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ANOTACIJA

Bakalaura darba meérkis ir izanaliz€t un pétit programmatiiras piegades specifiku un tas
darbibas izolacijas pan@mienus, ka arT pétit un salidzinat gan maksas, gan atvérta pirmkoda
robotiz€tu procesu automatizacijas platformu sniegtas iesp€jas un piegades patnibas.

Bakalaura darba sakotn&ji tiek pé€tits programmatiiras piegades process un §1 procesa
automatizacija, izvertgjot automatiz€to risinajumu prasibas un ieguvumus. Talakaja darba gaita
tiek izpétita piegadatds programmatiiras izolacija, izvert€jot iespgjamo variantu pozitivas un
negativas iezimes. Turpmakaja darba gaita tiek p&titas gan atverta pirmkoda, gan maksas robotizétu
procesu automatizacijas izstrades platformas, izvert§jot to sniegtas iesp€jas, ka ari salidzinot
tehniskas prasibas un piegades Tpatnibas. Gala rezultata tiek izdariti secinajumi par
programmatiiras piegadi un izolaciju robotiz€tu procesu automatizacijas risinajumu piegade.
Atslegas vardi: programmatiiras piegade, DevOps, programmatiiras izolacija, RPA, robotizétu

procesu automatizacija



ABSTRACT

DELIVERY OF ROBOTIC PROCESS AUTOMATION SOLUTIONS

Bachelor thesis objective is to analyse and explore software delivery specifics and methods
of software isolation, as well as explore and compare paid and open source robotic process
automation platforms, their provided opportunities and delivery peculiarities.

At the beginning of bachelor thesis software delivery process and its automation are being
researched, meanwhile evaluating automated software delivery solution requirements and benefits.
Further into bachelor thesis software isolation is being researched, evaluating potential solution
positive and negative aspects. After that in bachelor thesis is continued with open source and paid
robotic process automation development platform research, evaluating features of platforms and
comparing technical system requirements and delivery peculiarities. At the end of bachelor thesis
conclusions are drawn about software delivery and isolation for robotic process automation
solution delivery.

Keywords: software delivery, DevOps, software isolation, RPA, robotic process automation
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APZIMEJUMU SARAKSTS

DevOps — programmatiras izstrades prakses kopums

IT — informacijas tehnologija

Cgroups — saisinajums no kontroles grupas, kas ir Linux kodola funkcionalitate, kura
nodroSina procesu grupas resursu lietojumu

IPC — starpprocesu sazina

PID — procesa identifikators

UTS — UNIX laika daliSanas nosaukumvieta paredzgta, lai izol€tu resursdatora nosaukumu
un domeéna vardu

RPA — robotiz&tu procesu automatizacija

SQL - strukturgta vaicajumvaloda

ElasticSearch — atvérta pirmkoda klastera meklé$anas un analizes programma

REST API — lietotnes programmas saskarne, kura izmanto HTTP pieprasijums

Windows Server — Microsoft izstradata serveru operétajsistéma

Microsoft SQL Server — Microsoft izstradata relaciju datubazu parvaldibas sistéma
VMWare — kompanija, kura darbojas virtualizacijas un makondato$anas programmatiiras
nodro$inasana un izstrade.

Citrix XenDesktop — kompanijas “Citrix Systems” izstradats darbstaciju virtualizacijas
produkts.

Oracle VirtualBox — kompanijas “Oracle” izstradata atvérta pirmkoda virtualo masinu
izveides, parvaldibas un darbinasSanas platforma

Microsoft Hyper-V — kompanijas “Microsoft” izstradats virtualo masinu parraugs, kurs$
darbojas “Windows” operétajsisteémas vide.

Microsoft .NET — kompanijas “Microsoft” izstradats programmatiiras ietvars.

Powershell — kompanijas “Microsoft” izstradats uzdevumu automatizacijas un
konfiguracijas parvaldibas ietvars.

WebDeploy — kompanijas “Microsoft” izstradats konfiguracijas un satura sinhronizacijas
riks.

Internet Information Services Manager — kompanijas “Microsoft” izstradats ttimekla servera
parvaldibas riks

URL Rewrite — kompanijas “Microsoft” izstradats timekla adreses parveidosanas riks

Kibana — “ElasticSearch” datu vizualizacijas programmatiira
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Redis — atvérta pirmkoda adres€jama atmina stradajosa datu struktiiru glabatuve

Windows — kompanijas “Microsoft” izstradata operétajsistéma

Linux — atvérta pirmkoda operétajsistému grupa, kura bazéta uz Linux kodola.

Google Chrome — kompanijas “Google” izstradata interneta parlikprogramma

Microsoft Edge — kompanijas “Microsoft” izstradata interneta parlakprogramma

CPU — centralais procesors

GB — gigabaits, informacijas mérvieniba, tas atbilst 1 000 000 000 baitiem.

RAM - brivpiekluves atmina

HDD - cietais disks, ierice, kura paliekosi var glabat datus

DPI — punkti colla, standarts, kurs tick izmantots ekranu izskirtsp&jas noteiksana
Subversion — atvérta pirmkoda versiju parvaldibas sistéma

PostgreSQL — atvérta pirmkoda objektu relaciju datubazes parvaldibas sisteéma

Oracle Database — kompanijas “Oracle” izstradata relaciju datubazes parvaldibas sisteéma
SSL — firmas Netscape Communications izstradats protokols droSas un privatas sazinas
nodrosinasanai interneta.

Internet Explorer — kompanijas “Microsoft” izstradata interneta parlikprogramma

Firefox — atvérta pirmkoda interneta parltikprogramma

Visual SVN Server — brivprogrammatiiras serveru pakotne Windows serveriem, paredz&ta
“Subversion” uzstadiSanai un parvaldiSanai.

Java — kompanijas “Sun Microsystems” izstradata objektorientéta programmésanas valoda.
Java SE Runtime — kompanijas “Sun Microsystems” izstradata programmatira, kuras
meérkis ir darbinat citu programatiiru, kas izmanto “Java”.

Microsoft Silverlight — kompanijas “Microsoft” izstradats bezmaksas interneta parlika
spraudnis.

Adobe Flex — atvérta pirmkoda lietotnu satvars timekla lietojumprogrammu izstradei un
uzturéSanai.

Microsoft MODI — kompanijas “Microsoft” izstradata programmatira, kura ir dala no
“Microsoft Office” un nodrosina skanétu dokumentu transformaciju uz teksta formatu.
Transym TOCR — simbolu atpaziSanas programmatiira ar mérki nodrosSinat skanétu tekstu
transformaciju uz teksta formatu.

Jenkins — atverta pirmkoda automatizacijas serveris.

XML - paplaSinamas mark&Sanas valoda

RPC — attalas procediras izsaukums
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Jython — “Python” programméSanas valodas implementacija ar mérki tas darbibu
nodros$inat “Java” platforma.

Python — objektorientéta, augsta limena programmésanas valoda

Apache HTTP — atvérta pirmkoda timekla serveris

Win32 — “Windows” lietojumprogrammas interfeiss 32-bit lietotnu izstradei

WinForms — “Windows Forms” ir grafiska klasu biblioteka, kas ir dala no “Microsoft
NET”

WPF — “Windows Presentation Foundation “ ir lictotaja saskarnes ietvars

FTP - datnu parsitiSsanas protokols jeb protokols FTP ir TCP/IP steka lietojuma slana
protokols failu parsiitiSanai starp datoriem.

Java Web Start — kompanijas “Sun Microsystems” izstradats ietvars

SSH - tikla protokols, kur§ nodro$ina droSu datu apmainu starp divam tikla iericém.
MongoDB — dokumentu orientéta “NoSQL” datubaze

NoSQL - klastera datubaze, kura izmanto dinamiskas shémas nestrukturizétiem datiem
PyMongo — Python riku kopums ar merki nodro§inat darbibu ar MongoDB

JSON - datu apmainas formats

Selenium — parvietojams ietvars, kurs$ ir paredz&ts timekla lietojumprogrammu testésanai
SOAP - vienkarsais objektpiekluves protokols

CSV — teksta fails, kurs satur datu sarakstu, kuri atdaliti ar atdalitaja vertibu

PDF - portativa dokumenta formats ir elektronisku dokumentu datnu formats.

APl - lietojumprogrammas saskarne ir iepriek§ definétu klasu, procediru, funkciju,
struktiiru un konstanSu kopums, kas tiek pasniegts ka pielikums, kuru iesp&jams izmantot
argjiem programmatiiras produktiem.

Docker — konteineru platforma

Fedora Linux — bezmaksas Linux distribtcija, kas radusies no “Red Hat Linux”
distribiicijas.

Oracle SQL plus — “Oracle” izstradats komandrindas riks

Oracle Weblogic Server — “Oracle” izstradats lietotnu serveris

Pabot — “RobotFramework” paral€las izpildes riks

Python Pip — “Python” pakotnu parvaldnieks

Gecko Driver — “Mozilla Firefox” interneta parlikprogrammas dzinis

CentOS — bezmaksas “Linux” distribiicija.

Oracle Linux 7 — kompanijas “Oracle” izstradata bezmaksas “Linux” distribacija.
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IEVADS

Bakalaura darba meérkis ir izanaliz&t un petit programmatiiras piegades specifiku un tas
darbibas izolacijas panemienus, ka arl petit un salidzinat gan maksas, gan atvérta pirmkoda
robotiz€tu procesu automatizacijas platformu sniegtas iesp&jas un to piegades ipatnibas.

Bakalaura darba pamata ir reala darba nepiecieSamiba izv€l&ties, izstradat un piegadat
robotiz&tu procesu automatizacijas risindgjumu. STiemesla dél tika veikta programmatiiras piegades
un izolacijas veidu informacijas atlase, izp&te un analize, ka arT robotiz&tu procesu automatizacijas
platformu sniegto iesp&ju un infrastruktiiras prasibu salidzinajums, lai sp&tu izstradat un piegadat
labako iesp&jamo risinajumu specifiska klienta sarezgitajos apstaklos un vairaku programmattiras
piegadataju vide.

Lai sasniegtu $o mérki, ir javeic §adi uzdevumi:

e Javeic izpéte par programmatiiras piegadi un §1 procesa automatizaciju.

e Javeic izp@te par programmatiras izolacijas iespgjam.

e Javeic izp@te par robotizetu procesu automatizacijas platformam un to iespgjam.

e Japrecize klienta specifiskie apstakli, prasibas un ierobezojumi.

e Javeic praktiska piegades risinajuma izstrade un realizacija.

e Jaizdara secinajumi par veikto izp@ti un praktiski piegadato risinajumu.

Bakalaura darba sakotngji tiek veikta izpéte, kas saistita ar programmatiiras piegadi un §1
procesa automatizaciju. Péc tam tiek veikta izp&te par programmatiras izolacijas iesp&am un
robotiz€tu procesu automatizacijas risinajumu izstrades platformam. Talak tiek veikta klienta
specifiska risindjuma prasibu apkoposSana un definéSana, kam seko piegades risinajuma izstrade un
realizacija, nosleguma apkopojot veiktas izpétes rezultatus un izdarot secinajumus par robotizétu

procesu automatizacijas risinajumu piegadi.



1. PROGRAMMATURAS PIEGADE

Programmatiras piegades procesa ietilpst visas aktivitates, kas nepiecieSamas, lai programmattiru
piegadatu no izstradatajiem lidz gala lietotajam. Programmatiiras piegades procesa ietilpst daudzas
aktivitates, kas var but vai nebit saistitas sava starpa, nereti tam ir definéta seciba, kada tas ir
jaizpilda. [1]

Tadel, ka katrs programmatiiras gala produkts ir unikals sava funkcionalitateé un prasibas, ka
arT katra gala lietotaja sist€ma ir unikala, §im procesam ir jabiit pielagotam specifiskajai situacijai
un mérkim, lai varétu panakt vélamo gala rezultatu un veiksmigu izpildi. [2]

Vienkars$am gala sisttmam piegades procesa laika ir pietickami izveidot specifiskus skriptus,
kas izpilditu vélamas komandas, lai merka sist€ma uzstaditu nepiecieSamo programmatiru un tas
darbibai nepiecieSamas atkaribas.

Sarezgitakos gadijumos gala lietotaja sisteéma parasti atrodas uz citiem fiziskiem serveriem,
ka arT izstrades laika programmatiira tiek piegadata no izstradataju vidém uz test€Sanas vidém un
tikai pasas programmatiras izstrades k&des beigas atrodas gala lietotaja izmantota sist€éma.

ST iemesla dél ir jaspgj nodro§inat programmatiiras piegade cauri visiem tas izstrades

Programmatiiras piegade sevi ietver:

e Programmatiras arhitektiru.

e Programmatiiras izstradato risinajumu.

e Aparatiiras un infrastruktiiras arhitektiru.

e Veiktspgjas testeSanu.

e DroSibas testeéSanu.

e Piegades procesu un planotu risinajumu uzlabojumu piegadei.
e Atbilstibu likumdosanai. [3].

Sarezgitos DevOps praksé izmantotos nepartrauktas piegades gadijumos, ka arl
programmatiiras ka pakalpojuma sistemas ir iesp&ams scenarijs, kad dazadu versiju un
konfiguraciju programmatiira tiek darbinata paral€li, lai nodroSinatu vidi argjiem un iekS$gjiem
klientiem vai, pieméram, pakapeniski piegadatu programmatiiru dazadam meérka atrasanas vietam.

[2]
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1.1. DevOps

DevOps ir noteiktas programmatiiras piegades prakses apkopojums, kas ietver procesus starp
programmatiiras izstradi un IT komandam, ta mérkis — kompil&t, testét un piegadat programmatiru
atrak un stabilak.

DevOps biitiba ir izstradata, ieverojot kultiiru, kura komandas, kuras vésturiski ir stradajusas
nodaliti viena no otras, sastradajas, lai uzlabotu gala produkta piegadi un stabilitati.

DevOps ideja izveidojas starp 2007. un 2008. gadu, kad IT operaciju un programmatiiras
izstrades kopienas nonaca pie secinajuma, ka ir nepiecieSama labaka sadarbiba, lai novérstu
funkcionalas problémas abu grupu sadarbiba. Probléma radas, jo tradicionala programmatiiras
izstrades modeli viss tika veidots gan funkcionali, gan organizatoriski nodaliti no cilvékiem,
kuriem programmatiira ir jakompil€ un jaatbalsta.

Programmaturas izstradatajiem un ekspluatacijas profesionaliem bija savstarp&ji nodaliti
mérki un prasibas, ka ar1 efektivitates raditaji, pec kuriem tie tika verteti. Nereti tie stradaja viena
uznémuma, bet dazadas nodalas, stavos vai telpas. Rezultata tas noveda pie savstarpgji izolétam
komandam, kuras katra stradaja pie saviem mérkiem, un pat pie intensiva darba nereti viss

rezult&jas ar problémam piegadé un neapmierinatiem klientiem. [4]
1.1.1. DevOps kultiira

DevOps kulttra galvenokart balstas uz sadarbibu, precizak, uz daudzfunkcionalu sadarbibu.
Neviens izstrades riks vai automatizacijas risinajums nav derigs, ja tas netiek izmantots

apvienojuma ar v€lmi sadarboties starp iesaistitajam komandam.

Programmatdras
piegades
operacijas

Programmatdras
izstrade

Kvalitates
kontrole

1.1. att. DevOps izstrades prakse

11



Attéla 1.1 redzams, ka DevOps ir programmatiras izstrades praksu kopums, kas ietver
programmatiiras izstradi, informacijas tehniskas operacijas un kvalitates kontroli, ar mérki saisinat
sistémas izstrades ciklu, vienlaikus piegadajot funkcionalitati, labojumus un atjauninajumus,
stradajot ciesa sadarbiba ar biznesa merkiem. [4][5][6]

DevOps prakse strada lidzigi sp&jai programmatiiras izstradei, papildus ieklaujot ari
programmatiiras piegadi. Veidojot uz projektu vai produktu orientétas komandas, iesp&jams aizstat
komandas, kas bazgjas uz noteiktu funkciju, ta iesaistot kvalitates kontroles, produktu parvaldibas,
dizaina, piegades, projektu parvaldibas un citas prasmes projekta prasibam.

Strauja pareja uz projektu bazétam komandam ir parak sarezgita, tacu to ir iesp&jams darit
pakapeniski. Izstradataju komanda var piesaistit vélamos specialistus no programmatiras piegades
komandas planosanas procesam un citiem ikdienas darbiem. Programmatiras piegades komanda
var piesaistit galvenos izstradatajus, tad€jadi veidojot elastigu un dabigu veidu, ka sekot lidzi
visiem projektiem, idejam un problémam. Sads laika patérin$ starp iesaistitajam komandam
atmaksajas, jo tiek atvieglota un padarita efektivaka programmatiiras produkta piegades parvaldiba
un kritisku situaciju analize.

Krizes situacijas ir lietderiga metode ka testét DevOps kultiiras efektivitati. Vai visas
iesaistitas puses un klienta atbalsts kopigi cenSas atrisinat problému ka vienota komanda? Vai visi
sak ar spriedumu, ka vinu komanda ir pien€musi labako iesp€jamo lémumu ar informaciju un
resursiem, kas tiem bija pieejami attiecigaja bridi? Vai bridi, kad saskaramies ar problému,
galvenais mérkis ir to atrisinat, nevis mekl&t atbildigo? Ja atbilde uz Siem jautajumiem ir pozitiva,
tad tas ir labs identifikators, ka komanda funkciong ar DevOps kultiiru tas pamatos. [4]

Veiksmigi izmantojot DevOps procesus, ir atvérta saskarsme starp komandam un tas regulari
komunicg sava starpa. Visu komandu meérki ir sinhronizeti un vienoti, ka ar1 tas spgj pielagoties
situacijai péc nepiecieSamibas. Ir vienots uzskats, ka klienta apmierinatiba ar sanemto pakalpojumu
ir gan projekta parvaldibas atbildiba, gan izstradataju komandas atbildiba. Ir kopiga sapratne, ka

DevOps nav vienas komandas atbildiba un darbs, bet gan visu iesaistito pusu darbs.
1.1.2. DevOps prakses ieguvumi

Protams, ar DevOps prakses izmantoSanu izmainas nenotiek 1sa laika posma, tacu So praksi
ir iesp&jams ieviest soli pa solim, izmantojot mazus un pakapeniskus solus gan mazos, gan lielos
programmatiiras izstrades projektos.[4]

e DevOps principi balstas uz savstarp€ju atbildibu, caurredzamibu un atru atbildes sniegSanu, Sie

noteikumi ir pamata veiksmiga DevOps prakses izmantosana.
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e Izmantojot §is prakses principus, ir nepiecieSams sagatavot programmatiiru piegadei péc
iespejas atrak un efektivak, veiksmigi izmantojot automatizaciju un atsauksmju cikliskumu.
Tadgjadi uzlabojot kliidu atraSanas atrumu un uzturot optimalu izstradataju komandas darbu,
samazinas nepieciesamiba parslégties starp dazadiem darbiem. Izmantojot standartiz&tus rikus
un procesus, komandam ir iesp&jams palielinat produktivitati un garantét programmattras
piegadi ar mazak apgriitinajumiem.

e Paatrinot izstradata programmatiiras produkta atsauksmju iegiiSanu, ir iesp&jams optimali
izmantot komanda pieejamos resursus. Pilnigi caurskatama izstrade un komunikacija atlauj
DevOps komandai samazinat dikstavi un atrisinat problémas atrak. Gadijuma, ja Kritiskas
problémas netiek atrisinatas atri, cie$ klienta apmierinatiba ar pakalpojumu, kas rezultata
palielina spiedienu uz izstradataju un piegades komandam. Atvérta komunikacija starp $tm
komandam atvieglo problému atrasanu un risinaSanu, tadgjadi laujot novérst izveidojusas
problémas daudz efektivak.

e Neplanots darbs ir realitate no jebkuras programmatiiras izstrades komandas ikdienas, tacu
nereti tiesi Sis darbs ir tas, kas visvairak ietekmé komandas produktivitati. Izstradajot procesus
un veicot strikti defintu darba procesu sastadiSanu, visas iesaistitas komandas var labak tikt
gala ar neplanoto darbu un efektivi turpinat planoto darbu. Parslégsanas un neplanota darba
prioritasu kartoSana, stradajot vairakas komandas un sistémas, nereti ir neefektiva un talu no
reali darama darba. Tacu, uzlabojot procesu caurskatamibu un aktivi iesaistoties komunikacija,
iesaistitds komandas var daudz efektivak paredz€t, planot un sava starpa sadalit neplanotos

darbus.
1.1.3. Automatizacija DevOps prakse

Automatizacijas risindjumu izveidoSana samazina atkartojama darba apjomu un izveido
atkartojamus procesus, tadejadi palidzot veidot uzticamas sist€émas.

Apkopot, testét, uzstadit un pieskatit automatizétus risinajumus ir standarta sakuma punkts
komandam, kuram $§adi risinajumi Sobrid neeksisté. Sada prakse ir vértiga, jo ta atvieglo visu
iesaistito komandu darbu, un, izveidojot $adu sisteému, pozitivu rezultatu iegist visas iesaistitas
puses. Komandas, kuras tikai uzsak darbu pie automatizacijas, parasti to sak ar nepartraukto
piegadi. Ar §is prakses palidzibu visas veiktas programmatiiras izmainas tiek automatizeti testetas
un piegadatas cauri visiem izstrades soliem, nereti izmantojot vides, kuras ir bazé€tas uz
makonpakalpojumiem. Ka ir iesp&jams paredzet, nepartraukto piegadi ir sarezgiti un laikietilpigi

ieviest, tacu ieguvumi, to izmantojot, ir ta verti. [4][5]
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Datora izpilditi testi ir viennozimigaki un uzticamaki neka cilvéka veiktie. Ar $adu testu
palidzibu ir iesp&jams atrak atrast kliidas programmatiira un sistémas drosibas caurumus, sniedzot
iesp&ju izstradatajiem tos atrak un efektivak noverst. Piegades komandai ar automatizetu piegades
mehanismu palidzibu cauri visiem izstrades soliem tiek samazinats risks un parsteigumi bridi, kad
programmatiiru biis nepiecieSams piegadat klientam.

Viena no pirmajam DevOps praksém paradijas idejas par to, ka konfiguraciju vajadzétu
versionét lidzigi ka programmatiiras kodu. Izstradataji tiecas péc modularam un &rti parvietojamam
lietotném, jo tas ir uzticamakas un vieglak uzturamas. So ideju ir iesp&jams paplaginat lidz
infrastruktiirai, kura darbina $is lietotnes un programmatiiru ka tadu, nenemot véra, vai ta tiek
darbinata uz makonpakalpojumiem vai paSa uznémuma tikla.

Taisniba, ka sistémas vienm&r mainas, tacu ir iesp&jams izveidot priekSstatu par nemainibu,
izmantojot kodu, kur§ kontrolé un nosaka, ka visam ir jastrada. Sada veida parvietot
programmatiiru ir atrak un uzticamak neka noverst problémas serveru liment, tadgjadi samazinot
risku. Gan izstrades, gan piegades risinajumi var sava darba ieviest jaunas valodas un tehnologijas,
izmantojot nodrosinajuma kodu un sava starpa nododot informaciju par izmainam. Sada veida
nesaderibas problémas tiek identificétas uzreiz, nevis piegades cikla vida.[6]

Konfiguracija ka kods un nepartraukta piegade nav vienigie automatizacijas veidi, kurus
1izmanto DevOps pasaulé, tacu tie tika pieminéti, jo tie atvieglo sadarbibu un komunikaciju starp
programmatiiras izstradi un piegadi. Bridi, kad DevOps izmanto automatizétu programmaturas
piegadi un test€Sanu cauri visam vidém, kuras tiek kontrol€tas un nodroSinatas identiski, tiek

novérsta probléma, kad programmatiira strada tikai izstradataja vide.
1.2. Nepartraukta integrésana

Nepartraukta integréSana ir programmatiiras izstrades prakse, kura izmainas tiek sapludinatas

galvenaja programmatiiras versiju kontroles rika zara péc iespgjas biezak.

Nepartraukta IntegréSana

™ ™y

Kompilet Automatiska VienibtestéSana |Automatizka Uzstadit uz vides

1.2. att. Nepartrauktas integréSanas vizuals piemérs
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Izstradatas programmatiiras izmainas tiek automatiski kompil&tas un parbauditas, izmantojot
automatisko test€Sanu. Izmantojot nepartraukto integréSanu, tiek samazinats risks péc
programmatiiras piegades saskarties ar sapludinasanas problémam galvenaja programmatiiras zara.
Nepartrauktas integrésanas ieguvumi ir saistiti ar to, ka uzsvars tiek likts uz automatisku test€sanu
péc mazam izmainam programmatiira, rezultata laujot atrast kltidas agraka izstrades posma. [7]

Nepartraukta programmatiiras uzstadiSana — programmatiira tiek uzstadtta tiklidz tiek veiktas
izmainas, ideala gadijuma katras uzstadiSanas starpiba ir viens izmainu kopums.

Automatiska test€Sana — programmatiira vai risinajums, kas parbauda izstradato
programmatiiru, tada veida nodrosinot kvalitati. Automatizetie testi var izsaukt noteiktas darbibas
lietotaja saskarng vai sist€mas servisos.

ST programmatiiras piegades prakse strada divas dalas: pirma dala parbauda, vai izstradatais
kods strada bez tehniskam kltudam, otra parbauda, vai tas strada ta, ka planots. Drosakais veids, ka
to darft, ir izmantojot automatisko testésanu, lai to parbauditu visos limenos. [7]

Nepartrauktas integrésanas prasibas:

e NepiecieSsama automatisko testu izveide katrai jaunajai programmatiiras funkcionalitatel,

uzlabojumam vai kladu labojumam.

e NepiecieSams nepartrauktas integréSanas serveris, kas sp€j sekot [1dzi izmainam galvenaja
programmatiiras versiju kontroles rika zara.

e [zstradatajiem jasapludina veiktas programmatiiras izmainas péc iespgjas biezak.

Nepartrauktas integréSanas ieguvumi:

e Samazinats klidu skaits programmatiiras piegadé uz produkciju, jo izstradatas
programmatiiras vai izmainu parbaude notiek agraka izstrades stadija, regulari izmantojot
automatiskos testus.

e [zstradatas programmatiiras apkopoSana un piegade ir atvieglota, jo sapludinaSanas
problémas ir noverstas agrak.

e Izstradatajiem ir mazak japarslédzas starp veicamajiem darbiem, jo kludas tiek atrastas
atrak, jo atrak tas var noverst.

e Testésanas izmaksas tiek samazinatas, jo nepartrauktas integré$anas serveris var izpildit
automatiskos testus neskaitamas reizes, samazinot atkartotu darba apjomu.

e Kbvalitates kontroles komandai ir javelta mazak laiks test€jot programmatiiru, tade] ta var

vairak fokusg&ties uz svarigiem uzlabojumiem kvalitates kontroles procesa.
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1.3. Nepartraukta piegade

Nepartraukta piegade ir nakamais solis piegades automatizacijai no nepartrauktas
integrésanas, to atskiriba ir tada, ka programmatira tiek automatiski piegadata uz nakamajiem
izstrades soliem. Sadai programmatiiras piegades metodei ir nepiecieama ne tikai automatiska

test€Sana, bet arT programmatiiras piegades automatizacija, kuru ir iesp&jams izpildit jebkura bridi.

Nepartraukta Piegade

. - - - ' = n Uzstadit uz
Kompilét » Vienlbiestgiana | Auto. >{Uzstad|1 uz vides | Auto. {Akcepnestesana Manuala. orodukcias

1.3. att. Nepartrauktas piegades vizuals piemérs

Teorétiski, izmantojot nepartraukto piegadi, ir iesp&jams piegadat programmatiru jebkura
bridi, kad klients to pieprasa. Tomer, lai p&c iespg&jas efektivak izmantotu nepartraukto piegadi,
biitu nepiecieSams programmatiiru nogadat produkcijas vidés p&c iesp&jas biezak, $ada veida
piegadajot izstradatas izmainas mazakas dalas un atvieglojot un paatrinot iesp&jamo kliidu c€lonu
identificésanu. [8] [9]

Nepartrauktas piegades prasibas:

e Ir nepiecieSams izstradat specigus pamatus nepartrauktaja integracija, jo automatiskajiem

testiem ir jasp€) parbaudit lielu dalu no programmatiiras koda.

e Programmatiiras piegadei uz nakamajam vidém jabut automatizétai. Tas izsaukSana
joprojam var biit manuala, tacu bridi, kad ta ir uzsakta, tai ir jasp€j stradat bez cilveka
iesaistes.

o Izstradatajiem loti iesp&ams bus javeido specializéta logika, kas nelautu izmantot
programmatiras funkcionalitati, kas joprojam nav lidz galam pabeigta, lai neietekmétu
klientus produkcijas vide.

Nepartrauktas piegades ieguvumi:

e Izstradatajiem nav nepiecieSams patérét lielu laika apjomu, gatavojoties programmatiiras
piegadei, jo ta ir automatizeta.

e Programmatiiras piegadi ir iespgjams veikt mazakas dalas un biezak, tadgjadi paatrinot
klienta atsauksmju iegtiSanu.

o Iriespgjams viegli un daudz atrak piegadat mazas izmainas, rezultata atvieglojot lemumu

pienemsSanu par $adam izmainam.
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1.4. Nepartraukta izvérSana

Nepartraukta izvérSana ir nakama automatizacijas pakape p&c nepartrauktas piegades.
Izmantojot So programmatiiras piegades metodi, izstradata programmatira, kura ir veiksmigi
izpildijusi visus automatiskos testus visas izstrades stadijas, tiek arl automatiski piegadata uz

produkcijas vides klientam. [9]

Nepartraukta lzverSana

o o . :: > - ) =z Uzstadit uz
Kompilét m Vienibtestésana | Auto. Uzstadmt uz vides | Auto. A Akceptiestésana » produkeijas

1.3. att. Nepartrauktas izveérSanas vizuals piemeérs

Nepartrauktas izverSanas darbiba notiek pilnigi automatiski, bez cilveka iesaistes Iidz bridim,
kad kads no izpilditajiem automatiskajiem testiem atgriez kludu, taja bridi §is izmainas tiek
atgrieztas ieprieks€ja stavokli un tiek apturéta to piegade klientam.

Nepartrauktas izverSanas ieguvumi galvenokart ir saistiti ar piegades atruma palielinasanu,
§ada veida paatrinot arT klienta sniegtas atsauksmes par izstradato programmatiru. Sada piegades
veida izmantoS$ana ar1 samazina izstradataju stresu piegades diena un lauj vairak koncentréties uz
programmatiiras izstradasanu, jo gala rezultata piegade notiek pilnigi automatiski. [8]

Nepartrauktas izverSanas prasibas:

e Automatisko testu kvalitatei ir jabuit loti augsta limeni, jo to kvalitate noteiks ar1
piegadatas programmatiras kvalitati kopuma.

e Programmatiiras dokumentacijas izstrades un uzturéSanas procesam ir janotiek vismaz
vienada atruma ka programmatiiras piegadei.

e Programmatiiras funkcionalitates ierobezoSana ir obligati nepiecieSama, lai izvairitos no
nepabeigtas vai priekSlaicigi piegadatas programmatiiras funkcionalitates darbibas
produkcijas vide.

Nepartrauktas izversanas ieguvumi:

e Programmatiiras izstrade notiek daudz straujak, jo nav nepiecieSams to apturét, lai veiktu
sagatavoSanas darbus piegadei uz produkcijas vides. Programmatiiras piegade notiek

pilnigi automatiski pie katram veiktajam izmainam.
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e Programmatiiras piegades ir mazak riskantas un vieglak labojamas, jo piegade notiek
mazakas dalas, tadgjadi ir daudz mazaka ietekme uz produkcijas vidi un vieglak identificet
iesp&€jamas problémas.

e Klientam ir iespgjams redz€t jaunu vai uzlabotu funkcionalitati daudz biezak, ka art
regulari ir iesp&jams redzet kvalitates uzlabojumus.

1.5. Konfiguracija ka kods

Konfiguracija ka kods ir process, lai parvalditu programmatiiras risinajuma konfiguracijas
datus. Konfiguracija ka kods ir formala konfiguracijas migracija starp vidém, kura tiek izmantota
versiju kontroles sistéma. [10]

Izmantojot konfiguraciju ka kodu, nepieciesama konfiguracija tick migréta reize ar piegades
procesa piegadato programmatiiras kodu. Gadijuma, kad ir nepiecieSams veikt konfiguracijas
izmainas, tas tiek uztvertas tiesi tapat ka koda izmainas. [11]

Konfiguracijas ka koda ieguvumi:

e Automatizacija un standartizacija — ta ka konfiguracija ir rakstita koda formata, ir
iesp€jams izmantot visas labakas programmatiras izstrades prakses, lai to optimizétu,
pieméram, izveidot atkartoti izmantojamus definiciju planus, parametrus, izmantot
cikliskas darbibas, lai izveidotu dazadas konfiguracijas dalas.

e Versiju kontrole izmainam — ar tas palidzibu ir iesp&jams redzet, kas un kad ir veicis
izmainas attiecigaja faila. Sada veida ir ari iesp&jams izolét izmainas, kuras $obrid ir
izstrades procesa, paral€li izmantojot esosas citas vides.

e DroSa pareja no testéSanas uz produkciju — izmantojot konfiguraciju ka kodu, ir iesp&jams
veiktas izmainas no sakuma dros§i nogadat uz testéSanas vidém un parbaudit to darbibu.
Tie$i tada pasa veida tas ir iesp&jams uzstadit ar1 produkcijas vide€, rezultata kontrolgjot
gala rezultatu.

e Vides sinhronizacija — izmantojot konfiguraciju ka kodu, ir iespgjams kontrol&t to, lai uz

visam izstrades laika izmantotajam vidém atrastos vélama konfiguracija.
1.6. Infrastruktiira ka kods

Infrastruktira ka kods ir infrastruktiiras parvaldibas aprakstoSs modelis, kuram izmanto tadu
pasu versiju kontroli, ka DevOps komanda izmanto pirmkodam. Izmantojot $adu principu, ir
iespgjams izveidot identisku vidi katru reizi, kad §is kods tiek izmantots. Sada prakse ir viena no

galvenajam, kuru izmanto DevOps praksé, to apvienojot ar nepartrauktu piegadi. [12]
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Infrastruktiira ka kods atrisina problému, kad programmatiras izstrades laika kods tiek
piegadats uz dazadam vidém, $ada veida atrisinot iesp&jamas atskiribas starp tam. Bez §1s prakses
izmantoSanas, komandai ir jauztur vienoti iestatfjumi katrai videi, kura tiek piegadata
programmatiira. Laika gaita katra no vidém izstrades cikla kliist unikala, tai eksisteé unikala
konfiguracija, kuru nevar atkartot automatizeti.

Sada veida atskirigas vides izstrades laika noved pie klidam programmatiiras piegades laika.
Sadas atskirigas vides ir grti uzturét un parvaldit, jo tas prasa daudz manualu procesu, kuriem ir
griti sekot 11dz un tie var novest pie kludam.

Infrastruktiiras ka koda ieguvumi ir tadi, ka, pirms programmatiiras uzstadiSanas uz mérka
vides, §1 vide tiek konfiguréta un sakartota vienadi, neatkarigi no ta, kada stavokli ta bija pirms
tam. ST iesp&ja sasniegta, izmantojot automatisku konfiguracijas uzstadisanu uz mérka vai jaunas
vides izveido$anu no jauna. [12]

Izmantojot infrastruktiiru ka kodu, komanda veic izmainas vides apraksta un versiju
kontroles sistémas uzturéta konfiguracijas modelt, kas parasti ir labi dokumentéts koda formats.
Veicot programmatiiras automatizétu piegadi, $is modelis tiek izpildits uz mérka vides. Izmainu
nepiecieSamibas gadijuma, tas tiek veiktas pirmkoda, nevis mérka vide.

Infrastruktiira ka kods atlauj testét izstradato programmatiru vides, kas ir vienadas ar
produkcijas vidi agraka programmatiras izstrades cikla stadija. DevOps komandai péc
pieprasijuma ir nepiecieSams nodro§inat vairakas uzticamas testa vides. Infrastruktiiru aprakstitu
ka kodu ir arT iesp&ams parbaudit un testet, lai noveértu bieZi sastopamas piegades problémas. Ka
arT gadijuma, ja tiek izmantoti makonpakalpojumi, tos ir iesp&jams izveidot, kontrolét un nodzest,
izmantojot infrastrukttru ka kodu. [13] [12]

Komandas, kuras izmanto infrastruktiiru ka kodu, var atri piegadat daudzas stabilas vides,
sada veida izvairoties no manualas vides konfiguréSanas, garantgjot vienadu vélamo konfiguraciju.
Sada prakse lauj atbrivoties no iespgjamam infrastruktiiras konfiguracijas atskiribam un triiksto§am

programmatiiras atkaribam.
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2. PROGRAMMATURAS IZOLACIJA

Programmatiras piegades laika ir nozimigi zinat, kas atradisies uz fiziskas mérka sist€mas,
lai varétu nodroSinat piegadatas programmatiiras darbibu, neietekmg&jot citu procesu un produktu
darbibu. Pieméram, gadijuma, kad uz vienas fiziskas ierices atrodas vairak ka viens gala produkts,
ir jasp&j nodrosinat, lai visi programmatiras produkti spétu pilnveértigi un paredzami veikt savu

darbibu.
2.1. Konteineri

Konteineru izveide darbojas abstrakta operétajsist€mas Iimeni, kas sniedz iesp&ju
individualai, modularai un strikti defin€tai programmatiiras funkcionalitatei darboties neatkarigi.
Rezultata vairaki $ada veida izoléti konteineri sp&j stradat dinamiski, izmantojot vienus un tos

pasus fiziskos sisteémas resursus. [14]
2.1.1. Visparejais apraksts

Konteiners ir standartizéta vieniba, kura ir apvienota vélama programmatiira ar tas darbibai
nepiecieSamajam atkaribam, rezultata lietotne ir &rti parvietojama un efektivi sp&j stradat dazadas
sistémas. Vispariga skaidrojuma, konteiners ir izol€ta procesu grupa, kurai ir limitéta piekluve
resursdatora failu sist€mai un procesiem. [15]

Konteinera risinajumi nodroS$ina septinu dazadu resursu izolaciju katrai ta instancei:

. Cgroups: izole saknes mapi.
. IPC: izol@ starpprocesu komunikaciju.

. Tikls: izole tikla segmentu.

1
2
3
4. MontgSanas punkts: izolé mont€Sanas punktu.

5. PID: izol€ procesu identifikatorus.

6. Lietotaji: izol€ lietotajus un lietotaju grupas.

7. UTS: izolg resursdatora nosaukumus un doména vardus.

Sada veida tiek nodro$inats tas, ka resursdatora Iiment konteiners ir process, bet konteinera
liment tas darbojas ka atseviska sistema. Tadgjadi ir iesp&jams izolet noteiktu lietotni ar visam tas

darbibai nepieciesamajam atkaribam. [16]
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Sistémas konteinerizesna

Konteiners 1 Konteiners 2 Konteiners 3

Lietotne Lietotne Lietotne

Starpnieka nosaukumvieta

Resursdatora OS ar virtualizacijas [Tmeni

Aparatura

2.1. att. Sistemas konteinerizéSanas vizuals piemérs

Attela 2.1 ir iesp&jams redzet to, ka ar konteineru palidzibu izstradatajiem nav nepiecieSams
veidot programmatiru dazadas sist€émas, lai nodroSinatu darbibai nepiecieSamos resursus.
Pilnvertigu lietotnes dalu vai visu lietotni ir iesp&jams izpildit tai specifiski izveidota izoléta vide,
neietekmgéjot citas sistémas dalas vai programmattru, ta novérSot iesp&jamos konfliktus, kas biitu
saistiti ar bibliotekam vai lietotném.

Bridi, kad lietotnei, kura ievietota konteiner, ir nepiecieSama specifiska funkcionalitate vai
bibliote€ka, kura nav pieejama resursdatora operétajsist€éma, ta sp€j nositit vélamo darbibas
pieprasijumu uz koda fragmentu vai biblioteku, kura atrodas pasa konteinera. [14]

Konteineru izmantoSana programmatiiras piegade ir 1pasi noderiga, izstradajot, uzstadot un
testgjot modernas lietotnes un mikropakalpju procesus, kas sp&j darboties izolétas izpildes vides,

uz vienas fiziskas sistemas.
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Mikropakalpes un metadatu
konteinerizésana

Konteiners 1

Konteiners 2
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Konteiners 3

MS3

MS2

Saite1

Baite3|Saite?

Saite3

A

Attela 2.2 redzams ka mikropakalpes izveido vienu funkcijas elementu, kas sniedz iesp&ju to
izsaukt ar&jam avotam. Sadi risinajumi ir noderigi funkcionalitatei, kura ir nepiecieSsama vairakam
sisttmam un izvietojama konteinera risinagjumos, tada veida izvairoties no individualas
funkcionalitates izstrades katra vélamaja sist€ma. leguvumi, izmantojot $adu mikropakalpju
konteineru tehnologiju, kura atrodas, pieméram, vienota makonkratuve, ir galvenokart dinamiska
fizisko resursu sadali$ana, samazinot iesp&jamibu sasniegt resursu limitus. [14] [15]

Praktiskais ieguvums no konteinera risinajumu izmantoSanas ir tads, ka §ada programmatiiras
darbibas un izolacijas veida ir iespg€jams nodros$inat vairaku lietotnu darbibu uz viena resursdatora
ar pseidoizolétas vides palidzibu, nodroSinot katrai lietotnei tas darbibai nepiecieSamas atkaribas,
tadejadi efektivak izmantojot pieejamos resursus. Konteinera risinagjumi darbojas ar to paSu

operétajsistému ka resursdators. [14] [16]

e Samazinats resursu patérin$ — konteineru izmantoSana prasa mazaku fiziska servera resursu

Saite?

Y

MS1

Saite1

Starpnieka nosaukumvieta

Resursdatora OS ar virtualizacijas [Tmeni

Aparatlra

2.2. att. Mikropakalpes konteineru vizuals piemérs

2.1.2. Konteineru izmantosanas ieguvumi

apjomu, jo, atskiriba no virtualas masinas, ta sevi neietver operétajsistemu. [17]
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e Atvieglota parvietoSana — programmatiira, kura tiek darbinata konteiner, ir viegli parvietojama
uz dazadam operétajsistémam un aparattras platformam.

e Augstaka stabilitate — DevOps komanda var biit parliecinata, ka programmatiira, kura darbojas
konteinerT, stradas identiski neatkarigi no ta, kur ta tiks uzstadita.

e Augstaka efektivitate — Konteineru izmantoSana lauj piegadat programmatiiru un tas
uzlabojumus liela atruma.

o Efektivaka izstrade — konteineru izmantosana pilnigi atbalsta sp&jas programmatiiras izstrades
metodes un DevOps praksi, rezultata paatrinot programmatiiras piegadi un testéSanu visa

programmatiiras piegades cikla.
2.1.3. Konteineru izmantoSanas triikkumi

Operétajsisteémas daliSana starp vairakiem konteineriem to agrina stadija radija problémas.
Kods, kura izpildei bija nepiecieSams pieskirt resursdatora operétajsist€émas limena tiesibas, atver
to potencialiem riskiem un launpratigai izmantoSanai, pieskirot tiesibas un iesp&jas uzbrukumam
uz §1s sist€mas esos$ajam lietotn@m, rezultata sagraujot visas konteinera lietotnes, kas atradas uz
resursdatora. [18]

Senakas konteineru platformas ievietoja virtualajas masinas, lai noveérstu §is droSibas
problémas, tacu $ada riciba sava zina iznicina konteineru izmanto$anas ieguvumus. Modernas

konteineru vidg@s Sie drosibas riski ir apzinati un vismaz dal&ji noversti. [18]
2.2. Virtualas masinas

Virtualas masinas var raksturot ka programmatiiru, ar kuras funkcionalitates sniegtajam

iesp&jam tiek simuléta fiziska aparatiira vai sist€ma.
2.2.1. Visparejais apraksts

Virtuala masina darbojas uz virtualas masinas parrauga, kas simulé fiziskas aparatiiras
funkcionalitati ar programmatiiras palidzibu. Virtualas masinas ietilpst visi nepiecieSamie
elementi, lai varétu darbinat lietotnes, ieskaitot atminu, kratuvi, tikloSanu utt. Taja ar1 var ietilpt
lietotnei nepiecieSamas bibliotekas, tikmér pati virtualas maSinas operétajsistéma vadita un
izpildita, izmantojot virtualas masinas parraugu. [14]

Virtualie aparatiiras resursi ir savienoti kopa un pieskirti noteiktas lietotnes darbibai
virtualaja masina. Sads abstrakcijas [Tmenis ir izveidots, lai savstarpgji noskirtu lietotni no fiziskas
aparatiras un infrastruktiiras.[16] Rezultata fiziska aparatiira var tikt mainita, uzlabota vai
paplaSinata, neietekméjot virtualaja masina darbinatas lietotnes darbibu un veiktspgju.
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Virtualo masinu darbiba

Lietotne1 Lietotne1 Lietotne

Bibliotékas Bibliotékas Bibliotékas
Programmatdra | Programmatira | Programmatira

WVirtualas Virtualas Virtudlas
masinas masinas masinas
oS o5 0=

Virtualo masinu parraugs

Resursdatora operétajsistéma

Aparattra

2.1. att. Virtualas masinas darbibas vizuals piemérs
Attela 2.1 ir iesp&jams redzet, ka virtuala masina darbosies ka izoleta darbstacija, un ar $adas
metodes palidzibu uz vienas fiziskas aparatiiras ir iesp&jams nesaistiti darbinat pilnigi izol&tas
virtualas masinas ar dazadu slodzi un funkcionalitati. Virtualo masinu darbiba galvenokart ir
prasiga pret fiziskas aparatiiras resursiem, tadé] tas nelauj vienai lietotnes funkcionalitatei darboties
izoleta virtualizéta vide, ja vienigi gadijuma, kad cita virtuala masina ir lietota cita modulara
lietotnes elementa izpildei. Ja lietotni ir nepiecieSams parvietot uz citu atraSanas vietu vai fizisko

aparatiiru, tad ta ir japarvieto kopa ar visu operétajsistému. [19]
2.2.2. Virtualo masinu izmantoSanas ieguvumi

Virtualas masinas lauj darbinat vairakas savstarp€ji neatkarigas vides, kuras sp€j vienlaicigi
eksistét, izmantojot vienu fizisko serveri. Sada pieeja lauj ievérojami palielinat fizisko serveru
resursu lietojumu un rezultata samazinat to skaitu, kas nepiecieSams, lai veiktu noteiktu darba
apjomu, Samazinot sist€mas uzturéSanas izmaksas, elektribas patérinu un fizisko serveru
dzes€Sanas prasibas. [20]

Darba mobilitate, nemot véra to, ka operétajsistémas un lietotnes, kuras ir uzstaditas tiesi uz
fiziska servera, ir piesaistitas $1 servera specifiskajiem iestatijumiem un aparatiirai, lauj izmantot
abstraktu ITmeni resursu dali$ana neatkarigi no fiziskajiem resursiem un aparatiras. Sada veida ir

iesp&jams parvietot virtualas masinas no viena fiziska servera uz citu, parsvara ar loti maz vai bez
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traucjumiem paSa virtualaja masina. Vienigas virtudlo masinu parvietoSanas prasibas ir
attiecinamas uz virtualo masinu parrauga saderibas un adekvata fiziska mérka servera resursu
apjoma. [14][16][19]

Virtualas masinas lauj atri dublét to saturu. Tas sava bitiba ir kods un datu instance, kas
darbojas pieskirtaja atmina. Tade] tas ir iesp&jams viegli dublét ka diska failu, taja ietverot pilnigi
visu — sakot no operétajsistémas lidz datiem un lietotnem. Ir iesp&jams veikt So virtualo masinu

regularu rezerves kopiju saglabasanu, nodrosinot iesp&ju atjaunot to agraka stavokli.
2.2.3. Virtualo masinu izmantoSanas trikumi

Virtualo masinu darbibai rezervétie fiziskie resursi pilnigi tiek izmantoti reti, rezultata
atlikuSie neizmantotie resursi nevar tikt izmantoti citiem procesiem, kas ir cieSi saistits ar
nepiecie$amo resursu plano$anu un sadali$anu starp vairakam virtualajam masinam. Sis noved pie
neprecizas planosanas un lielas resursu izSkerdéSanas, lai gan virtualizacijas mérkis ir izstradat
specifisku un optimizétu fizisko resursu izmanto$anu un sadaliSanu datu centros.[16]

Virtualas masSinas ievie$ jaunu risku uz veiktspgjas ierobezojumu, it ipasi uz tikla vai atminas
dalam, ka arf tie patéré vairak atminas, atikiriba no procesu darbinasana bez virtualizacijas. Sadu
risinagjumu uzstadiSana nav iesp&jama publiskajas makonkratuves, jo tai ir nepiecieSama
datortehnikas limena virtualizacijas atbalsts, kur§ nav pieejams S$adas publiskajas

makonkratuves.[14][20]
2.3. Fiziskais serveris

Programmatiras uzstadiSanai uz serveriem bez virtualizacijas ir savi ieguvumi, lai art §1

pieeja ir smagngja, to nav iemesla labot, ja ta nav probléma. [21]
2.3.2. Fizisku serveru izmanto$anas ieguvumi

Programmatiiras uzstadiSana uz fiziska servera sniedz augstaku uzticamibu un drosibu pret
sistémas limena problémam, nemot veéra to, ka virtuali serveri joprojam ir atkarigi no fiziskas
ierices, uz kuras tie tiek darbinati. Ja fizisks serveris saskaras ar mehaniskam problémam un tam
nav veiktas darbibas, kuras nodroSinatu augstaku sist€mas uzticamibu, tad rezultata var ciest
vairaki virtualie serveri, kas savukart var novérst pie apjomigam finansialam sekam un ilgu
sisteémas dikstaves laiku.

Programmatiras uzstadiSana uz fiziska servera samazina veiktsp&jas kritumu, jo, izmantojot
virtualas sisteémas, tas joprojam ir saistitas ar fizisko resursu limeni, tos dalot uz viena servera.

Nemot véra to, ka aizvien vairak virtuali serveri ir izvietoti uz fiziskajiem serveriem, tiek izveidota
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situacija, kad paaugstinas risks uz apjomigam veiktsp€jas probléemam uz visam virtualajam
sisttmam, rezultata negativi ietekmgjot servisu orient&tas vai reala laika biznesa darbibas. [21]
Dala no lietotn€m nav atbalstitas dalitas vides, kas rezultata var novest pie programmatiiras
licences noteikumu parkapuma. Ka ari atkariba no izvélétas operétajsist€mas ir nepiecieSams
parliecinaties, ka ir izv€l&ta pareiza licence v€lamajai videi, kas var rezultéties ar lielam izmaksam
atkariba no ta, vai programmatiira ir uzstadita uz fiziskas vides vai vairakiem virtualiem serveriem.
Izmantojot fizisku serveru infrastruktiiru, programmatiras piegadé tiek samazinata
sarezgitiba, jo Sadu serveru uzturéSana ir laikietilpiga, ta¢u nav kompleksa. Noteikta
programmatiira var pieprasit specifisku aparatiiras jaudu tas optimalai darbibai, Sada gadijuma

atbilsto$aka ir fizisku serveru izmantoSana.
2.3.3. Fizisku serveru izmantoS$anas trikumi

Izmaksu samazinajums — nemot véra to, ka fizisku serveru resursi maksa naudu, tad ir
izSkerdigi teret lieki, uzturot lielaku serveru apjomu, kuru pilnveértigi neizmanto. Ar virtualizacijas
palidzibu fiziskie serveru resursi tiek sadaliti vairakas virtualajas videés, rezultata efektivak
izmantojot pieejamos resursus un samazinot fizisko serveru skaitu. Sada veida ir iespgjams elastigi
pielagoties biznesa vajadzibam ar mazakam vai bez papildus izmaksam par fiziskajiem serveru
resursiem. [21]

Laika patérins — fizisko serveru uzturé$ana un parvaldiba ir laikietilpigs process, sagatavotas
virtualas vides, kuras ir iesp€ams parvietot un start€t peéc nepiecieSamibas, ir daudz atrak
sagatavojamas biznesa nepiecieSamibai. Sada pieeja samazina patéréto laiku uz programmatiiras
un konfiguracijas uzstadiSanu un parlikSanu, tikla konfiguraciju, rezerves kopiju sagatavoSanu un
visu pargjo, kas ir ietverts serveru liment. [21]

Atvieglota testéSana — stradajot elastiga vide, ir iesp€ams test€t jaunas konfiguracijas
izmainas vai lietotnes efektivak, nemot vera to, ka testeéSanas laika nav nepiecieSami papildus
resursi. Ir iespgjams test€t jaunu aparatiiru un programmatiru, sniedzot vélamo informaciju un
uzlabojumus biznesam. Dalitu resursu gadijuma ir iesp&ams pieskirt specifisku virtualo servera
vidi testetajiem, lai tie varétu testet, konfigurét un parkonfigurét dazadus iesp&jamos scenarijus un
beigas tos &rti atslégt, $ada veida samazinot pavadito laiku un sarezgijumus testéSanas laika. [22]

Atraka atjaunoSana — gluzi tapat ka testétajiem, ir iesp&ams startét serveri, kuru tie ir
konfigurgjusi vélamajam mérkim, ir iesp&jams noteikt vélamo programmatiiru un tikla iestatijumus
ieprieks, tadejadi sist€mas, kuras tiks izmantotas talakas izstrades stadijas, ir iesp&jams veidot jau

péc parbaudita un vienlidziga procesa. Sis vides ir iespéjams darbinat paralgli, tadgjadi nodroginot
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iesp&jamibu uz virtudlo serveru vienlidzibu konfiguracijas un iestatfjumu Iimeni. Sadas vides ir
iesp&jams sagatavot ka rezerves kopijas, gadijuma, ja galvenaja sist€éma notiek kritiska probléma,

tadgjadi izmantojot virtualas vides $adiem scenarijiem risku novérsanai. [22]
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3. ROBOTIZETU PROCESU AUTOMATIZACIJA

Robotiz&tu procesu automatizacija ir tehnologija, kura vésturiski c€lusies no biznesa procesu
automatizacijas tehnologijas. Sis tehnologijas risinajumu mérkis ir, izmantojot programmatiiras
sniegtas iespgjas, pilnigi vai dal&ji automatizét un simulét realu cilvéku darbibu noteikto biznesa
mérku un pienakumu izpilde. [23]

So risinajumu iesp&jas lauj interpretét un stradat lidzigi Istam darbinickam, izmantojot
komunikaciju ari starp vairakam sisttmam. Tadgjadi ar robotiz€tu procesu automatizacijas
risinajumu palidzibu ir iesp€jams izpildit atkartojamus un uz striktiem likumiem balstitus
uzdevumus.

Galvenais robotiz€tu procesu automatizacijas ieguvums ir virtuals darbinieks, kas nekad
negul, nekludas un ilgtermina izmaksa mazak ka reals darbinieks, rezultata biznesam samazinot
ilgtermina izmaksas darbinieku skaita d€l, ka art noveérsot risku uz cilvéciskam kladam.

Robotizétu procesu automatizacijas risingjumu tehniska darbiba ir gluzi ka virtualam
robotam, katram no tiem ir nepiecieSama sava virtuala darbstacija. Izmantojot virtualas periferijas
ierices un ekranu, §is robots ir spgjigs stradat uz mérka biznesa sisteémas. [24]

Viens no plusiem $adam risinajumam ir tas, ka virtualo robotu skaitu ir salidzino$i viegli un
rti mainit, tadgjadi piedavajot mérogojamibu atkariba no biznesa prasibam un darba apjoma.

Negativa puse Sadiem risinajumiem galvenokart ir saistita ar to, ka robotiz€tu procesu
automatizacijas risinajumi izmanto grafisko lietotaja saskarni veidos, kuri, to izstradajot, iesp&jams
nemaz nebija paredzeti, tadgjadi izveidojot papildus darbu un sarezgitibu brizos, kad taja tiek

veiktas izmainas. [25]
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4, RPA PLATFORMAS UN TO TEHNISKAS PRASIBAS

Saja nodala tiks apskatitas Getras robotizétu procesu automatizacijas izstrades platformas,
precizak apskatot divus tirgli popularus maksas risindjums un divus atvérta koda risinajums,
galvenokart pievérSot uzmanibu So izstrades platformu sniegtajam iesp&jam, atbalstam, ka ari

programmatiiras un tehniskajam prasibam, kuras ir kritiskas gala risinajumu piegadg.
4.1. “UiPath” platforma

“UiPath” ir viena no industriju vadoSajam un skaitliski popularaka robotizétu procesu
automatizacijas risindgjumu izstrades platforma. ST platforma sp&j piedavat gan robotiz&étu procesu
automatizaciju jeb robotus bez lietotdja iesaistes, gan robotize€tu darbstaciju automatizaciju jeb
robotus, kuriem nepiecieSama lietotaju iesaiste, katram no Siem produktiem ir nepiecieSamas
atSkirigas licences un to cenas atskiras. [23] [26]

“UiPath” robotiz&tu procesu automatizacija sp&j automatiz&t visus atkartojamos uzdevumus,
kuri tiek izpilditi datora, tai skaita ietverot arT vecaku sistému integracijas, datu ievadi, ekrana
apstradi, test€Sanu, migraciju utt. [26]

“UiPath” platforma ir izstradata ta, lai to varétu izmantot dazadu izméru biznesiem.
Biznesiem, kuri to informacijas sistémas izmanto lielu apjomu ar manualu cilvéku darbu, “UiPath”
piedava uzticamas tehnologijas, kas spgj sniegt inovativus risinajumus un paaugstinat efektivitati
un rezultata ar1 pelnu.

ST platforma palidz biznesam izmantot robotus, lai efektivi automatizétu atkartojamus un
manualus darbus, kuri ir bazéti uz definétiem noteikumiem, $ada veida laujot biznesam integrét
robotus bez izmainam vecakas sisttmas un ar mazakam izmaksam ka cilveku darbaspeka
alternativas. “UiPath” roboti ir apmacami, un tie sistémas grafisko vidi redz tiesi tapat ka cilveki.
Tie sniedz iesp&ju automatizeti atvieglot darbu un sadarboties ar darbiniekiem, nepartraukti zinojot
par progresu. To darbiba notiek uz darbinieku darbstacijam vai speciali §im mérkim paredzetiem
serveriem, tie spgj stradat bez apstajas, Sada veida uzlabojot produktivitati visam procesam
kopuma. [26]

“UiPath” platforma ir pieejama gan maksas, gan bezmaksas versija. Bezmaksas versija ir
pieejama studentiem un izstradatajiem ar merki sniegt iesp&ju So platformu apgit. Maksas versija
ir paredz&ta uznémumiem tas izmanto$anali, tas licencéSanas izmaksas ir atkarigas no izvélétajiem

pakalpojumiem un robotizétu procesu automatizacijas robotu skaita. [26] Sis platformas
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bezmaksas versijas atbalsts ir galvenokart izmantojot forumu un izstradataju kopienu

komunikaciju, tacu maksas versijai ir razotaja sniegts atbalsts problému risinasanai.

Lai uz §ts platformas izstradati robotizetu procesu automatizacijas risinajumi sp&tu darboties,

tiem ir nepiecieSama specifiski programmatiiras moduli:

“UiPath Orchestrator” — sinhronizacijas vadibas modulis.

“UiPath Robot” — izpildes modulis.

4.1.1. “UiPath Orchestrator” modulis

Ta ir timekla lietotne, kas sniedz iesp&ju parvaldit un kontrolét “UiPath Robot” robotu

izveidi, parraudzibu, resursu izmanto$anas kontroli mérka videi. Tas darbojas ka integracijas

punkts argjiem risinajumiem un lietotném. [27]

Galvenas vadibas modula sniegtas iespgjas:

Parvaldiba — izveidot un uzturet saikni starp robotiem un meérka lietotni.

Piegade — nodros$ina kontroli par to, lai roboti izpildei izmantotu pareizo pakotnes versiju
Konfiguracija — uztur un piegada robota vides un procesu konfiguraciju

Izpildes kontrole — parvalda robotu izpildes secibu

Parraudziba — kontrol€ robotu identifikacijas datus un lietotaja tiesibas

Registrésana — glaba un indeksé Zurnala ierakstus SQL datubazé un/vai “ElasticSearch”
(atkariba no konfiguracijas un arhitektiiras)

Savstarpgja savienojamiba — darbojas ka centralizéts komunikacijas punkts starp ar&jiem

risinajumiem vai lietotném.

Sinhronizacijas vadibas modula darbiba ir logiski nodalama tris dalas:

Izklasta.
Timekla pakalpes.

Patstaviguma.

Izklasta dala atbild par vizualo noform&umu servera platformai. Tas ietvara lietotajs var

veikt vairakas darbibas grafiska videé: izveidot robotu grupas, piesaistit noteiktas pakotnes

vélamajam grupam, analizét zurnala ierakstu informaciju par robotiem vai to grupam, ka ari

iedarbinat vai apturét robotu darbibu.

Timekla pakalpes moduli, izmantojot “REST API”, sp&j nodot talak vélamo konfiguraciju,

kontrolét komunikaciju, Zurnala ierakstu sanemsanu, pakotnes piegadi un izpildes secibas kontroli

mérka robotiem. [28]
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Patstaviguma modulis sastav no SQL servera un indekséSanas servera. IndekséSanas servera
mérkis ir glabat un indeksét Zurnala informaciju, kura ir sanemta no robotiem. SQL servera mérkis
ir glabat robotu un to grupu saistito procesu, lietotdaju un secibas informaciju, kura ir pieejama
izklasta moduli, parvaldit izpildes secibas ierakstus un glabat zurnala ierakstus, kuri ir sanemti no
robotiem. [28]

“UiPath Orchestrator” modula tehniskas prasibas:
4.1. tabula

“UiPath” platformas “UiPath Orchestrator” modula programmatiiras prasibas

Servera prasibas

Windows Server 2008 R2
Operétajsisteéma Windows Server 2012 R2

Windows Server 2016

SQL Server 2008 R2
SQL Server 2012
Datubaze SQL Server 2014
SQL Server 2016
SQL Server 2017

VMWare

Citrix XenDesktop — 7.6+
Virtualizacijas platformas
Oracle VirtualBox — 5.0+

Microsoft Hyper-V

Microsoft .NET satvars

Vismaz 4.6.1 versija

Powershell 4.0+ versija
WebDeploy 3.5+ 64bit versija
Internet Information Services Manager 7.5+ versija
URL Rewrite 2.0+ versija

ElasticSearch

2.3 — 6.x versija

Kibana

4.0 - 6.6.1 versija
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3.0.504 versija (uz Windows)
Redis
3.0.7-4.0.11 (uz Linux)
Google Chrome 50+ versija
Microsoft Edge 20+ versija
[29]
“UiPath Orchestrator” modula tehniska nodrosinajuma prasibas:
4.2. tabula

“UiPath” platformas “UiPath Orchestrator” modula tehniska nodroSinajuma prasibas

nepiecieSamajam timekla izklasta lietotnes serverim atkariba no robotu skaita

<20 <50 <100 <200 <250
CPU (kodoli) | 4 4 4 4 4
RAM (GB) |4 4 4 4 4
HDD (GB) 100 100 150 200 250
[30]
4.3. tabula

“UiPath” platformas “UiPath Orchestrator” modula tehniska nodroSinajuma prasibas

nepiecieSamajam SQL serverim atkariba no robotu skaita

<20 <50 <100 <150 <250
CPU (kodoli) | 4 4 4 8 8
RAM (GB) |8 8 8 8 16
HDD (GB) | 100 200 300 400 (SSD) | 400 (SSD)

[30]
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4.4. tabula

“UiPath” platformas “UiPath Orchestrator” modula tehniska nodroSinajuma prasibas

nepiecieSamajam “Elasticsearch” serverim atkariba no robotu skaita

<20 <50 <100 <200 <250
CPU (kodoli) | 4 4 4 4 4
RAM (GB) |4 4 8 12 12
HDD (GB) 100 100 150 200 300

[30]

4.1.2. “UiPath Robot” modulis

Tas ir izpildes agents, kurs lauj darbinat §7s platformas izstradatos risinajumus. So risinajumu

ir iesp&jams uzstadit divos veidos, ka servisu sist€mas Iimeni vai lietotaja Itmeni. Neatkarigi no

izveleta uzstadiSanas veida ta darbibu var kontrolét, izmantojot platformas piedavato

sinhronizacijas vadibas moduli. Robotiem ir nepiecieSams savienojums ar platformas piedavato

sinhronizacijas vadibas moduli vai ar1 tiem ir jabiit licencétiem uz uzstaditas mérka sist€mas

individuali. [37] [38]

Robots ir sadalits vairakas dalas, kur katra dala atbild par noteiktu uzdevumu automatizacijas

procesa izpilde.[37][38] Sis dalas ir:

Parvaldits robota serviss — parvalda un uzrauga servisa darbibu, un strada ka starpnieks
starp izpildes sisttmu un sinhronizacijas vadibas moduli. Parvalda robota pierakstiSanas
informaciju, darbina konsoles lietotni izpildes sisteéma.

Lietotaja robota serviss — parvalda un uzrauga servisa darbibu, un strada ka starpnieks
starp izpildes sistemu un sinhronizacijas vadibas moduli. Parvalda robota pierakstiSanas
informaciju. Darbina lietotni automatiski izpildes sistémas lietotaja dala.

Izpilditajs — izpilda v€lamo robota darbu esoSaja sesija. Seko lidzi monitora DPI
iestatijumiem.

Agents — lictotne, kura ataino pieejamos robota darbus. Sniedz iesp&ju pieprasit darbu
uzsakSanu vai apturéSanu un izmainit to iestatijumus. Darbojas ka servisa klients.
Komandrinda — konsoles lietotne, kura var pieprasit darbu uzsakSanu un gaidit to

rezultatu. Darbojas ka servisa klients.

Atkariba no izveletas licences veida tiek noteiktas robota sniegtas iespgjas:
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e Uzraugams — darbojas uz tas pasas darbstacijas, uz kuras strada lietotajs, ar merki atvieglot
lietotaja ikdienas darbus. Parasti darbiba tiek uzsakta péc specifiskas lietotaja darbibas.
Sadu robota tipu nav iesp&jams kontrolét no sinhronizacijas vadibas modula, jo tas nespg;j
darboties zem aizslégta ekrana.

e Bez uzraudzibas — darbojas bez lietotaja iesaistes virtuala vide, $ada veida automatiski
darbinot jebkadu nepiecieSamo procesu skaitu. Papildus uzraugdma robota iesp&jam S§is

robots sp&j art izpildit darbibas attalinati, uzraudzit un kontrolét izpildes secibu un laiku.

“UiPath Robot” modula tehniskas prasibas:
4.5. tabula

“UiPath” platformas “UiPath Robot” modula programmatiiras prasibas

Servera prasibas Darbstacijas prasibas

Windows Server 2008 R2 Windows 7

Operétajsistéma Windows Server 2012 R2 Windows 8.1
Windows Server 2016 Windows 10
Microsoft .NET satvars Vismaz 4.6.1 versija Vismaz 4.6.1 versija
[39]
4.6. tabula
“UiPath” platformas “UiPath Robot” modula tehniska nodrosinajuma prasibas
Minimalas prasibas Rekomendgtas prasibas
CPU 2x 1.8 Ghz 32-bit (x86) 4x 2.4Ghz 64-bit (x64)
RAM 4GB 8GB

[40]
4.1.3. Risinajumu piegade izmantojot “UiPath” platformu

Izstradatos risinajumus ir iesp&jams publicét jeb nosttit uz “UiPath Orchestrator”, kurs
darbojas, ka s1s platformas risinajumu sinhronizacijas vadibas modulis. [28][38] Tas attiecigi gala
risinajumus piegadas talak robotiem izpildei un veiks So robotu kontroli. Gadijuma, ja platformas
piedavatais sinhronizacijas modulis nav pieejams, pieméram, uzraugama robota gadijuma, vélamo

risinajumu ir nepiecie$ams piegadat tiesi lietotaja segmenta uz mérka darbstacijas. Sis platformas
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risinajumu izmanto$anai ir plaSas prasibas uz nepiecieSamo programmatiiru un infrastruktiiras
resursiem. [28]

Nemot veéra programmatiiras izstrades laika izmantotas vides, ir iesp&jams infrastruktiras
sagatavoSanas procesu nodroSinat automatizéti, izmantojot “Infrastruktira ka kods” pieeju, tacu
Sadas automatizacijas sagatavoSana biitu laikietilpigs process, nemot vera iesaistito vienibu skaitu.

Tehniska izstradata risinajuma piegade neatkarigi no ta, vai tiek izmantoti uzraugami vai bez
uzraudzibas roboti, ir salidzinosi vienkarsi automatiz&jama platforma sniegto iesp€ju dél, rezultata
pec infrastruktiiras izveides ir iesp&jams izveidot un izmantot DevOps praksé pielietoto

nepartrauktas izstrades praksi.
4.2. “Automation Anywhere” platforma

“Automation Anywhere” ir elastiga, kognitiva un integréta robotiz€u procesu
automatizacijas platforma, kura sniedz iesp&ju izmantot gudrus un merogojamus robotus. Ar $o
robotu palidzibu ir iesp&jams uzlabot uznémuma produktivitati. [31]

Bizness var izveidot konfigur€jamus robotus, kuriem péc tam ir iesp&jams uzdot vélamos
darbus, un kontrol&t to darbibu péc ieskatiem. Tie darbojas ka digitali izstradats darbaspéks, kuriem
ir iespgjams iemacit vélamas darbibas, un péc tam tie spés to darit automatiski. Sai robotizétu
procesu automatizacijas izstrades platformai lietotaju atbalsts ir nodroSinats no paSa platformas
razotaja un sniegtas dokumentacijas.

Roboti, kuri ir izstradati, izmantojot So platformu, var sazinaties arT ar vairakam biznesa
lietotném tapat ka to darftu cilveks. Sos robotus ir iespéjams ar dublét, tadgjadi sniedzot iesp&ju
tiem veikt vienu un to pasu uzdevumu dazados biznesa procesos. [31]

Pilniga automatizacija — “Automation Anywhere” piedava kompanijam izveidot gudrus
robotus, kuri var veikt darbibas dazadas biznesa dalas. Tie var tikt izveidoti un piegadati gan gala
lietotaja videé un stradat ar procesiem, kuri ir bazeti uz biznesa noteikumiem, ka art darboties
serveru pusé ka pilnigs robotiz€tu procesu automatizacijas risindgjums.

Gudri roboti — izstradataji var izveidot automatiz€$anas robotus, izmantojot “Automation
Anywhere” platformu, kuriem ir iesp&jams iemacit, ka rikoties ar pieskirtajiem uzdevumiem,
rezultata nodrodinot to neatkarigu darbibu. Sada veida piedavajot risinajumu, kur§ pieprasitu
minimalu lietotaja kontroli un parraudziSanu to darbibai, jo izstradataji var but drosi par to, ka
roboti sekos tiem sniegtajiem izpildes soliem, lai pabeigtu sanemto uzdevumu. [32]

Efektivitates ieskats — “Automation Anywhere” piedava kompanijam novértét, ka to

robotiz€tu procesu automatizacijas roboti palidz biznesa procesos. Platformas piedavataja
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programmatiira ietilpst funkcionalitate, kura sniedz analitisku informaciju un atskaites saistitas ar
robotu veiktspgju un biznesa iespaidu. Sada funkcionalitate lauj noteikt, kuras biznesa dalas ir
iesp&jami uzlabojumi.

Vienkar$a programmatira — lietotajiem draudziga programmatiira, kuru ir iesp&jams
izmantot ar1 biznesa uznémumu darbiniekiem bez ieprieksgjas IT apmacibas. Ta sniedz iesp&ju biit
produktiviem un uzstadit robotus p&c nepiecieSamibas, &rti un atvieglojot IT nodalas vai
piegadataja slodzi. [31]

Augsta Iimena drosiba — “Automation Anywhere” ir nodrosinata ar banku sektora drosibas
protokoliem, kas sniedz biznesam apstiprinajumu tam, ka robotu apstradata informacija ir drosi
glabata. [32]

Lai uz §1s platformas izstradati robotiz&tu procesu automatizacijas risinajumi spétu darboties
tiem ir nepiecieSama specifiski programmatiiras moduli:

e “Enterprise Control Room” — robotu kontroles, parvaldibas un uzstadiSanas modulis.

e “Bot Runner” — robotu izpildes modulis.

e “Enterprise Client” — komunikacijas modulis.
4.2.1. “Enterprise Control Room” modulis

“Enterprise Control Room” modulis no “Automation Anywhere” platformas ir “Windows”
operétajsistémas serveru bazeta parvaldibas platforma, kura sniedz vienotu skatu uz visu
automatizacijas vidi un platformu, sniedzot centraliz&tu administracijas saskarni. [33]

Ar §1 modula palidzibu ir iespgjams ieplanot, uzstadit, izpildit, parvaldit un kontrolét
organizacijas robotu darbibas. lebiivéta versiju kontroles funkcionalitate nodroSina vairaku
lietotaju sadarbibu. [33] [34]

Modula administratoram ir iesp&jams definét pielagotas lomas, pieskirt tiesibas, kuras
darbojas visa modula apméra, tajas ietverot modula objektus un funkcijas. Administratoram ir
iespgjams pieskirt tiesibas ari lietotdju parvaldibai un licencéanai. Sis modulis piedava ari
pierakstiSanas informacijas glabaSanu, robotu izpildes plana sagatavoSanu un kontroli, ka arT audita
zurnala ierakstu apkoposanu un glabasanu. “Automation Anywhere” modulis piedava arT vairaku
pakapju autentifikaciju, piedavajot dazadas, industrija popularas metodes, ka ari pasa moduli
iek$€ji kontrolétu un glabatu pieslégsanas informacijas apstradi. [33]

“Enterprise Control Room” modula sniegtas iespgjas:

e Apgrieztais starpnieks — tas nodro$ina klienta uzsaktu sazinu ar vairak ka vienu mérka

serveri.
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e Licenc@Sanas kontrole.
e “Control room” servisi.
e “Control Room” sazina starp $o platformas moduli un SQL vai Oracle datubazes serveri.
e “Control room” kesdarbe ar “Subversion” versiju parvaldibas serveri.
o “Elasticsearch” ieksgja darbiba un sazina ar argju “PostgreSQL” datubazi lietotnes
metadatu glabasanai.
“Enterprise Control Room” modula tehniskas prasibas:
4.7. tabula

“Automation Anywhere” platformas “Enterprise Control Room” modula programatiiras

prasibas

Servera prasibas

Windows Server 2016
Operétajsisteéma
Windows Server 2012 R2

Microsoft .NET satvars Vismaz 4.6 versija

Microsoft SQL Server 2017
Microsoft SQL Server 2016
Microsoft SQL Server 2014 SP1
Datubaze
Microsoft SQL Server 2012
Oracle Database 12.1.0.2

Azure PostgreSQL 9.5.14 (SSL ieslégts)

Google Chrome versija 57 vai jaunaks
Interneta parliikprogrammas Internet Explorer versija 10 vai 11

Firefox versija 52 vai jaunaka

Subversion 1.9.7 (Visual SVN Server 3.6.x)

Versiju kontroles integracija (ja ieslégta) Subversion 1.8.15 (Visual SVN Server 3.3.x)

Subversion 1.7.2 (Visual SVN Server 2.5.2)
[35]
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4.8. tabula
“Automation Anywhere” platformas “Enterprise Control Room” modula tehniska

nodrosinajuma prasibas

Minimalas prasibas

Rekomend@tas prasibas

CPU 8 kodoli 8 kodoli
RAM 16 GB 32 GB
HDD 500 GB 500 GB

[35]
4.2.2. “Bot Runner” modulis

Sis modulis, kuru sniedz “Automation Anywhere” platforma, fiziski darbina izstradatos
robotiz&tu procesu automatizacijas risinajumus. Ir iesp&jams darbinat vairakus $adus modulus uz
vienas fiziskas sistémas paraléli, $ai fiziskajai sistémai tikai nepiecieSama licence Kkatram
darbinatajam “Bot Runner” modulim. Sis modulis sniedz Zzurnala informaciju un statusa zinojumu

“Enterprise Control Room” modulim. [36]

Tas piedava noteiktas lietotaja saskarnes un fona servisus, kuri darbojas bez lietotaja
iesaistes. [36]

Lietotaja saskarnes:
e Notikumu parraugs
o Atskaites
e Robotu izpilditajs
Fona servisi:
e Automatiska identificéSanas
e “Enterprise Control Room” komunikacija

e Vietgjs planotajs robotu darbibai
4.2.3. “Enterprise Client” modulis

Izmantojot So Automation Anywhere moduli, “Control Room” modulis spg& komunicét ar
“Bot Runner” moduli . Sis robotiz&tu procesu automatizacijas platformas modulis ir paredzéts un

pielagots biznesa lietotajiem, taCu ietver ari sarezgitaku funkcionalitati izstradatajiem un

administratoriem. [41]

S1modula funkcionalitate ietver:
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e Robotu uzdevumu vai procesu veidoSanu, ierakstiSanu, izpildiSanu un modific€Sanu.

e Automatizetu uzdevumu izveidi.

e Darbiba esosSu automatiz€tu uzdevumu pagaidu vai pilnigu apturéSanu.

e Robotu darba plana izveidi.

o Iesp&ju redzet sist€mas zurnala ierakstus.

¢ Komunikaciju ar “Control Room” moduli.

“Enterprise Client” modula tehniskas prasibas:

4.9. tabula

“Automation Anywhere” platformas “Enterprise Client” modula programmatiiras prasibas
yw P p !

Servera prasibas

Darbstacijas prasibas

Operétajsisteéma

Windows Server 2016
Windows Server 2012 R2
Windows Server 2012
Windows Server 2008 R2

Windows 10
Windows 8.1/8
Windows 7 SP1

Microsoft .NET satvars

4.6 vai 4.6.1 versija

4.6 vai 4.6.1 versija

Java

Java SE Runtime 1.8.0
Java SE Runtime 1.7.0
Java SE Runtime 1.6.0

Java SE Runtime 1.8.0
Java SE Runtime 1.7.0
Java SE Runtime 1.6.0

Microsoft Silverlight 5.1.x versija 5.1.x versija
Adobe Flex 24 versija 24 versija
Microsoft MODI 12.0 versija 12.0 versija
Transym TOCR 5.0 versija 5.0 versija

Interneta parlikprogrammas

Google Chrome 49+ versija

Internet Explorer 10 vai 11

Google Chrome 49+ versija
Internet Explorer 10 vai 11

Microsoft Edge (tikai uz
Windows 10)
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4.10. tabula

“Automation Anywhere” platformas “Enterprise Client” modula tehniska nodrosinajuma

prasibas
Minimalas prasibas Rekomend@tas prasibas
CPU 4 kodoli (1.2-1.5 GHz) 4 vai vairak kodoli (3.5 GHz)
RAM 6GB 8GB
300 MB (instalacijai) 300 MB (instalacijai) ka ar1
Hbb 30-50 GB (Ilgtermina darbibai)

[42]
4.2.3. Risinajumu piegade, izmantojot “Automation Anywhere” platformu

Izstradato risindjumu piegade, izmantojot “Automation Anywhere” platformu, notiek divas
dalas, kur viena no tam ietver infrastruktiiras prasibas un atkaribas un otra paSu robotiz&tu procesu
automatizacijas robotu risinajumu. [43]

Pirma dala ietver nepiecieSamas infrastruktiiras izveidi un kontroli visa izstrades posma.
Nemot véra to, ka ir nepiecieSams liels skaits ar atkaribam platformas risindjumu darbibas
nodrosinasanai, $is process sakotngji ir sarezgits. Sada situacija ir iespéjams visas nepiecie$amas
infrastruktiiras prasibas piegadat ar DevOps praksé pielietoto “Infrastruktiira ka kods” praksi,
nodroSinot identisku darbibas vidi visos izstrades posmos. [43] [44]

Otra dala sev1 ietver izstradato robotiz&tu procesu automatizacijas robotu piegadi cauri visam
izstrades posmam, kura, atS$kiriba no infrastruktiras, ir daudz vienkarsaka platformas sniegto
iesp&ju del. [43] [44] Nemot véra to, ka roboti tiek kontroléti un piegadati talak caur “Control
Room” moduli, ir nepiecieSams tos apvienot viena kopuma un piegadat nakamajam izstrades
posmam. Gadijuma, ja tiek izmantoti roboti, kuru darbiba notiek gala lietotaju sisteémas, tie ir

japiegada lidz tam, jo “Control Room” modulis nespgj tos parvaldit.
4.3. “RobotFramework” platforma

“RobotFramework™ ir vispargjs atveérta pirmkoda automatizacijas ietvars, tas ir paredzéts
akcepttestéSanai, akcepttestu bazetai izstradei un robotizétu procesu automatizacijai.

Nemot véra to, ka §1 platforma ir atvérta un &rti paplasinama, to ir iesp&jams integrét ar
jebkuru riku, lai spe@tu piegadat un izveidot elastigus un spécigus robotiz€tu procesu

automatizacijas risinajumus. [45]

40



ST ietvara pamati ir vispariga automatizacijas platforma, kura ir populdra testé$anas
automatizacija un tiek izmantota industriju vadoSajas programmatiiras izstrades kompanijas.
Nemot véra tas popularitati, ta ir aktivi atbalstita un nepartraukti uzlabota. Sis platformas atbalsts
kopuma ir balstits uz plaso kopienu kura to izmanto, tacu detaliz€tu jautajumu vai specifisku
problému gadijuma ir nepiecieSams versties pie risindjuma izstradatajiem.

Sis platformas risindgjumu paplaina$ana ir iespéjama dél tas modularas arhitektiras, kura
bazgjas uz paplasSinajumu bibliotekam. Tadgl, ka §1 platforma ir atvérta pirmkoda, to ir iesp&jams
izmantot bez licencéSanas izmaksam un ir iesp&jams darbinat jebkadu robotu skaitu paraléli.
Vairaku robotu parvaldibas funkcionalitati lielaka apjoma projektos ir iesp&jams izveidot,
izmantojot piedavato “Jenkins” spraudni. [46]

“RobotFramework” robotiz&tu procesu automatizacijas risinajumus ir iesp&jams izstradat un
paplasinat brivi un pielagoti klienta vélmé&m. Tos ir iesp&jams darbinat ikviena mérka sist€ma un
cik biezi nepiecieSams.

4.3.1. “RobotFramework” platformas bibliotekas

“RobotFramework” robotiz€tu procesu automatizacijas risinagjumu darbiba un
funkcionalitate ir tieSi atkariga no izstrades laika izmantotajam paplasinajumu bibliotekam un
rikiem. Sis bibliotékas iedalas divas dalas — standarta jeb ieklautas pamata pakotng un ir izstradatas
reiz€ ar paSu satvaru un argjas, kuras ir izstradatas specifikas funkcionalitates nodrosinasanai, ko
nespéj sniegt pamata bibliotekas. [47]

4.11. tabula

“RobotFramework” platformas pamata bibliotékas

Biblioteka Sniegta funkcionalitate

Builtin Sniedz visparigu atslégas vardu kopumu risinajuma darbibai

OperatingSystem | Sniedz iesp&ju darboties dazadas op&rétajsistémas un izpildit tajas vélamos

uzdevumus
String Biblioteka, lai generétu, modificétu un parbauditu virknes mainigos
Process Bibliotéka, kura nodroSina procesu darbibu mérka sistema
Dialogs NodroSina iesp€ja apturét robota darbibu izpildes laika, lai sanemtu lietotaja

ievaditu informaciju
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Remote Specifiska  biblioteka, kas  nodroSina  komunikaciju starp
“RobotFramework” un citam bibliotekam. Citas bibliotekas var stradat
fiziski cita sist€éma, tacu tam ir jaatbalsta XML-RPC protokols.

Telnet Sniedz funkcionalitati pieslégties Telnet serverim un izpildit taja komandas

DateTime S biblioteka nodrosina datuma un laika parveido$anu vélamaja formata

Collections Nodrosina atslégas vardus, lai stradatu ar Python sarakstiem un vardnicam

Screenshot Nodrosina atslégas vardus, lai veiktu sist€émas ekransavinus

XML Bibliotéka, ar kuras palidzibu var generét, modificét un parbaudit XML
failus.

[47]
4.12. tabula
“RobotFramework” platformas ar€jas bibliotekas

Biblioteka Sniegta funkcionalitate

Achive Library Biblioteka, kas nodrosina darbibas ar zip un tar arhiviem

Database Library (Java) Bibliotekas, kas ir bazéta uz Java, lai nodroSinatu darbibas

saistiba ar datubazi. So biblioteku var izmantot ar Jython

Database Library (Python) | Biblioteka, kas nodrosina darbibas ar datubazi un darbojas ar

jebkuru Python interpretatoru ieskaitot Jython.

Diff Library

Nodrosina salidzinasanu starp diviem faileim

HTTP Biblioteka (Requests) | Nodrosina HTTP Iimena darbibas, izmantojot ieksgjus

pieprasijumus

HttpRequestLibrary (Java) | Bibliotéka, kura nodrosina darbibas ar Apache HTTP klientu

ImageHorizonLibrary Starp platformu biblioteka bazeta uz Python, kura nodroSina

grafiskas lietotaja saskarnes automatizaciju, izmantojot attlu

atpaziSanu

WhiteLibrary

Biblioteka, kura nodroSina Windows grafiskas lietotaja saskarnes

automatizaciju, atbalstot Win32, WinForms un WPF tehnologijas
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FTP library Bibliotéka, kura nodrosina FTP serveru izmanto$anu

RemoteSwingLibrary NodroSina iesp&ju pieslégties Java procesiem, izmantojot

SwingBiblioteku, pieméram, Java Web Start lietotném.

SSHLibrary Sniedz iespgju izpildit komandas uz attalinatas masinas,
izmantojot SSH pieslégumu, sniedz iesp&ju ar1 izmantot SFTP

failu parvietosanu.

MongoDB library Nodrosina sazinu ar MongoDB, izmantojot PyMongo

RESTinstance Nodrosina iesp&ju izmantot HTTP JSON APIs

SeleniumLibrary Nodrosina parliika darbibas, izmantojot Selenium rikus ieksgji

SudsLibrary Bibliotéka, kura nodro$ina darbibas uz SOAP bazétiem
servisiem.

TFTPLibrary Biblioteka, kura nodro$ina sazinu, izmantojot trivialo failu

parsiitisanas protokolu.

[47]
4.3.2. Risinajumu piegade izmantojot “RobotFramework” platformu

Izstradato risinagjumu piegade, izmantojot “RobotFramework™ platformu, ir specifiska,
nemot veéra to, ka §1 platforma darbojas 11dzigi lietotnei un nodroSina parvaldibu un sinhronizaciju,
izmantojot argju riku spraudnus.

Sis platformas risinajumu piegade ietvertu nepieciesamas atkaribas attiecigajam risinajumam
un izstradato robotu kodu, to ir iesp€ams piegadat, izmantojot DevOps praksé popularo
programmatiiras izolacijas veidu konteineri, ta garant€jot “RobotFramework” risindjumu darbibu
visas izstrades stadijas un atvieglojot versiju kontroli un konfiguraciju. Saja gadijuma ir janem véra

konteineru risinajumu ierobezojumi un darbibas princips.
4.4, “Kantu” platforma

“Kantu” ir robotizétu procesu automatizacijas platforma, kura sniedz iesp&ju izmantot gan
timekla automatizaciju, gan darbstacijas automatizaciju. Izmantojot §is platformas “UI Vision”
funkcionalitati, ir iesp&jams izstradat risinajumus, kuri strada pietuvinati realam cilvékam. [49]

Sis atvérta pirmkoda platformas risindgjumu izmanto3ana izcelas ar augsto droibu. Lielaka

dala no platformas sniegtajam iesp&jam tiek izpildita uz fiziskas sisteémas, kura to darbina, tacu
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funkcionalitate, kas balstas uz ar&ju pakalpojumu, ir pieejama tikai tad, ja lietotajs to specifiski
pieprasa. ST platforma ir bazéta uz atvérta pirmkoda pamatu, tadu tai ir pieejama ari biznesam
paredz&ta maksas versija, kas sevi ietver klientu atbalstu un pilnigi lokalu darbibu mérka sisteéma.

Bezmaksas versijai ir pieejams atbalsts tikai no publiska foruma. [48] [50]
4.4.1. “Ul Vision” modulis

“Kantu” robotizetu procesu automatizacijas platforma darbojas, izmantojot att€la un teksta
atpaziSanu. Izmantojot $is tehnologijas, tas vélak procesu izpildé nolasa pieejamo informaciju
ekrana un mekle procesa solt definéto informaciju, tadgjadi veicot automatizeto darbu.

Sis platformas risinajumi sevi ietver “Selenium IDE” svarigakas komandas, papildus
sniedzot iesp&ju rakstit un lasit CSV failus, veikt vizualu salidzinasanu, failu lejupielades
automatizésanu un PDF failu testé3anu. ST modula ietvara ir icklauts ari API komandrindas
paplasinajums, kur§ lauj to integrét citos eksist§joSos procesos un darboties dazadas
programmgésanas valodas. [51]

S platformas modula funkcionalitati ir iespgjams paplainat, izmantojot piedavatas razotaja
paplasinajuma lietotnes. [51]

e “RealUser Simulation XModule” — §T lietotne paplasina platformas sniegtas iespéjas,
laujot simul&t peles kursora piespieSanu, objektu parvieto$anu un informacijas ievadisanu,
izmantojot klaviatiiru.

e “File Access XModule” — §1 lietotne paplaSina platformas sniegtas iesp&jas, sniedzot tieSu

pieeju failiem, rezultata failu lasiS8ana un rakstiSana ir veicama tiesi mérka sisteéma.
4.4.2. Risinajumu piegade, izmantojot “Kantu” platformu

“Kantu” robotiz&tu procesu automatizacijas risindgjumu piegade ir atkariga no pielagota
risindjuma un automatizéto procesu izpilditaju skaita. Nemot véra platformas izpildes specifiku,
kura notiek bez sinhronizacijas vadibas, visi procesi darbojas gala lietotaju sistémas. [51]

Sis platformas risindgjumu piegadei ir nepiecielamas divas dalas, kur pirma dala ir
nepiecieSamo atkaribu piegadasana uz meérka sisteémas, bet otra — izstradato robotiz&tu procesu
automatizacijas risinajumu novietoSana uz mérka sisteémas. [48] [50] [51]

Nemot vera to, ka §is platformas risinajumiem nav nepiecieSama specifiska infrastruktiira
arpus bibliotekam un moduliem, tas darbibu ir iesp&jams piegadat, izmantojot konteineru
risindjumu, atvieglojot atkartotas piegades procesu un piegadi uz vairakam darbstacijam, garantgjot

vienotu konfiguraciju un izstradato risinajumu versijas.
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4.5. Robotizétu procesu automatizacijas izstrades platformu salidzinajums

Bakalaura darba izstrades laika izpétitas maksas un bezmaksas robotiz€tu procesu
automatizacijas izstrades platformas atSkiras sava starpa. Salidzinot abas maksas platformas sava
starpa, ir iesp&jams novérot, ka §STm platformam ir salidzinosi lidzigas programmatiiras un tehniskas
prasibas pret sist€mas resursiem, abas platformas sp&j sniegt detaliz€tu informaciju par
nepiecieSamajiem serveru resursiem un paredzetu noslodzi.

Sis platformas savstarpgji atskiras ar piedavato iesp&ju klastu, tau risindgjumu piegades
metodes, arpus infrastruktiiras piegades, ir loti lidzigas. Tacu abu platformu risinajumus var &rti un
strauji piegadat, bet izstrades laika ir iesp&jams izmantot manualu infrastruktiiras izveidi ar visam
no ta izrieto$am sekam, vai ari §o procesu automatiz&t, izmantojot “Infrastruktiiru ka kods” pieeju.

Bezmaksas robotizétu procesu automatizacijas izstrades platformas ir ipaSi maza skaita,
galvenokart §1s platformas ir agrinas izstrades stadijas vai to atbalsts ir zudis pavisam. Abas
izpétitas bezmaksas platformas atSkiras no apskatitajam maksas platformam, jo nespgj skaidri
paredz€t nepiecieSamo sist€mas resursu apjomul.

“RobotFramework™ platforma spgj sniegt salidzinosi lielaku funkcionalitates klastu un §t
klasta vieglu paplaginaganu, izmantojot argjas bibliotekas. Sis platformas risindjumus var izvietot
gan uz serveriem, gan darbstacijam. To piegade ir iesp&jama VvienkarSoti, izmantojot konteineru
programmatiiras izolacijas sniegtas iesp€jas, tadejadi nodroSinot risinajumu darbibu.

“Kantu” izstrades platforma izcelas ar teksta atpaziSanas funkcionalitati, kas ir pieejama ar1

apskatitajas maksas platformas, tacu §1 platforma nesp€j nodroSinat darbibu serveru vide.
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5. PRAKTISKAIS RISINAJUMS

Sakotngji, pirms velama risinajuma izstrades, klients apkopoja un preciz&ja savas vélama

robotiz&tu procesu automatizacijas risinajuma darbibas specifiku, v€lmes un ierobezojumus.

Klienta definétas infrastruktiiras un risinajuma prasibas:

Robotizeétu procesu automatizacijas platforma: “RobotFramework™.

Darbibas nodrosinasana uz servera un lietotaja darbstacijas:

o Servera operétajsisteéma: “Oracle Linux 77.

o Darbstacijas operétajsistema: “Windows 10 Enterprise”.

Timekla ierobezojumi: Atseviski nodaliti timekla segmenti lietotaju un serveru pusg,
lietotaju segmentam ir piekluve tikai mérka lietotnei.

Darbibas nodrosinasanai jaizmanto tikai eksist€josa infrastruktiira un sistémas resursi.
Robotiz&tu procesu automatizacijas risinajumam jaspéj stradat ar biznesa lietotnes dalam:
o “Oracle 12¢c R1” datubazi.

o “Oracle Weblogic Server 10.3.0.6” darbinatu lietotni un integracijam.

Robotizétu procesu automatizacijas risinajuma piegadei jaizmanto esoSais piegades

process.

Izstradataju komanda robotizetu procesu automatizacijas risinajuma izveidé papildinaja

klienta

sniegto ierobezojumu specifiku un dokumentgja risindjuma darbibai nepiecieSamas

papildus bibliotekas un sistémas atkaribas.

Izstrades laika apzinatas un precizétas papildus prasibas infrastruktiirai un risinajuma darbibai:

Darbibas nodro$inasana uz serveriem un lietotaja darbstacijam:

o Serveru operétajsistémas: “CentOS”, “Oracle Linux 7.

o Darbstacijas operétajsistémas: “Windows 10 Enterprise”, “Fedora Linux”.
Risindjuma darbibai nepiecieSamas bibliotekas:

o RobotFramework — robotizéta procesu automatizacijas risinajuma pamata darbibai
o Pabot — risinajuma paral€las izpildes nodrosinasanai.

Database Library — darbibu veiksanai datubaze.

o

Selenium Library — paplasinatas risinajuma funkcionalitates nodroSinasanai.

(@]

o c¢x_Oracle — “Oracle” datubazes piesléguma izveidei, izmantojot “Oracle SQL plus”.

Risindjuma darbibai nepiecieSamas sisteémas atkaribas:

o Chrome Driver — “Google Chrome” interneta parlikprogrammas darbibas
nodro$inasanai.
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o Firefox — “Mozilla Firefox” interneta parlikprogrammas darbibas nodrosinasanai.

o Python pip — nepieciesamo “Python” biblioteku &rtai ieglisanai.

o “Xauth” — autorizacijas nodroSinasanai.

o “Xvfb” — darbstacijas grafiskas lietotaja saskarnes simulé$anai darbojoties bez
grafiskas saskarnes vide.

o “Oracle SQL plus” —“cx_Oracle” bibliotékas darbibas nodrosinasanai.

o “Gecko Driver” —“Selenium Library” bibliotékas darbibas nodrosinasanai.
5.1. Programmatiiras piegades process

Robotizétu procesu automatizacijas risinagjuma piegadei ir jaizmanto jau eksistéjosais
piegades process, tad€jadi jaizmanto art esosais piegades cikls, modelis un vides. EsoSais piegades
cikls ir nodalits divas dalas — serveru dala un lietotaju darbstaciju dala.

Kopuma visas vides ir nodalttas tris dazados tiklos, kuriem nav iesp&jams savienojums sava
starpa. Attela 5.1 redzama eso$as infrastruktiiras darbiba, programmatiras test€Sana un piegade ir

nodalita dazadiem piegadatajiem un vairakas vides.

Serveru dEI|E|

Lietotaju
{ |zstrades vide H“ema]ﬂ;gtu testa Hlntegracuutesta wdeH akeepttestgsanas H Pims Errlggukcuaﬁ H Produkcijas vide }
vide

Lietotaja darbstacija Lietotaja darbstacija [Lietotéja darbstacija} [Lietotéja darbstacija}

Lietotaju dala

5.1.att. Esosa piegades procesa infrastruktiiras vizuals atainojums

Katram piegadatajam ir atskiriga atbildiba, pieejamiba vidém un pienakumi:

Piegadatajs X:

e Izstrade - programmatiiras izstrade, robotiz€tu procesu automatizacijas izstrade,
automatizeto testu izstrade.

e TesteSana - vienibtesteSana, lietotajstastu test€Sana un integracijas testéSana.

e Piegade - risinajumu piegade no izstrades vides 11dz integracijas testa videi. Risinagjumu
piegades atbalsts bez tieSas piekluves no lietotaju akcepttestéSanas vides 1idz produkcijas

videi.
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o Infrastruktiira - izstrades vides un lictotajstastu testa vides uzstadiSana un uzturéS$ana.
Atbalsts un rekomendacijas infrastruktiiras uzturéSanai no integracijas testa vides lidz
lietotaju akcepttesteSanas videi, bez tieSas pieejas mérka vidém.

e Piecjamiba - lictotaja darbstaciju dalas un serveru dalas pieejamiba no izstrades vides lidz
lietotaju akcepttestéSanas videi.

Piegadatajs Y:

e Izstrade - automatizeto testu izstrade.

e Testésana - integracijas testéSana, lictotaju akcepttestéSana, pirms produkcijas vides
parbaude .

e Pieejamiba - lictotaju darbstacijas pieejamiba no integracijas testa vides lidz pirms
produkcijas videi.

Piegadatajs Z:

e Piegade - risinajumu piegade no lietotaju akcepttestéSanas lidz produkcijas videi.

e Infrastruktiira - vides sagatavoSana un uztur€Sana no integracijas testa vides lidz
produkcijas videi.

e Pieejamiba - serveru dalas pieejamiba no integracijas testu vides lidz produkcijas videi.

Klients:

e Pieejamiba - Serveru dalas pieejamiba pirms produkcijas un produkcijas vides. Lietotaju

darbstacijas pieejamiba no integracijas testa vides 1idz produkcijas videi.
5.2. Risinajuma piegade

Izstradata risinajuma piegade tika nodalita divas dalas atkariba no uzstadiSanas mérka
sistemas:

e Piegade risinajuma darbibai uz serveriem, izmantojot konteineri.

e Piegades risinajums darbibai uz darbstacijas, izmantojot virtualo masinu ar konteineri.

Piegades risindjuma nodaliSana atkariba no mérka sist€émas tika izvéleta, jo risindjumam ir
jaspej stradat gan uz serveriem, gan uz biznesa lietotdja darbstacijas. Sada prasiba piegades
risinajuma izveidi sarezg1 dazado operétajsistému un esosas infrastruktiras limitu del.

“RobotFramework” risinajuma darbibas nodroSinasanai tika izveidots konteineris, ar kura
sniegto funkcionalitati un TpaSibam ir iesp&jams izol€t risindjuma darbibai nepiecieSamas
bibliot€kas un sist€mas atkaribas, noversot risku uz citu risindjumu vai programmattras darbibas

traucgjumiem.
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5.2.1. Piegades risinajums darbibai uz serveriem

Risinajumu piegade uz serveriem tika veikta, izmantojot uzstadiSanas instrukcijas un ieprieks
izveidotu arhivu, kur§ satur konteinera izveides failu, izstradatos robotizétu procesu
automatizacijas risinagjumus un dalu no sisteémas atkaribu instalacijai nepiecieSamajiem failiem.
Sada veida piegade tika atrisinata visa programmatiiras piegades cikla.

Izstradata konteinera risinajuma masketa pirmkoda, kas atrodams 1. pielikuma, ir redzams,
ka tika izveidots konteiners “RobotFramework” risinajuma izpildei un atrisinatas nepiecieSamas
biblioteku un sisteémas atkaribas.

Izveidotais konteiners balstas uz “Fedora Linux” kodolu. Nemot véra konteinera risinajuma
darbibu un 1pasibas tiek sasniegts nepiecieSamais programmatiiras risindjuma izolacijas limenis
esosaja infrastruktiira. Visas robotiz&tu procesu automatizacijas risinajumu bibliot€kas un sistémas
atkaribas ir ietvertas konteinera Itmeni, nodroSinot risinajuma darbibu, tacu izolgjot tas no pargjas
infrastruktaras, tadéjadi novérSot risku radit traucjumus citam lietotném un procesiem, kuri
darbojas uz vienotas infrastruktiiras.

Atkaribas tiek iegiitas ar iesp&ju tas lejupieladet, izmantojot ttmekla savienojumu, iznemot
“Oracle SQL plus” darbibai nepiecie$amas sistémas atkaribas. Sis atkaribas uzstadisanai
nepiecieSamas instalacijas tiek ieklautas arhiva un konteinera risinajuma izstrades bridi taja
kopétas, uzstaditas un konfigurétas. Konteinera iekSiene tika konfigurétas visas nepiecieSamas
tiesibas un konteinera izveides koda beigas tika iestatits robotiz&tu procesu automatizacijas

risinajumu darbibas izpildes skripts.
5.2.2. Piegades risinajums darbibai uz darbstacijam

Risinagjumu piegade uz darbstacijam tika veikta, izmantojot uzstadiSanas un lietoSanas
instrukcijas un ieprieks izveidotu “Oracle VirtualBox” virtualo masinu, kura sevi ietver uzstaditu
“Docker” konteineru platformas risinagjumu robotizétu procesu automatizacijas darbibas
nodroSinasanai.

Risinajumu piegadei uz darbstacijam tiek izmantots tads pats risinajums, ka tos piegada uz
serveriem, tacu tas tiek ietverts papildus virtualaja masina, rezultata piegadei notiekot saisinata
programmatiiras piegades cikla.

Risindjuma piegadei uz darbstacijam izveidota virtuala masina darbojas darbstacijas, kuras
uzstadits “Fedora Linux”, $§ada veida nodroSinot jau izstradata risinajuma atkartotu izmantoSanu

un darbibas nodroSinasanu uz Windows darbstacijas bez risindgjuma izmainam.
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REZULTATI

Bakalaura darba izstrades gaita tika izpétitas programmatiiras piegades procesa mérkis un
metodes, ka arT §1 procesa automatizacijas iesp&jas, prasibas un ieguvumi. Darba tika veikta
programmatiiras darbibas izolacijas veidu izpéte, Sadas prakses izmantoSanas ieguvumu,
sarezgTljumu un iesp&ju izpéte.

Papildus tika izpétitas vairakas maksas un atvérta pirmkoda robotizE€tu procesu
automatizacijas izstrades platformas, padzilinati p&tot uz $adam platformam izstradatu risinajumu
darbibai nepiecieSamo infrastruktiiru un pasu risinajumu piegades veidus.

Praktiski veicot robotizétu procesu automatizacijas risinajuma piegadi realam klientam
specifiskos, vairaku iesaistito piegadataju apstaklos, bija iesp&jams parbaudit veiktas izpetes
rezultatus un sarezgljumus.

P&c klienta prasibu precizéSanas un izveidota risinajuma izstrades, bija iesp&jams izmantot
v€lamo izolacijas [imeni risindjuma darbibas nodroSinasanai, izveidojot efektivu risinajumu klienta
specifiskaja situacija un atverot iesp€jas nakotné automatizet visu robotiz€tu procesu

automatizacijas risinajuma piegadi, izmantojot esoSo risinajumu par pamatu.

50



SECINAJUMI

P&c bakalaura darba laika veiktas programmatiiras piegades analizes un izp€tes varu secinat,
ka §1 procesa automatizacija ir efektivs veids, ka saisinat programmatiiras piegades laiku un
stabilitati cauri visam izstrades un piegades ciklam, tacu $is process pieprasa sarezgitu, laikietilpigu
un detalizétu automatizacijas izveidi, kas ir pielagota specifiskas programmatiiras un klienta
vajadzibam.

Programmatiiras izolacijas veidu izpétes laika tika secinats, ka $adu metozu izmantoSana
uzlabo fizisko serveru resursu optimalu izmantoSanu un atvieglo programmatiras izstrades laika
izveidoto risinajumu parvietoSanu cita atraSanas vieta, taCu programmatiras izolacijas metozu
izmanto$ana ievie$ papildus sarezgitibu izstrades procesa un sevi ietver potencialus dro§ibas riskus
nepardomata risinajuma gadijuma.

Robotizeétu procesu automatizacijas izstrades platformas izp&tes un salidzinaSanas laika tika
secinats, ka kopuma visas platformas cenSas nodroSinat visu klientam nepiecieSamo un vélamo
tehnologiju un iesp&ju kopumu, tacu reize ar funkcionalitates un parskatamibas uzlabojumiem tiek
paaugstinatas prasibas pret nepiecie$samo infrastruktiiru un fiziskajiem resursiem.

Maksas platformas vienkopus ir viss nepiecieSamais daudzpusigu risindjumu izstrade un tiek
sniegts platformas raZotaja atbalsts problému gadijuma, tacu vienlaikus $adam platformam ir
salidzinoSi labi precizétas, bet specifiskas prasibas nepiecieSamajai programmatiirai un
pieejamajiem sist€mas resursiem.

Turpretim bezmaksas platformas sevi ietver samazinatu pieejamas funkcionalitates apjomu
un sarezgitaku risinajumu izstradi, ka ar pieejamais atbalsts problemu gadijuma galvenokart tiek
risinats, izmantojot platformas kopienu vai novirzits risinajuma izstradatajiem. Sadas platformas
nespé€j sniegt detalizétas prasibas pret nepiecieSamajiem serveru resursiem, tacu sp€j nodroSinat
mazaku nepiecie$amas programmatiiras apjomu, tadgjadi atvieglojot risindgjumu piegadi. Sadas
platformas galvenokart strada, izmantojot atvérta pirmkoda risinajumus funkcionalitates
paplaSinasanai. Robotiz&tu procesu automatizacijas risinajumu piegade ir tiesi atkariga no izveletas
izstrades platformas, mérka sisttmas un klienta v€élmém un prasibam, §1 iemesla del katrs
risindjums ir javeido un japiegada individuali klienta apstakliem.

Bakalaura darba izstrades laika autors nostiprindja un ieguva jaunas zinasanas
programmatiiras piegadé un $1 procesa automatizacija, programmatiiras izolacija un kopuma
uzlaboja izpratni par robotiz€tu procesu automatizacijas risindjumu sniegtajam iespéjam, piegadi

un tas specifiku.
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PIELIKUMI

1. Pielikums. “RobotFramework” platformas risinajuma darbibas konteiners
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FROM fedora:2o
MATNTAINER Elvis FPlacis
LABEL RPA RobotFramework in Docker

# Setup volumes for input and output
VOLUME /fopt/robotframework/reports
VOLUME /opt/robotframework/tests

ENV
ENV
ENV

SCEREEN COLOUR_DEPTH 24
SCREEN_HEIGHT 1080
SCREEN_WIDTH 1320

# S5et number of threads for parallel execution
# By default, no parallelisation

ENV

ROBOT_THREADS 1

# Dependency wversions

ENV
ENV
ENV
ENV
ENV
ENV
ENV
ENV
ENV
ENV

CHROMIUM_VERSION 71.0.*
FIREFOX_VERSION 65.0%
GECKO_DRIVER VERSION v0.22.0
PREOT VERSICN 0.51

PYTHON_PIP VERSION 18.0%
ROBOT_FRAMEWORK_VERSION 3.1.1
SELENIUM_LIBRARY VERSION 3.3.1
XVEB_VERSION 1.20.%
CX_ORACLE_VERSION 7.1
DATABASE_LIBRARY VERSION 1.2

# Install system dependencies

RUN

dnf upgrade -v \

&8 dnf install -y \

chromedriver-$CHROMIUM VERSION °\
chromium—$CHROHIUH_VERSION AN
fiIEfDX—$FIREFOX_VERSION A
pythen2-pip-SPYTHON PIP VERSION \
xauth %\
xorg-xll-server-Xvib-5$XVFB_VERSION \
which \

wget \

&£& dnf clean all

# Install Database dependencies
COPY oracle-instantclientl2.l-basic-12.1.0.2.0-1.x86_€4.rpm /opt/robotframework/bin/dbdriver/
COPY oracle-instantclientl2.l-dewvel-12.1.0.2.0-1.%86_€4.rpm /opt/robotframework/bin/dbdriver/
COPY oracle-instantclientl2.l-sglplus-12.1.0.2.0-1.x86 &4.rpm Jopt/robotframework/bin/dbdriver/

RUN
RUN
RUN
RUN
RUN

ENV
ENV

RUN
RUN

chmod -R 7777 /opt/robotframework/*

dnf install -y /opt/robotframework/bin/dbdriver/oracle-instantclientlZ.l-basic-12.1.0
dnf install -y /opt/robotframework/bin/dbdriver/oracle-instantclientl2.l-devel-12.1.0
dnf install -y /opt/robotframework/bin/dbdriver/oracle-instantclientl2.l-sglplus-12.
dnf install -y libnsl

LD LIBRARY PATH=/usr/lib/oracle/12.1/clienté4/1ib/
ORACLE_HOMI=!uSIflibforaclele.lfclient64

echo export LD LIBRARY PATH=/usr/lib/oracle/l12.1/clienté&4/lib/ >> /etc/bashrc
echo export ORACLE HOME=/usr/lib/oracle/12.1/clienté4 >> fetc/bashrc
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RUN echo export PATH=/EIJt/IubuthamEuUrk/bin:fupthDhthIamewuik;’dIivEIS:/usr/lib/u:acla/lZ.lfcliant&é/bin:é‘»PATH »> Jetc/bashrc
RON 1n -s libclntsh.so.12.1 libclntsh.so

RUN echo /usr/lib/oracle/12.1/clienté4/1ib > fetc/ld.so.conf.d/oracle-instantclientl2.l.conf

RUN chmod -R 7777 /usr/lib/oracle/*

#RUN ln -s SORACLE_HOME/libclntsh.sc.12.l libclntsh.so

#ENV PATH "/usr/lib/oracle/12.1/clienté&4/bin:$PATH"

@ omom ;oo
b WK GWDo

-}

# Install Robot Framework and Required Libraries

RUN pip install %
robotframework==5ROBCT_FRAMEWORK_VERSION \
IDbthzamewnrk—pahDE=$PAEOT_V'ERSIGN A%
IDbthzamewnrk—sEleniu.m_library=$SELENIUH_LIERDRY_V‘ERSIGN .
robotframework-databaselibrary==$DATABASE LIBRARY VERSION \
cx_Oracle==fCX ORACLE VERSION

)
aJ o

6

-

Download Gecko drivers directly from the GitHuk repository

RUN wget -g "https: ithub.com/mozilla/geckodriver/releases/download $GECK07DRIVER7VERSIONIQECkadzive:—$GECE(07DRIVERﬁ\?ERSION—linuxsﬂ.t,ax.gz" Y
&& tar xzf geckodriver-5GECKC DRIVER VERSION-linuxé4.tar.gz \

&& mkdir -p /opt/robotframework/drivers/ \

&& mv geckodriver /opt/robotframework/drivers/geckodriver \

&& Im geckudriveI—$GECKO_DRIVER_VERSION—1i.nuxG‘].taI.gz

# Prepare binaries to be executed

COPY chromedriver.sh /opt/robotframework/bin/chromedriver

COPY chromium-browser.sh /opt/robotframework/bin/chromium-browser
COPY run-tests-in-virtual-screen.sh /opt/robotframework/bin/

RUN mv /usr/libé4/chromium-browser/chromium-browser /usr/libé4/chromium-browser/chromium-browser-original \
&& ln -sfv fopt/robotframework/bin/chromium-browser /usr/libé4/chromium-browser/chromium-browser

RUN chmod -R 7777 /opt/robotframework/*

# Update system path

ENV PATH=$PATH:/Dpc/rﬂbﬂcframﬁwﬂxk/bin:/npt/zDbm:fzamewnzk/drivers:/usr/lib/nzacle/lz.1/clienc£‘l/bid
# Execute robot script

CMD ["run-rpa-virtual-screen.sh"]
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