesta atseviska sadala, kas strada

asinhroni. Iesp&jamais izmainitais process attélots sekojosa diagramma (Attéls 3.3.2.).

————— ——— — — — — — | — — — — i — — —

FPolises

v

Datu validacia

redisirésanas
izsaukums

Finansu datu

T

SOL
Transakeija 1

Polises

registréSana

redisirésanas
izsaukums

Finansu datu
saglabasana
rinda

Finansu datu

3.3.2. att. Uzlabetais polises izdoSanas process

registrésana

()
E3

500
Transakcija 2

Sarviss

Lai realizétu Sadu arhitekturalu izmainu, vairakos sist€mas apgabalos ir nepiecieSamas

izmainas:
[ ]

Polises izdoSanas funkcionalitate

Finansu modula funkcionalitate
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e Jauns serviss — finansu datu registrésana

e DB izmainas — poliSu / finansu arhitekttra

Izpetot MSMQ iespé€jas, ka viena no negativajam pusém tika konstatéts, ka MSMQ ka
rindu var izmantot tikai uz lokala servera saglabatu fizisku failu. Tas ir diezgan liels trikums,
jo salidzinot ar Web servera sesijam, kuras var saglabat gan SQL datubazg, gan jebkura cita
nepiecieSama veida, turpretim MSMQ sp&j saglabat tikai failu sisttma. Tapéc izveletaja
arhitektara MSMQ rindas tika realizétas tada veida, lai tas var€tu viegli nomainit ar jebkadu

pastaisitu risinajumu.

Lai parliecinatos, ka izplanotais risinagjums dos pietickamu atrdarbibas uzlabojumu, tika

izstradats atseviSks aplikacijas piemers lai parbauditu doto risinajumu.

Izstradatas aplikacijas apraksts

Lai parbauditu praktiski iepazitas tehnologijas un to iesp&jas tika izveidotas 2
aplikacijas. Pirma aplikacija realizé Klienta aplikaciju gan esoSajai gan planotajai arhitekttrai.
Otra aplikacija realize papildus aplikaciju serveri, kur§ uztur rindu un no tas apstrada finansu
datus. Viss risinagjums tika darbinats uz 3 datoriem. Uz viena datora atrodas Pirma aplikacija,
uz otra datora Otra aplikacija un uz tre$a datora atrodas datubaze. Datoru konfiguracija

attelota tabula (Tabula 3.3.2.).

3.3.2. Tabula
Meérijumos izmantoto datoru konfiguracijas

Komponente Datubazes serveris | 1. aplikacijas dators | 2. aplikacijas dators
Procesors P4 1800 MHz P4 1800 MHz P4 1800 MHz
Atmina 2GB 2GB 2GB
Tikla savienojums 100Mbit 100Mbit 100Mbit
Operétajsistema Windows 2003 server | Windows XP Windows XP
NET NET Framework 3.5 | .NET Framework 3.5 | .NET Framework 3.5
Datubaze MSSQL 2005

Pirma aplikacija sastav no 2 dalam, kur katra dala realiz€ savu arhitektiiru polises

izdoSanas procesam. Péc tam katra aplikacijas dala tiek darbinata atseviski un iegitie

atrdarbibas rezultati tiek registréti un salidzinati. Izstradato aplikaciju arhitektira att€lota

diagramma (Attels 3.3.3.).
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» DB

Polises
registrésana

Finansu datu
ragistrédana

Aplikacija 1
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3.3.3. att. Testa aplikaciju uzbiives arhitektiira

EsoSas situacijas simuléSana

Finansu datu

saglabasana -
s lb| Zumals |

Aplikacija 2

Pirma aplikacijas dala realizé patlaban sisttma esoSo arhitektiiru. Visu procesu

simul&josie dati tika iegiiti, balstoties uz realas sist€mas izpeti un SQL transakciju Zurnala

analizi (Attels 3.3.4.).

Procesa sakuma tiek veikti dazadi aprékini, kas praktiski nepatéré nepiecieSamo laiku.

P&c tam tiek atvérta SQL transakcija un tiek veikti polises registréSanu simul&josi procesi:

e Polises papildus datu saglabasana

e Polises minimalo finansu datu pievienoSana

e Klienta datu ielade

e Polises statusa nomaina

P&c polises datu registréSanas tiek veikti finansu datu registrésanas simulgjosi procesi:

e JesaistTto klientu datu ielade

e Finansu klasifikatoru ielade

¢ Finansu aprékini

e Finansu datu saglabasana

P&c finansu datu registréSanas SQL transakcija tiek aizvérta.

Viss process tiek atkartots 100 reizes.
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2= WCF & MSMQ - POC MW= <]

1 0.318326504 -
2 0.622104068 |
30937512077

41.238175461 ]
51.545336486 Il

Statuz: DOME Statuz: HOT STARTED

3.3.4. att. 1. aplikacijas 1. varianta izpildes rezultats

Planotas situacijas simuléSana

Otra aplikacijas dala realize planoto sist€mas arhitektiru. Visu procesu simul&josie dati
tika iegtti balstoties uz realas sist€mas izpeti un SQL transakciju zurnala analizi. (Attels 3.3.5.
un 3.3.6.)
Procesa sakuma tiek veikti dazadi aprékini, kas praktiski nepatéré nepieciesamo laiku.
P&c tam tiek atvérta SQL transakcija un tiek veikti polises registréSanu simulgjosi procesi:
e Polises papildus datu saglabasana
e Polises minimalo finansu datu pievienoSana
e Klienta datu ielade
e Polises statusa nomaina
Péc polises datu registréSanas SQL transakcija tiek aizvérta. Péc tam ar WCF
starpniecibu tiek izsaukts finansu datu registré$anas process no otras aplikacijas, kas atrodas

uz cita datora. Sanemot atbildi par veiksmigu darba registréSanu rinda process tiek uzskatits
par pabeigtu.

Viss process tiek atkartots 100 reizes.

FHH WCF & MSMQ - POC g@ﬁ

10312326504 | 10152923677 0.218043841 A
2 0622104088 = 2 0.3053693434 0419663758 [
30937512077 30472189207 0637226968
41.238175461 ] 4 0623443712 0.84271556 |
51.545886486 Il 50773973346 1.05020236 el
Statuz: DOME Statuz: DOME

3.3.5. att. 1. aplikacijas 2. varianta izpildes rezultats
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5 WCF & MSMQ - POC #2 mE[X]

1 Sanemts WCF izsaukums - Timer: STARTED
1 lelkts MSME rinda - Status: 100 meszages proceszed
2 Sanemtz WCF izzaukums

2 leliktz WSO rind3

3 Sanemtz WCF izzaukumsz

Fleliktz MSMO rind3

4 Sanemtsz WCF izzaukums et

1 Sapemtz no M5SME un apstradats ”
2 Sanemtz no MSMO un apstradats )
3 Sanemtz no MSMEA un apstiadats
4 Sapemtz no MSME un apstriadats
B Sanemtz no M5O un apstiadats
B Sanemtz no MSME un apstradats
¥ Sanemtz no MSMO un apstradats ]

3.3.6. att. 2. aplikacijas izpildes rezultats

Paralli uz otra datora, kur tiek darbinata otra aplikacija, aplikacija ar WCF starpniecibu
sanem darba uzdevumus no pirmas aplikacijas un registré tos MSMQ rinda un atgriez atbildi
par veiksmigu datu registréSanu rinda. Paral€ls process sanpemot no rindas finansu datu
registréSanas uzdevumu atver SQL transakciju un veic pilnvértigu finansu datu registréSanu
simul&josus procesus:

e [esaistito klientu datu ielade
¢ Finansu klasifikatoru ielade
e Finansu aprékini
e Finansu datu saglabasana
P&c finansu datu registréSanas SQL transakcija tiek aizverta.
Péc 100 zinojumu apstrades tiek izdots pazinojums, par veiksmigu visu finansu datu

registrésanu.

Rezultatu salidzinaSana

Iegitie rezultati tika apkopoti to analizei (Tabula 3.3.3.), ka ari grafiski attéloti &rtakai
parskatiSanai (Attéls 3.3.7. un 3.3.8.).
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Meérijumu dati apskatitas arhitektiiras salidzinasanai ar patreizéjo

3.3.3. Tabula

Iteracija | Laiks Polise + Finanses (sek.) | Laiks Polise (sek.) | Laiks Finanses (sek.)
1 0.318326504 0.152923677 0.218043841
2 0.622104068 0.305969494 0.419663758
3 0.937512077 0.472189207 0.637226968
4 1.238175461 0.623443712 0.84271556
5 1.545886486 0.773979846 1.05020286
6 1.863485538 0.925149975 1.250586906
7 2.166078358 1.091101044 1.469342399
94 29.2054697 15.00592744 19.76613207
95 29.51782233 15.16497302 19.97500314
96 29.83009358 15.31975178 20.19433616
97 30.14244511 15.47847005 20.39514828
98 30.44689071 15.64192518 20.6124825
99 30.75327632 15.80544696 20.81877415
100 31.06651739 15.97369822 21.03433007

Grafiski apskatot pirma varianta rezultatu ir redzams, ka viss process ilgst nedaudz virs

31 sekundém, katras polises un finansu datu saglabasanas vidgjais ilgums ir 0.31 sekundes.

40
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3.3.7. att. Testa aplikaciju esoSa varianta rezultats
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Laiks Polise + Finanses

Grafiski apskatot otra varianta rezultatu, kur polises un finansu datu registréSana ir

salikta viena grafika ir redzams, ka kopgjais procesa ilgums ir nedaudz virs 20 sekundém, kas

ir jitami atrak neka pirmaja varianta. Bet saskaitot kopa pateréto laiku polises un finansu datu

registréSanai ir nedaudz virs 37 sekundém. Tas izskaidrojams ar to, ka aptuveni 0.06 sekundes

tiek terétas datu parsitiSanai starp serveriem un datu apstradi rinda.
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3.3.8. att. Testa aplikaciju planota varianta rezultats

Par cik finansu datu registréSana aiznem vairak laika, neka polises datu registrésanai,
tad MSMQ rinda jauni zinojumi tika ielikti atrak, neka nemti no tas ara.
No dota eksperimenta rezultatiem var redzet, ka risinajums, kas balstits uz izmainito

arhitekttiru, strada par 30% atrak neka patreiz&jais risinajums.
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NOBEIGUMS

Iepazistoties un parbaudot jaunakas Microsoft tehnologijas var secinat, ka ne vienmér
tas uzreiz dod gaidito atrdarbibas uzlabojumu. Pieméram, LINQ to Objects vienkar$akaja
pieméra strada 5 reizes lénak ka jau esoSas C# valodas konstrukcijas.

Jaunas tehnologijas dazkart médz ne tikai uzlabot atrdarbibu, bet ari Jaut izstradat
aplikacijas daudz &rtak nesamazinot to atrdarbibu, ka tas tika iepriek$ apskatits pielietojot
LINQ Lazy-Load tehniku.

Balstoties uz iegiitajiem rezultatiem par esosas sist€mas uzbuvi un atrdarbibu, ka arT uz
praktiskiem eksperimentiem par izmainitas arhitektiiras atrdarbibu, var dot sekojoSus
ieteikumus sistémas atrdarbibas uzlabosSanai:

Ir nepieciesams izmantot LINQ lai programmas kods kliitu parskatamaks, ka rezultata
tas veicinas koda kvalitati. Kvalitativa koda ir vieglak pamanit dazadas nepareizas vai
neoptimalas konstrukcijas, kuru dél var stipri kristies aplikacijas atrdarbiba.

LINQ ir piemérots variants Lazy-Load tehnikas izmanto$anai, jo nav nepiecieSams
rakstit papildus parbaudes un apstrades modulus.

Sisttma nepiecieSams veikt arhitektliras izmainas atbilstosi Saja darba praktiski
parbauditajam risindjumam. Izstradata sist€mas arhitektiira parbauditaja pieméra strada
atbilstosi planotajam un dod 30% atrdarbibas uzlabojumu. Ka arf sistéma var tikt sadalita uz
vairakiem serveriem, kas dod papildus resursus sist€mas atrdarbibai. No ta var secinat, ka
realiz€jot So arhitektiru esoSaja sist€éma, ari bus lidzigs atrdarbibas uzlabojums dotajam
procesam. Eso$aja sistéma ir japarveido polises registréSanas process atbilstosi aprakstitajai
arhitekttrai, ka ar japarbauda pargjie sist€émas procesi un japielieto lidziga metode.

Biivejot sisteémas arhitektiiru, ir nepiecieSams apzinat izveletas arhitektiiras iesp&jas. Tas
palidzés noveértet sisttmas veiktsp&ju pie planotas noslodzes, ka ari vienkarsak un Iletak
uzlabot sistémas veiktsp&ju nakotné, ja sistémas noslodze palielinasies.

Lai turpinatu sist€mas veiktsp€jas uzlabosanu ir iesp&jams:

Veikt testus sisttmas maksimalas veiktspgjas noteikSanai. Tapat var eksperimentali
noteikt un grafiski att€lot veiktsp€jas pieauguma attiecibu pret datorsistému izmaksu un skaita
pieaugumu. Ka arT $aja darba apskatita veida uzlabot sisteémas arhitektliru citos sistémas

procesos.
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