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ANOTACIJA

Programmatiras izplatiba miisdienas loti strauji aug, ta tiek pielietota visdazadakajiem
mérkiem, no izklaides lidz finanSu un raZoSanas parvaldiSanu. Izmantojot informacijas
sistémas darTjumprocesos, tick sagaidits, ka ta atvieglos un paatrinas veicamos darbus. ST
iemesla d@] ir svarigi, lai izstradatas sist€mas biitu atrdarbigas.

Darba apskatitas informaciju sist€ému arhitektaras, to atrdarbibas problémas un metodes,
ka §1s problémas noveértét un risinat. Izmantojot iegiito informaciju izvéléta Metode R, ar kuru
veikts KAVIS (Klienti attiecibu vadibas informacijas sistéma) sist€mas novert§jums un
atrdarbibas uzlaboSanas pasakumi. P&c labojumu veikSanas, noverteéta Metodes R efektivitate

un piemérotiba sistémas atrdarbibas noteiksanai.

Atslégas vardi: informacijas sisteémas, atrdarbiba, Metode R



ABSTRACT

The prevalence of software is increasing quickly, it is use for many different purposes
from entertainment to finance and manufacturing management. When using software in
business it is expected that it will facilitate and expedite the process. As a result it is important
that the developed systems have good performance.

This work evaluates different information system architectures, their performance issues
and methods of evaluating and solving the issues. Method R was chosen in order to evaluate
KAVIS (client relation management information system) system’s performance and enact
improvements. After improving KAVIS system’s performance, the effectiveness and

suitability of Method R was evaluated.

Keywords: information systems, performance, Method R



IEVADS

Misdienu informacijas laikmeta lietojumprogrammu un informacijas sist€ému izplatiba
un pielietojums pieaug arkartigi strauji. Palielinoties izplatibai, aug ari tas, ko lietotaji
sagaida, ka informacijas sisttma sp€s veikt un kadu informaciju sniegt un apstradat.
Informaciju sistémas kllst arvien sarezgitakas un apjomigakas, nepiecieSami lielaki resursi
gan to izstrad¢, gan uzturé$ana, un, neskatoties uz straujo tehnologiju attistibu, to atrdarbibas
nodro§inasanai nepiecie$ams veltit pastiprinatu uzmanibu. ST procesa atvieglo$anai ir
izstradatas dazadas metodes, ar kuru palidzibu iesp&jams noteikt informacijas sist€mas
atrdarbibas raditajus, uz kuriem balstoties pec tam ir iesp&jams veikt labojumus, ja tas
nepieciesams.

Neliela apjoma sisttmam atrdarbibas jautajums ir mazak aktuals, salidzinot ar lielam,
ilgtermina izmantotam sistémam.

Lidz ar to autors vélas izvirzit hipotézi, ka ilgtermina izmantotas informacijas sistémas
visaptveross atrdarbibas noveért€jums nav efektivaka metode tas veiktsp€jas uzlabosanai.

Teémas aktualitati nosaka sekojosi faktori:

e Informacijas sist€ému izplatibas pieaugums
e Pieaugosas veiktsp&jas prasibas
e llgtermina lietotu IS skaita picaugums

Darba merkis:

Izpétit daudzlimenu informacijas sistému atrdarbibas problému célonus un atrdarbibas
novértéSanas metodes, un izmantot iegato informaciju SIA ZZ Dats informacijas sist€émas
KAVIS atrdarbibas uzlabosana.

Darba uzdevumi:

» Izpétit un aprakstit plasak izmantotas informaciju sistému arhitekttras;

* Noskaidrot popularakos atrdarbibas problému cé€lonus informacijas sist€émas,

risingjumu metodes un metodes darbu organizé$anai;

* Izvéleties vienu no apskatitajam atrdarbibas novértéSsanas metodém un to izmantot

KAVIS atrdarbibas uzlabosanai;

* lzdarit secinajumus.

Pirmaja nodala apskatiti un izpétiti informacijas sisttmu veidi, kadu problému
risinaSanai un vajadzibu apmierinaSanai tie izmantojami. Detalizétak apskatiti daudzlimenu
sistému veidi, to priekSrocibas un tritkumus.

Otraja nodala apskatitas dazadas problémas, kas saistitas ar informacijas sist€mu

veiktsp€jas samazinaSanos. Aprakstiti c€loni un situacijas, kuras attiecigas problémas
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izpauzas un metodes, ka uzlabot sistémas atrdarbibu. Saja nodala apskatiti dazadi teste$anas
veidi, kas izmantojami sist€mas veiktsp&jas novértéSanai un apskatitas tris metodes, ka
organiz€t informacijas sisteémas veiktsp&jas testeSanu.

TreSaja nodala aprakstita KAVIS sistemas veiktsp&jas uzlaboSana. Sniegta visparéja
informacija par KAVIS sistému, tas izstrades sakumu, mérki un esoso stavokli. Izv€l&ta viena
no aprakstitajam veiktsp&jas novertésanas metodém un tas iegito rezultatu pielietojumus, lai
uzlabotu KAVIS Infrastruktiiras nodevas modula atrdarbibu.

Darbs kopuma izklastits 40 lappusgs, taja iek]autas 3 tabulas un 11 attéli

Darba izmantoti 24 literatiiras avoti un pievienoti 3 pielikumi.



IZMANTOTIE TERMINI

IS — Informacijas sisttma

KAVIS - Klientu attiecibu vadibas informacijas sist€tma

BUVE — Biivniecibas parraudzibas un registracijas sistéma

RD VIS — Rigas pilsétas pasvaldibas Vienota informacijas sistéma

GB - gigabaits, datu apjoms, 2*°~ 10° baiti.

TB — terabaits, datu apjoms, 2*°~ 10" baiti.

SQL — Structured Query Language (Strukturéta Vaicajumu Valoda), vaicajumu valoda, kura

tiek izmantota relaciju datubazu datu pieprasiSanai un manipulacijai



1. INFORMACIJAS SISTEMAS

1.1. Informacijas sistému veidi

Misdienu tehnologiskaja laikmeta aizvien plasakas klust lietotaju vélmes un vajadzibas,
ka rezultata ar1 izstradatajai programmatirai un informacijas sisttmam ir jak]ast
daudzveidigakam. lkvienai problémai ir iesp&€jami dazadi risinajumi un pieejas, nepiecieSami
dazadi meérogi, no paris lietotajiem Iidz daudziem miljoniem. Gadu gaita veidojusas un
attistijusas daudzas un dazadas pieejas, ka veidot un organizét lietojumprogrammas un
informacijas sistémas. Vienu no veidiem, ka klasificeét dazadas informacijas sistémas piedava
M. Sava un D. Garlans:

e Datu plismas arhitektiiras

o Caurules un filtri

o Partijas kartas apstrade
e Neatkarigas komponentes

o Kilientu-serveru sistémas

o Paralélas sazinas procesi
e Virtualas maSinas

o Interpretétaji

o Noteikumu-bazétas sist€émas
¢ Glabatuvju arhitektiiras

o Datubazes

o Hiperteksta sisteémas

o Tafeles (maksligajam intelektam)

o Slanveida arhitekttras. [7, 439. Ipp.]

Bitiski nemt vera, ka mingtas klasifikacijas ir uztveramas ka vadlinijas izstrades
procesam, nevis ka stingi noteikts plans. Veidojot lietojumprogrammas un lielakas
informacijas sisttmas par pamatu arhitektirai var tikt pemta kada no mingtajam
klasifikacijam, taja paSa laika smalkaka limeni1 pielietojot citu klasifikaciju elementus. Ka,
pieméram, interneta veikala sisttmas kopg€ja arhitektiira var€tu but klienta-servera, Kkur
prezentacijas limenis ir timekla vietne, darfjumprocesu logikas limenis ir lietotnes serveris un
glabatuves limenis ir datubazes serveris. Savukart darijumprocesu logikas limeni tiek
izmantoti paral€las sazinas procesu elementi, lai varétu efektivak apkalpot vairakus vietnes

lietotajus vienlaicigi.



Katram lietojumprogrammas arhitekttras veidam ir zinamas prieksrocibas un trikumi,
tie ir piem@roti dazadam situacijam. Datu plismas arhitektiras ir salidzino$i vienkar$ak
projektét, ja datus iedomajas ka vienibu, kas parvietojas pa datu plismas diagrammu. Sada
veida iesp€&jam precizi aprakstit iesp&jamos celus, nosacijumus, kuriem jaizpildas, lai varétu
pa attiecigo celu parvietoties, ka arT novertet, kuras vietas varétu rasties potencialas problémas
ar robezgadijumiem, vai nekorektiem ievades datiem. Tomér, datu pliismas metodei ir
trikums, ka to nav vienkarsi parnest no projektéjuma uz realizaciju, pat, ja tiek izmantota
objektorientéta programmésanas metode. [7, 443. Ipp.]. Klienta-servera modelim ir salidzinosi
pretgjs ieguvums un trikumi. Sada veida sistému iesp&jams izvietot uz vairakam neatkarigam
iericém, apkalpot lielu lietotaju skaitu, ka ar1 vienkarSak izveidot, vadoties no projekt&juma.
Trakumi savukart ir ievérojami sarezgitaks planoSanas cikls, nemot véra vairakas neatkarigas
sistémas dalas, kuram sava starpa jasazinas, jagaranté drosiba un atrdarbiba. Virtualo masinu
arhitekturas piedava iesp&ju lietotajiem darboties ar vienkar§am komandu kopam, lai veiktu
ieprieks definétas darbibas. Sada tipa sistémas ir iesp&jams izmantot sarezgitaku uzdevumu
veikSanai un tas piedava lietotajiem paSiem definét funkcijas un darbibu kopas. Bitiskakais
trikums ir sarezgita implementacija, jo lietojumprogrammai biitiba jaapstrada vienkarSota
programmésanas valoda un javeic atbilstoSas darbiba, ka ari, lietotdjiem nepiecieSamas
papildus zinasanas izveidotaja valoda [7, 448. Ipp.]. Glabatuvju arhitektiiras visbiezak tiek
izmantotas ka viena no lielakas informacijas sist€mas dalam. Tas tiek veidotas vieglai un atrai
datu piekluvei un to manipulacijai, bet bez datu apstrades.

IS projektéSanas laika izvéleta arhitektiira butiski ietekmé talako izstrades procesu un
gala sist€mas darbibu, tadel ir svarigi novertet, kura visprecizak atbilst darjjumprocesiem.
Velakos lietojumprogrammas dzives cikla posmos ir iesp&jams veikt korekcijas dazadam

problémam, bet nekorekti izveletu arhitektiru mainit nav iesp&jams.

1.2.  Daudzlimenu informacijas sistémas

Daudzlimenu informacijas sistémas arhitektiira ir viens no klienta-servera arhitektiru
paveidiem. Sis arhitektiiras pamata ir nostadne, ka IS tiek sadalita vairakas fiziskas dalas, un
katra no dalam veic specifiskas funkcijas, sazinas ar citam, iepriekS noteiktam, dalam.
Neatkarigas dalas sava starpa sazinas izmantojot definétas saskarnes. Sazina starp ITmeniem
var tikt veikta ar dazadam metodém, visbiezak izmantots tiek lokalais tikls
lietojumprogrammam un internets timekla risinajumiem.

Jauzsver atskiriba starp vairaku Ilimenu un vairaku slangu  arhitektiram.

Lietojumprogrammam un IS vairdku Iimenu dalijjums ir fiziska limeni. Ka, piemé&ram,
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lietojumprogramma, kura sazinas ar pakalpojumu serveri, kur§ savukart sazinas ar datubazes
serveri. Katra no minétajam dalam atrodas atseviska fiziska vieta (lictotaja datora,
pakalpojumu servera, datubazes servera) un starp tam notiek informacijas apmaina. Vairaku
slanu arhitektira savukart ir logisks sadalfjums konkrétai lietojumprogrammai, vai pat
konkrétam Ilimenim. Tas tiek izmantots, lai efektivak organizétu projektejumu, noskirtu
savstarpgji atSkirigas dalas. Slanu arhitektira atseviski programmas moduli var veikt
izsaukumus tikai no zemak esoSiem slapiem [1, 113. Ipp.]. Ka piemérs varétu bt
lietojumprogrammas viens, grafiskas saskarnes, ITmenis, kura ir atseviski slani Windows
formu att€loSanai, ievades datu apstiprinasanai un saskarnes slanis ar zemako, darijjumprocesu
logikas, lIimeni. Cits vairaku limenu sist€émas piemérs, kura limeni sadaliti smalkak slanos,

apskatams 1.1. attéla.

Grafiskas saskarnes sastavdalas
Grafiskas saskarnes procesu sastavdalas

Pakalpojumu saskarne

Darfjumu Darfjumu Darfjumu
plismas sastavdalas entitijas

Datu piekluves Pakalpojumu
sastavdalas vartejas

1.1. att. Vairaku Ilmenu un slanu projektéjuma piemers

1.2.1. Viena limena

Viena no visvienkar$akajam arhitektaram, kura originali izmantota lieldatoros, kur
darbiba notiek ar lieldatoru, caur terminala saskarni. Viena limena arhitektiiras galvena
prieksrociba ir tas vienkarsiba. Visas nepiecieSamas dalas, datu att€loSana, datu apstrade, datu
ielade un saglabasana, atrodas viena vieta gan fiziski, gan logiski [13]. Misdienas visbiezak §1
arhitektiira tiek izmantota nelielas lietojumprogrammas, kas paredzétas vienam lietotajam un

darbojas uz viena datora. Sis 1pasibas ir ar1 viena limena arhitektiiras lielakie trukumi, tai ir
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ierobezots meérogs, to ir sarezgiti papildinat. Lietojumprogrammas darbiba viena limena
arhitektira iek$gji var tikt sadalita vairakos logiskos slanos, lidzigi ka vairaku limenu
arhitektiiras tas tiek darits fiziski. Sads risinajums palidz nodalit programmas logiskas dalas
vienu no otras, uzlabo to parskatamibu un uzturéSanu. Trukums ir sistémas nedalamiba, ka
rezultata, ir sarezgiti taja veikt izmainas, jo viena izmaina bieZi izraisa izmainas citas sist€émas

dalas [14].

1.2.2. Divu limenu

Divu Iimenu IS arhitektira ir viens no klienta-servera modela apaks veidiem. Vésturiski
divu Itmenu arhitektiira attistijas lidz ar datorikas attistibu. Palielinoties datoru skaitam, to
pieejamibai un, jo Ipasi, interneta izplatibai, aktuala kluva nepiecieSamiba spét darboties ar
daudziem lictotajiem vienlaicigi. Tipiskas divu limenu informacijas sisteémas tiek lietotas
mazos un vidgjos uznpémumos, lidz aptuveni 100 lietotajiem [15]. Butiska klienti-serveru
sazinaSanas 1paSiba ir, ka katrs savienojums ir asimetrisks, klients var veikt tikai
pieprasijumus, savukart serveris var $os pieprasijumus apstradat un uz tiem atbildét. Sazina
izmantojot biezi ir sinhrona, klients gaida atbildi no servera pirms talaka darba turpinasanas
[1, 112. Ipp]. Viens IS limenis var funkcionét reiz€ ka klients un serveris, pieméram,
darfjumprasibu logikas limenis attieciba pret prezentacijas limeni darbojas ka serveris,
savukart attieciba pret datubazes Itmeni ka klients.

Sim modelim ir ievérojamas prieksrocibas salidzinot ar viena limena modeli. Nemot
véra, ka datu glabasana tiek veikta viena kopgja vieta, ir iesp&jams veidot centralizétas IS,
kuras visi lietotaji strada ar kopigu datu kopumu. Salidzinot ar lielakam un sarezgitakam
sisttmam, divu Iimenu sist€mas ir letak izstradat un vienkarSak realizét, taja pasa laika
nezaudgjot parak daudz no ieguvumiem, kas saistiti ar dalitu sisttmu. Neskatoties uz
minétajam priekSrocibam, divu Iimenu modelim ir batiski trikumi.

Izmantota darfjumprocesu logika atrodas lietojumprogrammas uz individualam
darbstacijam. Tas nozimé, ka lietojumprogrammas izmainu gadijuma, uzstadiSana javeic uz
visiem datoriem atseviski, Kas savukart rada papildus administréSanas slodzi un potencialu
darbu apstasanos versiju mainas laika [11].

Katram lietotajam ir individuals savienojums ar datubazi, kas nozime, ka ir liels slogs
savienojumu veidoSana un tikla noslodzg, ka ari, katrai darbstacijai ir nepiecieSami atbilstosas
datubazes draiverprogrammas, lai savienojumu varétu izveidot. [16]

Cita probléma ir saistita ar IS dro§ibu. Nemot véra, ka darfjumprocesu logika un
lietotaju tiesibu ierobezojumi tiek pieméroti uz darbstacijam, ir potencials, ka uzbrukuma

gadijuma notiek nesankcioné&ta piekluve un manipulacija ar datiem. Uzbrukumi var tikt veikti
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gan izmantojot neatlautas lietojumprogrammas izmainas, gan datubazes datiem piekliistot
tiesa veida, apejot lietojumprogramma iestradatos ierobezojumus.

Bitisks trikums divu limenu arhitektiirai priek§ musdienu lietojumprogrammam, no
kuram liela dala piedava timekla bazeétu funkcionalitati, ir nesp&ja nodroSinat pastavigu
savienojumu starp Iimeniem [4, 73. Ipp].

Divu limenu arhitektiiras pielietojums miisdienas samazinds, neskatoties uz tas
priekSrocibam. lev€rojamo droSibas un timekla saderibas trikumu dgl, projekteSanai

izmantotas tiek citas, ka, piem&ram, tris un vairak limenu arhitektiiras.

1.2.3. Daudzlimenu

Daudzlimenu IS arhitekttira ir nakamais logiskais solis péc divu Iimenu arhitektiras.
Informacijas sist€ma tiek sadalita v&l vairakas atseviskas dalas. Popularakais dalfjums ir trijas:
prezentacijas, darfjumprocesu logikas un datu glabasanas. Individualie limeni var sastavét no
vairakiem slaniem, lai uzlabotu funkciju organizaciju. Daudzlimenu arhitektiiras galvenas
prieksrocibas ir tas modularitate un mérogojamiba.

Prezenticijas ITmenis. Saja Iimeni tick veidota sazipa starp informacijas sistémas
lietotaju un pargjiem ltmeniem. Klasiskaja daudzlimenu arhitekttira, $aja ltment ir tikai
vizualie elementi un datu ievade, izvade, tomér realas sist€émas $aja limeni ir darjjumprocesu
logikas elementi, ka, piem&ram, kadas sistémas dalas un ievades lauki ir pieejami lietotajam,
kadas ir iesp&jamas vertibas, piekluves tiesibu kontrole.

Darijumprocesu logikas Iimenis. Sis ir ,resnakais” no limeniem, kura atrodas visas
darfjumprocesu logikai nepiecieSsamas funkcijas, ka arT droSibas risinajumi un saskarnes
sazipai ar citiem limeniem. Saja Iimeni notiek visu procesu organizacija, kas saistita ar
lietotaju darbibu. Ar datubazes limeni atlauts sazinaties tikai no darijumprocesu logikas
limena, kas biitiski uzlabo drosibu sist€mai, jo lietotajam nav iesp&jama tieSa piekluve un
manipulacija ar datiem.

Datu glabasanas Iimenis. Atbild par datu glabaSanu un piekluvi tiem. Lidzigi ka
prezentacijas limenim, klasiskaja modeli datu glabasanas limeni nav darijjumprocesu logikas
elementu, tomér, arT $aja Iimeni bieZi vien ir nepiecieSama dala no darijumprocesu logikas,

kas saistita ar datu savstarpgjam atkaribam. [17]
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Serveris Serveris

Lietotaja darbstacija

_ Servera programma Datubazes
Klienta programma Darfjumprocesu logika parvaldibas
Grafiska saskarne Datubazes pieprasfjumi sistéma

Lietotnes funkciju pieprasTjumi

b S

I \J I \J

Sazinas funkcijas Sazinas funkcijas

Datubazes
datne

1.2. att. 3-limenu arhitektiira [18]

Veidojot daudzlimenu informacijas sist€émas, Ipasa uzmaniba japievers saskarném starp
limeniem. Visa datu pliisma informacijas sistéma parvietojas izmantojot §is saskarnes, tadél ir
batiski, lai sistéma tiktu projektéta ar nodomu, ka datu apmaina starp Iimeniem ir reta, bet
apjomiga. Sis princips ir pretgjs tam, kadu var ievérot starp slapiem, kur patéréto resursu
daudzums uz vienu savienojumu ir salidzinosi loti neliels. Ka piemé&ru var minét informativu
portalu, kura klients v€las uzzinat, kadi sabiedriskie transporti pieejami vinam v€lamaja
mar$ruta nakamaja diena. Vina pieprasijuma rezultata uz darjjumprasibu logikas serveri, pa
internetu, tiek nostitits viens pieprasijums ,,lidzu atsiitit visus sabiedriskos transportus, $aja
datuma, Saja marsruta”. Pakalpojumu serveris So pieprasijumu sanemot, veic vienu, lidzigu
pieprasijumu datubazes serverim. Kad informacija sanemta, pakalpojumu serveris var veikt
daudzas, individualas darbibas ar datiem, tos sagrup€jot, izcelot izdevigakos piedavajumus,
kur katra darbiba ir viens pieprasijums, bet tadel, ka tie ir viena [Tmena ietvaros, tie ir atri. P&c
informacijas sagatavosanas, ta visa viena liela atbildg tiek atgriezta prezentacijas slanim, kurs
tad to attélo lietotajam.

Daudzlimenu arhitektiiras izmantoSanai ir daudzi bitiski ieguvumi.

o lespgja sadalit informacijas sisttmu vairakas neatkarigas dalas, kuras izvietotas uz
dazadiem datoriem un serveriem. Sada veida tiek sadalita slodze uz lielaku aparatiiras
daudzumu, uzlabojot sist€émas kop€jo veiktspeju.

e Pickluve datubazes limenim ir nepiecieSama tikai no darfjumprocesu logikas Iimena, ka
rezultata, datubazes piekluves draiveri nepiecieSami tikai viena vieta, nevis uz visu
lietotaju datoriem. Gadijumos, kad mainas datubazes struktiira, ir iespgjams, ka jamaina
tikai darjjumprocesu logikas limena programmatiira un prezentacijas limeni izmainas
nemaz nav nepieciesamas.

e Jespgjams uzlabot drosibu, nodalot sensitivas dalas atseviski, aiz ugunsmira.

Kombinacija ar datu apstrades izvietoSanu darfjumprocesu logikas liment,
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nesankcionéta piekluve uzbrucgjam atlautu veikti tikai tas paSas darbibas, kas pieejamas
lietotajam, citi pieprasijumi tiktu noraiditi. [19]

Vieglak veikt izmainas atseviskajam dalam, nemot véra, ka saskarnes starp l[imeniem ir
definétas. Izmainot vienu no Iimeniem, ja nemainas saskarnes, ir iesp&ams, ka nav
nepiecieSama paréjo [imenu maina.

Iesp&jams paplasinat sist€émas mérogu bitiski nemainot tas arhitekttiru. Palielinoties
lietotaju skaitam, aprékinu prasibam vai citu iemeslu dg€l, iesp&ams uzlabot IS
veiktsp&ju gan uzlabojot aparatiru (scale up), gan pievienojot papildus aparatiru jau
esosajai (scale out) [20].

Kritisku kliidu gadijumos, ka, pieméram, zudusi elektriba kddam no serveriem, pargjie
Itmeni var turpinat darbibu un, sniegt lietotajiem informaciju par radusos situaciju.

Neskatoties uz daudzajiem ieguvumiem, daudzlimenu informacijas sistémam ir ar1 véra

nemami trilkumi.

levérojami sarezgitak projektét, ieviest un administrét daudzlimenu sist€ému, kura tiek
izmantotas dazadas tehnologijas, vairaki serveri, savienojumi starp tiem un lietotaju
datoriem [5, 481. Ipp.]. Projektéjuma janem v&ra pieejama aparatira, infrastruktiira,
kadi resursi izmantojami sistémas izstrade. Ta japrojekte, lai butu erta gan lietotajiem
ikdienas darba, gan administratoriem to uzturot.

Sarezgiti nodro§inat pilnigu drosibu starp Iimeniem, nemot véra, ka tiem ir jaspgj brivi
sazinaties sava starpa. Ugunsmiris starp prezentacijas un darfjumprocesu logikas
Iimeniem sniedz dalu no aizsardzibas, tomér tas saglaba ievainojamibu, ja uzbrucgjs
sp¢j ieklit ieksgja tikla un piekliit serveru limeniem tiesa veida.

Iesp€jamas atrdarbibas problémas, kas saistitas ar nekorekti veidotam vai izmantotam
saskarném, gadijumos, ja sazina starp Itmeniem notiek biezak neka nepiecieSams.
Sazinu starp limeniem ieteicams veikt tikai, ja tas nepiecieSams un to darit iesp&jami
reti.

Starplimenu sazina tiek veikta izmantojot lokalo tiklu vai internetu, kas var radit sazinas
partrikumus un Iénu informacijas sttiSanu. Atkariba no IS specifikas, iesp&ams
nepiecieSami vairaki neatkarigi interneta pieslégumi, ja sisteémai jabiit pieejamai
nepartraukti, ka, pieméram, banku sist€tmam.

Sarezgitak apstradat kludas, kas rodas sistémas darbibas rezultata. Katra kluda, kas
rodas, japadod starp limeniem, lai to varétu registrét klidu Zurnala un attélot lietotajam

korektu kluidas pazinojumu. Izstradatajiem ari griitak atrast kliidas c€lonus, nemot véra,
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ka ar izstrades un atkliidoSanas rikiem ne vienmér ir iesp&jama programmas darbibas

veroSana starp dazadiem [imeniem.

Tris limenu sist€émas ir vienkar$akais no daudzlimenu arhitektiiras apak$veidiem.
Daudzlimenu sisttmam dalfjums parasti ir Iidzigs tris lIimenu variantam — tam ir prezentacijas un
datubazu limeni, un smalkak sadalits vidgjais, darfjumprocesu, limenis. Darfjjumprocesu limenos biezi
tiek koplietotas darfjumprocesu entitijas, tad€jadi laujot centralizét izmantojamo logiku, nodrosinot, ka
tas modifikaciju gadijuma izmainas veicamas viena vieta [21].

Zinot, kadas arhitekttras ir pieejamas un kadas ir to prieksrocibas un trukumi, sakot
informacijas sist€émas izstradi, var izdarit inform&tu izveli. Vispariga vadlinija arhitekttiras
izvelei redzama 1.1. tabula., taja gan noradita salidzinosi Saura iesp&jamo arhitektiiru kopa —

daudzlimenu arhitektiras.

1.1. tabula
Vadlinijas lietojumprogrammas arhitektiiras izvélei [4, 74. Ipp.]
Lietojumprogrammas vide leteicamais modelis
Darbstacijas lietojumprogrammas Viena limena

Lietojumprogrammas ieks&ja tikla ar daudziem lietotdjiem un vienu ‘
‘ Divu limenu
datubazi

Lietojumprogrammas ieks¢€ja tikla ar daudziem lietotajiem un
_ n-limenu
vairakam datubazeém

Zinasanas par arhitektiram un to darbibu nepiecieSamas arl sistému uzturéSanas procesa,

apzinot potencialas problematiskas vietas, iesp&jams veikt korekcijas pirms problémas ir radusas.
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2.  ATRDARBIBAS UZLABOSANA

Ikdiena izmantotas informacijas sistémas klist arvien sarezgitakas, tas apkalpo vairak
cilvéku un tiek izmantotas uz daudzveidigakam iericém. Lietotdji sagaida, ka IS stradas
korekti un atri, lieki netérgjot vinu laiku. Lai sp&tu apmierinat §1s prasibas, IS izstrades un
uzturéSanas laika, arvien lielaks uzsvars un uzmaniba javers darbibam, kas saistitas ar IS
atrdarbibas novértéianu, traucgjumu célonu noteik§anu un novérsanu. ST procesa atviegloganai

ir izstradatas vairakas atrdarbibas testéSanas metodes, no kuram tris tiks apskatitas.

2.1. Problému tipiskie céloni, to risinaSanas metodes

Pirms var sakt pilnvertigi testét informacijas sist€mas, lai noteiktu vai un kadas
problémas tam ir ar atrdarbibu, ir jaapzina, kadi ir izplatitakie atrdarbibas problému c&loni.
No visiem iesp&jamiem atrdarbibas problému c€loniem tiks apskatiti tie, kas saistiti ar
daudzlimenu informacijas sistemam.

Primarais c€lonis lielakajai dalai no atrdarbibas problémam ir nepilnigs vai slikts
informacijas sistémas projekt€jums. Pilnvertiga projekt€juma jau no prasibu specifikacijas
briza biitu janoskaidro, kads ir sistémas planotais apjoms, lietotaju skaits, uz kadas aparattiras
ta tiks uzstadita, kadas ir pieejamas tehnologijas un licences. Visu $o faktoru kombinacija
noteiks, ka izstradata informacijas sisttma funkcion€s un vai ar laiku neradisies atrdarbibas
problémas.

Ciess slanu un limenu savienojums. Pats par sevi, cieSs slanu un Iimenu savienojums
nav biutisks atrdarbibas problému cé€lonis. Potenciali, cieSi savienojumi var pat radit
veiktsp&jas uzlaboSanu attiecigajas vietas. Tomér $ads risinajums rada problémas, ja sist€émas
atrdarbibas kopgjai uzlaboganai ir vélme pievienot papildus aparatiru (scale out). Sada
gadijuma japarveido visas saistitas saskarnes.

Sazipa starp I'meniem. Sazinai starp Iimeniem tiek izmantotas precizi definétas
saskarnes. Definicijas sevi ietver funkciju nosaukumus, kadi ieejas dati tiek sagaiditi un, kada
datu kopa tiks atgriezta atbilstoSajiem ieejas datiem. Problémas rodas, ja saskarnes ir
nekorekti veidotas vai tiek nepareizi izmantotas. Starp Itmeniem izmantotajam saskarném
jabiit ar iesp&ami visparigakiem ieejas datu nosacijumiem, lai nebiitu nepiecieSamiba veikt
datu pieprasijumus atkartoti un visa vajadziga informacija tiktu nodota viena reiz€. Nemot
vera, ka sazina starp Iimeniem ir salidzinos$i I€na, nepamatoti liels izsaukumu skaits var radit

jutamu atrdarbibas kritumu.
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Laiksakritiba. Nemot véra, ka informacijas sistémas lielakoties izmanto daudz lietotaju
vienlaikus, ir bitiski, lai viens lietotajs ar savu darbibu nevarétu traucét vai pat blok&t citu
lietotaju darbu. Izmantojot sinhronus savienojumus, process nevar turpinat darbu, kamér nav
sanemta atbilde — iesp€jama citu lietotaju blok&Sana, ja tiem ar1 ir nepiecieSama informacija
no attieciga procesa. Lai noverstu $adas situacijas, datu parsiitiSanai starp limeniem ieteicams
izmantot asinhronus izsaukumus, kuru sakums un beigas nav atkarigi viens no otra. lesp&jams
arT apjomigus izsaukumus sadalit vairakos, mazakos, tomér ar So pieeju jabit piesardzigam, jo
sadalot parak smalki var rasties veiktsp&jas problémas d€] daudzajiem T1sajiem
pieprasijumiem.

Resursu parvaldiba. Palielinoties apstradato datu apjomam un sistému sarezgitibai ir
svarigi darba gaita racionali izmantot pieejamos resursus. Veidotajam datu struktiram
nevajadzetu teret liekus resursus un pec iespg€jas ieteicams izmantot jau esosas datu strukturas,
jaunu radiSanas vieta. Modernas izstrades platformas, pieméram, Java un Microsoft .NET
Framework, ir pieejamas automatiskas nevajadzigo resursu atbrivoSanas sist€émas, tomér tas
ne visas situacijas o procesu veic optimali.

Kesdarbe. Datu kesdarbe ir viens no veidiem, ka risinat problémas, kas saistitas ar licla
apjomu parsiitisanu starp Iimeniem. Sadi iespéjams saglabat datus atrai piekluvei, neveicot
sarezgitus vai ilgus datu pieprasijumus uz datubazi. Problémas rodas situacijas, ja keSdarbe
tiek veikta ar datiem, kas biezi mainas, izmantojot procesora resursus kopiju atkartotai
veidoSanai, vai ari, kesdarbes kopijas tiek saglabatas parak ilgi, lieki izmantojot atminas
resursus.

Datu struktiiras un algoritmi. Butiska nozime projektéjuma ir pareiza datu strukttiru
un algoritmu izvéle. Datu struktiira un apstrades algoritms, kas bez problémam darbojas ar
daziem desmitiem ierakstu, var nebiit pietickams vairakiem tikstoSiem ierakstu [22]. Tomér
janem vera, ka algoritmi, kas efektivi sp&j stradat ar loti lieliem datu apjomiem biezi ir
ievérojami sarezgitaki. Rezultata, tos ir sarezgiti ieviest un ir lielaka iesp€ja ievieSot pielaist
kladas. ST iemesla dgl, biezi ir izdevigak sakotngji izmantot vienkarSus risinajumus, kas
nespgj stradat ar liela apjoma datiem, kamér datu apjoms ir neliels. Tad, laikam ejot uz
priekSu, ja rodas nepiecieSamiba, nomainit vienkarSos algoritmus un datu struktiiras pret
efektivakiem risinagjumiem. Sads risindjums ari nodrogina to, ka, ja izveidota funkcionalitate
nav sniegusi ceréto, nav ieguldits parlieku ilgs laiks tas izstradg.

Liela dala no minétajam, iespgjamam problémam ir saistitas ar informacijas sisteémas
projekt&jumu, un tas ir iesp&jams noteikt un labot vél pirms sistémas nodosanas ekspluatacija.
Tomér ne vienmér $ads risinajums ir iesp&jams, ir problémas, kuram nevar sagatavoties un

paredzet, tas biezi ir jarisina péc problému atklasanas.
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Informacijas sistémas reiz€m tiek izstradatas un izmantotas ilgus laika periodus,
daudzus gadus, pat gadu desmitus. Laikam ejot, ja tiek turpinata IS izstrade un funkciju
papildinasana, originali izmantotais aprikojums var neatbilst jaunajam prasibam.

Lidziga probléma aparatiras noveco$anai ir izmantoto tehnologiju noveco$ana.
Izstradajot informacijas sistémas tiek izmantotas taja bridi esosas tehnologijas, kas vislabak,
visértak un vislétak spg&j palidzet izstrades procesa. Citu tehnologiju un ietvaru (framework)
izmantoSana var iev€rojami paatrinat un atvieglot izstrades procesu, bet janem véra, ka $adi
izstradatam sist€émam ir noteikts miizs. Censoties uzlabot sist€mas atrdarbibu, uzstadot jaunu
serveri, var negiit maksimalo efektu no jaunas aparatiiras, ja izstradata sistéma sp&j izmantot
tikai vienu no procesora kodoliem un ta ir rakstita 32-bitu arhitekttra, ka rezultata var adreset
tikai 4 GB no pieejamas operativas atminas.

Probléma ar ko saskaras ilgtermina izmantotas sist€mas ir neizbégams datu daudzuma
pieaugums. Sisteémas darbibas procesa tiek apstradata un saglabata informacija, veidoti jauni
datubazes ieraksti, jauni lietotaji un klienti. Paplasinoties funkcionalitatei, paatrinas arT datu
apjoma pieaugumu atrums. Pieaugot datu apjomam, algoritmi, kas izmantoti datu atlasei,
organizeéSanai, grup&Sanai, filtréSanai var klut parak leni.

Probléma, kuru ir loti griiti paredzet ir peksSna sist€mas popularitate. Sistemam ar
publisku piekluvi ir zinams aptuvens lietotaju skaits, kas sistemu izmanto dazados dienas
laikos, cik lietotaju ir diena kopa, ka slodze sadalas pa ned€lam, méneSiem, ceturkSniem un
gadiem. Izmantojot So informaciju var planot, cik lieli resursi biis nepiecieSami dazados laika
posmos, kadas ir planotas maksimalas slodzes. Sadam planam jaietver ari zinama resursu
rezerve, neparedz€tam situacijam. Ka pieméru neparedzetai popularitatei var minét gadijumu
Lielbritanija, kad dazus gadus atpakal valdiba noléma publiskot 1901. gada tautas skaitiSanas
datus. Pirmaja diena péc interneta vietnes darbibas sakSanas, datus vargja apskatities, bet
darbiba bija nedaudz lénaka, ka var€tu véleties. Jau nakamaja diena, vietnes apmekl€tajus
sagaidija 1sa atvainoSanas, ka pakalpojums islaicigi nebiis pieejams. Pagaja vairakas nedélas,
lidz vietne atsaka darbibu [10, 8. Ipp.].

Atrdarbibas problému novérSanai ir iesp&jami dazadi risinajumi, atbilsto§i problémas
celoniem. Lidzigi ka daudzas citas ar IS projekt€jumiem saistitas problémas, veiktsp€jas
problému risinasanai patéréjamo resursu daudzums palielinas, jo veélak problémas tiek
atklatas.

Efektivakie risinajuma veidi ir izsargaSanas no problémam, tam nelaujot veidoties IS
dzives laika. Projektgjot IS, paredzot gala sistémas apjomu, lietotaju skaitu un datu apjomu

iespgjams prognozet vajadzigo resursu daudzumu, izveleties atbilstoSu aparatiru un
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programmatiiru. Laicigi paredzot, ka kada no prasibam varétu pieaugt, iesp€jams palielinat
pieejamo resursu daudzumu ieprieks.

Jau ekspluatacija esosai sist€mai, iespgjas uzlabot veiktspgju ir ierobezotas. Visbiezak
uzlabojumi saistiti ar programmas nepietieckamo dalu parrakstiSanu. Veicamas izmainas var
bt salidzinosi nelielas, piem&ram, kartoSanas algoritma maina no ievietoSanas kartoSanas uz
apvienoSanas karto$anu, bet ta var biit arl apjomiga un sarezgita, ja, pieméram, jamaina
starplimenu sazinai izmantota tehnologija.

Kesdarbe ir viens no veidiem, ka ievérojami uzlabot sist€émas atrdarbibu, kura notiek
darbs ar lieliem un lielakoties nemainigiem datu kopumiem. Veicot datu kesdarbi
prezentacijas un darfjumprocesu logikas Iimenos, iesp&jams samazinat izsaukumu skaitu uz
datubazes ItTmeni un samazinat parsiititas informacijas apjomus. Iesp&jama ar1 datu keSdarbe
datubazes Iimeni, glabajot lielus datu apjomus, kurus bieZi pieprasa, operativaja atmina. Sads
risindjums ieverojami paatrina datu atlasi, bet var radit citas atrdarbibas problémas, ja
kopg€jais atminas apjoms nav pietickams visam darbibam [22].

Vienkarsakais veids, ka uzlabot IS veiktsp&ju, ir uzlabot serverus un datorus, uz kuriem
ta ir izvietota (scale up). Sadu uzlabojumu rezultata nav javeic nekadas papildus izmainas IS
darbiba un, ja IS arhitektiira tam ir piemérota, uzlabojumu veikSana var notikt lietotajiem to
nepamanot. Veicot aparatiras mainu, janoveérté, vai gutie veiktsp&jas uzlabojumi atbilst
iegulditajiem lidzekliem un cik ilgam laikam ar ieglito resursu rezervi pietiks [20].

Alternativs aparatiiras uzlaboSanas process ir paraléli stradajosu serveru pievienosana
darfjumprocesu logikas un datubazes limenos (scale out). Paraléli stradajosie serveri sadala
ienakoSo slodzi, to sava starpa izlidzinot. Piemeéru vienkarsai tris [imenu informacijas sistémai
ar tris darfjumprocesu logikas serveriem var redzét 2.1 attéla. Paral€lu serveru risinagjumam ir
ar1 citi ieguvumi, neskaitot atrdarbibas uzlabosanu. Kritisku kliidu gadijuma, ja viens no
paral€lajiem serveriem partrauc darbibu, ta paris turpina darbu, neietekméjot kop€jo sist€mas
darbibu. Ka rezultata problému risinasanai pieejams vairak laika, kas nebiitu iesp&jams

pilnigas sist€émas darbibas partraukuma gadijuma [20].
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e Klients
Prezentacijas limenis

Ugunsmiris

i

Slodzes lidzsvarosanas
logika

Pakalpojumu limenis I

Datu Iimenis

2.1. attéels Sadalitas slodzes piemérs [20]

Viens no sarezgitakajiem risinagjumiem ir esoS$o tehnologiju maina. Atkariba no
izvelétajam tehnologijam un cik cieSi tas ir integrétas IS darbiba, ir iespgjams, ka $ads
risinajums nemaz nav iesp&jams, un izdevigak ir projektet un realiz€t jaunu sist€mu. Biezak
sadu risinajuma pamata ir citas prasibas, ka, pieméram, jauna darijjumprocesu logika vai ari
veca IS vairs netiek izmantota pilniba, un atrdarbibas ieguvumi, kas rodas jaunas sist€mas
izstrades rezultata, ir tikai pozitivs blakusprodukts.

Atrdarbibas problémam ir Joti dazadi c€loni un to risina$anai pieejams lidzvertigs
daudzums risinagjumu. Ne visas problémas iesp&jams atrisinat ar visiem risinajumiem un

dazadu risinajumu realizacijai ir jaiegulda dazads resursu daudzums.

2.2. Atrdarbibas novértesanas testi

Informacijas sisttmam iesp&jams testet un novertét dazadus veiktsp€jas parametrus, kas
saistiti ar visas sistémas darbibu, daudzu lietotaju vienlaikus darbu, individualu lietotaju
pieredzi. Katram no méramajiem parametriem ir savas metodes, ka veiktsp&jas datus iegiit, un
veidi, ka iegiitos datus att€lot, analiz€t un izmantot talaku darbibu veiksanai. Veiktsp&jas
testéSana tiek veikta visa IS dzives cikla, tomér izstrades procesa laika iesp&jams testet tikai
individualu funkciju veiktsp&ju un kop&ju priekSstatu par sist€mas darbibu iesp&ams iegiit
tikai, kad visas dalas ir realizétas [6, 472. Ipp.].

Sakotngjie testi tiek izmantoti, lai noskaidrotu sistémas darbibu tipiskas situacijas.
Parbauditas tiek visas sisteémas funkcijas individuali, katra funkcija tiek testeta vairakas reizes,

katra ar lielaku vienlaicigu lietotaju skaitu. Maksimalais lietotaju skaits katrai funkcijai var
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atSkirties un ir atkarigs no IS specifikacijas, tomeér tas ir salidzino$i neliels un netuvojas
sisttmas planotajai maksimalajai veiktsp&jai. Parbaudot visas funkcijas individuali, ir
vienkarsak izol&t, kuras no dalam varétu biit problémas, kas nav tik vienkarsi izdarams, ja tiek
veikta kop€ja darTjumprocesu testéSana, kuriem ir daudzas neatkarigas dalas. Visas
problémas, kas noskaidrotas veicot sakotn&jos testus, var tikt atrisinatas pirms sarezgitaku
testu veikSanas, ka rezultata nakamo testu rezultati ir skaidraki un tajos var mekl&t
specifiskakas problémas. [12, 8. Ipp.]

Slodzes testi tiek izmantoti, lai noskaidrotu kada ir sistémas darbiba pie dazadam
slodzém, kas neparsniedz maksimalo paredz&to. Slodzes testi parasti ietver plasaku sist€émas
vienlaicigu noslogosanu, neka sakotngjie testi, ka rezultata tie precizak atbilst realas pasaules
situacijam, kadas IS tiks lietota, tom&r tas nozimé, ka ir sarezgitak analiz&t iegiitos rezultatus.
Tajos var bt redzams, ka pie zinama slodzes Iimena sistemas darbiba nav apmierinosa, bet
nav iesp&jams precizi noskaidrot, kuras sist€mas dalas ir 1énas darbibas c€lonis. [3, Ipp. 10]

Stresa testi ir peksna sist€mas slodzes kapinasana 1idz vai pari maksimalajai planotajai.
Sos testus ieteicams veikt péc tam, kad citas veiktsp&jas problémas, kas noskaidrotas
sakotngjos un slodzes testos, ir noverstas. Balstoties uz stresa testa rezultatiem, var izdarit
secindgjumus par IS kop€jo kapacitati un sniedz administratoriem informaciju, ka sistéma
saltizt pie parslodzes un ka p&c tam atgustas. [12, 11. Ipp.]

Ilgtermina testi (Soak test) tiek izmantoti, lai novértétu sistémas darbibu ilgstosos laika
periodos. Tie tiek izmantoti, lai noskaidrotu, vai kada procesa nav atminas nopliides, vai ari
nav problémas ar savienojumu noildzi starp limeniem. Veicot ilgtermina testus to ieteicams
darit iesp&jami ilgi, vai lidz bridim, kad noskaidrotas galvenas tendences. [12, 11. Ipp.]

Apjoma testesana izmantojama, lai noskaidrotu, ka sistéma strada ar liela apjoma
datubazém un failiem. Sada veida testéSana ne vienmér ir nepiecie$ama, tomér sistémai ir
risks, ja visa pargja test€Sana tiek veikta ar neliela apjoma datiem un datubazém. Veicot
apjoma test€Sanu, nav nepiecieSams liels lietotaju slogs rezultatu iegtisanai. [12, 11. Ipp.]

Sistemas atbildes laika testi norada, cik ilgs laiks paiet no briza, kad lietotajs uzsak
kadu darbibu, I1dz bridim, kad ir iesp&jams redzet rezultatus vai veikt nakamo darbibu [2, 21.
Ipp.]. Dazadam sist€émas dalam un funkcijam ir dazadi pielaujamie atbildes laiki, ka,
pieméram, atverot jaunu formu lietojumprogramma atbildes laikam bttu jabiit dazu
milisekunzu robeza, bet pieprasot specifiskus datus par pédéjo desmit gadu periodu, atbildes
laiks var biit desmit un vairak sekundes.

Mazak tehnisks, bet biezi pats svarigakais parbaudes veids, ka noteikt vai sistéma
darbojas pietiekami atri, ir tas lietotaju apmierinatiba. Ja visas sist€mas funkcijas var izpildit,

un lietotajiem nav biitisku stidzibu, vai siidzibu nav vispar, var secinat, ka sistémas darbiba ir
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optimala un nav nepiecie§amas darbibas veiktspgjas uzlabosanai. Sai metodei gan ir bitisks
trikums, ka ar to var novertét tikai esoSo situaciju, bet nav iesp&jams paredzét, kada biis
atrdarbiba nakotng, ar vairak lietotajiem, lielakiem datu apjomiem.

Veiktsp€jas testus veicot ir loti svarigi biit precizam, kadi dati tiks vakti testéSanas laika.
Pieméram, ja mérkis ir noskaidrot sist€mas atbildes laiku, tad iegiistamie dati ir 1) pilns
atbildes laiks, 2) procesora paterétais resurss, 3) tikla savienojuma laiks, 4) datubazes
piekluves laiks, 5) gaidiSanas laiks [8, 209. Ipp.]. Tas ir svarigi, lai varétu veikt iesp&ami
precizus novertéjumus, kuras sistémas dalas nestrada pienemama atruma. Tikai izmantojot
iegiitos datus kopuma, var novertét, vai iegiitic rezultati ir apmierino$i, vai arl ir javeic

darbibas to uzlaboS$anai.

2.3. TestéSanas metodes

2.3.1. Pirma metode

Pirma no apskatitajam veiktsp&jas test€Sanas metodém aprakstita tehniskaja dokumenta
,Performance Testing Methodology” [12]. Taja izklastitas galvenas procesa dalas, kas
nepiecieSamas IS veiktsp€jas pilnvertigai test€Sanai. Aprakstita metode izmantojama
informacijas sist€émas vispargjai atrdarbibas novértejuma iegtisanai, ko péc tam var izmantot
individualu sistémas dalu analizei.

Projekta noveértéSana. Saja procesa dala tiek veikta informacijas iegiiSana par eso3o
situaciju un kads rezultats tiek sagaidits pec testéSanas veikSanas. Pirms planoSanas sakSanas
biitu jabiit zinamam visam prasibam (lietotaju skaitam, datu apjomam, izmantojamajiem
rikiem, atvéleétajam laikam, vai vispar ir iesp&jams izmantot automatizétu testus konkrétai
sistémai U.C.), lai varétu pilnvertigi planot talakos procesus.

Plano$ana. TestéSanas plans ir visaptveross test€Sanas procesa apraksts. Taja ir ieklautas
visu posmu detalas, nosacijumi, potencialie riski. Lai var€tu sasniegt veiksmigu test€Sanas
noslégumu, visiem testéSanas plana punktiem biitu jabit izpilditiem.

Automatizeé$ana. Viena no svarigakajam testéSanas dalam, taja tiek veidoti automatiskie
testi, kuru izpildes rezultata var izdarit secindjumu par sist€mas darbibu. Veidojot testus
ripigi jaiepazistas ar test€jamo sist€mu, jau to rakstiSanas laika piefiks€jot funkcijas, kuru
darbiba $kiet léna. Sadi iespgjams konstatét problematiskas vietas pirms automatizétas
test€Sanas sakSanas. Sist€mas izmainu gadijuma japarbauda visi izveidotie testi, vai tie turpina
korekti stradat.

Testu izpilde. Veiktspgjas test€sana ir iesp&jams veikt dazados veidos, tomér pilnvertiga

testéSana ieklauj dazadas metodes, ka tas aprakstits 2.1 tabula.
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2.1. tabula

Veiktspéjas testeSanas veidi

Veiktspgjas testéSana
Testésanas veids Apraksts
Sakotngjais tests Noskaidrot veiktspéjas sakotngjos parametrus
Slodzes tests Simulét realas darbibas slodzi uz sistemu
Stresa tests Parslogot sisteému
Ilgtermina tests I1gstoss sisteémas tests
Apjoma tests Liela datu apjoma/caurpliides tests

Detalizetaku testéSanas veidu aprakstu var apskatit 2.2 nodala.

Rezultatu analize. Rezultatu analize ir potenciali sarezgitaka testéSanas dala.
Veiksmigai analizei nepiecieSams, lai izstradatie testi sniegtu velamo sisteémas skatu, kuru
izmantojot var izdarit secinajumus par sist€mas darbibu.

Zinosana. legiitos rezultatus ir janoformé parskatama veida un jazino par tiem, lai citi
biitu informéti par iegitajiem rezultatiem un varétu veikt turpmakas darbibas, ja tadas

nepiecieSamas.

2.3.2. Otra metode
Otra apskatita metode aprakstita gramata ,,Software Testing. Principles and Practices”
[9]. Ari Saja metodg atrdarbibas novértésanas process ir sadalits vairakas individualas dalas un
visu informacijas sist€mas atsevisko dalu atrdarbiba tiek novertéta reize.

Prasibu apkopoSana. AtSkiritba no funkcionalitates test€Sanas, kur ir vienkarsi
defingjami ieejas un izejas dati, veiktsp€jas test€Sanai nepiecieSama specifiska dokumentacija
par test€Sanas vidi un sagaidamajiem rezultatiem. Veiktsp€jas test€Sanas prasibam biitu jabiit
teste§jamam, ar skaidru uzlaboSanas potencialu un kvantitativam. Ir divu veidu prasibas,
visparigas, kuras attiecas uz visam sistémas dalam, un specifiskas, kuras piemérojamas
atseviSkam funkcijam.

Testu rakstiSana. Testu veidoSana sevi ietver: darjjumprasibas, kas tiks testétas, soli So
prasibu izpildiSanai, pakalpojumi un operétajsistémas parametri, kas var ietekmét teste€Sanas
rezultatu, resursu un to uzstadijumu apzinasana, sagaidamie rezultati. Veiktspgjas testus
ieteicams veikt pakapeniski, sakot ar nelielam slodzém un veértibam, tas katra solt palielinot.
Testus veidojot arT jauzsver, vai ir kadas sistemas dalas, kuras nav iespg&jams automatizeti

testet, piemeram, tadas, kuras dala no patéreta laika ir saistita ar lietotaja reakcijas laiku.
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Veiktspéjas testu automatizéSana. Veiktsp€jas testi ir Joti piemeroti automatiz€Sanai, jo
tie sava biitiba ieklauj lielu daudzumu atkartoSanos. Pilnvertiga, liela apjoma veiktsp&jas
test€Sana nebiitu iesp&jama, ja to nevarétu automatizet, nemot veéra iesaistito lietotaju skaitu
un apkopojamo rezultatu apjomu. Automatiz€tam vajadzetu bit visam test€Sanas procesam,
ne tikai funkciju testéSanai, tadel, lai biitu iesp&jams veikt testéSanu bez papildus resursu
pielikSanas katra test€Sanas reiz€. Lai So nodroSinatu, testiem nevajadz€tu satur@t ieprieks
defingtas, cieti iesutas vertibas, kuras potenciali var€tu mainities sist€mai attistoties, kas raditu
papildus ieguldita darba nepiecieSamibu, testu veicot atkartoti.

Veiktspéjas testu izpildiSana.

Korekti automatizétiem testiem, izpildiSana neprasa ievérojamu resursu ieguldiSanu to
izpildisana. Sarezgitaka dala lielakoties ir iegulto rezultatu savak$ana un analizg. Veicot testus
nepiecieSams ar1 piefiks€t informaciju par testa norisi, lai atkartotas testéSanas gadijuma bitu
dati ar ko salidzinat. ST informacija ietver: sakuma un beigu laikus, operétajsistémas notikumu
zurnala ierakstus, resursu izmantoS$anas apjomu (procesora, atminas, cieta diska, tikla u.c.),
testos iegiitas veiktspejas raditajus.

Veiktspéjas testu rezultatu analize.

Rezultatu analize ir svarigakais un sarezgitakais veiktsp&jas testéSanas posms. Lai
veiksmigi analiz€tu iegiitos rezultatus ir nepiecieSamas zinaSanas par test€§jamo sist€mu,
analitiska domasSana, statistikas zinaSanas. Pirms datu analizes, tie vispirms ir jaapstrada un
jasakarto.

1. Jaaprekina vidgjas vertibas un standarta novirze.

2. Jaattira no trokSpainiem datiem, tad iegiitajai datu kopai jaaprékina vidgjas
vertibas un standarta novirze.

3. Ja sistemas darbiba tiek izmantota datu keSdarbe, janoskir situacijas, kur ta tiek
izmantota un, kur dati tiek apstradati un tad prezentéeti.

4. Jaatskir veiktsp&jas dati situacijam, kad visi sist€mas resursi pieejami procesa
veikSanai un situacijas, kad procesam paral€li tiek veiktas arT citas darbibas.

P&c datu attiriSanas un apstrades var veikt to analizi. Tos izmantojot var secinat, cik
konsekventa ir sistémas veiktsp&ja, kadi faktori ietekmé veiktsp&ju pozitivi un negativi, kadas
ir maksimalas slodzes, pie kuram sistémas darbiba ir apmierinoSa, ka ari, kuras no

noteiktajam veiktsp€jas prasibam tika izpilditas.

2.3.3. Metode R
Optimizacijas Metode R pirmo reizi tika aprakstita gramata ,,Optimizing Oracle

Performance” [10]. Neskatoties uz to, ka uzsvars gramatai ir uz Oracle datubazu veiktspgjas
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problému risinasanu, aprakstita un izmantotd metode ir izmantojama plasaku problému
risinaSanai. Metodes R pamata ir vienkarSs mérkis: ,,Strada, lai vispirms novérstu lielako
atbildes laika sastavdalu no darijumprocesu logikas svarigakas lictotaja darbibas”. Biitiska
atSkiriba no citam veiktsp€jas noveért€Sanas metodém ir, ka So nevar realizét noskirtu no
sist€émas darfjumprocesiem. Personai, kas So metodi pielieto ir jabiit padzilinatam zinaSanam
par sistémas darbibu, lai varétu veikt inform&tus noveértéjumus par iegiitajiem datiem.

Metodes R izpildamo darbibu kopa ir salidzino$i neliela un vienkar$a, salidzinot ar
ieprieks aprakstitajam metodém.

1. Izveleties lietotaju darbibas, kuram darijumiem nepiecieSsams uzlabot veiktsp&ju.

2. Apkopot pareiza apjoma diagnosticgjosus datus, kuri palidzes identificet
nepietickamas veiktspgjas c€lonus katrai izveletajai lietotaju darbibai, kamer tas
darbojas nepietiekami atri.

3. Izpildit optimizacijas darbibas, kuram ir lielakais potencialais ieguvums. Ja
labakais izve€letais variants nesniedz pietickamu ieguvumu, partraukt veiktspgjas
uzlaboSanas procesu l1idz tiek veiktas kadas citas izmainas.

4. Atgriezties pie 1. punkta. [3, 20. Ipp.]

Vidgjos un lielos uznémumos darbinieki biezi ir sadaliti nodalas, kur katra atbild par
savu specifisku dalu, tikla administratori, datubazu administratori, lietojumprogrammas
izstradataji u.c. Ka rezultata, katra individuala nodala atbild par savas atbildigas dalas
optimizaciju un iesp&ju robezas to arl optimize, bet tas ne vienmer nozimé, ka visa izstradata
sisteéma ir optimizéta. Metodes R pamata ir nostadne, ka, veicot mérjjumus no lietotaja skatu
punkta, tiek iegiita informacija par visiem iesaistitajiem faktoriem. Uzlabojot veiktsp&ju
svarigakajam darbibam, tiek panakts, ka iegiist maksimalu efektu no iegulditajiem resursiem.

Var secinat, ka, veicot IS veiktsp&jas novertéSanu un uzlaboSanu, ir nepiecieSams liels
informacijas daudzums par eso$o sistému un tas stavokli. Sis informacijas iegsanai ir
izstradati dazadi testi, kas pieméroti specifiska Sk€luma informacijas iegiiSanai un apkopojot
dazadas So datu kopas, iesp€jams iegiit precizu parskatu par IS stavokli.

No apskatitajam metodém, pirmas divas ir lidzigas sava biutiba un atskiras tikai ar
specifisku darbibu uzsvaru. Savukart tresa apskatita metode butiski atSkiras gan ar test€Sanas
procesu, gan mérki. Pirmas divas metodes ir piemé&rotakas sistémam, kas vél ir izstrades fazg,
kad iesp&jams veikt visaptveroSus sistemas testus pirms ta tiek nodota lietoSanai. Sist€émam,
kuras jau ieve€rojamu laiku tiek izmantotas, un, kuram nav dokument€tu un uzturétu
veiktspgjas test€Sanas planu, efektivaka ir Metode R. To izmantojot, var koncentrét izp&tes un
uzlaboSanas laiku un resursus uz jau noteiktam, svarigam vietam, kuru laboSana sniegtu

lielako labumu.
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3. INFORMACIJAS SISTEMAS KAVIS ATRDARBIBAS
UZLABOSANA

3.1. KAVIS sistéemas apraksts

Lietojumprogrammas KAVIS izstrade tika uzsakta 2005. gada. Sakotngji,
programmatiira tika izstradata ar mérki, lai analizé€tu darbu ar klientiem un noteiktu prasibas
Rigas paSvaldibas klientu parvaldibai, ka ari sniegto pakalpojumu kvalitates un pieejamibas
uzlabosanai. Izstradata lietojumprogramma ir RD VIS (Rigas pilsétas pasvaldibas Vienota
informacijas sistéma) sastavdala. Fragments no pirmas versijas specifikacijas:
~Programmatiira tiks veidota, izmantojot Microsoft .NET tehnologijas un WEB servisus, kas
lauj paplasinat produkta funkcionalitati nakotné. Informacijas sistému iespéjams integrét ar
RD VIS. Ir iespejama sistemas pilnveidosana un uzlabosana. Uzkratos datus iespéjams
analizet un tadéjadi uzlabot RD piedavato pakalpojumu kvalitati.” [23, 12. Ipp.] P&c sist€émas
izstrades un ievieSanas tika realizéti planotie mérki — analiz&tas klientu parvaldibas prasibas
un iesp&jas uzlabot sniegtos pakalpojumus, ka rezultata tika veikti talaki sisteémas
paplasinajumi.

KAVIS sistéma ir veidota tris Ilimenos — lietojumprogrammas, darjjumprocesu Servisu
un datubazes. Tomér patiesais izpildijums stingri nepieturas pie tris limenu arhitekttras
nosacijuma, ka visam darfjumprasibam jabut ieklautam tikai vidga limeni, un dala no
darfjumprasibam ir realiz€tas gan lietojumprogramma, gan datubazes liment.

Sakotngji izstradatas lietotjumprogrammas un saistito dalu tehniskas prasibas, salidzinot
tas ar muisdienas sastopamam, bija nelielas. Citats no specifikacijas:

»Sistémai jaspgj pilnvertigi darboties, izmantojot sekojosus tehniskos lidzeklus:

e Darba stacija:

o Procesors: Intel Pentium 200 MHz;

o Operativa atmina: 64 MB;

o Monitora izskirtsp&ja: 1024x768, 16 bit krasam.
e Datu bazu serveris:

o Procesors: — Intel Pentium IV 1 GHz;

o Operativa atmina: 2 GB;

o Tikla karte: 100 Mbit;

o Diska vieta: 60 GB (SCSI, RAID ar turpmako paplasinasanas iesp&ju).
e Aplikaciju serveris:

o Procesors: — Intel Pentium IV 1 GHz;
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o Operativa atmina: 2 GB;

o Tikla karte: 100 Mbit;

o Diska vieta: 60 GB (SCSI, RAID ar turpmako paplasinasanas iesp&ju).” [23,
150. Ipp.]

Apskatot §is prasibas, var skaidri redz€t, ka miisdienu prasibam, kas saistitas ar vizuali
pievilcigam grafiskajam saskarném, &rtu un atru izstradi .NET Famework vidé un
pieaugosajam pieejamo pakalpojumu skaitam, ir jaaug lidz ar sistému. Sobrid izmantoto
serveru specifikaciju var skatit 3.1. tabula.

3.1. Tabula

Aparatiiras specifikacija

Izstrades vide Produkcija

Pakalpojumu serveri

Intel Xeon E320@1.86 GHz, | Intel Xeon E5-2630@2.30 GHz,
Procesors
4 kodoli 6 kodoli
Operativa atmina | 6 GB 6 GB
Datubazes serveri
Diska vieta 600 GB 5TB
Datu apjoms 450 GB 3TB
Operativa atmina | 8 GB 192 GB

Salidzinot izstrades vides un produkcijas serverus janem véra, ka produkcija tiek
izmantots slodzes lidzsvarosanas (load-balancing) mehanisms un pakalpojumu serveri
patiesiba ir divi. Ir skaidri redzams, ka gadu gaita ir ievérojami auguSas gan informaciju
sistému prasibas, gan pieejamie resursi to darbinasanai.

KAVIS sisteéma turpindja attistities, tai tika paplasinats piedavato pakalpojumu skaits,
Sobrid KAVIS sistemas galvenas funkcijas ir:

e Kilientu datu uzskaite;

e Klientu un notikumu datu parskati;

e RD VIS informativa sadala;

e ZinaSanu baze;

e Darba uzdevumu registré$ana un atsekoSana;

e [zvérstas sisttmas administréSanas funkcijas, tai skaita lietotaju un pilnvaroSanas

administréSana pasvaldibas portalam;
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e Pakalpojumu pieprasijumi un pakalpojumu vadiba;
e Dokumentu plasmas;

e Attistibas komitejas s€zu informativa nodrosinasana. [24, 40. Ipp.]

3.2. KAVIS atrdarbibas uzlaboSana

Lidz sim KAVIS sistémai nav veikti metodiski veiktsp€jas novert€jumi un uzlabojumi.
Sistémas izstrades gaita, situacijas, ja kada dala no funkcijam, balstoties uz lietotaju
atsauksmém, nestrada pietieckami atri, ir veiktas nepiecieSamas izmainas un labojumi, bet
process nav dokumentets vai automatizets.

Nemot veéra sisttmas KAVIS apjomu, darba apskatits tiks viens no sistema
piedavatajiem pakalpojumu moduliem — infrastruktiiras nodeva. Infrastruktiiras nodevas
modula izstrade uzsakta 2009. gada. Modula ietvaros tiek piedavata iesp€ja aprekinat ipasumu
infrastruktiiras nodevu, izrakstit atbilstoSus maksajumu pazigpojumus, veikt maksajumu
pazinojumu apmaksu, parskatit maksajumu pazinojumu apmaksas stavokli.

Infrastruktiiras modula darbiba ir saistita ar divu citu sistému darbibu, BUVE un
Repozitoriju. Sisttma BUVE tiek izmantota datu iegtiSanai par IpaSumiem Uun
projekt€jumiem. Savukart Repozitorijs tiek izmantots izveidoto dokumentu glabaSanai un
piekluvei. Veidojot jaunus maksajumu pazinojumu, korekcijas dokumentus un atgadinajuma
vai bridinajuma ve&stules, to datnes tiek saglabatas Repozitorija.

Esosas situacijas rezultata, KAVIS atrdarbibas uzlaboSanai izvéleta tika Metode R.
KAVIS sistémai Sobrid nav izstradats vienots veiktsp&jas test€Sanas plans un $ada plana
izstrade ir arpus $1 darba méroga, ka rezultata pirmo divu metoZzu izmantoSana nav iesp&jama.
Metodes R izvéle lauj koncentrét darbu mazaka sistémas dala, izp&tot tas darbibu, izveloties
dazas problematiskas vietas, kuras uzlabot darbibas atrumu un veikt labojumus.

Vadoties pec Metodes R nostadnes, tika izvéletas darbibas, kuras tika analizétas $1 darba
ietvaros: infrastruktiiras nodevas Kkartinas atvérSana un maksajumu pazinojumu Saraksta
ierakstu ielasiSana.

Visi atrdarbibas mérijjumi, novert€jumi un sist€émas izmainas tika veiktas izstrades vide.
Neskatoties uz to, ka starp izstrades vidi un produkcijas vidi ir atSkiribas, ka, pieméram,
serveru parametri, infrastruktiira (interneta pieslégums, lokala tikla konfiguracija), serveru
operétajsistémas, lietotaju skaits un datu apjoms, iegiitos datus var izmantot par pamatu
atrdarbibas novértéSanai un uzlaboSanas veikSanai. Mérjjumu veik$ana izmantotais dators ir
ievérojami jaudigaks par vidusmeéra KAVIS lietotaja datoru, kas janem v&ra, analiz&jot

iegiitos datus. Datora parametri:
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e Procesors: Intel i5-E3450 3.10 GHz
e Operativa atmina: 8 GB
e Diska vieta: Intel SSD 180 GB

Ta ka mérfjumi veikti izstrades vid€, janem véra zinami ierobezojumi un faktori.
Izstrades vide, salidzinot ar produkciju, ir nestabilaka, jo taja tiek veikta programmas attistiba
un izstrade. ST iemesla de] testi tika veikti laikos, kad sistému lietoja neliels daudzums
cilveku. Nebija iesp&jams iegit individualo pakalpojumu lietotnu procesora noslodzi un
operativas atminas paterinu, jo tas visas apvienotas viena lietotnu kopa resursu parvaldiSanai.

Infrastruktiiras nodevas kartinas atverSana.

Darbs ar nodevu kartindm ir viena no primarajam funkcijam stradajot ar infrastrukturas
nodevu moduli. Darbinieki ikdiena strada ar ievérojamu skaitu kartinam un to 1éna iclade
trauce produktivitatei. Infrastruktiiras nodevas kartinas formu var apskatit 2. pielikuma.

Meérijumi tika veikti trTs laika periodiem: no pieprasijuma briza, lidz tiek atvérta kartina
(pilns laiks); no pakalpojumu servisa izsaukuma briza Iidz atbildes sanemsSanai (Servisu
atbildes laiks); no datubazes vaicajuma nosiitiSanas briza Iidz datu sanems$anai (datubazes
vaicajuma laiks). Servisu atbildes laiks sev1 ietver arT datubazes pieprasijuma laiku un pilns
laiks ietver abu summu un to laiku, kas izmantots datu parsiitiSanai, apstradei un att€losanai.
Vizualu patéréta laika att€lojumu var apskatit 3.1. attéla [2, 21. Ipp.].

Lietotajs
. Lietotaja dators

Datubazes

r. '.,1 Pakalpojumu serveris
&S 5 serveris
MijiedarbTbas 5

\aiks
Tikla parsati$anas laiks

Uztvertais laiks
pieprasijuma
laiks

Pilns laiks

Servisu atbildes laiks /

Datubazes

/ Tikla parsati$anas laiks
v ﬂedarwbas

laiks
Laiks

3.1. att. Patereto laiku attélojums
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Attiecigie mérfjumi tikai veikti 20 reizes aptuveni 15 miniiSu perioda, lai nodroSinatu,
ka argjie apstakli mazak ietekmétu rezultatus un to potencialo ietekmi var€tu rezultatos

saskatit. ST un turpmako testu iegiitos datus var apskatit 1. pielikuma.
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Meérijuma Nr.
== Pjlns laiks === Servisu atbildes laiks Datubazes pieprasijuma laiks

3.2. att. Infrastruktiiras nodevas kartinas atvérsanas laiks sekundes

Iegttajos datos var saskatit, ka kopgjais atbildes laiks ir diezgan vienmérigs, tomér taja
ir redzamas instances, kad sazina starp kadu no Itmeniem ir bijusi Iénaka. Tas var&tu bt bijis
saistits vai nu ar noslogotu iek$gjo tiklu un lénaku datu parraidi, vai arl ar noslogotiem
attiecigajiem serveriem, ka rezultata tiem bija nepiecieSams ilgaks laiks atbildes
sagatavosanai. Neskatoties uz to, §Is novirzes sastada mazak par vienu piektdalu no kopgja
atbildes laika un pie kopg€jiem secindjumiem var netikt nemtas véra. Lielako atbildes laiku
sastada periods péc tam, kad visi nepiecieSamie dati jau ir sanemti. Janem ar1 vera, ka dators,
uz kura darbinata lietojumprogramma, ir jaudigaks par tipisku sisteémas lietotaja datoru, kuram
§1 pati darbiba iesp&jams prasa vél ilgaku laiku.

Izmantojot So informaciju, talaka analize tika veikta funkcijam, kas apstrada sanemtos
infrastruktiiras nodevas kartinas datus. Noskaidrots, ka péc datu sanemsanas tiek veidotas
sarezgitas datu struktiras, kuras glaba visu par kartinu saistito informaciju — Klienta,
maksataja datus, objektu datus, maksajumu datus, pievienotos dokumentus un korekcijas u.c.,
un nepiecieSams ilgs laiks to korektai izveidei. Tomér, $aja procesa atrastas zinamas
nepilnibas, veidojot kartinas kopijas un kopgjot datus. Sis nepilnibas novérstas un, pec

labojumu veiks$anas, veikti atkartoti merijumi.
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3.3. att. Infrastruktiras nodevas kartinas atvérSanas laiks sekundes, péc labojumiem

Redzams, ka infrastruktiiras nodevas kartinas atverSanas procesa optimizacija ir bijusi
veiksmiga un datu objektu izveidoSana vairs aiznem tikai aptuveni pusi no kopgja atbildes
laika. AtvérSanas laiks ieklaujas ar1 vienas sekundes robezas, kas ir noteikta prasiba $adam
darbibam.

Maksajumu pazinojumu saraksta ierakstu ielasisana.

Maksajumu pazinojumu saraksts dod iespgju KAVIS lietotajam atlasit izveidotos
infrastruktiiras maksajumu pazinojumus, izvéloties dazadus filtrus. P&c filtru izvéles un pogas
Meklét nospiesanas, vélama filtra parametri tiek nosititi pakalpojumu serverim, kur tie tiek
noforméti ka SQL vaicajumi un nosiititi uz datubazi, un atpakal tiek sanemts saraksts ar
maksajumu pazinojumiem, kuri atbilda nosacijumiem. Maksajumu pazinojumu Saraksta
formu iesp&jams apskatit 2. pielikuma.

Analogi kartinas atvérSanas meérijjumiem, ar1 $aja situacija, paterétais laiks tika mérits
trijiem darbibas posmiem.

Pirmie mérijumi tika veikti ar nelielu datu apjomu, izvé€loties viena ménesa periodu.

Merijumu rezultatus var redz&t 3.1. attéla, sanemtais datu apjoms ir 23 ieraksti.
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3.4.att. Maksajumu pazinojumu saraksta ielades laiki (menesis)

Ka redzams, kopgja atbildes laika vidgja vertiba ir 0,5 sekundes, kas ir pienemams
atbildes laiks $adai funkcijai. Katra no pieprasijuma dalam sastada aptuveni 1/3 no kopgja
patéréta laika, kas nozimé, ka datu parsiitiSana starp limeniem un datu pieprasijuma veikSana
Saja situacija tiek veikta aptuveni vienada laika perioda.

Lai parbauditu, ka kopgjo atbildes laiku ietekmé lielaka apjoma dati, nakamais tests tika

veikts ar viena gada periodu, datu apjoms ir 221 ieraksts.
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3.5.att. Maksajumu pazinojumu saraksta ielades laiki (gads)
legttajos rezultatos var loti uzskatami redzet, ka ieladgjot lielaka apjoma datus,
ievérojami kritas atrdarbiba. Redzams, ka praktiski viss pieaugums ir saistits ar ilgaku
datubazes pieprasijuma laiku, noradot, kur talak meklét problémas un tas labot. Salidzinot
datu parraides laikus starp limeniem, atSkiriba starp pirmo un otro testu sériju ir neliela, 0,05

sekunzu apjoma gan starp lietojumprogrammu un pakalpojumu Serveri, gan pakalpojumu
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serveri un datubazes serveri. Mérijjumu sérija, kura tika apskatits gada periods, var redzet, ka
13.-17. mé&rijumos bija v€rojama ieveérojami 1€naka sazina starp lietojumprogrammas Itmeni
un pakalpojumu serveri, bet ta uz kop&jo mérijumu fona ir anomalija (islaicigi parslogots

lokalais tikls vai kads cits iemesls).
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== Pakalpojumu s. - Datubazes s. = Pakalpojumu s. - Datubazes s.
(@) (b)

3.6.att. Maksajumu pazinojumu saraksta ielades laiku starpibas (sekundeés):
(a) ménesa mérijumi, (b) gada meérijumi

No iegutajiem datiem var secinat, ka butiskaka atrdarbibas zaud&Sanas vieta ir datu
iegliSana no datubazes. Visi par€jie sazipas posmi un datu apstrade abas testu serijas ir
lidzvertigi, nemot veéra lielako datu apjomu otraja testu sérija.

Atrdarbibas uzlaboSanai tika izpétits atbilstoSais SQL vaicajums. Izmantojot PL/SQL
Developer riku iespgjas, tika analiz&tas vaicajuma sastavdalas un to izpildes laiki, rika sniegto
informaciju var apskatit 3. pielikuma. Analizgjot rezultatu, saskatamas problémas ir vairaki
Table Access Full (pilna tabulas piekluve) atseviskam tabulam. Tas liecina, ka, izpildot
vaicajumu, tiek veikta noradito tabulu pilna datu parlase, nevis izmantota atraka datu atlase
izmantojot indeksus. Zinot $o informaciju, tika noskaidrots, kuriem datu laukiem trukst argjas
atslégas uz citiem tabulu laukiem, un §is atslégas tika pievienotas. P&c izmainu veikSanas tika

atkartoti mérjjumi gada periodam.
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3.7.att. Maksajumu pazinojumu saraksta ielades laiki péc pirmajiem labojumiem (gads)

Merfjumos redzams, ka uzlabojumi ir saskatami, tomér kopgjais atbildes laiks joprojam
nav pietiekami labs. No kopgja atbildes laika, datubazes vaicajuma izpilde turpina bt ilgakais
posms. Turpinot vaicajuma analizi, noskaidrots, ka dala no nepiecieSamas informacijas tiek
iegiita ar datubazes procediiras palidzibu. Sai procediirai tick padots maksajuma identifikators
un sanemta informacija par attiecigd maksajuma apmaksas stavokli un nokav&juma naudu.
Problému rada tas, ka §1 procediira tiek izsaukta katram ierakstam atseviski. Lai to noveérstu,
vaicajums tika parrakstits, lai vispirms atrastu interes€joSos maksajumus, izveidotu sarakstu ar
So maksajumu identifikatoriem un attiecigajai procediirai padotu visu sarakstu vienlaikus. Péc

informacijas sanemsanas, ta tiek apvienota ar paréjiem datiem un atgriezta lietotajam.
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e Pilns laiks e Servisu atbildes laiks Datubazes vaicajuma laiks

3.8.att. Maksajumu pazinojumu saraksta ielades laiki péc otrajiem labojumiem (gads)
Analizgjot infrastruktiiras maksajumu pazinojumu saraksta formas darbibu, tika

veiksmigi noteikti vairaki atrdarbibu trauc&josi faktori, kas saistiti ar datubazes vaicajumu.
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Noskaidrots, ka datubazes atseviSkiem ierakstiem triika argjas atslégas un dala no datiem tika
iegtita neefektiva veida. P&c So faktoru identificéSanas, tika veikta atbilstoSo dalu laboSana, ka
rezultata datu ielades laiks arT lielakiem datu apjomiem ir apmierinoss.

Neskatoties uz ierobezotajiem datiem, kas tika iegati par sistémas modula darbibu, bija
iespejams noteikt vairakas problémas, kas bija par 1eénas veiktsp&jas c€loniem. NovérSot

noteiktos trauc€jumus, tika veiksmigi uzlabota izvéleto formu darbiba.
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REZULTATI

Darba gaita tika izpilditi galvenie izvirzitie méerki:

e Izpétitas plasak izplatitas informacijas sisteému arhitekttras

e Noskaidroti informacijas sisteému atrdarbibas trauc&jumu céloni

e Izpétitas metodes atrdarbibas novertésanai informacijas sistéma, izvéléta Metode R
KAVIS atrdarbibas noteikSanai

e Izmantojot iegtitos atrdarbibas raditajus, veikti uzlabojumi KAVIS sisteémai.

Darbu izstradajot veiksmigi uzlabota KAVIS sistémas infrastruktiiras modula atsevisku

funkciju atrdarbiba. Iegtitos datus un noveértéjumus iesp&jams izmantot talakai infrastrukttras

un citu modulu atrdarbibas noveértésanai un uzlabosanai.
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10.

SECINAJUMI

Bakalaura darba izstrades laika giitas atzinas formul&tas secinajumos:

Gadu gaita izveidotas daudzas un dazadas informaciju sist€tmu arhitekttras, kur katra
piemérota savadaku problému risinasanai.

Daudzlimenu informacijas sist€ému arhitektira ir viena no visplasak izplatitajam, ta sevi
ietver ari viena ITmena sistémas, kas visbiezak ir vienkarSas lietojumprogrammas, un
daudzlimenu, kas ir liela apjoma daudzlietotaju sisteémas.

Daudzlimenu informaciju sistémas ir ievérojami sarezgitak projektet un realizét,
salidzinot ar viena vai divu ITmenu, tom@r tam ir biitiskas priekSrocibas me&rogojamiba,
maksimalo lietotaju zina un pieejamiba.

Informacijas sistemu atrdarbibas problému c€loni ir loti dazadi, tie visbiezak saistiti ar
sliktu projekt&jumu, nepareizu realizaciju vai nepiemérotu aparatiiru.

Atrdarbibas problému risinasanai ir pieejamas dazadas metodes, tomér to nekorekts
pielietojums var radit citas, tai skaita atrdarbibas, problémas.

Atrdarbibas problému novértéSanai pieejami dazadi testi, ka sakotngjie testi, slodzes
testi, stresa testi, ilgtermina testi, apjoma testi un atbildes laika testi.

Katrs no testa veidiem sniedz atseviSku dalu no sistémas atrdarbibas kopainas, un
ieteicams tos lietot paraléli, lai iegiitu pilnvertigu prieksstatu par sist€émas darbibu.
Atrdarbibas testéSanas metodes var nosaciti sadalit divas dalas, visaptvero$as un
specifiskas. Visaptverosas metodes tiek izmantotas visparéja sist€mas stavokla
noteikSanai, no kura var izdarit secindjumus par atsevisSku sist€mu darbibu. Specifiskas
metodes tiek izmantotas jau zinamu sist€émas dalu analizei.

Ir sarezgiti sakt veidot test€Sanas dokumentaciju liela apjoma sistémai, kurai $adas
dokumentacijas nav.

Zinot specifiskas darfjumprocesu darbibas, kuram nepiecieSams uzlabot atrdarbibu,

1zdevigi pielietot Metodi R to analizei un péc novertéjuma iegiiSanas ar1 uzlaboSanai.
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1. pielikums

Infrastruktiiras nodevas kartinas atvérSanas laiks sekundges

2,223 2,586 2,199 2,168 2,236 3,339 2,843 1,776 2,063 2,041 1,996 2,144 2,005 3,090 2,278 2,272 2,038 2,561 2,474 2,070
0,501 0,495 0,478 0,478 0,575 1,198 0,48 0,391 0,488 0,522 0,561 0,484 0,461 0,967 0,453 0,552 0,467 0,585 0,604 0,518
0,235 0,282 0,250 0,234 0,281 0,266 0,172 0,156 0,266 0,266 0,297 0,250 0,188 0,734 0,219 0,328 0,250 0,328 0,328 0,282

Infrastruktiiras nodevas kartinas atvérsanas laiks sekundges, péc labojumiem

0,952 1,072 1,060 1,196 1,032 0,932 1,052 0,936 0,936 0,976 0,956 1,096 0,980 0,980 1,012 0,856 0,896 0,884 0,944 0,880
0,465 0,535 0,528 0,605 0,508 0,443 0,523 0,448 0,453 0,483 0,470 0,468 0,480 0,485 0,490 0,403 0,440 0,415 0,460 0,418
0,156 0,229 0,208 0,288 0,212 0,139 0,237 0,142 0,166 0,183 0,179 0,175 0,181 0,187 0,195 0,104 0,137 0,120 0,142 0,109

Maksajumu pazinojumu saraksta ielades laiki (ménesis)

0,548 0,495 0,478 0,459 0,507 0,451 0,658 0,440 0,472 0,482 0,594 0,493 0,507 0,463 0,620 0,586 0,444 0,481 0,509 0,483
0,361 0,343 0,297 0,281 0,297 0,250 0,407 0,250 0,297 0,265 0,407 0,312 0,297 0,281 0,437 0,375 0,265 0,282 0,297 0,281
0,206 0,209 0,145 0,125 0,158 0,090 0,269 0,119 0,130 0,121 0,243 0,177 0,144 0,139 0,304 0,222 0,115 0,120 0,150 0,122

Maksajumu pazinojumu saraksta ielades laiki (gads)

3,598 3,571 3,732 3,704 4,211 3,704 3,695 4,245 3,737 3,525 3,456 3,662 4,808 4,982 4,590 4,030 4,236 3,700 4,048 3,694
3,360 3,328 3,438 3,469 3,969 3,469 3,422 4,000 3,516 3,297 3,218 3,422 3,391 3,609 3,797 3,500 3,515 3,422 3,797 3,469
3,151 3,138 3,223 3,270 3,761 3,281 3,232 3,808 3,315 3,110 3,027 3,231 3,181 3,406 3,590 3,298 3,317 3,215 3,593 3,283

Maksajumu pazinojumu saraksta ielades laiki péc pirmajiem labojumiem (gads)

2,707 2,201 2,191 1,953 2,234 2,198 2,200 2,024 2,070 2,480 2,199 2,588 2,095 2,336 2,747 2,210 2,240 2,549 2,166 2,234
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2,258 1,772 1,784 1,525 1,725 1,711 1,778 1,608 1,638 1,906 1,728 2,085 1,650 1,818 2,310 1,685 1,818 2,090 1,732 1,795

Maksajumu pazinojumu saraksta ielades laiki péc otrajiem labojumiem (gads)
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1,036 0,947 0,935 1,011 1,248 0,833 0,794 1,007 1,152 0,847 1,021 0,953 1,066 1,305 0,692 1,060 0,946 1,181 0,883 1,161



Infrastruktiiras nodevu kartina

2. pielikums

Kients Maksaganas pazinojumi |Korekciias| Dokument |
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vl jamaksa (1. maks.) shee Maksatdis: [Augusts Ofing -]
Maksadanas paz.: [RD007518AJ0013-1.odf
Drukst maks. paz. | Saraksts I Anul&t |
1.maks. paz. izraksfis
Drukat pieteikumu Ajzvert
- . .
Maksajumu pazinojumu saraksts
2 Maksgjumu pazinojumu saraksts [E=8 R =
E5; parametri
Maks. paz. Nr: Pasititsjs: Mzksatsjs:
PAU Nr: Objekts Maksitaja kods
Maks. paz. veids - Adrese: Maks_ paz summa no lidz:
Apmazksas statuss: - lzrakst. datums: 29.05.2014 v [z 29.05.2014  ~
SN.211 uzkrajums: [ Koef. datums: ~| Iidz -
SN. 146 uzkrzjums: [ Mefirit
# Maks. paz. Nr. AL Mr. Fasdftas Obyekis Adrese Datums Maksats)s Kods Apréfingts
» D00 8AJ0D0 B 899-ap EpINS avrupmaja. Malkas Apuzes 1e 9.0520 O35 Augus 90883100
4464
| | 3
Konvertacijas dati Abvert kartigu ApvErt maks. paz. Drukat sarakstu | Drukat atskaiti Aizvert |




3. pielikums

Maksajumu pazinojumu saraksta vaicajuma analize

Description Objectowner  Objectname Cost Cardinality Bytes
= SELECT STATEMENT. GOAL = CHOOSE 365 1 807
= SORT AGGREGATE 1 4
TABLE ACCESS FULL INFRA IN_TERMINI 20 1 14
= SORT AGGREGATE 1 7
INDEX RANGE SCAN INFRA IN_ATGAD_VESTULES_IDX 1 3 21
= MESTED LOOPS 365 1 807
- NESTED LOOPS 364 1 489
- MERGE JOIN CARTESIAN 363 1 433
- HASH JOIN 340 1 429
= VIEW INFRA 27 487 191391
= UNION-ALL

- NESTED LOOPS

- NESTED LOOPS 5 1 15
TABLE ACCESS FULL INFRA IN_IZMAINA 3 3 24
INDEX UNIQUE SCAN INFRA IN_KOREKCIJA_ID_PK ] 1
TAELE ACCESS BY INDEXROWID INFRA IN_KOREKCIJA 1 1 7
TABLE ACCESS FULL INFRA IN_1_MAKSAJUMS 17 478 27246
- NESTED LOOPS
=+ NESTED LOORS 4 2 26
TABLE ACCESS FULL INFRA IN_IZMAINA 2 7 42
INDEX UNIQUE SCAN INFRA IN_KOREKCIJA_ID_PK 0 1
TABLE ACCESS BY INDEXROWID INFRA IN_KOREKCIJA 1 1 7
TABLE ACCESS FULL INFRA IN_2_MAKSAJUMS 10 9 243
TABLE ACCESS FULL CRM KLIENTS 312 150270 5409720
- BUFFER SORT 52 4358 17432
TABLE ACCESS FULL INFRA IN_PROJEKTS 23 4358 17432
= TABLE ACCESS BY INDEX ROWID INFRA IN_BUVE 1 1 56
INDEX UNIQUE SCAN INFRA IN_BUVE_PK 0 1
REMOTE EBP_PROJEKTI 1 1 318
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