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ANOTACIJA

Darbs veltits sarezgitu algoritmu izpildes testé$anai sist€émas uzturéSanas laika. Lietotajam,
kurs nav IT specialists, ir nepiecieSams parliecinaties, ka algoritms, veicot datu atlasi un analizi,
korekti tos interpret€, un algoritma aprékina rezultats ir pareizs. Darba tiek apskatita resursu vadibas
sisttmas Horizon pat€rina starpibas sadales koeficienta analize. Izveidots algoritma apraksts un
blokshémas.

Tiek piedavats problému atrisinat ar starprezultatu izvadi izmantojot prioritaSu mehanisma
palidzibu. Risinajums pielietots patérina starpibas sadales koeficienta analizei, atziméjot
starprezultatu izvades punktus atbilstosi noteiktajam prioritat€ém. Analizgjot klientu pieteikumus,
autors secindja, ka starprezultatu izvade izmantojot prioritdaSu mehanismu uzlabotu sisteémas

lietotaju izpratni par algoritma darbibu.

Atslegvardi: test€Sana, prioritaSu mehanisms, nekustamo paSumu parvaldiba



ABSTRACT

The theme of the Master's thesis: Priorities in debugging for analytic algorithms

Work is dedicated to complex algorithm execution testing in system’s maintenance time.
User, who is not an IT professional, needs to make sure that the algorithm through data selection
and analysis interprets them correctly and the result of the algorithm is correct. Work examines
resource management system’s Horizon consumption difference distribution coefficient analysis.
Algorithm’s description and flowcharts have been made.

It is proposed to solve the problem with intermediate output using priority mechanism. The
solution has been applied to consumption difference distribution coefficient analysis, noting the
intermediate output points in accordance with the priorities set out. Analyzing customer
applications author concluded that the intermediate output using priority mechanisms would

improve user awareness of the algorithm operation.

Key words: testing, priorities in debugging, real estate management



AUTOREFERATS

Autors darba ir apskatijis analitisku algoritmu izpraSanas problému. Darba autors piedava
algoritma starprezultatu iegiiSanai izmantot prioritaSu mehanismu, kas lauj starprezultatus saglabat
tikai tad, kad tas nepiecieSsams un tikai tada apjoma ka tas nepiecieSams. Sada veida iespgjams
analitiskiem algoritmiem nepasliktinat atrdarbibu un iegiit izpratni par rezultata rasanos.

Magistra darba ietvaros apskatita test€Sanas teorija un test€Sanas automatizacija. Salidzinata
vienibtestéSana ar lietotaja saskarnes testiem un izdariti secinajumi par to plusiem un minusiem.
P&c iegiitas informacijas izvirzita darba apskatama probléma un veikta literatiiras izpé&te
iesp&jamiem risindjumiem. Autors izmantotaja literatlira un avotos ieklavis 16 dazadas vienibas.
Izpétei izmantotas gramatas, raksti Zurnalos un rakstu krajumos. Izmantoti ari Latvijas Republikas
tiesibu akti, lai izskaidrotu biznesa prasibas, kas no tiem c€lusas.

Darba apliikota probléma ir apskatita pietiekosi detaliz&ti, izklasts nav virspusigs, pétijuma
rezultati ir sniegti parskatami ar ilustrativiem att€liem. Autors darba ietvaros izveidojis sist€mas
Horizon nekustamo ipaSumu parvaldibas modula patérina starpibas sadales koeficienta analizes
aprakstu un algoritma bloksh&mas, sisttmas dokumentacija pieejamais darbibas apraksts bija
neprecizs un neaktuals, shémas Sim algoritmam Iidz Sim nebija zZimétas. Autors blokshémas
atzimgjis un aprakstijis potencialus starprezultatu punktus un sadalijis tos prioritates, lai varétu iegtit
dazadas detalizacijas starprezultatu izvadi. Izmantojot izveidoto aprakstu, blokshémas un
starprezultatu izvadi ar prioritaSu mehanismu autors izanalizgjis klientu pieteitkumus par probléemam
ar So analizi.

Veicot literatliras avotu izpéti autors apskatija kadi risinajumi tiek piedavati prasibu labakai
izpratnei. Autors darba secina, ka vizualizacija veicina izpratni par algoritma darbibu un palidz
izskaidrot ta rezultatu, kas atbilst literatiiras avotos rakstitajam. Lai parliecinatos par risinajumu
derigumu autors analiz€ja klientu pieteikumus un secinaja, ka starprezultatu izvade dod papildus
informaciju un prioritaSu mehanisms atlauj izvertét kadas detalizacijas dati ir nepiecieSami, lai
apskatitu problému. Risinajums Sobrid nav ieviests praks€, jo tas nav atkarigs no darba autora.
Petijuma rezultati tiks iesniegti sist€émas izstradatajam un tas pienems lémumu par S$adas
funkcionalitates ieklauSanu sisteéma

Lai parliecinatos, ka darba nav valodas kliidu, autors lieto pareizrakstibas parbaudes rikus, ka
ar1 ir veicis darba caurskati. Darba ir izmantota latvieSu valoda oficiali pienemtas nozares

terminologija. Darba autors ir iepazinies ar Datorikas fakultates magistra darba izstrades un
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aizstavéSanas metodiskajiem noradijumiem. Darba visi atteli un idejas, kas ir aizgtti no citiem

avotiem ir ar literattras atsaucém.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

Labais Iigums — dzivokla apsaimniekoSanas ligums, kura dati neatbilst ministru kabineta
noteikumos 19.! punkta mingtajiem nosacijumiem un patérina starpibas sadales koeficienta analizé
tiek pieskirts mainigais nulle.

Sliktais Iigums — dzivokla apsaimniekoSanas ligums, kura dati atbilst ministru kabineta
noteikumos 19.! punkta min&tajiem nosacijumiem, patérina starpibas sadales koeficienta analizé
tiek pieskirts mainigais viens un tam ir piestadama tidens paterina starpiba.

Skaititajs (sistema Horizon) — pakalpojuma pieslégums konkrétam objektam, pieméram,
dzivoklim ir pievilkta auksta tidens caurule, pa kuru var tikt piegadats tidens.

Skaititaja eksemplars (sistema Horizon) — fiziska mérierice, kas nodroSina pateréta

daudzuma uzskaiti pakalpojumam.



IEVADS

Klientam lietojot sistémas, kas atvieglo vina ikdienas darbu un efektivizé uznémuma
procesus, ir svarigi uzticéties sist€mas rezultatiem. Sist€mu ievieSana uznémuma var aizvietot
cilveka manualu darbu veicot aprékinus vai analizi, ja Sos procesus ir iesp&jams aprakstit sist€mas
algoritma. Kltidas sist€ma tas lietotajam var radit Saubas, ka rezultata var tikt veikts dubults darbs,
jo lietotajs paral€li sistémai veiks darbibas manuali, lai parliecinatos ka sisteéma strada korekti.

Test€Sana ir viens no svarigakajiem programmatiiras izstrades dzivescikla posmiem,
misdienas testéSanas pamatmérkis ir nodro$inat stabili stradajoSu produktu, kura aprékini ir
uzticami, un uz kura sniegto rezultatu pamata var pienemt finansiali svarigus lémumus. Regresa
testéSana ir nozimigs test€Sanas veids, ar kura palidzibu nodrosinat, ka klientam tiek piegadats
augstas kvalitates produkts. Pamatojoties uz to, ka regresa testéSana ir laikietilpigs un atkartojoss
process no versijas uz versiju, to nepiecieSams automatizet, vai vismaz veikt analizi kap&c tas nav
izdarams, ka arl pie S§is analizes periodiski atgriezties. Ta ka test€Sanai paredzetie resursi ir
ierobezoti un testéSanas pilnibas sasniegSana véljoprojam ir aktuala probléma, tad test€Sanas resursi
ir jaizmanto efektivi. Viena no iesp&jam ir samazinat ar kliidu beigusos testu apstrades laiku.

Biezi daudz laika tiek iztéréts mé&ginot saprast sistémas darbibu un noteikt vai sistéma
darbojas korekti. Ja sisteémas lietotajs nezina ka sistéma veic konkrétu darbibu, tam nav iesp&jams
izprast darbibas rezultatu un uzticamiba samazinas vél vairak.

Magistra darba autors pétis iesp&ju uzlabot analitisku algoritmu testéSanas iesp&jas. Magistra
darba tiks veikta literatiiras par test€Sanu apskate, aprakstita probléma un apskatiti iesp&jamie
risinajumi un ieprieks veiktie p&tijumi par $ada veida risinajumiem. Autors magistra darba veiks
sistémas Horizon nekustamo TpaSumu parvaldibas modula aprékinu un analizes algoritmu izp€ti un
apskatis iesp€jas uzlabot test€Sanas procesu izmantojot prioritaSu mehanismu.

Magistra darba mérkis ir izpétit iesp&jas analitisku algoritmu test€Sanas uzlaboSana un
izmantojot prioritaSu mehanismu aprakstit algoritma starprezultatu punktus.

Lai sasniegtu kursa darba izvirzito darba mérki, tika uzstaditi $adi darba uzdevumi:

a) Veikt apskatu par test€Sanu un tas pamatjédzieniem, testéSanas automatizaciju.

b) Apkopot pieejamo informaciju par vienibtesté$sanu un lietotaja saskarnes testéSanu.
C) Aprakstit risinamo problému un apkopot iesp&jamos risinajumus.

d) Izveidot patérina starpibas sadales koeficienta analizes aprakstu un algoritma

blokshéemu



e) Atzimét patérina starpibas sadales koeficienta analizes algoritma iesp&jamos
starprezultatu punktus un to prioritates

f) Apkopot rezultatus un secinajumus
Darba pirmaja nodala veikts parskats par test€Sanu un tas jédzieniem, otraja nodala apskatita
test€Sanas automatizacija veicot sikaku ieskatu regresa test€Sana un testa virzita izstrade. TreSaja
nodala aprakstita vienibtesté€Sana un ceturtaja nodala apskatiti lietotaja saskarnes testi. Izdariti
secin3jumi, ka salidzinot vienibtest€Sanu ar lietotdja saskarnes testiem viena no vienibtestu
priekSrocibam ir programmeétaja iesp&ja testus, kas beiguSies ar klidu, izpétit izmantojot
atkliidoSanas rikus. Darba piektaja nodala analizéta apskatama probléma un tas iesp€jamie
risinajumi. Sistému lietotaji analitisku algoritmu gadijuma sastopas ar problému, ka sistémas
izdotais rezultats nav izskaidrojams un vini to nevar izdarit ar saviem spkiem. Ka iesp&jamie
risindjumi tiek izvirziti algoritma apraksta vizualizacija un prioritaSu mehanisma ievieSana
starprezultatu punktiem ar papildus informacijas izvades iespgjam. Darba sestaja nodala aprakstita
petama resursu vadibas sisttma Horizon. Septitaja nodala aprakstiti patérina starpibas sadales
koeficienta analizes pamatprincipi. Pirmaja apaksnodala izveidots algoritma apraksts un
blokshémas, kas atspogulo ta darbibu. Otraja apakSnodala aprakstiti starprezultatu punkti un
prioritaSu mehanisma princips. TreSaja apakSnodala veikta problému analize, apskatot sist€émas
lietotaju pieteikumus un analiz€jot tos izmantojot blokshémas un prioritaSu mehanisma rezultatu

starppunktus.



1. PARSKATS PAR TESTESANU UN JEDZIENIEM

RazoSanas produktiem to dalas vai gala produkts parasti tiek parbauditi vai tie atbilst
prasibam. Visparigi tas, kas atbilst razoSanas produktiem, ir piem&rojams ari programmatiiras
izstradei. Ta ka programmatiras izstrades produkts nav fizisks, tad ta noveértéjums ir sarezgitaks.
Vienigais veids ka tieSi izmeklet produktu ir lasit izstrades dokumentaciju, bet tada veida netiks
parbauditas programmatiiras dinamiska uzvediba. Sada veida parbaudi veic testE$ana
programmatiiru izpildot uz datora. Tas darbibas nepiecieSams salidzinat ar prasibam. TestéSana
samazina programmatiiras lietoSanas risku. [14] Piem&ram, kltidas gramatvedibas sist€éma var radit
nepareizus datus par saistibam pret kreditoriem vai debitoru saistitam, ka ari nepareizus uznémuma
finansu raditajus un pat likumdoSanas parkapsanu.

Situaciju var klasificét par nepareizu tikai tad, kad ir zinams kads ir sagaidamais rezultats.
Programmatiiras testéSana izdala terminus probléma, klime, defekts un kluda [2]. Probléma ir
programmatiiras darbibas neatbilstiba, tam ko ir gaidijis lietotajs. Atskiribu starp rezultatu, kas tiek
iegiits izpildot testu un sagaidamo rezultatu, kas definéts prasibas vai specifikacija, sauc par kltimi.
Sis jedziens apraksta situaciju, kad programmatiiras lictotdjs saskaras ar problému lietoana.
Klumes izraisa defekti programmatira. Katrs defekts programmatiira ir kops tas izstrades vai
izmainam, bet to iesp&jams ieraudzit tikai lietojot programmu, kad ieraugam klumes. Defektus
izraisa kludas, ko radijis cilvéks. Kluda ir programmgtaja darbiba, ka rezultata vin$ uzraksta
programmu ar defektu. [2, 14] Problémas rodas programmétaja kludas d€l. Defekti var but ari
dokumentacija, ne tikai programma. Liela dala programmatiiras problému saknojas tas prasibu,
specifikaciju defektos [2].

Lietotaja atrasta probléma var noradit uz klidam programmeétaja darba, defektiem
programmatiiras specifikacija, pieméram, neprecizam prasibam, pretrunam starp prasibam vai
trikstoSam prasibam. Probléma var noradit arT uz jaunu prasibu nepiecieSamibu, no ka izriet
nepiecieSamiba attistit programmatiiru un pievienot jaunu funkcionalitati. [2]

Sobrid nav zingma programmatiiras sistéma bez klidam, apskatot netrivialas sistemas[14].
BieZi kludas netiek atklatas iznp€mumu gadijumos, kuri nav apskatiti izstrades un test€Sanas procesa.
Izsakot pienémumu, ka neviena sisteéma nav bez klidam, netiek apgalvots, ka visas sist€émas ir
neuzticamas. Ir zinamas pietiekami daudz sist€mas, kas darbojas dienu no dienas bez problémam.

TesteSana nepierada klidu neesamibu. Lai to izdaritu testam biitu jaizpilda programma visos
iespejamos veidos ar visam iesp&jamam datu vertibam. Prakse $ads testu skaits tiek uzskatits par

neierobezotu, $ada veida test€Sana visam kombinacijam nav iesp&jama. Ta ka pilna testéSana nav
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iesp€jama, tad test€Sanas ieguldijumam ir jabiit samérojamam ar rezultatu. [14] Test€Sanai ir
jaturpinas tik ilgi kamér defektu atraSanas un laboSanas izmaksas ir zemakas neka izmaksas par
klumi ekspluatacija [11]. Teoré&tiski $ads uzskats ir pareizs, bet praktiski nekad nav iesp&jams zinat
kadas klumes ir ekspluatacija un kadas izmaksas tas var radit, lidz tas tiek atklatas un jau rada
zaud@jumus. Sist€mas ar augstu darbibas risku ir jatest€ pilnigak, neka sist€émas, kuras klimju del]
nerada lielus zaud&umus. Resursu vadibas sist€émai nepareiza datu saglabasana vai aprékinu
veikSanas nozimé loti augstu risku. Var tikt ietekméti finanSu dati, sabojatas attiecibas ar sist€mas
lietotaja klientiem un sadarbibas partneriem, kas nozimé papildus zaud&umus. Sist€ma, kura
regulari ir kliimes, kas rosina tas lietotajus veikt paral€lu uzskaiti un dubultas parbaudes, var klit
neuzticama un veicinat sist€mas nomainu.

Ta ka pilna partestéSana nav iesp&jama ir loti svarigi izprast ka lietot ierobezotos testéSanas
rezultatus. Testus nepiecieSams veidot un izpildit struktureti un sistematiski. Test€Sana japlano, lai
biitu iesp&jams atrast péc iesp&jas vairak defektu, bet lai izvairitos no liekiem testiem, kuri nevarés
atrast defektus vai sniegt informaciju par programmatiiras kvalitati. [14]

Pienemot, ka projekteSanas laika problémas atrasana un izlaboSana maksa 1 vienibu, tad
implementacijas fazg tas atraSanas un izlaboSanas izmaksas jau jareizina ar 10, bet sistémtesteéSanai
vai akcepttesteéSanas fazeé —jareizina ar 100. Ja klients vai lietotajs problému atrod jau ekspluatacijas
laika, tad cena jau jareizina ar 1000. [2]

Lai programmatiiras izstrade notiktu strukturéti un kontroléti tiek izmantoti dazadi
programmatiiras izstrades modeli un izstrades procesi. Sobrid pasaulé ir zinami dazadi modeli.
Popularakie no tiem ir idenskrituma modelis, V modelis, spirales modelis un dazadi inkrementali
modeli un spgjas metodes. TestéSanas paradas katra no Siem dzives cikla modeliem, bet ar dazadu
nozimi un dazada apjoma. [14] Jaatceras, ka realaja dzivé organizacijas atskirtas viena un ta pasa
dzives cikla izmantoSana. Var tikt veiktas nobides no ideala dzives cikla, lai pielagotos konkrétam
projektam. [4]

Pirmais pamata modelis, ko apskatisim ir idenskrituma modelis. Sis modelis ir loti plasi
pazistams. Tikai, kad viens izstrades limenis ir noslédzies tiek uzsakts nakamais. Saja model iz8kir
sisttmas prasibu, programmatiiras prasibu, analizes, dizaina, programmeé&Sanas, test€Sanas un
lietoSanas Itmenus. Tikai starp viens otram sekojoSiem Iimeniem ir atgriezeniska saite, kas ja
nepiecieSams atlauj veikt izmainas iepriek$€ja l[imeni. Galvenais trikums §im modelim ir tas, ka

testéSana tiek saprasta ka vienreizéja darbiba projekta beigas tiesi pirms nodosanas lieto$anai. [14]
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Udenskrituma modula uzlabojums ir V-modelis. Taja izstrades aktivitates ir nodalitas no
parbaudes aktivitatém. TesteéSanas aktivitates notiek paraléli ar izstrades aktivitatem visa izstrades
procesa laika. Tas ir sadalitas attiecigos testu limenos. Saja modeli testéSanas aktivitatem ir tik pat
svariga loma ka izstradei un tas ir savstarpgji saistitas. Saja modelf ir divi zari — izstrades, kura
notiek projektéSana un programmesana, bet otra zara norisinas testéSana. Izstrade tiek sadalita
prasibu defin€Sana, funkcionalaja sistémas projektejuma, tehniskaja sist€mas projektejuma,
komponensu specifikacija un programmeéSana. Visvieglak kluimes ir atrast lidzigas abstrakcijas
procesa izstradém, tapec katram izstrades procesam atbilst lidzigas abstrakcijas testéSanas Itmenis.
Komponentu testé€Sana parbauda, ka katra sist€émas komponente strada atbilstosi tas specifikacijai.
Integraciju test€Sana parbauda vai komponensu grupas sadarbojas ta ka tas noradits tehniskaja
sisttmas projektejuma. Sistémas test€Sana parbauda kopuma atbilst noteiktajam prasibam.
AkcepttestéSana parbauda vai sist€ma atbilst liguma noteiktajam prasibam no klienta skatu punkta.
V-modelis var radit iespaidu, ka test€Sana tiek uzsakta salidzinosi v€lu, bet $ads uzskats ir nepareizs.
SagatavoSanas testéSanai — testu planoSana un kontrole, testu analize un veidoSana — notiek
vienlaicigi ar attiecigo izstrades fazi. [14]

Spéjas izstrades modeli ar atSkiras no tradicionaliem izstrades dzives cikliem ar to ka
testéSanas un izstrades aktivitates ir integrétas, ar projekta darba produktiem, ieejas un izejas
kriterijiem dazados test€Sanas Iimenos, riku izmantoSana un cik neatkarigi var tikt veikta testéSana.
Viena no galvenajam sp€jas izstrades atSkirtbam no tradicionaliem izstrades dzives cikliem ir loti
Tsu iteraciju ideja. Katras iteracijas rezultats ir stradajoSa programmatiira, kas piegada vertibu
biznesa ieinteres€tajai pusei. Katras iteracijas sakuma notiek tas planoSana. Kad iteracijas tvérums
ir nodefinéts, izvelétie lietotajstasti tiek izstradati, integréti un testéti. Iteracijas ir dinamiskas,
izstrades, integracijas un test€Sanas aktivitates notiek viscaur katrai iteracijai ar ievérojamu
paralélismu un parklasanos. TestéSanas aktivitates notiek Vviscaur iteracijai nevis ka nobeiguma
aktivitate. Tipiski testétaja darba produkti sp&jas izstrades projekta ieklauj automatizetus testus,
dokumentaciju, pieméram, testa planus, manualos testus, defektu zinojumus un testu rezultatu
zurnalus. Spgjas izstrades laika tradicionalie testéSanas ltmeni parklajas biezo izmainu del.
Iteracijas laika lietotajstasts tipiski iziet cauri divam galvenajam test€Sanas aktivitatém -
vienibtestésanal un raksturiezZimju testéSanai. Raksturiezimju testé€Sana dazreiz tiek sadalita divas
aktivitates. Verifikacijas test€Sana, kas bieZi ir automatizeéta un ieklauj testéSanu pret lietotajstasta
akcept€Sanas krit€rijiem. Validacijas test€Sana, kas parasti notiek manuali un tiek parbaudits vai

raksturiezime ir piemérota lietosanai, lai uzlabotu progresa redzamibu un iegitu istu atgriezenisko
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saiti no biznesa iesaistitajam pus€m. V&l paral€li iteracijas laika notiek regresa test€Sana , kas
icklauj atkartotu automatizétu vienibtestu un raksturiezimju verifikacijas testu no kart&jas un

iepriek$gjam iteracijam izpildi. [4]
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2. TESTESANAS AUTOMATIZACIJA, PAMATOJUMS,
SALIDZINAJUMS

Ja programmatira tiek testéta manuali, cilvéki ievada datus programmatiira un veic darbibas
l1dzigi ka to daris programmatiiras lietotaji. Automatiz&ta testéSana nozime, ka testi tiek izpilditi
automatizeti. Test€Sana nodarbojas ar klidu mekleSanu, bet tas nav automatizetas testéSanas
pamatuzdevums. Automatiz&ta testéSana mégina novérstu kludu rasanos. Uzrakstit stabilu testa
skriptu ir sarezgiti un to uzturét ir vél grutak. Skatoties no projekta skatupunkta testu skripti nav
obligati, jo klients par to nemaksa. Kad testi klust sarezgiti vai dargi uzturé$ana, rodas vélme
atteikties no test€Sanas. Testu izveidoSanas un uzturéSanas izmaksas ir viens no lielakajiem
izaicinajumiem automatiz&taja testé$ana, ipasi, ja projekta ir loti daudz testu. [13]

Ka augsta Itmena automatizétas test€Sanas mérkus var nosaukt, kvalitates uzlaboSanos,
test€jamas sisteémas izpratnes uzlabosanos, risku samazinaSanos, vieglu testu izpildi, rakstiSanu un
uzturéSanu, péc iespé&jas mazaku testu uzturé$anu sist€mai turpinot attistities. [13]

Jau 1966. gada SAE International, kas miisdienas ir starptautiska apvieniba vairak neka
128 000 kosmosa, automobilu un komerctransporta inZenieriem un tehniskajiem ekspertiem, sava
nacionalaja kosmosa inzenierijas un razoSanas sanaksmé runa par t€mu manuala test€Sana pret
automatizeto testeSanu. Raksta tiek atzits, ka test€Sanas automatizacija ir ieguldijumu verta. Tiek
aprakstits, ka tieSi kosmosa programmatiira ir attistijusi tehnikas, kas lauj automatizet sisteémas, kas
ieprieks nebija savietojamas ar automatizaciju sarezgitibas vai izmaksu dél. [9]

Automatizeta testeéSana izstrades projektos tiek izmantota jau vairakas dekades. TesteSana
primari tika veikta sistémas testu konteksta, lietojot specialu datortehniku un programmatiiru, kas
bija programméta ar testu skriptiem. Sada veida testéSanas infrastruktiira nebija piemérota
vienibtestéSanai, ka arT nebija plasi pieejama plaSas datortehnikas iesaistiSanas deél. P&dgjo
desmitgazu laika ir kluvusi pieejami vairak vispargju testu automatizacijas riki, kas lietotnes testeé
caur to lietotaja saskarni. Dazi no Siem rikiem izmanto skriptu valodas, lai defin€tu testus,
parvaldniekus augsto uzturésanas izmaksu dgl, ko izraisa trauslo testu probléma.[13]

Automatizeti testi biezi ir neveiksmigi vienkarSu iemeslu d€l. Ir svarigi saprast Sadas
automatizacijas ierobezojumus, lai izvairitos no problémam, kas biezi tiek asocié€tas ar uzvedibas,
saskarnes, datu un konteksta izmainam. Ja tiek mainita sistémas uzvediba, pieméram, ja prasibas
tiek mainitas un sisteéma tiek pielagota jaunajam prasibam, jebkadi testi, kas parbauda mainito

funkcionalitati visticamak biis neveiksmigi. Sis attiecas uz testé$anu neatkarigi kada testu
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automatizéSanas pieeja tiek izmantota. Uzvedibas izmainas var radit vel lielaku ietekmi uz
test€Sanas procesu, ja izmanita funkcionalitate tiek izmantota, lai saktu citus testus. Testgjot biznesa
logiku, kas ieklauta sistéma, izmantojot lietotaja saskarni, var rasties problémas. Jebkadas izmainas
saskarng var likt testam beigties ar klidu, pieméram, izvélnu nosaukumu izmainas. Visiem testiem
tiek pienemts sakuma stavoklis. Parsvara tas tiek definéts, ka nosacijumi datiem, kas jau ir sist€éma.
Ja dati tiek mainiti, tad tests var beigties ar kltidu, ja tests ir bijis atkarigs no mainitajiem datiem.
Sistémas uzvedibu var ietekmét lietu, kas atrodas arpus sistémas, stavoklis. Argjie faktori ieklauj
iekartu stavokli (printeri, serveri), citas lietotnes vai sist€émas pulkstenis. Testi, kas ir saistiti ar So
kontekstu nebiis stabili, ja vien netiks parnemta kontrole par kontekstu. [13]

Spejas izstrades modelos vairuma komandu notiek testu automatizéSana visos testéSanas
Iimenos. Tas nozimé, ka testetaji t€re laiku veidojot, izpildot, parraugot, un uzturot automatizetos
testus un to rezultatus. Kamér programmétaji koncentréjas uz vienibtestu veidoSanu, testétajiem
vajadzétu koncentréties uz automatizetu integracijas, sist€mas un sist€mu integracijas testu
veidosanu. Sada veida nepieciesamiba noved pie ta ka spgjas izstrades komandas ir nepiecie$amibas
pec testétajiem ar specigam tehniskam un testu automatizacijas zinasanam. Programmétaji
visbiezak veido automatiz&tus vienibtestus. Sie testi var tikt veidoti péc koda izstrades, bet dazkart
programmeétaji veido testus inkrementali pirms katras rakstama koda porcijas, lai raditu veidu ka
parbaudit, ka uzrakstitais kods strada ka paredzéts. Sada veida pieeja tick saukta par testu virzitu
izstradi, bet realitate testu forma vairak atbilst izpildama zema Iimena projektéjumam. [4]

Spégjas izstrades modeli tiek automatizeti vienibtesti un funkcionalie testi. Ta ka dazkart
funkcionalo testu veikSana aizpem vairak laika, tad tie tiek izpilditi retak neka vienibtesti.
Pieméram, vienibtesti var tikti izpilditi ikreiz péc koda izmainam, bet funkcionalie testi ik péc
dazam dienam. Viens no automatizétas test€Sanas meérkiem ir apstiprinat, ka buveums ir
funkciongjoss un instal&jams. Ja kads no testiem ir neveiksmigs nepieciesams veikt labojumus Iidz
nakamajiem testiem. Tas pieprasa ieguldijums reala laika testa rezultatu zino$ana. Sada veida
ieguldijumi samazina izmaksas , ko rada neefektivi cikli “btivéjums — instalacija — kluda — biivéjums

- instalacija”, ta ka izmainas, kas ir salauzusas biivéjumu tiek atrastas atri. [4]

2.1 Regresa testeSana

Programmatiiras produkts netiek pabeigts ar pirmo izlaisto versiju. Ta vieta turpinas

nepartraukta izstrade. Tiek veikti kludu labojumi, ar&as sistémas var mainities, kas rada
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nepiecieSamibu péc izmainam sist€éma, ka ar1 klienta vajadzibas var mainities, kas rada izmainas
eso$ajas prasibas vai jaunas prasibas. [14]

Gadijuma, ja esosa programmatiira tick izmainita, laboti defekti vai pievienotas jauns dalas,
to nepiecieSams partestet. Programmatiiras izmainam médz but blakus efekti, tapec nepiecieSams
atkartot esoSos testus. [14] Regresa testéSana partesté agrak testétus programmatiiras segmentus vai
visu sist€ému, lai parliecinatos, ka tie vél funkciong atbilstosi specifikacijai pec izmainu ievieSanas
cita lietotnes dala, piem&ram, pieliekot klat jaunu funkcionalitati vai labojot problémas jau esoSaja.
Regresa testéSana noder esoSu lietotnu test€Sanai, jo palidz nokert kliidas, kas ir ieviesu$as netisi.
[2; 13] Regresa testéSanu nepiecieSams veikt visos limenos. Testu scenariji, ko izmanot regresa
testéSana tiek izpilditi vairakas reizes, tapec tiek jabut labi dokumentStiem un atkartoti
izmantojamiem. [14]

Regresa testéSanas mérki ir noteikt vai sistémas dokumentacija arvien ir aktuala, ka sist€émas
testu dati un nosacijumi arvien ir aktuali, ka agrak testetas sist€émas dalas funkcion€ pareizi péc
izmainu ievieSanas. Veicot regresa test€Sanu manuali, tas var aiznemt daudz laika, biit nogurdinoss
darbiniekam, kas var palielinat testétaju pielauto kludu iesp&jamibu. [2]

Regresa testesanu pielieto, kad ir liels risks, ka jaunas izmainas var ietekmét sist€mas
nemainitas dalas. Izstrades laika regresa test€Sanu var veikt péc noteikta izmainu daudzuma
veikSanas. Ja regresa test€Sanas process ir automatizéts, tad to iesp&jams veikt pirms katras jaunas
sistémas versijas vai tas papildinajumu/labojumu likSanas razosana. [2]

Planojot regresa testé€Sanu nepiecieSams saprast cik plasai tai jabiit. Viena no iesp&jam ir
defektu partestéSana, kad tiek izpilditi tie testi, kas ir atklajusi klimes. Izmainitas funkcionalitates
test€Sana izpilda testus par programmas dalam, kas ir izmainitas vai labotas. Jaunas funkcionalitates
test€Sana izpilda testus visam programmas dalam vai elementiem, kas ir jauni integréti. Pilns
regresa tests nozimé visas sisteémas testéSanu. Tikai defektu partest€Sana vai tikai izmainito dalu
partesteSana ir nepietiekama. Vienkarsas sistémas koda izmainas var veidot blakusefektus jebkura
patvaliga sistemas dala. Test€jot tikai izmainas netiek parbaudits kadas sekas izmainas ir radijusas
neizmainitaja sistémas dala. Saja gadijuma problémas rada programmatiiras sarezgitiba. Ar
sapratigam izmaksam ir iesp&jams tikai aptuveni noteikt iespgjamas izmainu ietekmes. It seviski
griti tas ir sisttmas ar nepietickamu dokumentaciju un triikkstosam prasibam. Parsvara $adas
problémas rodas ar vecam sistemam. [14]

Spéjas izstrades modeli katras iteracijas laika paral€li jaunas funkcionalitates testiem notiek

regresa test€Sana, kas ieklauj atkartotu automatiz&tu vienibtestu un raksturiezimju verifikacijas testu
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izpildi no teko$as un iepriek§€jam iteracijam. Izmainu notikSana visa projekta laika ir viens no
pamata principiem spé&jaja izstrade. Esoso funkciju izmainas ietekm@ testéSanu, it seviski jlitamas
sekas ir regresa test€Sana. Testu automatizacijas izmantoSana ir viens no veidiem ka parvaldit
testeéSanu, kas nepiecieSama saistiba ar izmaindm. Tome@r ir svarigi, ka izmainu daudzums

neparsniedz projekta komandas sp&ju tikt gala ar riskiem, kas saistiti ar §Tm izmainam. [4]

2.2 Testu virzita izstrade

Testu virzita izstrade vairak koncentrgjas uz programmatiiras, kas vél ir jauzraksta, darbibam.
Testu veidoSana pirms izstrades nodro§ina testejamas programmatiras izpratni pirms to sak veidot.
Ja izveidotie testi atspogulo ka programmatiira tiks izmantota, tiek nodroSinats, ka tiek biivéta
pareiza programmatiira. Sada testu veido$ana apskatot dazadus scenarijus detalizéta veida palidz
identificét sadalas, kur prasibas ir neskaidras vai pretrunigas. Sada analize palidz uzlabot prasibu
kvalitati, [idz ar to uz labojot programmatiiras, ko tas apraksta, kvalitati. [13]

Kad testu rakstiSana ir pabeigta un testi p&c parbaudes ir kltidaini, jo jauna funkcionalitate v&l
nav uzprogrammeéta, var parslégties uz izstradi, lai panaktu, ka testu rezultati ir pozitivi. Testi var
tikt izmantoti art ka progresa meérijumi. Arvien papildinot kodu, tiek veiksmiti izpilditi vairak testi.
Stradajot tiek tupinats izpildit iepriekS izveidotos testus, ka regresa testus, lai parliecinatos, ka
izmainas nav radijusas nevélamus blakus efektus. Sadas automatizétas testésanas pieeja lauj atziméat
jauno funkcionalitati un nelauj tai tikt netiS$am izmainitai.[13;4] Williams, Macimilien un Vouk
sava publikacija secina, ka kods, kas izstradats izmantojot testu virzitu izstradi, funkcionalajos

testos un regresa testéSana uzrada ievérojami mazak defektus neka lidzigs produkts izmantojot

tradicionalaku izstradi. [15]
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3. VIENIBTESTI

Programmeétajiem veicot test€Sanu atgriezeniska saite par programmatiiras kvalitati tiek
iegiita daudz atrak. Programmétaji, kas apgalvo, ka var uzrakstit kodu, kas strada ar pirmo reizi un
turpinas stradat vienmer, ir sastopami reti. Lai nodroSinatu, ka programmatiira strada jau ar pirmo
reizi ar1 programmeétaji veic test€Sanu, lai parbaudit, ka programmatiira strada, ka tas bija paredzgets
rakstot kodu. Dazi programmétaji rikojas 1idzigi ka testétaji un parbauda sisttmu kopuma, bet
parsvara tie dod prieksroku parbaudit sistému vienibu peéc vienibas. Vienibas var biit lielakas
sastavdalas vai individualas klases, metodes vai funkcijas. Galvena atSkiriba, kas atSkir $ada veida
testus no testétaju veidotajiem testiem, ir ta, ka vienibas tiek testetas sekojot programmatiiras
projektéjumam nevis prasibu interpretacijai. [13]

P&c V-modela testé$anas limeniem $adu testé$anu iedala komponentu testéSanas [imeni. Saja
Itment galvena atskiriba ir komponensu noskirtiba no pargjas sist€mas. Izolacija ir nepiecieSama,
lai izvairitos no argjas ietekmes. Ja testa rezultats parada problému, tas c€lonis noteikti ir
komponentg, kura tiek testéta. [14]

Sada veida testé8anu, kad tiek parbauditas nelielas komponentes jau izstrades laika sauc par
vienibtesté8anu. To parasti veic programmétaji jeb izstradataji. Sada veida parbaudot iesp&jams
noteikt, ka funkcija strada ka tas ir gaidams. Tiek parbaudits, ka pie noteiktiem ievades datiem
funkcija atgrieZ vélamo rezultatu un spés apstradat gadijumus, kad ievades dati ir nekorekti. Gala
rezultata vienibtestéSana dod iesp&ju atrast kliidas programmatiiras algoritmos vai logika, lai
uzlabotu koda kvalitati. Vienibtesté$ana atrastas programmatiras klidas parasti neregistre
problému parvaldibas sistémas. Parasti izstradataji tas operativi novers, turpinot komponentes
izstradi. [2]

Rakstot arvien vairak un vairak testu tiek iegiiti testu komplekti, ko iesp&jams izpildit jebkura
laika izstrades procesa, lai parbauditu koda kvalitati. Sada veida biis iespgjams izvairities no
salauztas funkcionalitates citu izmainu dél. EsoSajiem testiem dodot neveiksmigu rezultatu bis
skaidrs, kam nepiecieSams pievestu uzmanibu.

Protams $adu testu veidoSana jau agri izstrades posma un to uzturé$ana ir saistita ar izmaksam,
ko veido iegulditais laiks, bet projektam augot iesp&jams testus, kas jau ir izveidoti, izpildit un
parliecinaties, ka esosa funkcionalitate nav salauzta pievienojot jaunu funkcionalitati.

Spg&jas izstrades modeli tiek izmantoti automatiz€ti riki gan programmesanai, gan testéSanai,
ka arl programmatiiras izstrades parvaldiSanai. Programmétaji nepartraukti atzimé kodu un

vienibtestus konfiguracijas parvaldibas rika, lietojot automatiz€tus biivéjumu un test€Sanas
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satvarus. Sie satvari palidz nepartrauktai integracijai ar jaunu programmatiiru, laujot vienibtestus
izpildit atkartoti p&c jauna koda pievienosanas. [4]

Ja programmgétajs pats test€ savu darbu, to nepiecieSsams darit loti kritiski. Parsvara cilveki
nevar paskatities uz sevis radito produktu pietickami no malas. Cilveékiem nav raksturiga vélme
pieradit savas kltdas, drizak tie vélas pieradit, ka vinu veidotais kods darbojas labi. Testgjot sevis
raditu programmattiru cilvéki médz but parak optimistiski. Pastav iespgja aizmirst logiskus testa
scenarijus, jo darbinieks vairak ir ieinteres€ts programmeésana nevis testéSana, tapec teste pavirsi.
Ja programmétajs ir pielavis bitisku kliidu dizaina, pieméram, parpratis formul&umu, tad
visticamak ar vina pasa veidotiem testiem to atrast neizdosies. Sada veida scenarijs neienaks prata.
Lai apietu $ada veida problémas iesp&jams stradat paros, kad programmétaja darbu teste cits
programmétajs, bet jarekinas, ka iepaziSanas ar test€Sanas objektu aiznem papildus laiku, kas
nebitu nepiecieSams pasSam test&jot. [14]

Komponens$u testéSanas galvenais uzdevums ir parbaudit, ka konkrétais testa objekts izpilda
visu funkcionalitati, kas paredzéta specifikacija. Saja gadijuma funkcionalitate nozimé testa objekta
ievadizvades uzvedibu. Tiek veidoti vairaki testéSanas scenariji, kas parbauda noteiktas
ievadizvades kombinacijas. Tipiskas kliidas, kas tiek atrastas funkcionalas komponensu testéSanas
laika ir nepareizi aprékini, truksto$i vai nepareizi izvéléti celi. [14]

Velak testgjot jau visu sisttmu kopuma nevis atseviSku vienibu iesp&jams testeta vieniba tiks
izsaukta neatbilstosi specifikacijai. Sada gadijuma vienibai nevajadzétu apturét savu darbibu vai
izraisit visas sist€mas avariju. Vienibai $ada situacija javar rikoties sapratigi un stabili. Tapec
stabilitates testéSana ir vél viena svariga komponensu testéSanas sastavdala. ST veida testé$ana ir
lidziga funkcionalajai testéSanai, bet vienibas izsaukSana vai testu dati ir vai nu nepareizi vai 1pasi
gadijumi, kas nav minéti specifikacija. Sadus testus sauc arT par negativajiem testiem. Vienibas
reakcijai biitu jabut piemeérotai izneémumu apstradei. Ja §adi gadijumi netiek apstradati var rasties
kludas, pieméram, daliSana ar nulli, kas var izraisit sist€mas darbibas apstasanos. [14]

Komponentes pasibas, kam ir liela ietekme un tas nav iesp&jams notestet augstakos test€Sanas
limenos vai tas ir dargak, nepiecieSams parbaudit komponenSu test€Sanas laikd, pieméram,
efektivitate un uzturamiba. Efektivitate nosaka cik efektivi komponente izmanto datora resursus.
Tiek izvertéti dazadi aspekti — atminas izmantoSana, skaitloSanas laiks, diska vai tikla piekluves
laiks un vienibas funkciju un algoritma izpildes laiks. Sos nefunkcionalos teste$anas laika iespgjams
precizi izmérit, pieméram, atminas izmantoSanu kilobaitos, atbildes laiku milisekundes.

Efektivitates testi reti tiek veikti visai sist€mai, ta ir japarbauda tikai sisteémas dalas, kur ta ir kritiska
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vai ja efektivitates prasibas ir ieklautas prasibas. Sada testé3ana parasti tiek veikta sistémam, kuram
ir ierobezoti datortehnikas resursi vai reallaika sistémas, kad pastav laika ierobezojumi. [14]

Uzturamiba apzimé visas programmatiiras 1pasibas, kam ir ietekme uz to cik viegli vai gruti
ir izmainit programmatiru vai turpinat to izstradat. To apraksta cik lielas piiles programmeétajam ir
japieliek, lai saprastu programmu un tas kontekstu. Seit jaruna gan par programmétaju, kas ir
veidojis programmu un to nepiecieSams darit p&c vairakiem meéneSiem vai gadiem, gan
programmetaju, kas parnem pienakumus par kodu, ko uzrakstijis cits. Koda uzturamibai svarigi ir
koda struktiira, modularitate, koda komentaru kvalitate, standartu iev€rosana, saprotamiba un
dokumentacijas veértiba. Sada veida Ipasibas nevar notestét dinamiska testésana. Seit nepiecie$ams
izmantot statisko test€Sanu un apskates. Ta ka vienibtestéSanas laika tiek apskatita atseviska
komponente ir vertigi ieklaut $ada veida analizi. [14] Pieejot izstradei no vienibtest€Sanas
perspektivas visticamak tiks rakstits kods, kas ir viegli test€§jams. Tas nozimé, ka tiks veidotas
vairak mazas un koncentrétakas funkcijas, kas nodrosina vienu darbibu, nevis lielas funkcijas, kas
nodrosina vairakas dazadas darbibas, tada veida uzlabojot uzturamibu.

Testetajam, kas veic vienibtestéSanu, parasti ir pieeja pirmkodam, kas padara to par baltas
kastes testéSanas sféru. Testus iesp€jams veidot izmantojot zinaSanas par vienibas struktiiru,
funkcijam un mainigajiem. Pieeja kodam var biit izdeviga arT testu izpildei. Ar specialu riku
palidzibu ir iespgjams sekot lidz programmatiiras mainigajiem testa izpildes laika. Tas palidz
parbaudot pareizu vai nepareizu vienibas darbibu. Vienibas stavoklis var ne tikai tik noverots, bet
arT ietekmeéts, kas ir svarigi veicot stabilitates test€Sanu, jo testetajs var izraisit specialus iznémumu
gadijumus. [14]

Planojot vienibtestéSanu janem véra, ka realas programmaturas sist€émas sastav no simtiem
un tiikkstoSiem vienkarSu komponensu. Analizét kodu, lai izveidotu testa scenarijus ir iesp&jams tikai
dazam izvelétam komponentem. Vélak vienkarS$as komponentes tiks apvienotas lielakas vienibas,
kuras iespg&jams izmantot vienibtestéSanai. lesp&jams §1s vienibas jau ir parak lielas, lai veiktu
novérojumus un iejaukSanos koda limeni ar pienacigu iedarbibu. Planojot vienibtestéSanu
nepiecieSams saprast vai teste€t vienkarSas dalas vai tikai lielakas vienibas. lespg&jams testu
veidoSanu atvieglotu testu virzita izstrade, kas testu scenariji tiek sagatavoti un automatizeti pirms

programmésanas. Koda dalas tiek testétas un uzlabotas Iidz visi testi ir veiksmigi. [14]
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4. LIETOTAJA SASKARNES TESTI

Tradicionala testéSanas definicija ir c€lusies no kvalitates nodroSinaSanas. Programmatiira
tiek testeta, jo taja ir jabut defektiem. Tatad test€Sana tiek veikta, Iidz nav iesp&ams pieradit, ka
programmatiira vél arvien ir defekti. Tradicionali testéSana notiek péc programmatiiras pabeigsanas.
Ta rezultata testéSana ir kvalitates mériSanas riks nevis kvalitates nodrosinasanas veids. Daudzos
uznémumos testé&$anu nodro§ina kads cits, nevis programmétajs. Sadas testé$anas nodroginata
atgriezeniska saite ir vértiga, bet tiek iegiita parak velu programmatiiras izstrades cikla, tapec tas
vértiba samazinas. Sada veida testé$anai ir iespaids uz terminu pagarina$anu, jo atrastas problémas
tiek nodotas izstradei atkartotam darbam, un péc labojumiem nepiecie$ama atkartota testéSana. [13]

Testetajs, kas ir neatkarigs no izstrades, var palielinat testéSanas kvalitati un vispusibu, jo vins
testa objektu apskata bez aizspriedumiem. Tas nav vina produkts, ka varétu uzskatit programmetajs.
Programmetaja raditie pienémumi un iesp&jamie parpratumi ne vienmer sakritis ar testétaja
pienémumiem un parpratumiem. Ta ka testétaja pienakums ir zinot par klimém, tad tam var biit
negativa ietekme uz attiecibam starp testétdjiem un programmeétajiem. Meklet un pieradit citu
cilveku kludas var but problematiski. Biezi problémas sagada tas, ka testétaju atrastas klimes nav
iesp&jams atkartot programmeétaju vides. NepiecieSams fiksét detaliz€tu klimes un testa vides
aprakstu, lai atklatu atSkiribas vides, kas var izraisit dazado uzvedibu. [14]

Lietotaja saskarnes testéSana atbilst V-modela integraciju testéSanai. Pat ja ir notikusi pilniga
komponens$u jeb vienibtesté$ana, var rasties saskarnes izraisitas problémas, pieméram, lictotaja
saskarne nav nodevusi visu informaciju par atzimetajiem laukiem. Integraciju testéSanas uzdevums
ir atrast sadarbibas un sadarbspgjas problémas. Integraciju testéSana parbaudis arT argjo sistemu
darbibu, ko ir izstradajusi citi uznémumi, pieméram, datubaze. [14] Sis ir viens no iemesliem kap&c
vienibtesteéSana nevar tikt aizstata ar lietotaja saskarnes test€Sanu. Abi test€Sanas veidi parbauda
testgjamo sistému dazados lIimenos.

Integraciju testéSanas mérkis ir atrast saskarnes un sadarbibas problémas, ka art konfliktus
starp integrétajam vienibam. Problémas var rasties jau savienojot tikai divas komponentes. To
savienoSana var nestradat, jo to saskarnes nav savietojamas, tritkstoSu failu del, vai komponentes ir
sadalitas neatbilstoSi projekt€jumam. Problémas, kas rodas programmatiiras dalu savienojumu
izpildes del, ir grutak atrodamas. Tas ir komunikacijas vai datu apmainas kliidas, pieméram,
komponente nodod sintaktiski nepareizus vai nekadus datus, sanémé&ja komponente nestrada,

komponente interpreté sanemtos datus savadak, dati tiek nosititi pareizi, bet nepareiza laika vai
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parak biezi. [14] Sada veida kliimes nevarétu atrast vienibtestésana, jo tas izraisa divu vienibu
savstarpgja sadarbiba.

Veicot tikai integraciju test€Sanu iesp&jami $adi trukumi. Lielaka dala kliimju, kas notiks testa
izpildg, biis saistiti ar funkcionaliem defektiem atseviskas komponentés. Sada gadijuma tiek veikts
netiesi izteikts komponensSu tests, bet vid€, kas nav piemérota piekluvei individualai komponentei.
Ta ka katra komponente netiek skatita atseviski ir klimes, kuras netiks izraisitas un 1idz ar to netiks
atrastas. Ja testa laika notiek kliime var bt sarezgiti vai pat neiesp&jami atrast tas izcelsmi un noskirt
cCloni. [14] Vienibtestu paraléla neveikSana rada papildus slodzi uz integraciju testiem un tiek
nokerti mazak defekti, vairak laika aiznem rezultatu analize un tiek patéréts vairak papildus laika,

neka veicot ar1 vienibtestéSanu.
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5. PROBLEMA UN IESPEJAMIE RISINAJUMI

Klienti sistémas ieguvumus visvairak izjit, kad kada pictickami sarezgita darbiba nav javeic
viniem manuali, bet to var izdarit sistéma. Vini $ados gadijumus ar1 gaida, ka sist€ma §1s darbibas
veiks bez kludam. Neuzticamas sistémas gadijuma klientam var rasties vélme paraleli veikt
manualas darbibas un parliecinaties, ka sistéma darbojas korekti. Ar katru nakamo klimi klienta
uzticibai samazinoties palielinas klienta manualais darbs un samazinas sist€mas prieksrocibas.

Dazkart sistémas tiek izstradati algoritmi, kuru preciza darbiba zinama tikai programmétajam.
Sie algoritmi parasti veic analizi izmantojot sistémas datus. Sistémas lietotajam tiek attglots tikai
rezultats un datu atlases un parbauzu dala palick neredzama. Algoritmi tiek aprakstiti ari klientu
prasibas no biznesa viedokla, ka arT testéSanas scenarijos ar konkrétiem datu piemeriem.

Sados gadijumos lietotaji sistémas saskarné norada tikai konfigur&jamos parametrus un izsauc
analizi vai aprékinu, kas fona veic komplic&tas darbibas, kas ir iestradatas sisteéma vai konfigurétas
sistémas sakuma konfiguracija. Ja klienta konfiguracija ir iesp&jams aprakstit aprékinu algoritmus,
tas sarezga testeSanas darbu, jo visas klienta iesp&jamas konfiguracijas nav iesp&jams notestét. Sadu
algoritmu gadijuma loti svarigi ir ar1 kvalitativa regresa testéSana péc kliidas labojuma vai izmainu
veikSanas. Sistémas, kuru lieto daudz klienti gadijuma var biit situacija, ka jaunam klientam uzsakot
lietoSanu rodas jaunas prasibas un sistému nepiecie$ams uzlabot. Sada gadijuma pargjie klienti
sagaida, ka vinu prasibas turpinas stradat bez sarezgijumiem.

Iesp&jams $adu algoritmu test€Sanai primari jaizmanto vienibtestéSana, lai lietotaja saskarnes
testiem biitu javar atrast tikai kludas, kas saistitas lietotaja saskarnes darbibu vai datu atlasiSanu.
Apskatot sadu iesp€jamo risinajumu jaanaliz€ kadi ieguldijumi nepiecieSami, lai varétu izveidot
vienibtestus Sadiem algoritmiem. Ja 8$ads algoritms ir iestradats sistéma, kura neatbalsta
vienibtestéSanu vai to izveidoSana un uzturéSana ir sarezgita un prasa neatbilstoSus resursus,
nepiecieSams test€Sanu balstit uz lietotaja saskarnes testiem.

Gadijumos, kad tests ir neveiksmigs vai sist€émas lietotajs ir saskaries ar nepareizu rezultatu
klients un piesaka klimi, nepiecieSams izprast atsevisko konfiguraciju un saprast vai tieSam sistéma
ir defekts vai klients ir kludijies datu ievadisana vai sava analizg. Pie pietickami sarezgitiem
aprékiniem problémas c€lona atraSana aiznem daudz laika un resursu. Izvirzitas problémas
risingjuma mérkis ir uzlabot testéSanu sarezgitiem, lietotajam neredzamiem aprékiniem.

Lai izprastu algoritma darbibu un uzzinatu iesp&jamos problémas cé€lonus, lietotajam

nepiecieSams zinat kadas darbibas algoritms veic, kadus datus analizg, ka ar1 kadu salidzinasanu
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veic. Ja lietotajam pieejama algoritma darbibas informacija, iesp&jams veikt manualu analizi, ja
sisttma piedava atlasit nepiecieSamos datus lietotaja saskarné. Algoritma darbibas informaciju
lietotajam var sniegt prasibu dokuments. Klasiski sistémas prasibu dokumenti tiek veidoti teksta
veida, bet analitisku algoritmu aprakstiSanai iesp&jams izmantot shematiskas prasibas, kas padara
informaciju klientam uztveramaku un izprotamaku. Problémas sistéma var izraisit kaskades veida
algoritmi ka arT ierobezojumi, kas tos ietekmé. Izprotot dazadu datu savstarpgjas attiecibas sarezgita
sistéma, bus skaidrak saprotami tas darbibas principi. Prasibu vizualizacija dod iesp&ju izprast
sarezgitus analizes algoritmus, jo lietotajam ir iesp&ja izsekot sistémas darbibai. [7] P&tijumus par
vizualizacijas (diagrammu) ieteikmi uz kogniciju uzsaka Larkin un Simon [6] . Ka galvenos
diagrammu ieguvumus vini apraksta informacijas tuvumu, indeksaciju p€c atrasanas vietas un
uzmanibas nobides samazinaSanos. [12] Castner un Larkin ir ierosinajusi, ka laba reprezentacija
samazina kognitivas apstrades slodzi divos veidos. Atlaujot lietotajam aizvietot mazak piles
pieprasosos vizualos operatorus ar vairak piiles pieprasoSiem logiskiem operatoriem. Tiek
samazinats uzdevuma izpildei nepiecieSamas informacijas mekléSanas laiks. [5]

Prasibu dokumenti tipiski ieklauj nelielu dabigas valodas aprakstu katrai prasibai. Papildus
izpratnei dokumentam var tikt pievienoti prasibu grupu att€lojums strukturéta diagramma, lai
veicinatu kopigu izpratni par pilnu prasibu komplektu. Seit gan noteikti jaatzimé, ka 3adai
vizualizacijai ir jabut aktualai un izsekojamam tas izmainam. Dazkart prasibas var tikt aprakstitas
dabiskas valodas aprakstos, kas ir izkaisiti pa vairakiem dokumentiem, kas apraksta dazadu
ieintereséto pusu skatupunktus. Sadu prasibas ir subjektivi interpretéjamas un var ietekmét sistémas
lietotaju sp&ju pienemt objektivus lémumus par sistémas darbibu. Sis problémas iesp&jams risinat
ar vizualu analizi. Dabiska valoda rakstitas prasibas tiek paklautas subjektivas interpretacijas
iesp&jai. Vizuals skaidrojums var atbalstit sisteémas lietotajus, lai noteiktu tas darbibas scenarijus.
[8: 7]

Datu vizualizacija parveido tos vieglakai uztverei cilvéka redzes manai, algoritmu
vizualizacija parstrukturé skaitlu un simbolu datus vizuali uztveramas formas. Prasibu
vizualizacijas meérkis ir nodroSinat dzilaku informacijas izpratni. Prasibu veidoSana ir process
programmatiiras izstrade, kas pieprasa intensivu komunikaciju starp dazadam ieinteresétajam
pusém, lai apspriestu un vienotos par nepiecieamajam izmainam vai uzlabojumiem sistéma. Sada
situacija vizuala reprezentacija ir veértiba komunikacijas procesa. Efektiva vizuala reprezentacija
nodro$ina kognitivo atbalstu, izceloti svarigakos mijiedarbibas punktus un konkrétas lietosanas

aspektus. Prasibas darbojas ka sazinas lidzeklis starp klientiem, lietotdjiem un izstradatajiem.
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Veidojot kopigu izpratni par nepiecieSamo funkcionalitati ir viena no svarigakajam lietam, lai tiktu
atrastas neprecizitates specifikacija. Vizualizacija ir viens no veidiem ka palidzet lietotajiem sniegt
ieskatu lielos un sarezgitos datu kopumos. Sarezgitu prasibu vizualizacija var potenciali samazinat
kognitivo slodzi izcelot svarigos saskares punktus un aprakstitas sist€émas uzvedibu. [6; 8]

Vizualizacijas process apskatot to vienkarsi ir solu seciba, kas ieklauj apkopoSanu, ilustrativu
att€loSanu, analizi un datu interpretaciju. To sauc par vizualizacijas datu plismas modeli.
Vizualizacijas galvenais uzdevums ir datu parveidoSana grafiska reprezentacija. [8]

Jones, Harrold un Stasko sava publikacija apraksta test€Sanas informacijas vizualiz€Sanu, lai
palidzétu lokalizét klidas. Ta ir viena no visdargakajam un laikietilpigakajam atkliidosanas
sastavdalam. Lai atrastu kluidas iemeslu programmeétajiem nepiecieSams identificet koda dalas, kas
tiek izmantotas testa izpildei un izvéléties aizdomigo, kas varétu ietvert klidas. Aprakstita metode
izmanto krasas, lai vizuali atzimétu koda dalas, kas piedalas izpilditaja testu kopa, atdalot
neveiksmigos un izietos testus. [zmantojot vizualu atziméSanu programmeétajam ir iesp€ja apskatit
koda dalas, kas ir iesaistitas neveiksmigo testu izpilde. Vizualizacijai tiek izmantoti testéSanas
rezultata iegiitie dati. Sada veida tiek noteikts testéSanas parklajums, atrodot koda zonas, kuras
netiek testetas. Koda dalas krasu $aja metod€ nosaka testu, kas izmanto So koda dalu rezultati. Ja
visi testi bus beigusies veiksmigi, tad dalu iekraso zalu, un ja visi testi beigusies neveiksmigi, tad
koda dalu iekraso sarkanu. Gadijumiem, ar abu veidu testa rezultatiem tiek izmantotas gradienta
krasas. Sis risinajums palidz izprast sistémas darbibu un kvalitati programmétajiem un samazina
sisteémas atkltidoSanas laiku, bet nepalidz sisteémas lietotajiem, kam nav iesp€jas redzeét kodu un
magistra darba apskatamas problémas risinaSanai neatbilst. [10]

Salidzinot vienibtestéSanu un lietotaja saskarnes test€Sanu autors ieraudzija atskiribu, ka
programmeétajam ir pieejams specials riks ar kuru iesp€jams test€Sanu laist pa soliem un aplikot
starprezultatus. Gadijuma, kad lietotaja saskarnes tests beidzas negativi, ir gruti analizét klimes
c€loni, jo tas var biit nepareizi ievaddati, nepareizi atlasitie dati, problémas integracija ar datubazi
val probléma pasa algoritma vai ta dala. Ja ir redzams tikai gala rezultats, nav iesp&jams noteikt
precizu céloni. Sada gadijuma test&tajam, pirms nodot programmétajam automatiz&ta testa atrasto
defektu, ir jasaprot kap&c tas ir radies, un vai tiesam programmétajam bis kliida ko labot.

Iesp&jamais risinajums ir sist€mas lietotdjiem radit iesp&u apskatit sist€émas algoritma
starprezultatus, kas dodu papildus iesp&ju ta darbibas analiz€. Jaapzinas, ka starprezultatu
piefiks€Sana palénina kop€jo algoritma darbibas laiku. Ta ka $ada iesp€ja nav nepiecieSama visos

sisteémas aprékinos, bet tikai parbaudot nekorektu rezultatu, tad nepiecieSams to varét ieslégt un
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izslégt. Ja algoritma starprezultatiem iesp&jami dazadi detalizacijas limeni, tad iesp&jams veidot
dazadas detalizacijas starprezultatus.

Bicevskis un Borzovs sava publikacija 1982. gada apraksta prioritaSu mehanismu
starprezultatu iegtiSana. Publikacijas autori apraksta ideju sist€mai pievienot diagnostikas Tpasibas
— iespeju ieprieks paredzetos punktos iegiit informaciju. Lai to nodrosSinatu, jau veidojot algoritmu
tiek paredzeta iesp&ja konkrtos punktos atzimét papildus izvada iesp&ju, ko iesp&jams izslégt un
ieslegt pec vajadzibas. Aprakstitaja sisttma izslégSanas un izslégSanas iesp&ju nodrosSinaja
prioritates. Speciali programmétajam makrokomandam tika pieSkirtas prioritates un atkariba no
sistémas izpildes prioritates tika izpilditas zemakas kategorijas prioritates. [16]

Sada veida risindjumi lautu samazinat laiku, kas tiek patéréts apstradajot automatizétas
test€Sanas rezultatus vai nepareizus rezultatus, ko ikdienas situacija ir atradis sisteémas lietotajs, un
atlautu atrak nonakt pie problémas c€lona, tatad risinajuma. Lietotdjam nepiecieSams noteikt vai
nepareizu rezultatu rada datu problémas vai c€lonis ir klime programmatiira. Metodeém, kas var
samazinat laiku, kas nepiecieSams, lai atrastu defektus, ir liela ietekme uz programmatiras izstrades

un uzturé$anas izmaksam un kvalitati.
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6. SISTEMAS APRAKSTS

Horizon ir resursu vadibas sist€éma, kas nodroSina ievérojami plasakas iesp&jas neka tikai
gramatvedibas uzskaiti. Horizon pilda arT personala vadibas sist€mas, noliktavas uzskaites
programmas, razosanas vadibas sistémas un citu biznesa vadibas sist€ému funkcijas.

Horizon ir resursu vadibas sist€ma, kura no pirmsakumiem ir razota Latvija. Pirmie resursu
vadibas sistémas programmeésanas darbi tika uzsakti 1991. gada. Tolaik sist€ému sauca Apvarsnis.
1993. gada gramatvedibas sisttma Apvarsnis tika piedavata tirgl un ieguva pirmos klientus.
Mainoties tehnologijam 1998. gada Apvarnis no DOS vides pilniba pargaja uz Windows vidi. 2008.
gada sist€ma piedzivo zimola mainu un turpmak tiek déveéta par resursu vadibas sisttmu Horizon.
Kops 2005. gada sisteému razo pec kvalitates vadibas sisteémas atbilstosi starptautiska standarta ISO
9001 prasibam. [3]

Horizon arhitektira ir veidota trijos limenos: datubazes, biznesa logikas (lictojuma) un datu
att€losanas (lietotaja saskarne) Itmeni, atseviski nodalot lietotaja saskarnes valodu. Risinajums ir
neatkarigs no izmantotas datubazes platformas, atbalsta gan MS SQL, gan ar1 Oracle SQL datubazi.
Ta ka §is datubazes ir pieejamas vairakam operétajsisttmam, bet risindgjuma biznesa logika ir
ietverta klienta darbstacijas programmattra, tad sistémas servera programmatiru ir iespgjams
darbinat uz jebkuras platformas, kas atbalsta minétos datubazu risinajumus. Klienta darbstacijas
programmatiira darbojas uz MS Windows grupas operétajsisttmam. Biznesa logikas limenis ir
realizéts klienta darbstacijas programmatira. Klienta darbstacijas programmatira pieslédzas
serverim, izmantojot risinagjumu SQL direct. Savukart sadarbiba ar citam datu parraides tiklos
esosam sisttmam tiek nodroSinata, izmantojot tehnologiju .net vai j2ee. Visi biznesa logikas
elementi — pavadzimes, konti, kodi — ir izveidoti ka sistémas objekti, kas var apvienoties,
parmantot citu objektu Ipasibas. Sisteéma ir izveidots pamats, uz kura 1sa laika iesp&jams izveidot
jaunu funkcionalitati. [3]

Sobrid uznémuma vienibtestésana notiek minimali un tick automatizéti lietotaja saskarnes
testi. Tas kas nav automatizets tiek veikts manualos regresa testos, bet retak un ne vienmer pilna
apjoma. Ja uznémuma iek$gja test€Sana nav nokerusi defektu, jo nav veikti testi vai testu segums
nav bijis atbilsto$s konkréta klienta konfiguracijai, defekts nonak klientam publicéta versija un to
var atklat klients. Ja klients izstradatajam piesaka kliidu, nepiecieSams veikt lidzigu analizi ka

neveiksmiga regresa testa rezultata. Seit janem véra konkréta klienta dati, konfiguracija un vide.
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Sistémas testeéSanu nodrosSina izstrades nodalas testetaji. Izstrades nodala ir sadalita komandas
p&c funkcionalitatém un to sastavs nodro$ina izstrades ciklu no analizes lidz testéSanai. Komandas
strada izmantojot sp&jas izstrades metodologiju. Sistémas test€Sanu var iedalit 3 grupas — jaunu
1zstrazu test€Sana, kliidu labojumu testéSana un regresa test€Sana.

Jaunas izstrades tiek veidotas p&c klienta pieprasijuma vai atbilstosi sist€mas attistibas ricibas
planam. Jaunas izstrades p&c to programmeésanas teste atbilstosi produkta Ipasnieka izveidotajam
prasibam vai lietotajstastiem. P&c jaunas izstrades test€tajam nepiecieSams ar1 papildinat regresa
testu apjomu nakamajai versijai ar $is izstrades scenarijiem. Ja tiek pienemts l€mums Sai
funkcionalitatei nodroSinat automatiz€tu regresa test€Sanu, tad tiek veidoti testpieméri un
automatiz€Sanas rika tiek aprakstiti un pievienoti automatizeto testu kopai.

Sisteémas klidu labojumus parbauda testetajs. Sisteémas izstrade tiek izmantota laidiena
procediira. Ja kludu nepiecieSams izlabot, bet ta nav klientam japiegada kada no publicétajam
versijam, tad testetajs to noteste versija, kura Sobrid notiek izstrade, bet, ja labojumam nepiecieSama
piegade ar laidienu klientam public&ta versija, tad testetajs to test€ gan izstrades aktualaja versija,
gan piegades versija péc kliidas labojuma ieneSanas.

Cetras reizes gada tiek publicéta jauna sistémas versija, kura ieklauj jaunas izstrades un zemas
kategorijas kliidu labojumus. Pirms versijas publicéSanas nepiecieSams veikt regresa testéSanu, lai
parliecinatos, ka visa esosa funkcionalitate vél arvien darbojas. Pamata regresa test€Sanu veic
testetaji. Regresa test€Sanu sistémai nodroSina ar manualu testéSanu, automatiz€tu test€Sanu
izmantojot lietotaja saskarni un vienibtestéSanu. Izstades nodala tiecas uz to, lai tiktu automatizeta
péc iesp&jas lielaka kopa svarigu testpieméru. Automatizétie testi tiek izpilditi ne tikai pirms
versijas public€Sanas, bet ar1 pirms jaunu laidienu publicé€Sanas.

Horizon ietvars sakotn&ji netika veidots vienibtestu vajadzibam. Tagad ir izveidots
risinajums, bet to plasak ir iesp&jams izmantot sist€tmas kodola test€Sanai, kas nav atkarigs no
datubazes vaicajumiem vai lietotaja saskarnes. Vienibas, kur ir iesaistita datubaze nav nodaliti
izsaukumi. Vienibtestu veidoSana tiek sarezgita, jo nepiecieSams veikt nodaliSanu viscaur
algoritmam. Vienibtestu veidoSana $ada veida sisteémai ir sarezgita un biezi neveiksmigu testu
iemesls ir kltida pasa vienibtesta nevis sistéma. Vienibtestus nav iesp&jams veidot ar1 tam sist€émas
funkcionalitatém, kas tiek nodroSinatas ar datubazu procediru iesp&jam.

Resursu vadibas sist€tmas modulis Nekustamo 1paSumu parvaldiba nodroSina nekustamo
IpaSumu pamatdatu uzskaitiSanu, ka arT ien€mumu un izmaksu uzskaiti nekustamajam TpaSumam,

nodroSinot klientu un ligumu uzskaiti. Sistémas moduli izmanto uzpémumi, kas apsaimnieko
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dazadus nekustamos TpaSumus. Tie var biit uzneémuma IpasSuma esoSie nekustamie Tpasumi vai
nekustama TpaSuma objekti, kas nodoti uznp@émumam apsaimniekosana.

Viena no sistemas modula iesp&jam ir izrakstit ikmeénesa apsaimniekosanas rékinus klientiem,
kas ietver arT komunalo maksajumu aprékinus. Vienkar$akajiem pakalpojumiem tiek noteikta
konstanta perioda (ménesSa, ceturkSna) maksa, bet aprekini var ietvert dazadus mainigos no kuriem
atkarigs rékina apjoms, piemeram, dzivoklu skaititaji, majas kopgjie skaititaji, platibas koeficienti.
Dazkart aprékinu algoritmus nevar izvel&ties pats apsaimniekoSanas uzpémums vai komunalo
pakalpojumu sniedzgjs, tos nosaka ministru kabineta noteikumi vai majas kopsapulces balsojums.
Horizon nekustamo ipaSumu parvaldibas modulis nodroSina katram klientam iesp&ju konfigurét
savas aprekinu formulas izmantojot dazadus mainigos un matematiskas un logikas iesp&jas. Viena
no iesp&jam, kas sistéma veidota lai izpilditu Latvijas Republikas likumdosanu ir patérina starpibas

sadales koeficienta analize, kas arT tiks izmantots par pamatu magistra darba.
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7. PATERINA STARPIBAS SADALES KOEFICIENTA ANALIZE

Veicot tidens patérina aprekinus daudzdzivoklu majas var tikt uzskaititi majas kopgjie tidens
skaittaji un dzivoklu individualie Gidens skaititaji. Veicot aprékinus perioda var rasties starpiba
starp majas kopgja skaititaja uzradito daudzumu un dzivoklu individualo skaititaju daudzumu
summu. Udens patérina starpibas sadali nosaka ministru kabineta noteikumi Nr. 1013 “Kartiba,
kada dzivokla 1paSnieks daudzdzivoklu dzivojama maja norékinas par pakalpojumiem, kas saistiti
ar dzivokla Tpasuma lieto$anu”. So noteikumu 19. punkta aprakstits kam nepiecie$ams apmaksat
izveidojusos starpibu. Starpiba tiek sadalita uz atseviSko Ipasumu skaitu, nemot véra noteikumu 19.
prim, kur noteikts, ka Gidens patérina starpibu maksa atseviski ipaSnieki, ko nosaka papildus analize
par konkréta dzivokla datiem. Udens patérina starpibas sadali ietekmé skaititaja esamiba, skaititaja
verifikacijas dati, skaititaju radijumu nodosanas v&sture. Noteikumu 28. punkts papildus nosaka
dzivokla 1pasnieka prombitnes iesp&jamibu, kad iesp&jams interpretet, ka idens starpibu tam nevar
piestadit. [1]

P&c autora pieredzes dazadi apsaimniekoSanas nozares uzn€mumi ministru kabineta
noteikumus Nr. 1013 interpreté dazadi, tap&c sist€éma tiek nodrosinatas datu analizes konfiguracijas
iesp€jas. Tas palielina iesp&jamo scenariju skaitu attiecigi sarezgot test€Sanu. Sistému uzsakot lietot
jauniem uznémumiem, iesp&jams nepiecieSamas izmainas analizes algoritma, jo jauna sist€mas
lietotaja likumdoSanas interpretaciju sisttma neatbalsta. Analiz€ iesaistiti dazadu sist€mas
dokumentu dati — Iiguma dati, skaititaju dati, skatitaju radijumi, prombiitnes dokumenti. Resursu
vadibas sisttma Horizon patérina starpibas sadales analizi nodro§ina patérina starpibas sadales

koeficienta analize.

7.1  Algoritms

Sisttma analizes algoritms tiek veikts ligumam, kas ar klientu noslégts par dzivokla
apsaimniekoSanu. Analizes rezultata ligumam tiek pievienots mainigais, kur§ nosaka rezultatu.
Mainigais 0 nozimé, ka ligums neatbilst ministru kabineta noteikumos 19. prim punkta min&tajiem
noteikumiem, turpmak, “labais ligums”. Mainigais 1 nozimé, ka ligums atbilst kadai noteikumos
aprakstitajam situacijam un tam ir piestadama tidens patérina starpiba, turpmak, “sliktais ligums”.
Analizi iesp&jams arT konfigurét, lai mainigais tiktu aprékinats proporcionali un “sliktais ligums”

gadijuma tiktu pieSkirta vertiba no 0.01 1idz 1.00 atkariba no analizes datiem.
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P&tot uzn€muma pieejamo izstrades dokumentaciju redzams, ka ir pieejams sakotng&jas
izstrades apraksts. Péc kada laika, kura tika veikti labojumi un papildinajumi, ir izveidots jauns
apraksts, lai saprastu ka kopuma darbojas algoritms. Veidojot aprakstu atklatas dazadas
neprecizitates algoritma darbiba un veikts refaktorings. P&c tam dokumentacija nav atjaunota, lidz
ar to nav zinams aktualais algoritms. Autors veica algoritma izp€ti un aprakstiSanu péc sist€émas
koda un biznesa logikas.

Sisteéma analizi iesp&ams veikt vienam Iligumam vai vairakiem ligumiem vienlaicigi tos
iezim&jot. Tiek piedavata iesp&ja analizi veikt uz servera noradot konkrétu Iigumu filtru, lai
palielinatu atrdarbibu un netraucétu lietotaju analizes laika veikt citas darbibas sist€éma.

Pirms algoritma izpildes lietotajam javeic konfiguracija, kas ietekme analiz&jamo datu atlasi.
Konfiguracijas logs att€lots 7.1. attela. Ta ka klientu prasibas ir atSkirigas, tad analizes konfiguracija
sniedz iesp&ju to veikt atbilstosi klienta likumdoSanas interpretacijai, bet palielina algoritma

sarezgitibu.

Patérina starpibas sadales koeficienta
aprekina parametri

Noradiet aprékinam nepiedesamos parametrus un spiediet pogu Turpinat.

No: [01.03.2017. | fdz: [31.03.2017.
Apré&kinu metode: H
Skaititaju veids: r ” | Udens v
Pielaujamais skait. verificEsanas periods péc - Lidz ménesa
verific. termina beigdm (mé&nesos): v beigdm
Skaititaju radijumu | Wl
Deriods no: |01:01.2017. \ dz: [31.03.2017.
[[] Analizét skaititaju klases Klase:
Spekano: [01.04.2017. | Spéka fidz: [30.04.2017.
Liguma mainigais: ?LupsQ ' [Vlrjguma Gdens patérina starbibas VkoefiiciJ

Aprékinat koeficientu proporcionali diendm

7.1. att. Paterina starpibas sadales koeficienta aprékina konfiguracijas logs
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Lai saprotamak aprakstitu algoritmu blokshéma, autors ir ieviesis konfiguracijas parametru

apzim&jumus, kas att€loti tabula 7.1. P&c aprékina uzsaksanas turpmakas darbibas netiek att€lotas

lietotaja saskarne. Gadijumos, kad tiek analizets vairak ka viens Iigums sisteémas lietotajs var redzet

progresa joslu un analiz€jamo Iigumu skaitu un pabeigto analizu skaitu.

o g &~ W NP

10.
11.
12.
13.
14.
15.

Konfiguracijas parametru apzimejumi

Nosaukums

No

Lidz

Aprekinu metode

Skaititaja veids

Skaititaja pamatveids
Pielaujamais skait. verificeSanas periods péc
verifik. termina beigam (ménesos)
Lidz ménesa beigam

Skaititaju radijumu periods no
Skaititaju radijumu periods lidz
Analizet skaititaju klases

Klase

Speka no

Speka lidz

Mainigais

Aprekinat koeficientu proporcionali dienam

Apziméjums
PER_NO
PER_LIDZ
AprMet

VerifPeriods

LidzMenB
SKARAD_NO
SKARAD_LIDZ
AnalyzeSkaClass
SkaClass
LigVarSpekaNo
LigVarSpekaLidz
LigVvar

PropDien

7.1.tabula

Datu tips
Datums
Datums
Klasifikators
Klasifikators
Klasifikators

Vesels skaitlis

Bila
Datums
Datums
Bila
Klasifikators
Datums
Datums
Klasifikators
Bila

Analizes process sakas ar liguma datu analizi. Aprékina uzsakSana un ligumu analize ir

redzama attéla 7.2 blokshémas veida. Ja analize tiek veikta vairakiem ligumiem, tad tie tiek apskatiti

cikla veida. Lai kontrolétu progresu un nodroSinatu cikla darbibu ir ieviests mainigais L _Counter,

kas norada cik ligumi ir apstradati. Analizei nepiecieSami arT mainigie result un result text, kur

algoritma laika tiek saglabata potenciala liguma mainiga un ta piezimju vertiba. Pirms katra liguma

apstrades $o mainigo vertibas tiek atgrieztas sakuma vertibas. Pirmaja atlase tiek pieprasitas liguma

aprékinu metodes. Tiek atlasitas tas metodes, kas atbilst konfiguracijas parametra noraditajai
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ilga.baiza
Stamp


vertibai AprMet, atbilstosa perioda, kas noradits konfiguracija (PER_NO un PER LIDZ). Ja netiek
atrasta neviena metode, tad $1 liguma analize tiek izbeigta un tiek analizéts nakamais Iigums. Ja tiek
atrasta atbilstoSa liguma aprékinu metode, tad izmantojot tas periodu tiek noteikts turpmakais

aprékina periods.

Atzimét saraksta ligumus, kuriem
tiks veikta analize

v

Darbibas - Aprékinat koeficientu
patgrina starpibas sadalei

v

L Counter=0

L_Counter <

Ligumu skaits

Ja

result = 0O;
result_text = «»

2.1 Izvada tekstu «Uzsakta
ligumay + Liguma numurs +
«analize. Rezultats ir» +
result.

Liguma aprékinu metozu atlase

5.1 Izvada atlasitas
liguma aprekinu
metodes

4.1 Izvada ligumu aprékinu
metozu skaits, teksts «Liguma
aprekinu metozu skaits > 0»

Vai tika atrasta kada liguma
aprékinu metode?

Ja
A 4

Tiek noteiks aprékina periods
(AprPerNo, AprPerLidz)

v

Atlasa liguma aprékinu skaititajus

5.1 Izvada atlasttos liguma
aprekinu skaititajus

4.2 Izvada ligumu aprékinu
skaititaju skaitu, teksts
«Liguma aprekinu skaititaju
skaits > 0»

Vai tika atrasts result=1; result_text = «Nav
vismaz 1 skaititajs? aprékina skaititaja»

Skaititaju 2.2 lzvada
analize result un

result_text

Jaresult=0un
AnalyzeSkaClass=true

result un result_text vertibas tiek ierakstitas
liguma mainigaja (LigVar), perioda
LigVarSpekaNo — LigVarSpekalL.idz.

Skaititaju
klases analize

L_Counter =
L Counter [«
+1

7.2. att. Ligumu analizes blokshéma pateérina starpibas sadales koeficienta aprekina
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Ligumiem, kuros ir analizes metode, tiek atlasiti tai piesaistitie aprékinu skaititaji. Saja atlasé
tiek izmantoti sakotngjas konfiguracijas parametri skaititaja veids un skaititaja pamatveids. Ja kads
no Siem parametriem ir aizpildits, tad veido atlases filtru ar STm vértibam. Talak tiek veikta skaititaju
analize, kas aprakstita atseviska apakSprocesa (attéls 7.3).

Sistema ir definéti divi dazadi jédzieni — skaititajs un skaititdja eksemplars. Par skaititaju
sistéma uzskata pakalpojuma pieslégumu konkrétam objektam, pieméram, dzivoklim ir pievilkta
auksta tidens caurule, pa kuru var tikt piegadats idens. Patéréta tidens daudzuma uzskaiti nodrosina
skaititaja eksemplars, kas ir reala mérierice, ko var uzstadit un var ar1 neuzstadit objekta. Ja ministru
kabineta noteikumos numur 1013 19.1 2. ir minéts, ka majas starpibu piestada tadiem dzivokliem,
kuros nav uzstaditi idens patérina skaititaji, tad Horizon izpratné jabut uzstaditam skaititaja
eksemplaram. [1]

Skaititaju analizé tiek veidots cikls katra liguma aprékinu skaititaja analizei. Sakotngji tiek
parbaudits vai visa analizes perioda ir speka kads skaititaja eksemplars. Lai to analizétu tiek
izveidots masivs, kura garums atbilst analizes perioda dienu skaitam. Cikla tiek parbauditi visi
skatitaja eksemplari un atzimétas dienas, kuras atbilst ta darbibas periodam. P&c tam sisteéma veic
parbaudi vai konfiguracijas parametros ir atzZimets parametrs Aprékinat koeficientu proporcionali
dienam. Ja rezultats jauzrada proporcionals, tad tiek veikts aprékins masiva tukSo dienu skaits dalits
ar perioda dienu skaitu. Ja rezultats ir lielaks par nulli, tad rezultatam tiek pievienotas piezimes
“Nav skatitaja” un rezultata saglabata proporcija. Ja rezultatu nebija nepiecieSams aprekinat
proporcionali, tad tiek veikta parbaude vai kaut viena masiva dienas veértiba ir tukSa un ja ta ir, tad

pieskirts rezultats viens ar piezimém “Nav skaititaja”.
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SK_Counter=0

SK_Counter <
Skaititaju skaits

Ja
v
Atlasa skaititaju eksemplaru
sarakstu

5.3 Izvada atlasitos

skaititaja eksemplarus

Izveido masivu. (Garums
AprPerno- AprPerLidz);
EKS_Counter =0

EKS_Counter <

4.3 Izvada masiva

Skaititaju eksemplaru -
! Pl vertibas, skaititaja kods

skaits

Ja
A 4
Masiva laukus, kuru vértibas Vai PropDien = Ja?
atbilst skaititaja eksemplara
periodam, atzimé.

v

) ! ) Result=masiva tukso
Vai kaut viena dienu skaits/perioda dienu
EKS_Counter = masiva dienas vertiba skaitu (AprPerNo ménesa
EKS_Counter + 1 Ja ir tuksa? dienu skaits)
l Ja result>0, tad
result_text=Nav skaititaja

Result=1;
result_text=Nav skaititaja

2.4 lzvada result,
result_text un
Ne skaititaja kodu

2 .3 lzvada result,

result_text un
skaititaja kodu

» EKS_Counter =0

EKS_Counter <
Skaititaju eksemplaru
skaits

Skaititaja
eksemplara
verifikacijas

parbaude

EKS_Counter =
EKS_Counter +1

Skaititaja
| | SK_Counter = ¢ eksemplara
SK_Counter +1 radfjumu

parbaude

7.3. att. Skaititaju analizes blokshéma patérina starpibas sadales koeficienta apréekina
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Pec skaititaja eksemplara esamibas parbaudes tiek uzsakts jauns cikls cauri visiem skaititaja
eksemplariem, lai veiktu verifikacijas parbaudi (attéls 7.4).

Cikla katram skaititaja eksemplaram tiek veikta verifikacijas parbaude. Skaititaja verifikaciju
nosaka nakamas verifikacijas datums. Ja $is datums ir tukss, tad skaititaja eksemplars uzreiz tiek
uzskatits par verific€tu un turpina nakamas parbaudes. Ja nakamas verifikacijas datums ir aizpildits,
tad tick aprékinats jauns datums, kas atbilst parametros noraditajam atkapém. Lietotajam iesp&jams
noradit pielaujamo skaititaja verificéSanas periods péc verifikacijas termina beigam, ka art atlaut
skatitaja verifikaciju veikt [idz ménesa beigam. Tatad tiek pielielinata nakama verifikacijas datuma
vértiba par ménesu skaitu, kas pielauti verifikacijai, ka arT datumu mainit uz ménesa beigam, ja
konfiguracijas parametrs Iidz ménesa beigam ir atziméts. Ja iegiitais datums ir lielaks par analizes
perioda no, tad skaititaja eksemplars vel arvien ir derigs un tiek veikta talaka analize. Ja skatitajs
nav verificéts (iegiitais datums ir mazaks par analizes perioda no datumu), tad tiek veikta parbaude
val nepiecieSams rezultatu aprékinat proporcionali. Ja rezultats jaaprékina proporcionali, tad
neverificéto dienu skaits tiek dalits ar dienu skatu perioda, citddak rezultats ir viens. Ja lidz
verifikacijas parbaudei ligums ir uzskatits par labo un verifikacijas parbaudes rezultats ir lielaks par
nulli, tad tiek veikta Tpasnieka prombiitnes parbaude.

Vadoties péc likumdoSanas ipaSniekam ir tiesibas pakalpojumu sniedz&am pieteikt
prombiitni, kuras laika tam nav iesp&jams verific€t skaititajus un nodot radijumus. Prombiitnes laika
verifikacijas vai nenodotu radijumu de] klients nemaksa majas tidens starpibu. Sist€ma atlasa visas
prombiitnes analizes perioda. Ja tiek konstatéta prombiitne, tad rezultats ir nulle un piezimes tiek
ierakstits “Prombiitnes dokuments”, bet ja prombiitne nav atrasta, tad rezultats ir iepriek$&jas

verifikacijas parbaudes rezultats ar piezimém “Verifikacijas termins”.
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Verif res=0

4.4 1zvada skaititaja
eksemplara verifikacijas
datumu, skaititaja
eksemplara numuru

Vai skaititaja

eksemplara verifikacijas
datums ir tukss?

Ne
A 4
Apréekina korigéto verifikacijas datumu
(datVefif) p&c parametru vertibam.
Palielina eksemplara verifikacijas
datumu par ménesu skaitu, kas noradits
konfiguracijas parametra VerifPeriods

Vai LidzMenB ir ja?

Koriggetais verifikacijas
datums (datVefif) tiek
NG uzstadits uz konkréta
meénesa pedejo dienu

AprPerNo, te d

Ne AprPerNo

Verif_res=neverificéto
Verif_res=1 dienu skaits/dienu skaitu
perioda

1 I

3.1 lzvada Verif _res
un skaititaja
eksemplara numuru

Vai result=0 un
Ne Verif_res>0?

Ja
A 4

Atlasa IpaSnieka
prombiitnes analizes
perioda
(PER_NO;PER_LIDZ)

5.4 Izvada atlasitos
Ipasnieka prombiitnes
dokumentus

4.5 Izvada Tpasnieka
prombiitnu skaitu, teksts
«Ipasnieka prombiitnu
skaits > O»

Vai 1pasnieks ir

prombiitng? Jaj
Ne
i Result=0;
Result = \Verif res: result_text = «Prombitnes
L»{ result_text = «Verifikacijas dokuments»

termin$»

2.4. lzvada result,
result_text un
skaititaja eksemplara

numuru

7.4. att. Skaititaju eksemplaru verifikacijas analizes blokshéma pateérina starpibas sadales

koeficienta aprekina
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Pec skaititaja verifikacijas parbaudes tiek veidots cikls cauri visiem skaititaja eksemplariem
un apskatiti skaititaja radijumi (att€ls 7.5). Pirmais tiek parbaudits vai liguma aprékinu skaititaja
speka no ir lielaks par parametru PER_NO. Ja ir iestajies $ads gadijums, tad tiek uzskatits, ka
skatitajs ir tikko uzstadits objekta un Ipasniekam tiek pieskirts sadz&sanas laiks, lai nodotu pirmos
radijumus.

Ja skaititajs uzstadits objekta pirms analizes perioda sakuma, tad tiek veikta skaititaju
radijumu atlase un saskaitits kopgjais skaititaju radijumu skaits un vidgjo radijumu skaits perioda.
Sistéma to nosaka skaititaja radijuma daudzuma tips. lesp&jamas veértibas ir registréts apjoms,
importets daudzums, vidéjais daudzums un importéts videjais. Par klienta iesniegtiem radijumiem
tiek uzskatiti tikai registréts apjoms, ko sistémas lietotajs ir ievadijis ar roku, piem&ram, p&c klienta
zvana, un importéts daudzums, kas ir importéts sisttma ar Microsoft Excel failu palidzibu,
piem€ram, no attalinatas skaititaju radijumu nolasiSanas sisttmam. Pargjie divi daudzuma tipi ir
sistémas vai tas lietotaja aprekinati videjie radijumi no klienta ieprieks zinotajiem radijumiem, tapec
nevar tikt uzskatiti par klienta zinotiem radijjumiem. Analizes rezultatu nosaka ar parbaudeém vai
radijumu skaits ir lielaks par nulli, tatad vai klients vispar ir nodevis kadu radijumu perioda un vai
radijumu skaits ir lielaks par vid€jo radijumu skaitu, kas nozimé, ka vismaz viens no radijumiem ir
klienta zinots. Ja Sie notikumi izpildas, tad ligums nevar biit slikts radijumu dél un tiek uzskatits, ja
viens no skaititaja eksemplariem ir labs, tad viss skatitajs ir labs, Iidz ar to uzreiz tiek analiz&ts
nakamais skaititajs. Ja Sie nosacijumi neizpildas, tad pagaidu rezultata tiek saglabats, ka rezultata
vertiba ir viens un piezimes ir “Nav radijumu”. Pagaidu rezultats tiek veidots, jo ir iesp&jamas
situacijas, kas anul€ slikto stavokli radijumu nenodoSanas del. Tas tiek apskatitas talak algoritma.

Ja skaititaju radijumu analizes perioda ir mainijis skaititaja eksemplaru, tad nevar iegiit slikta
liguma statusu skaititaju radijjumu nenodoSanas del. Tiek saskaitits skaititaju eksemplaru skaits
skaititaju radijumu analizes perioda. Ja tas ir lielaks par 1, tad tiek uzskatits, ka ir veikta skaititaju
eksemplaru maina un ligums nevar biit slikts. Pagaidu rezultatam tiek pieskirta vértiba nulle un
piezimes “Skaititaja eksemplara maina”.

Ipasnieka prombiitnes gadijuma, Iidzigi ka ar skaititaja verificéSanu, tiek piemérota speciala
apstrade. IpaSnieka prombiitnes tiek analizétas tikai tad, ja rezultats, lidz radijumu parbaudei ir bijis
nulle un pagaidu rezultats radijumu analizei ir lielaks par nulli. Sada gadijuma tiek atlasitas
ipasnieka prombiitnes skaititaju radijumu analizes perioda. Ja tiek konstatéta ipasnieka prombiitne,

tad rezultatam tiek pieSkirta vértiba nulle un piezimes ierakstits “Prombitnes dokuments”. Ja
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ipasnieka prombitne netiek atrasta, tad rezultatam tiek pieskirts radijumu pagaidu rezultats un ta
piezimes.

P&c tam tiek veikta nakama eksemplara parbaude. Kad visu skaititaja eksemplaru parbaudes
ir veiktas, cikls pariet pie nakama skaititaja. Tada veida tiek parbauditi visi liguma aprékinu

skaititaji.

c

EKS_Counter =0

EKS_Counter <
Skaititaju eksemplaru
skaits

4.6 Izvada liguma aprékina
skaititaja speka no un

PER_NO, teksts «Liguma
aprékinu skaititaja spek a no >
PER_NO» + skaititaja kods

ai liguma aprekinu skaititaja sp
no ir lielaks par parametru PER_NO?2

Ne
v
Rad_res =0;
Rad_res_text = «»

v

Atlasa skaititaja eksemplara
radijumus perioda SKARAD_NO —
SKARAD_LIDZ

5.5 Izvada atlasitos
skaititaja eksemplarus
radfjumus

Saskaita kopgjo radijumu skaitu
perioda (RAD_SK) un vidgjo

Ja radijumu skaitu perioda

(VIDRAD_SK)

4.7 1zvada RAD_SK un
VIDRAD_SK, teksts
«RAD_SK >0, RAD_SK >
VIDRAD_SK», skaititaja
eksemplara numurs

Vai RAD_SK >0un
RAD_SK > VIDRAD_SK?

Ne
\ 4
Rad_res=1
Rad_res_text = «Nav radijumu»

3.2 Izvada Rad_res,
Rad_res_text un skaititaja
eksemplara numuru

Atlasa skatitaju eksemplaru skaitu
(SKA_EX_COUNT) perioda
SKARAD_NO - SKARAD_LIDZ

5.6 Izvada atlasitos
skaititaja eksemplarus

4.8 Izvada
SKA_EX_COUNT, teksts
«SKA_EX_COUNT > 1y,

skaititaja kods

SKA_EX_COUNT >1

_ Ja
Ne v
Rad_res=0
Rad_res_text = «Skaititaja
eksemplara maina»

3.3 Izvada Rad_res,
Rad_res_text un skaititaja
eksemplara numuru

Vai result=0 un
Rad_res>0?

Ja
A 4
Atlasa Ipasnicka
prombiitnes skaititaju
radijumu analizes perioda
(SkaRadNo;SkaRadLidz)

5.7 Izvada atlasitos
pasnieka prombiitnes
dokumentus

4.9 Izvada pasnieka
prombiitnu skaitu, teksts
«Ipasnieka prombiitnu
skaits > 0»

Result = Rad_res; Result=0;
result text =rad res text result_text = «Prombiitnes
- — dokuments»

2.5 lzvada result,

result_text un skaititaja
eksemplara numuru

EKS_Counter =
EKS_Counter +1

7.5. att. Skaititaju eksemplaru radijumu analizes blokshéma patérina starpibas sadales koeficienta

aprekina
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P&c skaititaju analizes, l[iguma analizes nosléguma, tiek veikta skaititaju klases analize (attéls
7.6), ja ta ir pieprasita konfiguracijas parametros. Ka redzams attéla 7.2 blokshéma §1 analize tiek
veikta tikai tad, ja ligums Iidz Sim ir bijis “labais [igums” un konfiguracijas parametros ir atzZimé&ta
vertiba analizet skaititaju klases. Sist€éma analizeé visu skaititaju klasu vertibas un nosaka zemako
no tam. Ja atrasta klase ir zemaka par konfiguracijas parametros noradito skaititaja klasi, tad
mainigajam result tiek pieskirta vertiba 1 un teksts “Neatbilstosa skaititaju klase”. Ja skaititaja klase

nav mazaka par parametros noradito, tad §is process beidzas nemainot mainigo veértibas.

Tiek atrasta visu skaititaju
eksemplaru zemaka klase
(LowerClass)

4.10 Izvada LowerClass un
SkaClass, teksts
«LowerClass < SkaClass»

Ja LowerClass <
SkaClass

Ja
¢ 2.6 lzvada
Result = 1; result_text = result un
«Neatbilstosa skaititaju klase» result_text

7.6. att. Skaititaju klases analizes blokshéma patérina starpibas sadales koeficienta aprékina

Algoritma nosléguma mainigo result un result _text veértibas tiek ierakstitas liguma mainigaja.
ST darbiba tiek veikta uzreiz tad, ja tiek noskaidrots, ka liguma nav skaititaju, ja nav nepiecieama
skaititaju klases analize vai ar1 péc skaititaja klases analizes, ja tada notikusi (attéls 7.2). Liguma
mainigais un ta periods tiek noteikts analizes konfiguracijas parametros.

P&c tam S§is mainigais tiek izmantots majas apjoma un apjoma aprékinos, lai veidotu
ikménesa komunalo maksajumu rékina rindinas attiecigajam ligumam. Sist€éma analiz€ mainigo

vertibas un nosaka vai ligumam ir jamaksa tidens paterina starpiba vai nav.
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Ta ka Horizon sisteémas dokumentacija nebija aktuala patérina starpibas sadales koeficienta
analizes apraksta, tad autors pirms prioritaSu mehanisma izpétes izveidoja algoritma darbibas
aprakstu un blokshémas, kas jau Sobrid ir izmantojamas sist€mas darbibas izskaidroSanai tas
lietotajiem. Nakamaja apaksnodala autors skaidros prioritaSu mehanisma ievieSanu balsoties uz

Saja apakSnodala atrodamajam algoritma blokshémam.

7.2 Starprezultatu punkti un prioritaSu mehanisms

Autors ka iesp&jamu risinajumu algoritma darbibas izpratnei 5. nodala min&ja prioritasu
mehanismu starprezultatu iegiiSana. Péc algoritma aprakstiSanas izmantojot blokshémas iesp&jams
atztmé&t punktus, kuros potenciali var biit nepiecieSams iegiit starprezultatus.

Aplukojot algoritma shému un biznesa procesu autors izdala piecu prioritasu punktus — gala
rezultata piezimju veértibas, pagaidu rezultata izmainas algoritma gaita, pagaidu starprezultatu
izmainas algoritma gaita, rezultatu nosakoSu salidzinasanu vertibas un atlases vaicajumu rezultati.
Punktu prioritates nosauktas sakot no nedetalizétakas. Prioritates, kuras nepiecieSams pieregistrét
lielaku informacijas daudzumu, biitu nepiecieSams veidot zurnala failus, kuros saglabat
informaciju. PrioritaSu mehanisma izmantoSana starprezultatu izvadé nodroSinatu atrdarbibas
saglabasanu analizei. Izpildot analizi nokluséta reZima jeb ar pirmo prioritati nebiitu nepiecieSams
saglabat papildus informaciju, kas notiktu, ja starprezultatu izvade tiktu nodroSinata vienmer.
PrioritaSsu mehanisms lauj lietotajam izveleties detalizaciju kada iegtt izvades zurnala failu.
Ikmeénesa analizi sisteémas lietotajs var veikt masveida nokluséta rezima, bet ja rodas Saubas par
sisteémas darbibu vai rezultata korektumu, tad iesp&jams atseviskus gadijumus izpildit ar augstakam
prioritatém.

Starprezultatu punkti atziméti autora veidotajas blokshémas, izmantojot sesstiira elementu.

Punkta prioritati apzimé pildijuma krasa. Prioritatém pieskirtas krasas redzamas attéla 7.7.

7.7. att. Starprezultatu punktu prioritasu krasu apziméjumi
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Ar pirmo prioritati aprakstita gala rezultata piezimju vertibas pieregistré$ana. Ar pirmo
prioritati sistéma darbojas p&c noklus€juma un saglabatajam liguma mainigajam pievieno piezimes
par to, kada iemesla dg] ir radies rezultats, kas ir saglabats. Piem&ram, ja ligums ir slikts, jo
skaititajs nav verificéts, tad piezZimés tiek ierakstits “Verifikacijas termins”. So iesp&ju nodrosina
piezimju pieskirSana jau pagaidu rezultatiem un tad saglaba$ana arf gala rezultata gadijuma. Sis
prioritates darbibas vietu blokshéma iesp&jams redzet att€la 7.2, kur liguma tiek ierakstita
result text vertiba, shéma S§1 darbiba atziméta ar kosi sarkanu krasu. Ta ka sistéma $1 prioritate jau
ir iestradata, tad ta atziméta ar kvadrata formas procesa apzim&umu. ST prioritate nodroina
sisteémas lietotajam uzzinat analizes pieskirtas veértibas iemeslu. Piezimes tiek pievienotas visos
gadijumos, kad ligums ir slikts un izn@mumu gadijumos, kad ligums paradits par labu, kaut gan
var€ja biit slikts. lesp&jamas piezimju vertibas ir “Nav aprékina skaititaja”, “Nav skaititaja”, “Nav
radijumu”, “Skaititaja eksemplara maina”, “Prombiitnes dokuments”, “Verifikacijas termins”,
“Neatbilstosa skaititaja klase”. Apskatot piezimju izmantojumu algoritma, autors iesaka piezimes
“Nav skaititaja” labot uz “Nav skaititaja eksemplara”, lai tas izteiktu 1sto datu analizes nozimi.

Otro prioritati izmanto, lai saglabatu pagaidu rezultata izmainas algoritma gaita. Lai iegiitu
papildus informaciju par analizes gaitu otra prioritate izvada mainiga result un result_text vertibas
analizes gaita. Veicot analizi ar otro prioritati katra liguma cikla sakuma, kad result un result_text
mainigais tiek nonulléts, tiek izvaditas to veértibas un liguma numurs, kura analize tiek uzsakta, ka
redzams attéla 7.2, starprezultatu punkta 2.1. Turpmak analizes laika, ja tiek mainita result un
result text vertiba, péc tam tiek ievietots starprezultatu punkts, kas izvada jaunas vertibas.
NepiecieSamibas gadijuma tiek izvadita papildus informaciju, pieméram, att€la 7.4 starprezultatu
punkta 2.4 tiek izvadits skaititaja eksemplara numurs, kas dod papildus informaciju kuram
skaititajam ir beidzies verifikacijas termins. Sis prioritates izvadi iesp&jams nodrosinat saglabajot
zurnala failu vai izvadot informaciju sistémas loga, ko pec tam iesp&jams saglabat ka teksta failu.

TreSa prioritate izvada papildus informaciju par situacijam, kad sistéma tiek saglabati
pagaidu starprezultati, jo tos var mainit izp€mumu gadijjumi. Viens no $adiem gadijumiem ir
skaititaja eksemplara verifikacijas parbaude. Algoritma bloksheéma ir ieviests mainitais Verif res,
kura tiek saglabats rezultats par verifikacijas parbaudi. Attéla 7.4. redzams starprezultatu punkts
3.1, kur tiek izvadita mainiga Verif res vértiba un skaititaja eksemplars, kuram ta pieskirta. Otrs

Sada veida mainigais tiek izmantots skaititaja eksemplaru radijumu analiz€. Algoritmu blokshéma
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ir ieviests mainigais Rad res un Rad res text. Att€la 7.5 redzami starprezultatu punkti 3.2 un 3.3,
kuri izvada mainigo vertibas un skaititaja eksemplara numuru, kas tiek analizéts.

Ceturta prioritate izvada rezultatu nosako$u salidzinaganu vértibas. Sada veida informacija
var palidzét noteikt vai probléma ir salidzinamajos lielumos vai salidzina$anas procesa. Sajas
situacijas sist€mai nepieciesams izvadit salidzinamas vertibas un lietotaja €rtibai sniegt komentaru
par salidzinasanas nosacijumu. Att€la 7.2 redzams starprezultatu punkts 4.1, kura tiek izvadita
informacija par ligumu aprékinu metozu skaitu un tekstu “Liguma aprékinu metozu skaits > 07,
kas paskaidro veicamas salidzinasanas biitibu. Autors kopuma blokshémas atziméjis desmit Sadas
prioritates punktus pirms nosacijumu elementiem.

Piektas prioritate izvada atlases vaicajumu rezultatus. Sada veida izvadi visértak bitu veikt
saglabajot datus Zurnala failos. S7 ir prioritate ar vislielako detalizaciju. Starprezultatu punkti
izvietoti vietas, kur sistéma veic atlases vaicajumus datubazei. Sis prioritates izpilde dod iesp&ju
lietotajam parbaudit datu atlases pareizibu un ar1 iepriek$€jo prioritaSu rezultatu pareizibu, dodot
iesp&ju pilniba izprast konkrétas analizes gaitu. Attela 7.3 redzams starprezultatu punkts 5.3, kas
izvada atlasitos skaititaja eksemplarus. Sada informacija lauj apskatit eksemplaru sarakstu, kas tiks
analizeti. Attela 7.5 starprezultatu punkts 5.5 izvada atlasitos skaititaja eksemplara radijumus. P&c
tam algoritms aprékina mainigos — radfjumu skaitu atkariba no daudzums tipa. Sada starppunkta
izvadita informacija palidz saprast, ka visi radijumi tiek atrasti un vai tie péc tam tiek pareizi
saskaititi radijumu skaita. Autors kopuma algoritma blokshémas ir atzimg&jis septinus Sadus

punktus.

7.3 Kludu analize izmantojot prioritaSu mehanismu

Lai saprastu prioritaSu mehanisma izmantoSanas praktisko nozimi starprezultatu izvade
autors apskatis sisteémas lietotaju problému pieteikumus, kas izveidoti pieteikumu sisteéma.
Sisteémas lietotajam rodas nepiecieSamiba versties pie programmatiiras risinajuma, ja rodas
aizdomas, ka sist€ma analizi veic nepareizi, vai nav iesp&jams izprast rezultata iemeslu. Sistémas
lietotajam ir iesp&jams savu problému nodot klientu atbalsta specialistam, kura uzdevums ir
apskatit lietotaja pieteikto klidu vai konsultaciju. Par klidu klasificgjas probléma, kur
nepiecieSams koda labojums, jo sistéma nestrada ta ka paredzéts. Konsultacijas ietvaros lietotajam
tiek sniegta informacija par sisttmas darbibu vai veiktas konfiguracijas izmainas, lai sistéma

stradatu ka velams, bez izmainam sistemas koda.
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Ja lietotaja izveidotais pieteikums ir klida, tad Kklientu atbalsta specialista darbs ir kliidu
atkartot un nodot izstradei labosanai. Ja lietotajs ir pieteicis konsultaciju, tad paskaidrojumus sniedz
Klientu atbalsta specialists. Dazkart lietotajs uzskata, ka pieteikums ir kltida, kaut gan isteniba
problémas célonis ir nepareiza konfiguracija vai datu neprecizitate. Sadus gadijumus nepiecie$ams
atpazit tieSi klientu atbalsta specialistam un sniegt skaidrojumu klientam par situaciju, bet dazkart
ar esoSajiem lidzekliem tas nav iesp&jams un nepiecieSams prasit papildus informaciju izstradei.
Saja apaksnodala autors apskatis §adas situacijas, kad lietotajs vai klientu atbalsta specialists nav
varé€jis izprast problémas c€loni — ta ir kliida vai konsultacija — paSu spekiem.

Klienta problémas picteikums numur 1 ir saistits ar IpaSnieka prombitnes registréSanu.
Ligumam registréta Tpasnieka prombiitne no pirma oktobra Iidz trisdesmit pirmajam decembrim.
Tiek veikta patérina starpibas koeficienta analize par oktobra ménesi un sisteéma izdod rezultatu,
ka ligums ir slikts ar piezimém “Nav radijumu”. Ta ka ligumam ir registréta ipaSnieka prombiitne,
tad $ada veida piezimes nav pareizas, jo ligums nevar biit slikts radijumu nenodoSanas dgl.

Klientu atbalsta specialists ir m&ginajis $adu situaciju atkartot sava testa vidé tada pasa
sisteémas versija. Ievadot Tpasnieka prombiitni ligumam, kur§ nav nodevis radijumus, tika nemta
véra prombiitne un rezultats bija nulle ar piezimém “Prombutnes dokuments”. Klientu atbalsta
specialists nesaskatija butisku atSkiribu klienta pieméra un vina veidotaja, tapéc pats nevargja
izprast sist€mas darbibu. Tika pienemts l€mums veidot iek$€jo pieteikumu izstradei, lai
noskaidrotu atSkiribas sistémas darbiba iemeslus. Situacijas apskatija programmétdjs un
paskaidroja, ka atSkiribu rada skaititaju skaits, kuriem nav nodoti radijumi. Klienta vidé liguma
bija divi skaititaji un neviena no tiem nebija nodotu radijumu, bet klientu atbalsta specialista vidé
bija piemérs ar vienu skaititaju, kas strada pareizi. Sistemas klida radas cikla, jo pirmajam
skaititajam prombiitne tika identific€ta, bet otrajam ta vairs netika mekleta un tika izdots rezultats
viens un piezimes “Nav radijjumu”.

Saja gadijuma varam secinat, ka pirmas prioritates starprezultati nedeva pietiekamu
skaidrojumu par situaciju, bet noradija virzienu kur meklét problému — radijumu parbaude. Autors
apskatis ka Sada situacija izskatitos nakamo prioritasu darbibas gadijuma.

Izpildot analizi ar otro prioritati tiktu iegtits papildus zurnala fails. Izpildot pieme@rus sisteéma
potenciali varétu iegat zurnala failu, kas redzams attéla 7.8. Saja gadijuma skaidri redzama pieméru
atSkiriba, ka klienta pieméra tiek analizeti divi skaititaju eksemplari un klientu atbalsta specialista
pieméra tikai viens. Rodas iespaids, ka nepareizi strada tiesi otra skaititaja eksemplara analize, bet

nav zinams iemesls, kap&c netiek nemta véra 1pasnieka prombiitne.
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Klienta piemeérs:

0, "Prombidtnes dokuments", SKEEKS]

1 Uzsakta liguma TESTELO0O1l analize. Rezultidts ir 0.
2
3 1, "Nav radijumu", SEEEKSZ2

Klienta atbalsta specialista piemeérs:

1 Uzsakta liguma TESTEASOO1 znalize. Rezultiats ir 0.
Z (0, "Prombiutnes dokuments", SEKEESL

7.7. att. Iesp&€jamais Zurnala fails pieteikuma Nr. 1 analizes izpildei ar otro prioritati

Lai vel precizak izprastu situaciju autors, izveidoja izvades failus, ko biitu iesp&jams iegiit ar
analizes izpildi ar treSo prioritati. Izpildot piemérus ar treSo prioritati iesp&jams redz€t radijumu
analizes starprezultatus (attéls 7.9). Sim pieméram situdcijas atrisinaSanai $ada informacija
nepalidz. Tikai norada, ka Sobrid tiek domats pareiza virziena, ka probléma ir ipasnieka prombiitnes

dokumentu parbaudg otrajam skaititaja eksemplaram.

Klienta piemeérs:

Uzsakta liguma TESTELOOLl analize. Rezultidts ir 0.
Rad res 1, "Nav radijumu", SKEKSI1

0, "Prombltnes dokuments", SKEKS1

Rad res 1, "Nav radijumu", SKEKSZ2

1, "Nav radijumu"™, SEKEEKESZ2

L

[ [ =%

Klienta atbalsta specialista piemérs:

Rad res 1, "Nav radijumu", SKEKS1

1 Uzsakta liguma TESTEASOO1 znalize. Rezultiats ir 0.
2
2 0, "Prombitnes dokuments", SKEES1

7.9. att. Iespéjamais Zurnala fails pieteikuma Nr. 1 analizes izpildei ar treSo prioritati

Turpinot padzilinatu analizi iesp&jams veikt ar ceturto prioritati, kas dod ieskatu rezultatus
ietekmgjoSu salidzinaSanu vertibas. Pieteikumu numur viens pieméru rezultati izpildot analizi ar
ceturto prioritati redzami attéla 7.10. Aplikojot klienta piemé&ra Zurnala failu, redzams, ka pirma
skaititaja analiz€ 12. rinda tiek veikta salidzinasana 1pasnieka prombiitnes esamibai, bet péc tam
analizgjot otro skaititaju $adas salidzinaSanas nav. P&c analizes blokshémas (attels 7.5) tadai biitu
jabut starp 20. un 21. rindu. Jaievéro, ja otrajam skaititdjam un ta eksemplaram netiek veikta

parbaude par skaititaja eksemplara mainu, kas pirmajam skaititajam redzama 11. rinda. No $adiem
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izvades datiem var secinat, ka sistéma apskatot otro skaititaju un skaititaja eksemplaru neveic
parbaudes, kas paredzetas izn€muma gadijumiem, kad slikts ligums var kliit par labu.

Klientu atbalsta specialistam $ads izvada fails var dot informaciju, ka $aja gadijuma probléma
nav sistemas datos un atskiribu klienta pieméra un testa vides pieméra rada analiz€jamo liguma
aprekinu skaititaju skaits. Apskatot detalizétaku zurnala failu, $Saja gadijuma ar ceturto prioritati
saprotams, ka sist€ma neveic visas darbibas, kas paredz&tas analizes blokshéma, un visticamak ta
ir sisteémas kluda, kas nododama izstradei labosanai. Ar $adu iesp€ju klientu atbalsta specialists var
pats izprast sisttmas darbibu un ar klientu un izstradi komunicét ar jau detalizétaku informaciju

bez izstrades konsultacijam.
Klienta piemérs:

1 Uzsakta liguma TESTELO01l analize. Rezultats ir 0.
2 1, Liguma apré&kinu metoZu skaits > 0
2 2, Liguma aprékinu skaititaju skaits >0
4 1111111111111111111111111111111, sK1
5 21.03.2019, SEKEKS1
5 30.06.201%, 01.10.2016, datvefif < AprPerNo
/ 1, Ipadnieka prombdtnu skaits > 0
2 21.03.2015, 01.10.2016, Liguma apr&kinu skaititija sp&kd no > PER NO, SK1
5 0, 0, RAD_SK > 0, RAD SK > VIDRAD SK, SKEKS1
10 Rad res 1, "Nav radijumu", SKEKS1
11 1, SKA EX COUNT > 1
12 1, IpasSnieka prombitnu skaits > 0
12 0, "Prombitnes dokuments", SKEEKS1
4 111117111111111111111111111111111, sEKRZ
15 26.11.2018., SKEKSZ2
16 28.02.201%., 01.10.2016, datvefif < AprPerNo
17 1, Ipa3nieka prombGtnu skaits > 0
18 26.11.2014, 01.10.2016, Liguma apré&kinu skaititija sp&k& no > PER NO, SK2
19 3, 3, RAD SK > 0, RAD SK > VIDRAD SK, SKEKS2
Rad res 1, "Nav radijumu", SKEKS2
21 1, "Nav radijumu", SKEEKS2

Klienta atbalsta specialista piemers:

1 Uzsikta liguma TESTEAS(O0l analize. Rezultats ir 0.

2 1, Liguma aprékinu metozu skaits > 0

32 1, Liguma aprékinu skaititiaju skaits > 0
41111111111111111111111111111111, 8K]1
5 01.01.2020, SEEES1

& 30.04.2020, 01.10.2016, datVefif < AprPerNo

7 1, Ipadnieka prombitnu skaits > 0

8 01.01.2016, 01.10.2016, Liguma apr&kinu skaititdja sp&ka no > PER _NO, SK1
9 0, 0, Rad SK > 0, RAD SKA > VIDRAD SK, SKEKS1
10 Rad res 1, "Nav radijumu", SEKEKS1
11 0, "Prombutnes dokuments", SEEKS1

7.10. att. Iespejamais Zurnala fails pieteikuma Nr. 1 analizes izpildei ar ceturto prioritati

46



Klienta problémas pieteikums numur 2 ir saistits ar skaititaju esamibas analizi. Ligumam ir
cetri aprékinu skaititaji, bet sist€mas analizes rezultats ir viens ar piezimém ‘“Nav skaititaja”.
Klients sniedzis papildus informaciju, ka dzivoklt veikta skaititaju eksemplaru maina trisdesmitaja
un trisdesmit pirmaja maija. Patérina starpibas sadales koeficienta analize veikta par maija meénesi.

Klientu atbalsta specialists apskatot pieméru neatrada datu problémas, jo visu analizes
periodu liguma bija speka skaititajs un skaititaja eksemplars. Parbaudot sava testa vidé konsultants
secina, ka gadijuma, ja skaititaja maina analizes ménesi nav veikta, tad sist€ma skaititajus atrod
veiksmigi. Lai saprastu kapéc sistéma neatrod skaititajus gadijuma, ja veikta skaititdja maina
klientu atbalsta specialistam nakas izveidot iek$€jo konsultacijas pieteikumu un prasit skaidrojumu
izstradei.

Izstrade pec pieméra izpetisanas secindja, ka probléma ir skaititaju eksemplaru atlases
perioda. Ja skaititdja eksemplara mainas jaunais skaititdjs tika uzstadits paterina starpibas
koeficienta analizes perioda beigu datuma, tad sistéma to neatrada. Skaititaju eksemplaru atlasé
pastaveja nosactjums, ka skaititaja eksemplara speka no datums ir mazaks par aprékina periodu
lidz. Tatad situacija, kad skaititaja eksemplara spéka no datums sakrit ar aprékina periodu lidz
netika atlastta.

Izpildot analizi ar pirmo prioritati tiek izgiits rezultats viens ar piezimém “Nav skaititaja”,
kas nozimétu, ka kadu no aprékina perioda dienam skaititajam nav atrasts skaititaja eksemplars.
Aplikojot datus redzams, ka sistéma katra analizes diena ir registréts skaititaja eksemplars.

Lai izprastu situaciju sikak autors izveidos potencialus analizes zurnala failus, ja bitu
pieejami starprezultati ar prioritau mehanismu. Zurnala faila piemérs veicot analizi ar otro
prioritati redzams atteéla 7.11. Varam secinat, ka analize visos Cetros skaititajos nav atradusi aktivu

skaititaja eksemplaru kada no analizes dienam.

Uzsdkta liguma TESTO00Z analize. Rezultiats ir 0.
1, "Nav skaititaja", SEKl
1, "Nav skaititsija", SEKZ2
1, "Nav skaititaja", SEK3
1, "Nav skaititija", SEKE4

W ko =

[T

7.11. att. Iesp€jamais Zurnala fails pieteikuma Nr. 2 analizes izpildei ar otro prioritati

Saja pieméra tredas prioritates starprezultati nedotu papildus informaciju, jo tie ir saistiti ar
gadijumiem, kad analiz€ tiek izmantoti papildus starprezultatu mainigie, lai apstradatu skaititaju
eksemplaru verifikacijas un radijumu neesamibas pielaides 1pasnieka prombiitnes vai skaititaja
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eksemplara mainas gadijuma. Ta ka Saja piemeéra ar skaititaju radijumiem un skaititaju eksemplaru
verifikaciju viss ir kartiba, tad starprezultatu mainigie netiks veidoti.

Apskatot izvades failu, kas potenciali rakstos pieméra analizi veicot ar ceturto prioritati
(attéls 7.12), redzams, ka skaititajam perioda pédéja diena nav aktiva eksemplara. Ka redzams
ceturtaja, vienpadsmitaja, astonpadsmitaja un divdesmit piektaja rindina masiva pédgja vertiba ir
0, kas nozimé, ka 31.05.2016 nav bijis speka esos$s skaititaja eksemplars. Klients piemera ir
aprakstijis, ka no 31.05.2016 ir stajies speka jauns skaititaja eksemplars. Tatad Sie eksemplari nav
atlasiti vai netiek nemti véra masiva aizpildé. Apskatot izvades failu redzams, ka skaititaja
eksemplara verifikacijas parbaude ar1 tiek veikta tikai vienam eksemplaram katram skaititajam.
Tas rada aizdomas, ka tieSam nav atlasiti jaunie skaititaja eksemplari. Vai nestrada vél kads cikls

vairaku skaititaja eksemplaru parbaudei.

Uzsakta liguma TESTO00Z2 analize. Rezultiats ir 0.
1, Liguma aprékinu metozu skaits > 0
4, Liguma aprékinu skaititdju skaits > O
1111111111111111111111111111110, 8Kl
1, "Nav skaititija"™, SEKl
25.05.2016, SEEES1
31.08.2016, 31.05.2016, datVefif < AprPerNo
& 0, Ipa3nieka prombitnu skaits > 0
9 25.05.2012, 01.05.2016, Liguma aprékinu skaititdja sp&ka no > PER _NO, SKI1
10 3, 0, RAD SK > 0, RAD SK > VIDRAD SK, SKEKS1
7**1711111111111111111111111111111a0, SEZ
12 1, "Nav skaititidja", SEK2
13 25.05.2016, SEEES3
14 31.08.2016, 31.05.2016, datvefif < AprPerNo
15 0, Ipa3nieka prombitnu skaits > 0
16 25.05.2012, 01.05.2016, Liguma apr&kinu skaititaja sp&ka no > PER NO, SK2Z
17 3, 0, RAD SK > 0, RAD SK > VIDRAD SK, SKEKS3
& 1111111112111111111111111111111a0, SE3
19 1, "Nav skaititaja", SK3
20 25.05.2016, SKEESS
31.08.2016, 31.05.2016, datvefif < AprPerNo
0, Ipa3nieka prombitnu skaits > 0
25.05.2012, 01.05.2016, Liguma apr&kinu skaititaja sp&ka no > PER NO, SK3
3, 0, RAD SK > 0, RAD SK > VIDRAD SK, SKEKSS5
1111111111111111111111111111110, SrK4
1, "Nav skaititija"™, SEKE4
25.05.2016, SEEEST
31.08.2016, 31.05.2016, datVefif < AprPerNo
0, Ipadnieka prombitnu skaits > 0
25.05.2012, 01.05.2016, Liguma aprékinu skaititaja sp&ka no > PER NO, SK4
3, 0, RAD SK > 0, RAD SK > VIDRAD SK, SKEKS7
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7.12. att. Iesp&jamais Zurnala fails pieteikuma Nr. 2 analizes izpildei ar ceturto prioritati
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Lai parliecinatos par eksemplaru atlasiSanu nepiecieSams veikt analizi ar piekto prioritati, kas
izvada atlases vaicajumu rezultatus. Piektas prioritates analizes iesp&jamos rezultatus autors
apskatijis l1dz starprezultatu punktam 5.3 (att€ls 7.3), kur tiek izvaditi atlasitie skaititaja eksemplari.
Iesp€jamais izvades fails parada, ka tiek atlasiti tikai Cetri no astoniem skaititaja eksemplariem, kas
ir speka analizes perioda (att€ls 7.13). No izvades faila varam secinat, ka probléma ir tiesi atlases

vaicajuma un ta ir kliida, ko nepiecieSams nodot izstradei labojuma veikSanai.

Liguma numurs Aprekinu metode [Speka no |Speka lidz
1{TEST002 UdStarp 01.01.2003

Skaititaja kods Spéka no Spéka Iidz |Skaititaja veids Skaititaja pamatveids
1|SK1 25.05.2012 Aukstais udens Udens
2|SK2 25.05.2012 Aukstais udens Udens
3|SK3 25.05.2012 Karstais tidens Udens
4(SK4 25.05.2012 Karstais tidens Udens

Skaititaja eks. numurs |Speka no Speka Iidz |Nak. verifikacijas datums
1|SKEKSI 25.05.2012( 30.05.2016 25.05.2016
2|SKEKS3 25.05.2012( 30.05.2016 25.05.2016
3|SKEKS5 25.05.2012( 30.05.2016 25.05.2016
4|SKEKS7 25.05.2012( 30.05.2016 25.05.2016

7.13. att. Iesp€jamais Zurnala fails pieteikuma Nr. 2 analizes izpildei ar piekto prioritati

Klienta pieteikums numur trTs ir saistits ar skaititaju esamibu. Klients veicis pat€rina
starpibas sadales koeficienta analizi par augustu un liguma iegiitais rezultats ir viens ar piezimém
“Nav aprekina skaititaja”. Klients izveidojis pieteikumu, jo neizprot iegiitu rezultatu un uzskata,
ka sisttma ir kluda, jo skaititaji sisttma ir pievienoti. Klientam lidz Sim dzivokli nav bijusi
skaititaji, tie uzstaditi 01.08.2016. Saja gadijuma uz klienta pieteikumu spéja atbildét pats klientu
atblasta specialists, bet $aja gadijuma prioritaSu mehanisma starprezultatu izvade, biitu lavusi
pasam klientam izprast situaciju. Klientu atbalsta specialists apskatot datus secinaja, ka sist€mas
lietotajs ir ievadijis objekta skaititajus, bet nav pievienojis tos liguma konkrétajai aprékinu metodei.
Sistéma atlasa skaititajus no liguma aprékinu skaititaju saraksta, kur Sie skaititaji nebija pievienoti.

Veicot patérina starpibas sadales koeficienta analizi ar otro prioritati tiktu izveidots zurnala
fails, kas redzams attéla 7.14. Papildus informaciju $is fails nesniedz, jo skaititaji tiek parbauditi
analizes sakuma un ka redzams att€la 7.2 blokshéma, ja ligumam netiek atrasti skaititaji, tad tiek

pienemts rezultats un talaka analize nenotiek.
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Uzsikta liguma TEST003 analize. Rezultats ir 0.
2 1, "Nav aprékinu skaititaja"

7.14. att. Iesp€jamais Zurnala fails pieteikuma Nr. 3 analizes izpildei ar otro prioritati

Ta ka netiek atrasti skaititaji, tad izpildit analizi ar treSo prioritati nebiis jeégas, jo pagaidu
starprezultati, kurus izvada tres$as prioritates starppunktos, atrodami tikai skaititaju analize. To vai
algoritms neatrod skaititajus vai nepareizi veic salidzinaSanu iesp€jams saprast izpildot analizi ar
ceturto prioritati. Att€la 7.15 redzamas iesp&jamais izvades fails analizes izpildei ar ceturto
prioritati. TreSaja rinda redzams, ka sist€ma ir atradusi nulle liguma aprékinu skaititajus. Ta ka Seit
tiek izmantots jédziens Iiguma aprékinu skaititajs, paskaidrojot salidzinasanu, ko veic sisteéma,
parbaudot, ka sistéma ir vismaz viens liguma aprékinu skaititajs, sist€mas lietotajam tiek dota
norade, kur dati trikst. Sada veida paskaidrojums lietotdgjam ar zina$anam par nekustamo Tpasumu
parvaldibas moduli norada, ka japarbauda Iiguma dati. Ja Iiguma butu aprékinu skaititaji, tad klients
varetu pieteikt pieteikumu, ka nenotiek pareiza datu atlase, bet $aja pieteikuma klients pats biitu

vargjis atrast vietu sistéma, kur dati neatbilst vélamajam.

Uzsakta liguma TEST003 analize. Rezultats ir 0.
1, Liguma apr&kinu metoZu skaits > 0

0, Liguma aprékinu skaititaju skaits > 0

4 1, "Nav aprékinu skaititaja"™

S T T % B S

7.15. att. Iespéjamais Zurnala fails pieteikuma Nr. 3 analizes izpildei ar ceturto prioritati

Magistra darba veidotie iesp&jamie zurnala faili ir autora veidoti un Sobrid §ads risinajums
nav iestradats sisteéma. Faili ir autora interpretacija par iesp&jamo risinajumu.

Apskatot klientu pieteikumus autors secina, ka $ada veida papildinajumi sist€ma atvieglotu
sisteémas lietotaju iesp€jas izprast paterina starpibas sadales koeficienta analizes rezultatu. Apskatot
piemérus izmantojot starprezultatu izvadi ar prioritaSu mehanismu redzams, ka samazinas
cilvekresursu izmantoSana. Sist€mas lietotajs pats var izdarit secindjumus par analizes darbibu
neiesaistot izstrades darbinieku, kas sniegtu informaciju no sistemas koda vai atkliidoSanas rika
starprezultatiem. Veicinot sisteémas lietotaju zinaSanas par tas darbibu samazinatos nepiecieSamais
uzturéSanas laiks sist€mas izstradatajam, uzlabotos sist€mas uzticamiba un samazinatos manualais
darbs, ko sisteémas lietotajs iesp€ams veic paraleli, lai parliecinatos par sistémas rezultatu
pareizibu.
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Magistra darba veikta izpéte un praktiska darba rezultati tiks iesniegti sist€émas izstradatajam,
lai tiktu izverteta iesp&ja iestadat §ada veida starprezultatu izvadi sistéma. Magistra darba veiktais
praktiskais darbs ir sagatavots darba uzdevums sist€mas izstradatajam, lai nakotn€ vieglak risinatu

lietotaju problémas.
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REZULTATI

Kad sistéma jau ir izstradata un ilgtermina ir javeic tas uzturéSana, nepartraukti tiek veikti
uzlabojumi, kas izraisa izmainas sistéma. Sada situacija loti svariga ir regresa testé3ana,
kurai ar ierobezotiem resursiem ir japarbauda péc iespé&jas vairak funkcionalitates.
Automatizétajam testam beidzoties neveiksmigi nepiecieSama manuala analize defekta
celona meklésanai. Sarezgitu algoritmu gadijuma programmétajiem ir iesp&jams ar
atklidotaja riku pa soliem apskatit darbibas ar starprezultatiem. Testetajiem testgjot ar
lietotaja saskarni parasti $adas iesp&jas nokluséti nav paredz&tas.

Lai automatiz&tu algoritma izpraSanas procesu, autors, aplikojot pieejamo literatiiru,
secinaja, ka iesp&jams izmantot starprezultatu izvadi ar priorita$u mehanismu. Sada metode
dos papildus informaciju sist€émas lietotdjam, ir iesp&ams izveleties informacijas
detalizaciju un nerada lielu ietekmi uz sist€mas atrdarbibu.

Magistra darba ietvaros tika izveidots apraksts resursu vadibas sistémas Horizon nekustamo
Ipasumu parvaldibas modula patérina starpibas sadales koeficienta analizes algoritmam un
izveidota ta vizualizacija izmantojot blokshémas. Izmantojot shémas sist€émas lietotajs var
manuali atsekot analizes darbibai un izdarit secinajumus par iegiito rezultatu.

Patérina starpibas sadales koeficienta analizei izveidotas prioritates, kuram algoritma
blokshémas atziméti starprezultatu izvades punkti. Peéc $adu punktu iestradaSanas sistema,
tas lietotajam bus iesp€ja dazada detalizacija aplukot analizes starppunktus, kas dos
precizaku ieskatu algoritma atlasitajos datos, veiktajas salidzinaSanas un iegltajos
rezultatos.

Magistra darba ietvaros analiz&ti klientu pieteikumi, izmantojot potencialus starprezultatu

izvades Zurnalu failus un prioritaSu mehanismu.
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SECINAJUMI

Iepazistoties ar pieejamo literatiiru par test€Sanu un tas automatizaciju, tika izvirzita
probléma par analitisku algoritmu izpratni. Sist€émas lietotajam algoritma, kas izdod tikai
rezultatu, fona veicot datu atlasi un analizi, izpratnei nepiecieSama papildus informacija vai
iesp€ja ieskatities algoritma darbiba.

Stradajot ar analitiskiem algoritmiem sist€mas var rasties problémas izprast to rezultatus un
zust uzticiba sist€émas darbibai. Sist€émas lietotajam ir svarigi izprast analizes gaitu, ja
nepiecieSams izskaidrot rezultatu. Sist€mas lietotajs var but gan klients jeb pasutitajs, gan
klientu atbalsta specialists, gan testétajs.

Lai aprakstitu analitiska algoritma prasibas iespg&jams izmantot dabisko valodu vai
vizualizacijas. Izpetot pieejamo literatiiru autors secina, ka dabiskas valodas prasibas
velams papildinat ar vizualizaciju sheému veida, lai vienadotu ieinteres€to pusu izpratni un
samazinatu kognittvas apstrades slodzi.

Izveidojot algoritma aprakstu un blokshémas, ka arT prioritates un starprezultatu izvades
punktus darba gaita bija iesp&jams analizét klienta izveidotus pieteikumus. Izp&tot piemerus
autors secina, ka $ada metode var palielinat izpratni par analizes darbibu un iegiitajiem

rezultatiem.
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