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Implementation av Elasticsearch i Lina

Utformandet av en prototyp med fokus pa att effektivisera sokningar och forkorta
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Sammanfattning

Foxway anvander i sitt dagliga arbete en egenutvecklad plattform kallad Lina. I
takt med att foretaget expanderar Okar kraven pa de sokfunktioner som finns i
systemet. Detta projekt har undersokt mojligheterna att implementera sékmotorn
Elasticsearch i Lina for att effektivisera sokfunktionaliteten och forkorta svarstider.
Malet med projektet var att den nya implementationen ska kunna gora samma typ
av sokningar som systemet kan med nuvarande implementation men med forkortade
svartider.

Med hjélp av Elasticsearch och Logstash har en prototyp utvecklats som en omarbet-
ning av det existerande systemet. APIl-anrop som skickas fran Linas anvandargréns-
snitt hamtar data, som pa forhand indexerats genom Logstash, fran Elasticsearch.
Sjélva omarbetningen var lyckad men malet att forkorta svarstiderna uppnaddes
inte.

Nyckelord: prototyp, sokmotor, Elasticsearch, Logstash, svarstider.
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Lista med Akronym

Nedan finns en lista 6ver de akronym som har anvénts genom denna rapport, listade
i alfabetisk ordning:

API Application Programming Interface,
sv. Applikationsprogrammeringsgranssnitt

CIL Common Intermediate Language

CLR Common Language Runtime

CRUD Create Read Update Delete

DTO Data Transfer Objects

HTTP Hypertext Transfer Protocol

IDE Integrated Development Environment,
sv. Integrerad Utvecklingsmiljo

JDK Java Development Kit

JRE Java Runtime Environment

JSON JavaScript Object Notation

JVM Java Virtual Machine

MSSQL Microsoft SQL Server

OAS OpenAPI Specification

RDBMS Relational Database Management System,
sv. Relationsdatabas-hanteringssystem

Regkx Regular expression, sv. Reguljiara uttryck

REST Representational State Transfer

RPC Remote Procedure Calls

SaaS Software as a Service

SOAP Simple Object Access Protocol

SSMS SQL Server Management Studio

SSPL Server Side Public License

URI Uniform Resource Identifier

XML Extensible Markup Language
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1

Inledning

Foljande kapitel ger en introduktion till projektets bakgrund, mal, fragestallningar
och avgréansningar.

1.1 Bakgrund

Foxway Education arbetar med att leasa, serva och atervinna teknisk hardvara i form
av bland annat datorer och surfplattor [1]. Deras kunder bestar av bade enskilda
skolor som hela kommuner och anvéindarna utgors av elever och pedagoger [2]. I sitt
arbete anvinder Foxway en egenutvecklad datahanteringsplattform som kallas Lina
dar alla verktyg och avtal finns registrerade och den anvéinds av bade intern personal
pa foretaget men éven av deras kunder. Plattformen tillhandahaller ett antal olika
funktioner men en stor del av dem kretsar kring att soka upp och ta fram specifik
information om olika verktyg eller avtal [3]. Idag har Foxway Education drygt 700
000 sokbara verktyg registrerade i Lina.

I takt med att foretaget expanderar blir bade antalet verktyg och anvandare av den
interna plattformen stadigt fler. Detta satter press pa de olika sokfunktionaliteternas
effektivitet och har lett till att plattformens soktider har 6kat. I nulaget skickas sok-
ningar som SQL-forfragningar direkt till deras databas, men da dessa i vissa fall
kan bli mycket omfattande kan de ta upp till flera sekunder att utféra. Detta har
skapat ett behov av en ny, effektivare sokmetod for att kunna forkorta sokningarnas
svarstider.

Ett populart verktyg for att lagra, analysera och soka bland data ar Elasticsearch
vilket anvands av vilkdnda foretag som bland andra Netflix, Ebay, GitHub och
Microsoft [4]. Elasticsearch ér en Java-baserad open source-sokmotor som bland
annat anviander sig av inverterade index for att ge snabba sokresultat [5].

1.2 Syfte

Syftet med projektet dr att undersoka vilka moéjligheter som finns att pa ett smidigt
sitt implementera sokmotorn Elasticsearch i plattformen Lina utan att behova gora
storre fordndringar i plattformens nuvarande uppbyggnad och struktur. Detta for
att effektivisera sokfunktionaliteten och forkorta svarstider.
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1.3 Mal

Effektiviseringen av sokfunktionaliteten mojliggors genom Elasticsearchs stod for att
sOka i specifika filt, som exempelvis efternamn och serienummer, utéver att ocksa
kunna utfora fulltextsokningar. Svarstider ska forkortas jamfort med den tid olika
sOkningar tar for nuvarande implementation. I absoluta matt matt ska ingen svarstid
vara langre dn 4 sekunder, vilket &r nuvarande maxtid, och idealt ska tiderna stadigt
ligga under 1,5 sekunder. Ett antal sokfunktionaliteter av olika komplexitet och
omfattning ska omarbetas for att testa den nya implementationens funktionalitet.

1.4 Fragestallningar

o Kan Elasticsearch effektivt implementeras i det nuvarande systemet?
o Kan en implementation av Elasticsearch forkorta sokningars svarstid?

1.5 Avgransningar

Projektet kommer inte syfta till att bygga om nagot i anvandargrénssnittet. Arbetet
kommer inte ta nagra sérskilda sédkerhetsaspekter i berakning for utformningen av
prototypen, utan kommer endast fokusera pa att anvanda Elasticsearch som l6sning
for hamtning av data. Skapande av ny och uppdatering av befintlig data kommer
fortfarande ske direkt mot existerande databas. Malet for projektet ar inte att om-
dirigera alla olika sokfunktioner till att anvinda Elasticsearch utan endast ett antal
utvalda.
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Teknisk Bakgrund

Detta kapitel ger information om de bakomliggande begrepp och system som anvénts
under projektet. Begrepp med etablerade svenska namn kommer bendmnas med
dessa, nyare eller icke etablerade begrepp kommer medvetet bendmnas med sina
engelska namn for att undvika forvirring.

2.1 Elasticsearch

Elasticsearch ar en analytisk sokmotor, det vill siga en sokmotor med en férmaga
att indexera och soka bland en méangd olika sorters innehall. Den har 6éppen kall-
kod, ar skriven i Java och kan anvindas for bland annat olika typer av sékningar,
prestandadvervakning och logg- och sidkerhetanalyser. Det finns officiella klienter for
ett flertal stodda programsprék som till exempel Java, .NET (C#), Python och
Ruby. Elasticsearch ar baserat pa Apache Lucene, vilket ar ett hogpresterande text-
baserat sokbibliotek som aven det ar open source och skrivet i Java. Tack vare detta
passar sOkmotorn utmérkt for fulltext-sokningar och svarstiden ér véldigt kort da
latensen vid indexering typiskt ar under en sekund [5],[6].

Elasticsearch lanserades forsta gangen ar 2010 och ags av foretaget Elastic. Elastic-
search anvinder en NoSQL-databas och till skillnad fran relationella databaser stods
inte SQL-forfragningar da datan lagras pa ett ostrukturerat vis och inte pa tabell-
form. Sjélva datan kan vara bade strukturerad och ostrukturerad da det &r mojligt
att lagra den utan att datastrukturen fordefinieras [7]. Radata fors in till Elastic-
search fran till exempel loggar eller webbapplikationer. Datan analyseras och nor-
maliseras innan den indexeras in i ett Lucene index, vilket beskrivs mer ingaende
nedan. Den indexerade datan kan sedan bland annat hamtas och summeras pa olika
vis med hjalp av en méangd funktioner i Elasticsearch API [5].

Elastic har utvecklat flera andra produkter for att forenkla och bredda anvand-
ningen av Elasticsearch. Deras nyckelprodukter brukar tillsammans bendmnas som
Elastic Stack och bestar av Elasticsearch, Logstash, Kibana och Beats [8]. Dessa
produkter dr fria att anvianda under Server Side Public License (SSPL) men Elastic
erbjuder dven en avgiftsbelagd licens vilken inkluderar fler avancerade funktioner
som anvandarhantering och machine learning parallellt med personlig teknisk sup-
port [5].
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2.1.1 Lucene index

Apache Lucene ér ett sokbibliotek i Java som mojliggor fulltext-sokningar. Elastic-
search ar ett distribuerat system byggt ovanpa detta vilket ger ett ytterligare ab-
straktionslager. Elasticsearch REST API utnyttjar Lucenes funktioner och gér dem
mer latt-tillgédngliga for utvecklare som vill nyttja dem [9]. Nyckeln till att sokmotorn
ar sa snabb ligger i hur ett Lucene index fungerar.

Lucene anvénder sig av ett fulltext-index, dven kallat inverterat index, vilket inne-
bér att data som fors in i indexet sorteras upp i sokord tillsammans med de platser
dar orden forekommer i datan. Sokningar gors sedan genom dessa sokord, vilket kan
jamforas med att soka genom ett register langst bak i en bok, istéillet for att allt
innehall ska sokas igenom fran bérjan till slut [10].

2.1.2 Bestandsdelarna i Elasticsearch

Den storsta enheten i en instans av Elasticsearch kallas for ett index, vilket ej ar att
forvaxla med ett inverterat index. Ett index kan innehalla ett eller flera dokument
och ett dokument ar ett JSON-objekt. JSON ar ett textbaserat datautbytesformat
baserat pa skriptspraket JavaScript och ett objekt innebédr en samling osorterade
falt [11]. Ett dokument bestér i sin tur av ett eller flera filt, vilket dr den minsta en-
heten i Elasticsearch. Ett falt ar ett datapar innehallande en nyckel vilket &r namnet
pa faltet och ett varde, alltsa datan for det specifika dokument som faltet tillhor.
Indexering innebér att lagga till dokument, med tillhérande félt, till ett index och
gora denna data tillgdnglig for senare sékningar. Dessa sokningar hamtar sedan de
dokument som béast matchar sokspecifikationerna [10],[12]. Ett dokument kan till
exempel besta av ett finansbolag och dess falt av id, namn och adress. Ett index
kan da vara en samling av olika finansbolag.

Varje instans av Elasticsearch kallas for en nod och en eller flera noder med samma
identifierare kallas tillsammans for ett kluster. Det ar varje enskild nods uppgift
att lagra och indexera data i dess olika index. Olika noder kan i storre kluster ha
olika roller. Bland annat behévs en eller flera master-noder som administrerar alla
noder och ansvarar for att lagga till och ta bort noder fran deras kluster. Ett annat
exempel dr data-noder som har ansvar for att utféra sokningar och aggregationer [9].

Dokument

Figur 2.1: Relationen mellan noder, index, dokument och félt
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Varje index i Elasticsearch (alltsa ett eller flera dokument) &r uppdelat i shards. En
shard bestar av ett Lucene index (alltsa ett inverterat index) och dessa ar fordelade
mellan de noder som finns i ett kluster. Anvandning och férdelning av shards ar vad
som hjilper Elasticsearch att na hogre effektivitet och 6ka datans skalbarhet och
tillgénglighet [9]. Varje shard ar uppdelad i mindre delar kallade segment. Dessa ar
i sin tur sma Lucene index och innehaller referenser till den faktiska datan. Alla
segment soks igenom sekvensiellt. Ett segment som skapats gar inte i efterhand att
uppdatera utan det gar endast att skapa nya segment, exempelvis nir nya dokument
indexeras. Mindre segment sammanfogas automatiskt efter en tid, eller manuellt om
sa onskas, for att uppratthalla sokningars effektivitet. Detta sker genom att de liaggs
in i ett tredje nytt segment och de foregaende tva sedan raderas [13].

Att ha data fordelad pa olika noder vilka i sin tur finns pa olika servrar gor varje
nod till en felkritisk systemdel (eng. single point of failure). For att undvika detta
och darigenom oka feltoleransen finns det hos Elasticsearch en haverisiker meka-
nism kallad replikor. Replikor ar helt enkelt kopior av priméra shards och ar aven
de fordelade 6ver noderna. Detta innebér att all data kan finnas pa minst tva stal-
len, beroende pa hur manga replikor anviandaren bestdmmer att shards tillhérande
olika index ska ha. Om en nod krashar finns det alltsa reserver for de shards som
gatt forlorade och klustret fordelar sjilvt om sina resurser for att aterfa balans och
redundans. Replikor anviands dessutom vid sékningar precis som priméra shards och
de kan dérfor ocksa oka sokprestandan [9][14].

Kluster

4 A 00
7000000

\

1
* Shard

Figur 2.2: Relationen mellan kluster, nod, shard och segment

2.2 Elastic Stack

I samband med ElasticSearch ndmns ofta Elastic Stack, vilket bestar av fyra produkt-
er som ofta samverkar dér alla ags av foretaget Elastic. Tidigare kallades samlingen
for ELK Stack som ett akronym for Elastisearch, Logstash och Kibana. Senare till-
kom dven Beats, varav samlingens namnbyte [15], men i detta projekt nyttjas endast
de forstnamnda tre produkterna.
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2.2.1 Logstash

Logstash ar en sa kallad datainsamlingsmotor med 6ppen kéllkod, ett verktyg base-
rat pa programmeringsmonstret Pipe-and-filter. Det ar ett monster for datastroms-
processer, aven kallat pipelines, for att samla, bearbeta och generera data, loggar
eller dataevent. Programvaran ar skriven i JRuby, som ar en implementation av
programmeringsspraket Ruby ovanpa Java Virtual Machine (JVM) [16], och kréver
dérfor JVM for att fungera [17]. Inmatningsdatan kan vara ostrukturerad och till
hjalp finns en mangd fardigkonstruerade filter och insticksprogram som ar fria att
anvanda. Logstash har realtidsbearbetning av sina datastrommar och har kapacitet
att samla data fran en méangd olika sorters kéllor. Inldst data kan standardiseras
eller omvandlas innan den skickas vidare till vald destination, till exempel Elastic-
search [18].

Logstash bestar av en pipeline och funktionaliteten dr uppbyggd i tre steg. Forsta
steget i pipelinen &r input, vilket sétter upp en koppling for att ta emot datan. Nés-
ta steg ar filter dar eventuell bearbetningen av datan sker, till exempel med hjalp
av RegEx-monster. Pipelinen avslutas med output dér destination och formatering
definieras [17].

2.2.2 Kibana

Kibana ar ett verktyg for visualisering och granskning av data och fungerar som
ett anvandargrianssnitt till Elastic Stack. Det ér en webblasarbaserad applikation
med Oppen kéllkod utvecklad for att ge en visuell representation av data indexerad i
Elasticsearch. Bland applikationens funktioner finns bland annat mojlighet till app-
likationsovervakning, logg-analyser och administration av Elastics program. Detta
med hjélp av olika diagram och tabeller men ocksa mindre inbyggda applikationer
och olika filterfunktioner [19][20].

Ett hjalpmedel i Kibana ar utvecklingsverktyget Dev Tools vilket innehaller funk-
tioner for att interagera med den data som finns lagrad i Elasticsearch. En av funk-
tionerna dr Console vilket fungerar som en terminal och ger méjlighet att interagera
med Elasticsearchs REST API. Bland annat genom att skicka olika forfragningar
och ta del av API-dokumentationen [21]. Terminalens syntax ar mycket lik cURL,
vilket dr ett vida anvint kommandoradsverktyg och bibliotek[22], och utgar fran det
kanda akronymet CRUD: Create, Read, Update, Delete.

2.3 REST API

Application Programming Interface (API), eller applikationsprogrammeringsgréns-
snitt, ar en samling funktioner som gor det enklare att dela data mellan applikation
och server, operativsystem eller andra applikationer pa ett smidigt och sakert satt.
Ett API ar en mellanhand fér kommunikation som gor att applikation och server
aldrig ar direkt exponerade mot varandra och manga av dagens webbapplikatio-
ner ar helt beroende av grénssnittens funktion [23]. Representational State Transfer

6
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(REST) ar ett programmeringsmoénster med att antal regler som utvecklare kan folja
nar de skapar ett API. REST ar generellt den foredragna modellen fé6r APIer bland
mjukvaruutvecklare och den mest anvinda idag [24].

APIer mojliggor specifika anrop for att skicka och ta emot information. Den for-
fragande parten, som kan vara en anviandare eller en applikation, kallas for klienten
och det objekt som APIet ber om information om kallas for resurs. Datadverforingen
borjar med att en klienten gor ett API-anrop for att f4 information. Denna forfragan
skickas fran applikation till server via APlets Uniform Resource Identifier (URI).
Om en giltig forfragan tagits emot av den server som implementerar APlet gors
ett anrop till resursen vilket i sin tur skickar tillbaka den eftersokta informationen
via APlet. Datan kan efter det skickas till klienten och pa sa vis har direktkontakt
mellan slutparterna undvikits [23].

REST APler, dven kallade RESTful API, anvinder kommunikationsprotokollet Hyper-
text Transfer Protocol (HTTP) och kommunicerar med hjilp av JSON. Dérav kan
ett API utfora de fyra anropen GET, PUT, POST och DELETE, vilka samman-
faller med CRUD [24][25]. REST-kompatibla system karaktiriseras av att de ar
tillstandslosa och att de separerar klient och server. Detta innebér att servern inte
behover veta nagot om klientens tillstand, och vice versa, och att implementationen
av den ena kan goras oberoende av den andra. Det medfor att server och klient kan
forsta alla meddelanden som mottas, dven utan att se foregaende meddelanden och
att kod néir som helst kan dndras pa ena sidan utan att det paverkar driften av den
andra [26]. Detta hjalper REST-applikationer att uppné palitlighet, hog prestanda
och skalbarhet sa komponenter kan forvaltas, uppdateras och ateranvindas utan att
paverka systemet som helhet [26].

Utover REST finns ett antal andra olika sorters tekniska specifikationer eller proto-
koll vilka definierar regler om vilka datatyper och kommandon som accepteras. Till
exempel finns XML-RPC och JSON-RPC som anvinder sig av fjarranrop, Remo-
te Procedure Calls (RPC), vilket ar ett anrop som kan innehalla flera parametrar
men som forvintar sig ett enda svar. Det vanligaste protokollet &r dock Simple Ob-
ject Access Protocol (SOAP), som &r en designmodell for webbtjanster. Det ar ett
API-protokoll som anvinder Extensible Markup Language (XML), vilket ar ett text-
format likt HTTP [24]. Det &r mojligt att bygga ett REST API med SOAP-protokoll
men dessa tva standarder dr vanligvis sedda som konkurrerande specifikationer [23].

2.3.1 Swagger

OpenAPI Specification (OAS) &r en teknisk specifikation som definierar en standard
for granssnitt for att beskriva eller visualisera HTTP APler. Alla HTTP APler ar
inte REST APler men specifikationen ar framst for denna typ av monster [27]. OAS
ar en community-driven 6ppen specifikation inom OpenAPI Initiative, vilket ar ett
Linux Foundation kollaborations-projekt.

Swagger ett granssnitt bestaende av en serie verktyg som implementerar OAS och

7
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finns till for att underldtta interaktion med APIer. Granssnittet hjélper till att be-
skriva, producera och visualisera APIer och deras resurser pa ett satt som ar enkelt
att forsta for utvecklare eller andra testare utan att behova ta del av kallkod, utokad
dokumentation eller nétverkstrafik [28]. Swagger Ul, som &r ett av verktygen, gene-
rerar automatiskt en visuell representation av APlerna i webblasaren vilket gér dem
mer lattoverskadliga med ett anvindarvanligt anvindargrinssnitt. En utvecklare
kan enkelt kora och overvaka de API-forfragningar som skickas och vilka resultat
som atersédnds. Swagger forenklar mojligheten att dndra eller uppdatera APlerna
vilket gor att det passar bra for testning och felsokning, samtidigt som skalbarheten
forbéattras [29].

2.4 Lina

Lina ar Foxways system for resursforvaltning och drendehantering. Systemet later
kunder hantera de digitala verktyg som Foxway salt eller leasat till dem. Detta
innefattar till exempel att ldgga drenden pa verktygen for garanti eller reparation
och kommunicera med Foxway om vad for atgiarder som kan eller kommer ske. Lina
har dessutom en central roll for flera arbetsprocesser hos Foxways avdelningar samt
deras funktionalitet. Bland dessa finns avdelningarna Service, Teknik, Utdelning,
Recycle och Logistik. Varje ar har Lina cirka 1800 unika anvéindare och hanterar i
nuldget over 460 000 aktiva digitala verktyg.

2.4.1 C# och .NET

Lina ar byggt pa programmeringsspraket C# och ramverket .NET 5. C# ar ett
objektorienterat, komponentorienterat och typsékert programmeringssprak. Sprak-
et har rotter i programmeringsspraket C och kan ses som en efterfoljare till ba-
de C och C++4 med influenser av Java. Spraket och syntaxen ar litt att kdnna
igen for programmerare bekanta med C, C++, Java och JavaScript. C# utgavs av
Microsoft ar 2002 for att anvandas till deras .NET-plattform och var ursprungligen
byggt enbart for Windows. Numera har spraket oppen kéllkod och &r plattforms-
oberoende [30]. Applikationer utvecklade med C# kan alltsa koras av alla typer av
operativsystem.

NET ar en utvecklingsplattform for att bygga olika applikationer och en exekverings-
miljo for att kompilera och exekvera program skrivna i olika sprak. Ramverket
ar kostnadsfritt, har 6ppen kéllkod och &r ett projekt som hanteras genom .NET
Foundation [31]. C# kors ovanpa .NET vilket forenklat innebér att kod skrivet i C#
anvander klasser och funktioner fran .NET. Exekvering av kallfiler i C#s resulterar
i en exekveringsfil som kraver .NETs klassbibliotek for att kunna koras tillsammans
med ett virtuellt exekveringssystem. .NET bestar av klassbibliotek vars kod ar upp-
delad i olika moduler som kan nyttjas beroende pa vad som ska utforas. Detta
gor plattformen flexibel och lattanvand [32]. Klassbiblioteken ar ateranvéindbara for
utvecklingen av olika applikationer. Exekveringssystemet ar kdant som Common Lan-
guage Runtime (CLR) vilket ar en virtuell komponent av .NET. CLR ar Microsofts
implementation av Common Intermediate Language (CIL), en internationell stan-
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dard. CIL ar grunden for att skapa exekverings- och utvecklingsmiljoer déar sprak
och bibliotek samarbetar sémlost [30].

C# har utvecklats parallellt med .NET och ar tankt att vara det naturliga spraket for
att utveckla program for ramverket. .NET-utvecklare anvinder vanligtvis C# som
programmeringssprak men plattformen kan forsta en méangd olika sprak som bland
annat C++4, VB.NET och F#. Det gar alltsa att utveckla program for .NET utan
att anvanda C#. Det finns utvecklingsmiljoer som kan kompilera flera sprak till CIL
vilket CLR sedan kan tolka till maskinkod som exekveras [32]. .NET ger tillgang
till samma exekveringsmiljo, API och sprakkompabiliteter med varje applikation
och ger mojlighet att anvanda plattformsspecifika egenskaper, som operativsystems-
APler [31].

2.4.2 NuGet

Ett nodvindigt verktyg for moderna utvecklingsplattformar ar en mekanism som
later utvecklare skapa, dela och utnyttja ateranvindbar kod. For att uppna detta
har .NET en pakethanterare kallad NuGet som definierar hur paket skapas, hyses
och utnyttjas [33]. NuGet ar en Software as a Service (SaaS)-16sning dir NuGet
Gallery &ar den centrala datakatalogen for paket-skapare och dess anvindare [34].
Applikationen var fran borjan en forldingning av utvecklingsmiljon Visual Studio
men ar idag kostnadsfri med o6ppen kallkod. Ett NuGet-paket ar en .zip-fil som
bestar av en .nupkg eller .nupak-fil och innehaller kompilerad kod, andra filer re-
laterade till koden och paketbeskrivning som inkluderar information som paketets
versionsnummer. Utvecklare med kod att dela skapar paket och publicerar dem till
nuget.org eller en privat vard. Utvecklare som vill anvinda delad kod lagger till pa-
ket till deras projekt och kan kalla pa det API som exponeras av paketet i deras
projektkod [31].

Elasticsearch tillhandahaller tva NuGet-paket, Elasticsearch.Net och NEST. NEST
ar den officiella hogniva-klienten och Elasticsearch.Net ar en beroendefri lagniva-
klient; NEST anvédnder internt Elasticsearch.Net. Klienterna kopplar forfragingar
och svar 1-till-1 med Elasticsearchs REST API och alla deras klientmetoder har
stod for bade synkrona och asynkrona varianter [35].

2.4.3 Visual Studio

Visual Studio ar en programutvecklingsmiljo som ar utvecklad av Microsoft och kan
anvandas med Windows. Det har omfattande inbyggd funktionalitet designad att
anvandas for utveckling av C++ och .NET. Visual Studio anvinds for att utveckla
PC-baserade applikationer for Windows och webbaserade applikationer.

Visual Studio implementerar konceptuella containers kallade solutions och projekt
déar en solution genereras automatiskt nar ett nytt projekt skapas. En solution in-
kluderar ett eller flera projekt plus filer och metadata som hjalper till att definiera
projektet som en helhet [36]. Ett projekt bestar av alla kéllkod-filer, datafiler och
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annat som behovs for att genomfoéra en kompilering tillsammans med kompilerings-
installningar och andra konfigurationsfiler som kan behdéver av olika tjanster eller
komponenter som applikationen kommer kommunicera med [37].

2.4.4 Programstruktur

Linas backend bestar av en solution innehallande 48 projekt. Nér ett REST API-
anrop gors fran Linas webbapplikation eller fran Swagger gar det forst via projektet
WebApi. Projektet innehéller controller-filer vilka i sin tur kallar pa respekitive
repository-filer som bada ér kallkodsfiler lokaliserade i olika tillhérande projekt. For
att datan som sinds tillbaka ska presenteras pa ritt sidtt anvands Data Transfer
Objects (DTO). En DTO éar helt enkelt ett objekt som definierar hur datan ska
skickas, som en mall [38].

2.5 Databas

Den existerande databasen innehéller all data som anvénds i Lina och hamtas och
uppdateras via REST APIer. Den databashanterare som anviands ar Microsoft SQL
Server (MSSQL), vilket &r ett ledningssystem for relationsdatabaser (RDBMS) ut-
vecklat av Microsoft [39]. For interaktion med databasen anvands SQL Server Mana-
gement Studio (SSMS) vilket ar en integrerad utvecklingsmilj6 (IDE) for databaser
[40].
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Metod

Foljande kapitel redovisar for de metoder som anvéinds under projektet. Dels den
arbetsmetod som f6ljs men dven vilken metod som ligger till grund for den testning
som producerat jamforbara resultat.

3.1 Arbetsmetod

Projektet kommer i stort folja projektledningsmetoden vattenfallsmodellen. Alltsa
att arbetet delas in i olika faser och att dessa avklaras en efter en, vilket innebér en
enkelriktad utvecklingsprocess [41]. Viss kontinuerlig efterforskning kan dock kom-
ma att krdvas under projektets gang. Ett agilt arbetssitt &r inte nodvandigt da
projektet ar mer malstyrt &n malsokande.

Projektet forbereds genom att planera och satta upp specifikationer tillsammans
med projektagarna, utvecklingsteamet pa Foxway. Mal och avgriansningar sitts upp,
vad som ska &ndras och vad som ska uppnas bestams och en tidsplan tas fram. Sjal-
va arbetet inleds med en introduktion av de existerande interna systemen och en
process av att bekanta sig med dessa. For att kunna utféra de fordndringar som
efterfragas kriavs insikt i nuvarande systems uppbyggnad och sammansattning. Vil-
ka delar som berors utreds.

Nér en projektplan satts upp borjar en viktig del av arbetet bestaende av en efter-
forskningsfas. Fragor som "Vad ar Elasticsearch och pa vilket sitt kan det anvandas
i detta projekt?” och ”Vilka andra system och verktyg kommer kriavas for att fa ut
den funktionalitet som efterstravas?” bemots och besvaras. Vidare ska design och
implementation beaktas. Det ska faststillas hur den nya strukturen ska se ut och
hur nya delar kopplas samman med gamla. En 6versiktlig skiss pa den nya system-
konstruktionen tas fram och det beslutas om var den nya implementationen ska ske.

Nésta fas bestar av sjalva implementationen. En instans av Elasticsearch ska upp-
riattas, relevant data hédmtas fran databasen och sokningar och hamtningar direkt
via den nya instansen ska mojliggéras. Systemutvecklingen kommer utféras pa ett
sitt som mojliggor testning vid varje steg for att ge en indikation pa huruvida im-
plementationsstrategin ar maojlig eller inte. Slutligen ska bade det tidigare systemet
och de nya implementationerna testas separat fran varandra for att fa fram svarsti-
der och eventuella skillnader i effektivitet. Malet med projektet mots i och med de
slutsatser som dras av resultattiderna som fas fram av testningen i arbetets slutskede.
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3.2 Testning

Projektet har resulterat i en prototyp, en omarbetning av nuvarande system, som
utnyttjar Elasticsearch som databas och sokmotor parallellt med den redan existe-
rande databasen. Omarbetningen kan gora bade fulltext-sokningar och soka efter
specifika falt pa samma séitt som originalversionen av systemet. All funktionalitet
ar dock inte exakt likadan sa for en del sokningar skiljer sig resultatet mellan imple-
mentationerna. Exempelvis soker originalimplementationen efter alla forekomster av
ett sokord, oavsett om det ar del av ett ord eller hela ordet, medan omarbetningen
inte tar med resultat dar ett ord har andra tecken eller bokstéver direkt forkomman-
de sokordet. En sokning i omarbetningen efter sokordet "skola” skulle exempelvis
fa fram enheter tillhorande "Goteborgs skola” som resultat men inte "Goteborgs-
skolan” eller "Géteborgs forskola” Det ar en tydlig brist i implementationen men var
ett aktivt beslut att utesluta i ett forsok att utnyttja Elasticsearchs fulla potential
och effektivisera sokresultaten.

Prototypens effektivitet har testats genom att testtider har tagits fram vilka jam-
forts med motsvarande testtider fran implementationen i produktion. Testtiderna
har producerats med hjilp av Chrome Devtools vilket dr Google Chromes inbyggda
webutvecklings-verktyg som nas direkt i webblasaren. Tiderna representerar den tid
varje test tagit och testerna bestar av enskilda, specifika metodanrop dér en API-
forfragan skickats fran Linas anvandargrianssnitt och hdmtat data fran en instans av
Elasticsearch uppsatt pa en extern server.
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Systemkonstruktion

Linas frontend skickar forfragningar till backend som i sin tur skickar efter data
fran databasen. Med implementationen av Elasticsearch skickas forfragningar fran
backend till en instans av Elasticsearch som redan har fatt all relevant data fran
databasen genom Logstash.

Lina

backend Swagger

Elasticsearch

Logstash ||/

b e e e . ———— —

Figur 4.1: Hur Elasticsearch, Logstash och Swagger interagerar med Lina

4.1 Installation och konfiguration

Projektet har utforts pa operativsystemet Windows och alla installationer &r an-
passade darefter.

4.1.1 Elasticsearch

Elastcisearch behover Java Virtual Machine (JVM) for att kunna kéras. Tidigare
versioner har krivt separat nedladdning av Java Runtime Environment (JRE), som
innehaller JVM, alternativt Java Development Kit (JDK), som JRE &r en del av. Ef-
ter nedladdning behover en ny systemvariabel, ”JJAVA__HOME?”, sittas till JVMets
sOkvig 1 operativsystemets systeminstallningar. Fran Elasticsearch 7.0 och framat
inkluderas en variant av OpenJDK som ar ett JDK med 6ppen kéllkod. Projektet
har anvant Elasticsearch 7.16.2

Installation av Elasticsearch bestar av att ladda ner en zip-fil och sedan extrahe-
ra den i vad som blir hemkatalogen. I hemkatalogen finns en konfigurationsfil med
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filtilligget yml, vilket ar ett dataserialiseringsformat. Denna uppdateras med namn
for variablerna cluster.name och node.name. Vidare véljs Network.host till den lo-
kala IP-adressen och http.port forblir standard 9200. Installationen avslutas med att
kora “elasticsearch.bat”.

4.1.2 Logstash

Aven Logstash behover JVM for att kunna koéras. Fran Logstash 7.10 och framat &r
OpenJDK inkluderat. Installation av Logstash bestar av att ladda ner en zip-fil och
extrahera den i en egen hemkatalog. Inga foréndringar har gjorts i konfigurationsfilen
for Logstash. For att en anslutning ska kunna uppréttas mot databasen krévs en
Java Database Connectivity (JDBC)-drivrutin for SQL Server.

4.1.3 Kibana

Installation av Kibana bestar ocksa av att ladda ner en zip-fil och extrahera den.
I den tillhérande konfigurationsfilen uppdateras variabeln server.host med samma
[P-adress som instansen av Elasticsearch kors pa och variabeln elasticsearch.hosts
med instansens URL. Variabeln server.port forblir standard 5061.

4.2 Noder och index

Da projektet har hanterat en relativt liten mangd data sa har ett en-nods-kluster
anvants under utvecklingen. I Elasticsearchs konfigureringsfil behover variabeln di-
scovery.type séttas till single-node for att klustret ska koras i utvecklarlage. Om
implementationen skulle skickas ut i produktion hade det idealt gjorts med ett
tre-nods-kluster, alternativt annu fler noder beroende pa aktuell dataméngd. Detta
dels for att fa en hogre feltolerans da redundans kan uppnéas genom mojligheten
att skapa replikor at alla shards och dels att flera instanser ger fler sokbara shards
vilket okar sokprestandan vid storre mangder data. I det ldget behdver en master-
nod forbestdmmas genom variabeln cluster.initial _master _nodes. Totalt har fem
index skapats och anvéints under projektet. De ar baserade pa existerande tabeller
i Linas databas och innehaller data relevanta for de sokfunktioner som har modi-
fierats. Indexen som skapats ar ”Financialfirms”, "Groups”, "Units”, "Users” och
"Nested__groups”.

4.3 Fran databas till Elasticsearch

Logstash har anvénts for att skapa nya index i Elasticsearch och fora in data i dem
fran Linas databas. For varje index har en separat konfigureringsfil utformats. Var-
je fil bestar av inmatning, eventuellt filter och utmatning. Inmatningen innehaller
sokvag till JDBC-drivrutinen och anslutningsinformation for att na databasen men
aven en SQL-sats som definierar vilken data som ska hémtas och skickas vidare.
Utmatningen definierar vilken Elsticsearch-instans och index som datan ska skic-
kas till tillsammans med vilket falt som dokumenten ska identifieras efter. Konfi-
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gurationsfilen till "Nested groups” innehaller ocksa ett filter som bestar av en ny
hémtning av data fran databasen vilken sedan sammanfogas med datan fran den
forsta inmatningen. Detta for att skapa ett sa kallat nastlat index, alltsa ett index
innehallande dokument som i sin tur ocksa innehaller dokument. I detta fall grupper
som innehaller enheter.

4.4 Omarbetning av kod

Projektet har fokuserat pa tre olika sokomraden: finansbolag, grupper och enheter.
Omarbetningen av den befintliga kod som Linas backend bestar av har i huvudsak
skett i de repository-filer som ar kopplade till dessa sokomraden. Varje repository-fil
har en funktion for att siatta upp en klient till en instans av Elasticsearch. Funktionen
definierar bland annat instansens URI och vilket index klienten ska soka mot om
inget annat anges. De omarbetade filerna har nya implementationer av de metoder
som kallas pa via GET-forfragningar men har inte férdndrat hanteringen av andra
typer av API-forfragningar. Varje GET-forfragning forvantar sig svar bestaende av
olika sorters DTOer.

4.4.1 Finansbolag

Sokomradet finansbolag anvénder sig av data om olika finansbolag. API-forfragan
forsvintar sig svar pa formen FinancialFirmDto. Datan i indexet "Financialfirms” ar
hamtad fran en motsvarande tabell i databasen. Utvecklingsarbetet har uteslutande
skett i tillhérande repository-fil. Funktioner som uppdaterats ar Get-metoder for
alla finansbolag och for specifika bolag baserat pa namn eller id.

4.4.2 Grupper

Sokomradet grupper anvander sig av data om grupper och deras tillhérande en-
heter. API-forfragan forvantar sig svar pa formen GroupDto som i sin tur innehéaller
SimpleUnitDto. Datan i indexet "Groups” ar hamtad fran en motsvarande tabell
i databasen. Indexet "Nested groups” innehaller data fran tabellen med grupper
kombinerat med en tabell med enheter. Utvecklingsarbetet har skett i repository-
filen for grupper men éven filen GroupDto. Funktioner som uppdaterats ar Get-
metoder for alla grupper och for specifika grupper baserat pa namn, id och enhet.
Ett par hjalpfunktioner har tillkommit for att analysera och omvandla soktext.

4.4.3 Enheter

Sokomradet enheter anvander sig av data om enheter och vilket grupp de tillhor.
API-forfragnan forvintar sig svar pa formen UnitDto. Datan i indexet "Units” ar
hidmtad fran tabellen med enheter, &ven indexet ”Users” har anvénts vilket innehéaller
data fran en tabell med anvédndare. Utvecklingsarbetet har skett i repository-filen for
enheter men dven filen UnitDto. Funktioner som uppdaterats ar Get-metoder for alla
enheter och for specifika enheter baserat pa id, kundid, aktérsnummer med mera.
Ett par hjalpfunktioner har tillkommit for att analysera och omvandla soktext.
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Resultat

Implementation av Elasticsearch i Lina har varit mojlig utan att behova gora stor-
re forandringar i plattformens nuvarande uppbyggnad och struktur. Projektet har
resulterat i en prototyp, en omarbetning av nuvarande system, som utnyttjar Elastic-
search som databas och sokmotor parallellt med den redan existerande databasen.
Ett antal sokfunktionaliteter av olika komplexitet och omfattning har med framgang
omarbetats.

I tabellerna nedan avser "IMP” (implementation) den implementation som detta
projekt har resulterat i och "PROD” (produktion) originalimplementationen av sy-
stemet. "Avg” redovisar medeltiden av 30 tagna tester och "Min/Max” visar den
kortaste respektive langsta tiden av dessa test.

5.0.1 Finansbolag

Totalt finns 24 finansbolag. Sékomradet finansbolag har inte funktionen att soka
efter specifika bolag utan de enda val som gar att dndra ar antal soktraffar som
ska visas per sida. Foljande tester visar 10 respektive 50 soktréffar. Resultaten for
testerna redovisas i Tabell 5.1.

Tabell 5.1: Testresultat for finansbolag

Test nr | IMP Avg | IMP Min/Max | PROD Avg | PROD Min/Max
1 83 ms | 35 ms/328 ms 30 ms 18 ms/76 ms
2 74 ms | 37 ms/188 ms 43 ms 17 ms/108 ms

Implementationernas resultat skiljer sig nagot men har bada acceptabelt korta svars-
tider. Da den begransade funktionen gor att det finns fa testmaojlgheter och indexet
ar litet med fa resultat ar det inte mojligt att dra nagra slutsatser utéver att resultat-
en ar godtagbara.
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5.0.2 Grupper

Det finns totalt 275 grupper. Testerna gor sokningar Over alla grupper, frisoker
pa utvalda ord, soker efter specifika gruppnamn och enhetsnamn bade enskilt och
samtidigt. Alla test har gjorts med flera olika antal visade soktraffar. Resultaten for
testerna redovisas i Tabell 5.2.

Tabell 5.2: Testresultat for grupper

Test nr | IMP Avg | IMP Min/Max | PROD Avg | PROD Min/Max
1 76 ms | 51 ms/213 ms 94 ms 25 ms/303 ms

2 194 ms | 76 ms/711 ms 112 ms 58 ms/190 ms
3 308 ms | 131 ms/992 ms 132 ms 67 ms/260 ms
4 93 ms | 61 ms/135 ms 97 ms 54 ms/361 ms
5 132 ms | 91 ms/207 ms 162 ms 70 ms/330 ms
6 149 ms | 101 ms/269 ms 181 ms 89 ms/370 ms
7 79ms | 48 ms/183 ms 100 ms 32 ms/208 ms
8 68 ms 44 ms/153 ms 92 ms 59 ms/231 ms
9 79 ms | 62 ms/133 ms 109 ms 32 ms/216 ms

10 120 ms | 67 ms/337 ms 106 ms 42 ms/171 ms
11 114 ms | 76 ms/186 ms 130 ms 53 ms/304 ms
12 102 ms | 64 ms/284 ms 104 ms 43 ms/207 ms
13 138 ms | 100 ms/209 ms 188 ms 25 ms/411 ms
14 160 ms | 114 ms/229 ms | 221 ms 96 ms/548 ms
15 120 ms | 66 ms/326 ms 91 ms 52 ms/201 ms
16 101 ms | 64 ms/151 ms 83 ms 50 ms/138 ms

Resultatena redovisar att de bada implementationerna féljer liknande svarstider 6ver
alla tester. Testerna klargor att omarbetningen inte ar genomgéaende effektivare men
resultaten dr anda tillfredsstédllande for ett index i denna storlek och sokningar med
sa pass korta svarstider. En graf 6ver testresultaten for grupper visas i Figur 5.1.
Héar representerar staplarna medeltiden for testerna och prickarna testens langsta
respektive kortaste tid for de olika implementationerna. Grafen tydliggor att resul-
tatet av omarbetningen i flera fall ger forkortade svarstider och att maxtiden i de
flesta fall ar kortare dn for implementationen i produktion.
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Figur 5.1: Graf over resultat av tester for grupper
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5.0.3 Enheter

Det finns totalt 3087 enheter. Testerna gor sokningar Gver alla enheter, frisdker pa
utvalda ord, soker efter specifika enhetsnamn, gruppnamn och leveransadresser ba-
de enskilt och samtidigt. Alla test har gjorts med flera olika antal visade soktréffar.
Resultaten for testerna redovisas i Tabell 5.3.

Originalimplementationen haller jamna, mycket korta svarstider medan omarbet-
ningen inte klarar att halla nere tiderna och i princip genomgéaende har langsamma-
re resultat. Svarstiderna visualiseras i Figur 5.2 och hér syns tydligt att resultaten
for vissa test skiljer sig mycket mellan implementationerna medan fér andra test ar
resultaten likvirdiga. De fyra testerna dér tiderna skiljer sig som mest, test 3, 6, 11
och 14, har gemensamt att antal visade traffar ar satt till 250 stycken. Det géller
aven test 17 och 20 men dér hade sokningarna endast 137 respektive 129 traffar och
visade saledes inte sa manga som 250. De test dér resultaten for de olika implemen-
tationerna ar, relativt till ssmmanhanget, tidsmassigt nara varandra har gemensamt
att antalet visade resultat ar tio.
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Tabell 5.3: Testresultat for enheter

Test nr | IMP Avg | IMP Min/Max | PROD Avg | PROD Min/Max

1 269 ms | 183 ms/360 ms 70 ms
2 1.76 s 1.63 8/2.47 s 70 ms
3 413 s 3.65 s/4.61 s 75 ms
4 499 ms | 213 ms/764 ms 77 ms
5 1.74 s 1.57s/1.95 s 140 ms
6 4.10 s 3.65 5/4.64 s 138 ms
7 71ms | 44 ms/160 ms 81 ms
8 64 ms | 42 ms/147 ms 84 ms

9 210 ms | 190 ms/252 ms o8 ms
10 1.52s 1.44s/1.85 s 57 ms
11 3.70 s 3.53 5/4.08 s 93 ms
12 199 ms | 175 ms/352 ms 91 ms
13 141 s 1.33 s/1.53 s 117 ms
14 341 s 3.27s/3.61 s 97 ms
15 177 ms | 159 ms/220 ms 79 ms
16 1.30 s 1.19 s/1.60 s 66 ms
17 1.74 s 1.65 8/2.00 s 73 ms
18 304 ms | 210 ms/436 ms 70 ms
19 1.49 s 1.36 s/1.85 s 66 ms
20 1.93 s 1.67s/2.35 s 70 ms

33 ms/178 ms
33 ms/178 ms
45 ms/254 ms
68 ms/148 ms
73 ms/375 ms
82 ms/329 ms
71 ms/109 ms
72 ms/111 ms
38 ms/145 ms
46 ms/119 ms
59 ms/305 ms
37 ms/250 ms
60 ms/588 ms
56 ms/242 ms
39 ms/145 ms
38 ms/122 ms
51 ms/151 ms
35 ms/147 ms
43 ms/120 ms
50 ms/122 ms

Figur 5.2: Graf over resultat av tester for enheter
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Slutsats

Projektet undersokte mojlighetena att implementera Elasticsearch i Lina och resulte-
rade i en prototyp. Ett antal sokfunktionaliteter omarbetades och tillrdackligt korrekt
funktion uppnaddes. Projektet byggde enligt avgransningarna inte om nagot i anvan-
dargrénssnittet och sikerheten som tagits i beaktning har varit minimal. Resultatet
visar dock att malet att effektivisera sokfunktionaliteten och forkorta svartider inte
har uppnatts. Flera av testerna haller jamna steg med originalimplementationen,
testerna for bade finansbolag och grupper har acceptabla resultat men testerna for
enheter har flera resultat med tider langt 6ver den fordefinierade idealtiden och vissa
aven Over den absoluta maxtiden.

6.1 Diskussion

Omarbetningen av finansbolag var relativt okomplicerad da funktionaliteten ar be-
gransad. Aven resultaten ir begrinsade men visar godtagbara tider. Arbetet med
grupper var mer komplicerat i och med beroendet mellan de tva indexen med grup-
per och enheter. Detta lostes genom anvidndningen av det néstlade indexet "Nest-
ed_groups” och en extra DTO for datahdmtningen. Att kombinera olika index till
en mer komplex variant fungerade bra i det hir sammanhanget men ar inte nod-
viandigtvis en hallbar 16sning for mer invecklade sokomriden. Aven arbetet med
enheter gav ett antal utmaningar. Sokomradet behover data fran flera olika index
vilket kréver flera olika sokanrop som efterat behdver kombineras da sokmotorn inte
stodjer ssammanfogningar pa samma séitt som SQL-forfragningar gor. En 16sning var
att utoka sjilva indexet "Unit” med relevant data fran andra index men dven denna
metod ar begriansad for sokomraden med fler beroenden.

Detta ar ett exempel pa dilemmat av en tids-minnes-kompromiss som ar vanligt
inom datavetenskap och innebéar att ett program byter 6kad minnesanviandning mot
minskad tidsatgang. Effektivast skulle vara om alla index kunde innehéalla all rele-
vant information for det som eftersoks. Den data som i nuldget tas ut ur databasen
fas genom att sammafoga data fran flera tabeller. Da skulle det inte krévas flera sok-
ningar, ¢ver flera index, men istéllet skulle det ta véldigt mycket lagringsutrymme.
Den typen av 16sning hade snabbt blivit for kostsam.

Grafen for grupper i Figur 5.1 visar att testresultaten for implementationerna fol-
jer varandra och att de sokningar som har fler visade resultat ocksa tar lite langre

tid. Grafen i Figur 5.2 visar att den nya implementationen inte klarar av att halla
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6. Slutsats

nere sOktiderna for sokningar 6ver enheter och det blir véldigt tydligt vid de sok-
ningar som visar manga resultat. Aven vid de mindre s6kningarna férekommer en
del variationer, vilket tydligast gar att observera i grafen for grupper, men det bor
tas i beaktning att testen inte utforts lokalt utan bade databasen och instansen
av Elasticsearch har varit uppsatta pa en extern server. Detta dr sannolikt en pa-
verkande faktor for pavisade variationer bland svarstiderna.

Négot annat som inte bor forbises vid jamforelse av testerna ar att den nya im-
plementationen &r resultat av ett fyra manader lingt examensarbete medan im-
plementationen i produktion har utvecklats och forvaltas av ett utvecklingsteam.
Lina har varit i drift i flera ar och forbéttras standigt for att optimera bland annat
sokeffektivitet. Darfor var malet ett implementera en effektivare l6sning valdigt op-
timistiskt for just detta projekt men med mer positiva resultat hade detta kunnat
ligga till grund for vidareutveckling som i sin tur mer realistiskt hade kunnat uppna
alla mal.

Projektet har till storsta del f6ljt den projektplan som sattes upp i planeringsstadiet.
Tidsplanen pa tva manaders arbete innan arsskiftet och tva manader efter har foljts.
Det tog mer tid att knyta ihop arbetet med alla finjusteringar pa slutet, att fa Lina
och backend att passa ihop, och darfor tog det mer tid 4n planerat att fa ut resul-
taten. Skrivandet av rapporten kom inte igang sa tidigt som det var planerat men
den avsatta tiden var gott tilltagen sa det har anda funnits marginal till att hinna
med att sa gott som fardigstalla den. Sammanlagt har projektet tagit lite drygt 400
timmar, inklusive rapportskrivning.

Aven om planen inte var att implementera ett agilt arbetssitt s& jobbar Foxways
utvecklingsteam agilt med scrum. Nagot som varit valdigt givande under projektets
gang har varit att folja utvecklingsteamets stand-ups, dagliga morgonméten, som ér
en del av deras agila arbetsséatt. Varje dag har borjat med fragorna "Vad har héant
sen senast?”, "Vad ar planen for dagen?” och ”Vad finns det for hinder?” vilket varit
ett effektivt och uppskattat siatt att strukturera arbetsdagarna.

6.2 Vidareutveckling

[ nuldget ar det inte aktuellt att fortsatta undersoka mojligheten till implementation
av Elasticsearch i Lina. Ett nytt forsok skulle kunna goras att satta upp index som
inte ar baserade pa de tabeller som finns i databasen, utan som delar upp datan pa
ett satt som gor den mer lattanvand.

22



Referenser

Foxway. (2022). "Véara tjanster,” [Online|. Tillgénglig: https://www.foxway.
com/sv/vara-tjanster/ (hamtad 2022-03-17).

Foxway. (2022). "Offentlig sektor,” [Online]. Tillgdnglig: https://www.foxway.
com/sv/vara-tjanster/offentlig-sektor-se/ (hamtad 2022-03-17).
Foxway. (2022). "Portaler,” [Online]. Tillganglig: https://www.foxway.com/
sv/login/ (hamtad 2022-03-17).

Elastic. (2022). ”"Elastic customer stories of all shapes and sizes,” [Online]. Till-
ganglig: https://www.elastic.co/customers/success-stories?usecase=
enterprise-search, elastic-observability, security-analytics&industry=
A1l (hdmtad 2022-03-17).

Elastic. (2022). "What is Elasticsearch?” [Online]. Tillgénglig: https://www.
elastic.co/what-is/elasticsearch (hdmtad 2022-03-17).

Apache Lucene. (2022). ”Apache Lucene Core,” [Online|. Tillganglig: https:
//lucene.apache.org/core/ (hamtad 2022-03-21).

G. Reback och D. Berman. (2020). ”An Elasticsearch Tutorial: Getting Star-
ted,” [Online]. Tillgédnglig: https://logz.io/blog/elasticsearch-tutorial/
(himtad 2022-03-21).

Elastic. (2022). "Our story,” [Online]. Tillgénglig: https://www.elastic.
co/about/history-of-elasticsearch (hamtad 2022-03-17).

S. Goyal. (2020). "Elasticsearch and its internals working,” [Online|. Till-
ganglig: https://medium. com/geekculture/elasticsearch-internals-
4c4c9ec077fa (hamtad 2022-03-25).

K. Tan. (2022). "Basic Concepts,” [Online]. Tillgénglig: http://www.lucenetutorial.

com/basic-concepts.html (hdmtad 2022-04-03).

json.org. (2022). "Introducing JSON,” [Online|. Tillganglig: https://www .
json.org/json-en.html (hdmtad 2022-04-12).

baeldung. (2021). "Introduction to Apache Lucene,” [Online]. Tillgénglig: https:
//wuw .baeldung.com/lucene (hdmtad 2022-04-04).

F. de Villamil. (2019). "About Lucene,” [Online]. Tillganglig: https://fdv.
github.io/running-elasticsearch-fun-profit/003-about-lucene/
003-about-lucene.html (hdamtad 2022-04-04).

Elastic. (2022). "Scalability and resilience: clusters, nodes, and shards,” [On-
line]. Tillganglig: https://www.elastic.co/guide/en/elasticsearch/
reference/current/scalability.html (hdamtad 2022-04-04).

Elastic. (2022). "What is the ELK Stack?” [Online]. Tillgénglig: https://
www.elastic.co/what-is/elk-stack (hdmtad 2022-03-17).

23


https://www.foxway.com/sv/vara-tjanster/
https://www.foxway.com/sv/vara-tjanster/
https://www.foxway.com/sv/vara-tjanster/offentlig-sektor-se/
https://www.foxway.com/sv/vara-tjanster/offentlig-sektor-se/
https://www.foxway.com/sv/login/
https://www.foxway.com/sv/login/
https://www.elastic.co/customers/success-stories?usecase=enterprise-search,elastic-observability,security-analytics&industry=All
https://www.elastic.co/customers/success-stories?usecase=enterprise-search,elastic-observability,security-analytics&industry=All
https://www.elastic.co/customers/success-stories?usecase=enterprise-search,elastic-observability,security-analytics&industry=All
https://www.elastic.co/what-is/elasticsearch
https://www.elastic.co/what-is/elasticsearch
https://lucene.apache.org/core/
https://lucene.apache.org/core/
https://logz.io/blog/elasticsearch-tutorial/
https://www.elastic.co/about/history-of-elasticsearch
https://www.elastic.co/about/history-of-elasticsearch
https://medium.com/geekculture/elasticsearch-internals-4c4c9ec077fa
https://medium.com/geekculture/elasticsearch-internals-4c4c9ec077fa
http://www.lucenetutorial.com/basic-concepts.html
http://www.lucenetutorial.com/basic-concepts.html
https://www.json.org/json-en.html
https://www.json.org/json-en.html
https://www.baeldung.com/lucene
https://www.baeldung.com/lucene
https://fdv.github.io/running-elasticsearch-fun-profit/003-about-lucene/003-about-lucene.html
https://fdv.github.io/running-elasticsearch-fun-profit/003-about-lucene/003-about-lucene.html
https://fdv.github.io/running-elasticsearch-fun-profit/003-about-lucene/003-about-lucene.html
https://www.elastic.co/guide/en/elasticsearch/reference/current/scalability.html
https://www.elastic.co/guide/en/elasticsearch/reference/current/scalability.html
https://www.elastic.co/what-is/elk-stack
https://www.elastic.co/what-is/elk-stack

Referenser

[16] jruby m.fl. (2022). ”JRuby,” [Online|. Tillgénglig: https://github . com/
jruby/jruby/wiki (hdmtad 2022-04-04).

[17] tutorialpoint.com. (2022). "Logstash - Introduction,” [Online|. Tillgénglig: https:
/ /www . tutorialspoint . com/ logstash/ logstash _introduction . htm
(himtad 2022-04-04).

[18] Elastic. (2022). "Logstash introduction,” [Online]. Tillgénglig: https://www.
elastic.co/guide/en/logstash/current/introduction.html (hdmtad
2022-04-04).

[19] Amazon Web Service. (2022). "Kibana,” [Online]. Tillganglig: https://aus.
amazon . com/ opensearch - service / the - elk - stack / kibana/ (hamtad
2022-04-04).

[20] Elastic. (2022). "What is Kibana?” [Online]. Tillgénglig: https : // www .
elastic.co/what-is/kibana (hdmtad 2022-04-04).

[21] Elastic. (2022). "Run Elasticsearch API requests,” [Online|. Tillgénglig: https:
//vwww . elastic.co/guide/en/kibana/current/console-kibana.html
(héimtad 2022-04-04).

[22] Curl. (2022). "command line tool and library for transferring data with URLs
(since 1998),” [Online]. Tillgénglig: https://curl.se/ (hdmtad 2022-04-04).

[23] IBM Cloud Education. (2020). ”Application Programming Interface (API),”
[Online]. Tillgdnglig: https://www.ibm. com/cloud/learn/api (hdmtad
2022-04-11).

[24] M. Wyatt. (2022). "What is an API? A Digestible Definition with API Ex-
amples for Ecommerce Owners,” [Online]. Tillgdnglig: https://www.bigcommerce.
com/blog/what-is-an-api/#what-is-an-api (hdmtad 2022-04-11).

[25] Codecademy Team. (2022). "What is CRUD?” [Online|. Tillgdnglig: https:
//wuw.codecademy . com/article/what-is-crud (hdmtad 2022-04-11).

[26] Codecademy Team. (2022). "What is REST?” [Online|. Tillgénglig: https:
//www.codecademy.com/article/what-is-rest (hdmtad 2022-04-11).

[27) T. Tam m.fl. (2022). "The OpenAPI Specification,” [Online]. Tillgénglig:
https://github.com/0AI/OpenAPI-Specification/blob/main/README.md
(himtad 2022-04-26).

[28] Swagger. (2021). "Swagger UL” [Online]. Tillgénglig: https://swagger.io/
tools/swagger-ui/ (hdmtad 2022-04-22).

[29] P. Nguyen. (2021). "Get Started with Swagger UI for API Testing,” [Online].
Tillganglig: https://www.blazemeter.com/blog/getting-started-with-
swagger-ui (hdmtad 2022-04-22).

[30] Microsoft. (2022). ”A tour of the C# language,” [Online|. Tillgénglig: https:
//docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/tour-of-csharp/ (hdmtad
2022-04-27).

[31] Microsoft. (2022). "What is .NET? Introduction and overview,” [Online]. Till-
ganglig: https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/core/introduction
(héimtad 2022-04-27).

[32] CsharpSkolan. (2018). "Introduktion till .NET,” [Online|. Tillgdnglig: https:
//csharpskolan.se/article/introduktion-till-net/ (hdmtad 2022-04-27).

[33] Microsoft. (2022). ”An introduction to NuGet,” [Online|. Tillganglig: https:
//docs.microsoft.com/en-us/nuget/what-is-nuget (hidmtad 2022-04-27).

24


https://github.com/jruby/jruby/wiki
https://github.com/jruby/jruby/wiki
https://www.tutorialspoint.com/logstash/logstash_introduction.htm
https://www.tutorialspoint.com/logstash/logstash_introduction.htm
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/current/introduction.html
https://www.elastic.co/guide/en/logstash/current/introduction.html
https://aws.amazon.com/opensearch-service/the-elk-stack/kibana/
https://aws.amazon.com/opensearch-service/the-elk-stack/kibana/
https://www.elastic.co/what-is/kibana
https://www.elastic.co/what-is/kibana
https://www.elastic.co/guide/en/kibana/current/console-kibana.html
https://www.elastic.co/guide/en/kibana/current/console-kibana.html
https://curl.se/
https://www.ibm.com/cloud/learn/api
https://www.bigcommerce.com/blog/what-is-an-api/#what-is-an-api
https://www.bigcommerce.com/blog/what-is-an-api/#what-is-an-api
https://www.codecademy.com/article/what-is-crud
https://www.codecademy.com/article/what-is-crud
https://www.codecademy.com/article/what-is-rest
https://www.codecademy.com/article/what-is-rest
https://github.com/OAI/OpenAPI-Specification/blob/main/README.md
https://swagger.io/tools/swagger-ui/
https://swagger.io/tools/swagger-ui/
https://www.blazemeter.com/blog/getting-started-with-swagger-ui
https://www.blazemeter.com/blog/getting-started-with-swagger-ui
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/tour-of-csharp/
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/tour-of-csharp/
https://docs.microsoft.com/en-us/dotnet/core/introduction
https://csharpskolan.se/article/introduktion-till-net/
https://csharpskolan.se/article/introduktion-till-net/
https://docs.microsoft.com/en-us/nuget/what-is-nuget
https://docs.microsoft.com/en-us/nuget/what-is-nuget

Referenser

nuget. (2022). "What is NuGet?” [Online|. Tillgéinglig: https://www.nuget.
org/ (hamtad 2022-04-28).

K. T. Steve Gordon. (2021). "Elasticsearch-net,” [Online]. Tillgéanglig: https:
//github.com/elastic/elasticsearch-net/blob/main/README.md (him-
tad 2022-04-28).

Microsoft. (2013). "Solutions as Containers,” [Online]. Tillgdnglig: https :
/ /docs . microsoft . com/en-us/previous - versions / visualstudio /
visual-studio-2010/df8st53z(v=vs.100) ?redirectedfrom=MSDN (ham-
tad 2022-04-28).

Microsoft. (2016). "Solutions and Projects in Visual Studio,” [Online]. Till-
ganglig: https://docs . microsoft . com/sv-se/previous-versions/
visualstudio/visual-studio-2015/ide/solutions-and-projects-in-
visual-studio?view=vs-2015&redirectedfrom=MSDN (hidmtad 2022-04-28).
Microsoft. (2020). "Create Data Transfer Objects (DTOs),” [Online]. Tillgéng-
lig: https://docs .microsoft.com/en-us/aspnet/web-api/overview/
data/using-web-api-with-entity-framework/part-5 (himtad 2022-05-05).
DNSstuff.com. (2020). "MySQL vs. MSSQL - Performance and Main Diffe-
rences Between Database and Servers,” [Online]. Tillganglig: https://wuw.
dnsstuff.com/mysql-vs-mssql-performance (hdmtad 2022-03-17).
Microsoft. (2022). "What is SQL Server Management Studio (SSMS)?” [On-
line]. Tillgdnglig: https : //docs . microsoft . com/ sv-se/sql/ ssms/
sql-server-management-studio-ssms?view=sql-server-2017 (hdmtad
2022-03-17).

Projektledning.se. (2022). "Vattenfallsmodellen,” [Online|. Tillganglig: https:
//projektledning.se/vattenfallsmodellen/ (hdmtad 2022-03-16).

25


https://www.nuget.org/
https://www.nuget.org/
https://github.com/elastic/elasticsearch-net/blob/main/README.md
https://github.com/elastic/elasticsearch-net/blob/main/README.md
https://docs.microsoft.com/en-us/previous-versions/visualstudio/visual-studio-2010/df8st53z(v=vs.100)?redirectedfrom=MSDN
https://docs.microsoft.com/en-us/previous-versions/visualstudio/visual-studio-2010/df8st53z(v=vs.100)?redirectedfrom=MSDN
https://docs.microsoft.com/en-us/previous-versions/visualstudio/visual-studio-2010/df8st53z(v=vs.100)?redirectedfrom=MSDN
https://docs.microsoft.com/sv-se/previous-versions/visualstudio/visual-studio-2015/ide/solutions-and-projects-in-visual-studio?view=vs-2015&redirectedfrom=MSDN
https://docs.microsoft.com/sv-se/previous-versions/visualstudio/visual-studio-2015/ide/solutions-and-projects-in-visual-studio?view=vs-2015&redirectedfrom=MSDN
https://docs.microsoft.com/sv-se/previous-versions/visualstudio/visual-studio-2015/ide/solutions-and-projects-in-visual-studio?view=vs-2015&redirectedfrom=MSDN
https://docs.microsoft.com/en-us/aspnet/web-api/overview/data/using-web-api-with-entity-framework/part-5
https://docs.microsoft.com/en-us/aspnet/web-api/overview/data/using-web-api-with-entity-framework/part-5
https://www.dnsstuff.com/mysql-vs-mssql-performance
https://www.dnsstuff.com/mysql-vs-mssql-performance
https://docs.microsoft.com/sv-se/sql/ssms/sql-server-management-studio-ssms?view=sql-server-2017
https://docs.microsoft.com/sv-se/sql/ssms/sql-server-management-studio-ssms?view=sql-server-2017
https://projektledning.se/vattenfallsmodellen/
https://projektledning.se/vattenfallsmodellen/

Referenser

26



A

Appendix 1

Resultat fran den implementation som projektet producerat jamfért med origina-
limplementationen i produktion.

Finansbolag

Test 1:

Full s6kning 6ver alla finansbolag med 10 visade resultat.

Antal totala traffar: 24. Antal visade traffar: 10.

Storlek implementation: 2.3 kB. Storlek Produktion: 2.4 kB.

Resultat implementation (ms): 96, 85, 41, 88, 139, 69, 62, 49, 75, 154, 68, 40,
48, 100, 111, 48, 48, 35, 35, 74, 53, 177, 328, 194, 55, 37, 52, 37, 36, 65
Medelvirde: 83 ms. Minsta virde: 35 ms. Storsta virde: 328 ms.

Resultat produktion (ms): 76, 29, 23, 38, 21, 28, 32, 18, 22, 22, 35, 27, 38, 26,
24, 27, 35, 26, 37, 27, 47, 18, 32, 23, 34, 19, 29, 27, 32, 19

Medelvérde: 30 ms. Minsta véirde: 18 ms. Storsta véirde: 76 ms.

Test 2:

Full s6kning 6ver alla finansbolag med 50 visade resultat.

Antal totala traffar: 24. Antal visade tréffar: 24.

Storlek implementation: 5.5 kB. Storlek produktion: 5.6 kB.

Resultat implementation (ms): 0 75, 92, 69, 45, 46, 125, 78, 57, 41, 81, 188, 51,
112, 81, 74, 61, 77, 42, 37, 81, 67, 67, 36, 149, 50, 60, 90, 50, 71, 61

Medelvérde: 73,8 = 74. Minsta varde: 37. Storsta virde: 188.

Resultat produktion (ms): 63, 47, 27, 19, 20, 30, 29, 22, 24, 48, 70, 18, 49, 31,
39, 17, 41, 108, 19, 32, 71, 86, 27, 26, 20, 68, 68, 21, 18, 30, 62, 46

Medelvarde: 43. Minsta varde: 17. Storsta varde: 108.

Test nr | IMP Avg | IMP Min/Max | PROD Avg | PROD Min/Max
1 83 ms | 35 ms/328 ms 30 ms 18 ms/76 ms
2 74ms | 37 ms/188 ms 43 ms 17 ms/108 ms
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Grupper

Test 1:

Full s6kning over alla grupper med 10 visade resultat.

Antal totala traffar: 275. Antal visade traffar: 10.

Storlek implementation: 14.2 kB. Storlek produktion: 8.8 kB.

Resultat implementation (ms): 74, 70, 125, 51, 67, 55, 68, 73, 87, 61, 213, 54,
52, 54, 91, 60, 63, 85, 59, 60, 88, 115, 79, 76, 118, 115, 62, 60, 61, 56

Medelvarde: 78. Minsta varde: 51. Storsta varde: 213.

Resultat produktion (ms): 73, 303, 202, 158, 61, 61, 109, 79, 117, 84, 57, 59, 103,
91, 79, 52, 110, 25, 69, 53, 45, 68, 86, 141, 95, 78, 64, 153, 94, 59

Medelvarde: 94. Minsta varde: 25. Storsta varde: 303.

Test 2:

Full s6kning 6ver alla grupper med 100 visade resultat.

Antal totala traffar: 275. Antal visade tréaffar: 100.

Storlek implementation: 264 kB. Storlek produktion: 157 kB.

Resultat implementation (ms): 143, 380, 164, 419, 391, 86, 289, 173, 96, 76, 96,
128, 125, 111, 150, 115, 153, 345, 163, 125, 86, 125, 246, 711, 239, 114, 130, 125, 101,
208

Medelvarde: 194. Minsta véarde: 76. Storsta varde: 711.

Resultat produktion (ms): 138, 100, 124, 83, 144, 109, 77, 167, 103, 190, 91, 81,
108, 98, 109, 163, 58, 127, 160, 97, 91, 67, 91, 141, 64, 100, 82, 143, 93, 155
Medelvarde: 112. Minsta véarde: 58. Storsta varde: 190.

Test 3:

Full sokning 6ver alla grupper med 250 visade resultat.

Antal totala traffar: 275. Antal visade traffar: 250.

Storlek implementation: 594 kB. Storlek produktion: 351 kB.

Resultat implementation (ms): 216, 252, 771, 963, 204, 172, 285, 208, 228, 183,
204, 175, 126, 131, 151, 134, 219, 167, 183, 157, 230, 850, 316, 213, 487, 406, 992,
185, 188, 253

Medelvérde: 308. Minsta véirde: 131. Storsta virde: 992.

Resultat produktion (ms): 148, 179, 153, 190, 176, 141, 153, 131, 125, 102, 135,
128, 134, 260, 222, 137, 117, 195, 112, 91, 77, 89, 82, 112, 87, 89, 67, 81, 141, 95
Medelvarde: 132. Minsta varde: 67. Storsta varde: 260.

Test 4:

Frisok, "kommun”, med 10 visade resultat

Antal totala traffar: 121. Antal visade traffar: 10. Storlek implementation: 22.1 kB.
Storlek produktion: 13.3 kB.

Resultat implementation (ms): 124, 75, 89, 93, 97, 167, 75, 75, 72, 135, 95, 68,
85, 58, 61, 88, 71, 89, 81, 107, 84, 85, 131, 80, 154, 108, 86, 86, 97, 68

Medelvérde: 93. Minsta vérde: 61. Storsta varde: 135.

Resultat produktion (ms): 250, 59, 123, 78, 71, 61, 58, 81, 231, 56, 88, 129, 69,
54, 83, 57, 68, 70, 66, 80, 99, 100, 361, 85, 84, 55, 86, 57, 70, 72

Medelvérde: 97. Minsta vérde: 54. Storsta varde: 361.
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Test 5:

Frisok, "kommun”, med 100 visade resultat.

Antal totala tréaffar: 121. Antal visade traffar: 100.

Storlek implementation: 311 kB. Storlek produktion: 183 kB.

Resultat implementation (ms): 128, 152, 116, 171, 117, 147, 93, 102, 191, 136,
134, 130, 120, 120, 91, 113, 101, 101, 150, 136, 207, 137, 114, 123, 115, 117, 153, 147,
129, 162

Medelvérde: 132. Minsta varde: 91. Storsta varde: 207.

Resultat produktion (ms): 330, 113, 125, 103, 76, 94, 124, 166, 135, 203, 190,
105, 82, 70, 134, 229, 303, 99, 158, 79, 225, 281, 255, 80, 256, 293, 226, 119, 74, 131
Medelvérde: 162. Minsta varde: 70. Storsta varde: 330.

Test 6:

Frisok, "kommun”, med 250 visade resultat.

Antal totala traffar: 121. Antal visade traffar: 121.

Storlek implementation: 373 kB. Storlek produktion: 220 kB.

Resultat implementation (ms): 136, 135, 269, 132, 134, 120, 195, 120, 109, 128,
167, 101, 166, 109, 136, 162, 218, 138, 129, 186, 156, 244, 140, 154, 105, 142, 140,
143, 118, 134

Medelvarde: 149. Minsta véirde: 101. Storsta virde: 269.

Resultat produktion (ms): 233, 370, 146, 140, 216, 89, 370, 134, 144, 130, 145,
165, 102, 253, 238, 102, 138, 104, 121, 253, 156, 146, 194, 94, 127, 266, 335, 240, 147,
135

Medelvéirde: 181. Minsta vérde: 89. Storsta varde: 370.

Test 7:

Frisok, "Europa”, med 10 visade resultat.

Antal totala tréaffar: 0. Antal visade tréffar: 0. Storlek implementation: 80 B. Storlek
produktion: 80 kB.

Resultat implementation (ms): 62, 101, 81, 87, 115, 74, 99, 49, 64, 65, 61, 71,
48, 128, 68, 53, 57, 133, 58, 61, 67, 75, 53, 69, 96, 49, 92, 66, 183, 70

Medelvérde: 79. Minsta vérde: 48. Storsta varde: 183.

Resultat produktion (ms): 96, 70, 75, 53, 149, 50, 81, 131, 117, 208, 141, 110,
87, 71, 105, 55, 130, 32, 73, 139, 98, 88, 161, 124, 150, 85, 84, 62, 133, 51
Medelvarde: 100. Minsta vérde: 32. Storsta véirde: 208.

Test 8:

Frisok, "Europa”, med 250 visade resultat.

Antal totala traffar: 0. Antal visade tréffar: 0.

Storlek implementation: 80 B. Storlek produktion: 80 kB.

Resultat implementation (ms): 63, 153, 66, 56, 53, 65, 68, 75, 92, 59, 52, 70, 71,
51, 58, 69, 52, 67, 113, 56, 104, 70, 54, 79, 73, 54, 52, 44, 45, 66

Medelvéirde: 68. Minsta varde: 44. Storsta véarde: 153 .

Resultat produktion (ms): 84, 68, 85, 63, 83, 100, 63, 126, 128, 107, 115, 105,
110, 73, 66, 60, 77, 99, 80, 66, 231, 69, 100, 63, 85, 182, 59, 60, 85, 67
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Medelvarde: 92. Minsta varde: 59. Storsta varde: 231.

Test 9:

Sok gruppnamn, "stad”, med 10 visade resultat.

Antal totala traffar: 19 (21). Antal visade traffar: 10. Storlek implementation: 134
kB. Storlek produktion: 66.7 kB.

Resultat implementation (ms): 74, 71, 122, 61, 58, 63, 68, 67, 67, 64, 60, 89,
164, 133, 63, 103, 62, 62, 71, 69, 69, 63, 71, 66, 73, 73, 58, 79, 75, 71, 68
Medelvérde: 79. Minsta vérde: 62. Storsta varde: 133.

Resultat produktion (ms): 216, 110, 143, 94, 145, 103, 129, 111, 213, 77, 133,
59, 201, 133, 125, 100, 142, 107, 62, 106, 123, 33, 100, 46, 74, 32, 37, 102, 94, 110
Medelvérde: 109. Minsta varde: 32. Storsta varde: 216.

Test 10:

Sok gruppnamn, ”"stad”, med 100 visade resultat.

Antal totala traffar: 19 (21). Antal visade traffar: 19.

Storlek implementation: 163 kB. Storlek produktion: 95.9 kB.

Resultat implementation (ms): 91, 125, 110, 105, 87, 90, 77, 89, 337, 101, 198,
87, 166, 110, 97, 105, 299, 139, 76, 82, 83, 94, 114, 114, 207, 104, 142, 103, 67, 85
Medelvérde: 120. Minsta varde: 67. Storsta virde: 337.

Resultat produktion (ms): 104, 43, 84, 85, 104, 85, 170, 169, 123, 114, 171, 115,
89, 43, 153, 42, 155, 52, 115, 127, 117, 127, 111, 46, 93, 70, 115, 101, 126, 144
Medelvéirde: 106. Minsta vérde: 42. Storsta varde: 171.

Test 11:

Sok gruppnamn, ”"stad”, med 250 visade resultat.

Antal totala traffar: 19 (21). Antal visade tréffar: 19.

Storlek implementation: 163 kB. Storlek produktion: 95.9 kB.

Resultat implementation (ms): 87, 99, 92, 92, 151, 101, 101, 104, 100, 76, 118,
160, 113, 155, 82, 104, 186, 97, 132, 103, 96, 98, 94, 177, 110, 181, 99, 86, 100, 124
Medelvérde: 114. Minsta varde: 76. Storsta virde: 186.

Resultat produktion (ms): 176, 188, 304, 204, 129, 114, 112, 143, 75, 56, 98, 213,
92, 79, 158, 52, 98, 68, 101, 270, 157, 65, 127, 170, 95, 101, 113, 97, 73, 163
Medelvéirde: 130. Minsta vérde: 53. Storsta varde: 304.

Test 12:

Sok enhetsnamn, “skola”, med 10 visade resultat.

Antal totala traffar: 74 (156). Antal visade traffar: 10.

Storlek implementation: 68 kB. Storlek produktion: 15.3 kB.

Resultat implementation (ms): 89, 78, 70, 96, 68, 97, 71, 69, 255, 87, 97, 96,
224,94, 85, 110, 284, 97, 77, 88, 82, 89, 82, 85, 78, 81, 189, 70, 64, 97

Medelvérde: 102. Minsta varde: 64. Storsta virde: 284.

Resultat produktion (ms): 104, 67, 63, 107, 173, 50, 100, 85, 205, 127, 107, 90,
79, 108, 75, 89, 207, 95, 81, 121, 133, 68, 130, 95, 85, 65, 113, 86, 155, 43
Medelvérde: 104. Minsta varde: 43. Storsta varde: 207.
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Test 13:

Sok enhetsnamn, “skola”, med 100 visade resultat.

Antal totala traffar: 74 (156). Antal visade traffar: 74 (100).

Storlek implementation: 424 kB. Storlek produktion: 254 kB.

Resultat implementation (ms): 156, 153, 144, 100, 102, 159, 135, 129, 125, 130,
129, 177, 118, 115, 159, 154, 165, 153, 128, 174, 231, 142, 209, 123, 127, 183, 126,
135, 154, 142

Medelvérde: 138. Minsta varde: 100. Storsta varde: 209.

Resultat produktion (ms): 170, 159, 338, 152, 411, 98, 90, 99, 99, 78, 155, 85,
84, 93, 155, 25, 374, 252, 144, 232, 290, 298, 314, 290, 153, 108, 265, 109, 285, 248
Medelvarde: 188. Minsta vérde: 25. Storsta véirde: 411.

Test 14:

Sok enhetsnamn, “skola”, med 250 Visade resultat.

Antal totala traffar: 74 (156). Antal visade tréaffar: 74 (156).

Storlek implementation: 424 kB. Storlek produktion: 340 kB.

Resultat implementation (ms): 114, 172, 177, 144, 150, 180, 212, 131, 165, 142,
170, 115, 165, 133, 151, 137, 124, 123, 139, 168, 229, 150, 145, 142, 147, 154, 122,
118, 163, 128

Medelvérde: 160. Minsta varde: 114. Storsta varde: 229.

Resultat produktion (ms): 192, 159, 96, 102, 215, 110, 548, 127, 128, 181, 126,
99, 330, 296, 142, 105, 196, 440, 286, 146, 385, 279, 228, 458, 351, 101, 275, 118, 183,
236

Medelvérde: 221. Minsta varde: 96. Storsta virde: 548.

Test 15:

Sok gruppnamn, "stad”, enhetsnamn, "forskola”, med 10 Visade resultat.

Antal totala traffar: 5. Antal visade traffar: 5.

Storlek implementation: 133 kB. Storlek produktion: 77.4 kB.

Resultat implementation (ms): 108, 92, 101, 326, 110, 125, 117, 88, 102, 105,
89, 66, 290, 78, 167, 163, 119, 81, 117, 143, 82, 112, 73, 128, 95, 140, 88, 72, 108, 117
Medelvérde: 120. Minsta varde: 66. Storsta virde: 326.

Resultat produktion (ms): 71, 98, 80, 65, 112, 77, 79, 119, 52, 60, 201, 97, 116,
101, 122, 133, 102, 64, 88, 104, 88, 100, 74, 59, 97, 57, 58, 95, 72, 80

Medelvérde: 91. Minsta vérde: 52. Storsta varde: 201.

Test 16:

Sok gruppnamn, "stad”, enhetsnamn, "forskola”, med 250 Visade resultat.

Antal totala traffar: 5. Antal visade traffar: 5.

Storlek implementation: 133 kB. Storlek produktion: 77.4 kB.

Resultat implementation (ms): 83, 64, 119, 85, 91, 76, 131, 99, 85, 96, 141, 88,
99, 77, 95, 114, 119, 151, 101, 78, 80, 94, 91, 138, 116, 89, 101, 89, 116, 112
Medelvérde: 101. Minsta varde: 64. Storsta varde: 151.

Resultat produktion (ms): 50, 86, 116, 104, 78, 69, 75, 93, 91, 68, 105, 77, 71,
75, 63, 117, 68, 67, 87, 83, 63, 96, 75, 78, 68, 138, 80, 96, 53, 88

Medelvérde: 83. Minsta vérde: 50. Storsta varde: 138.
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Test nr | IMP Avg | IMP Min/Max | PROD Avg | PROD Min/Max
1 76 ms | 51 ms/213 ms 94 ms 25 ms/303 ms
2 194 ms | 76 ms/711 ms 112 ms 58 ms/190 ms
3 308 ms | 131 ms/992 ms 132 ms 67 ms/260 ms
4 93 ms | 61 ms/135 ms 97 ms 54 ms/361 ms
5 132 ms | 91 ms/207 ms 162 ms 70 ms/330 ms
6 149 ms | 101 ms/269 ms | 181 ms 89 ms/370 ms
7 79ms | 48 ms/183 ms 100 ms 32 ms/208 ms
8 68 ms 44 ms/153 ms 92 ms 59 ms/231 ms
9 79 ms 62 ms/133 ms 109 ms 32 ms/216 ms
10 120 ms | 67 ms/337 ms 106 ms 42 ms/171 ms
11 114 ms | 76 ms/186 ms 130 ms 53 ms/304 ms
12 102 ms | 64 ms/284 ms 104 ms 43 ms/207 ms
13 138 ms | 100 ms/209 ms 188 ms 25 ms/411 ms
14 160 ms | 114 ms/229 ms 221 ms 96 ms/548 ms
15 120 ms | 66 ms/326 ms 91 ms 52 ms/201 ms
16 101 ms | 64 ms/151 ms 83 ms 50 ms/138 ms

VI
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Enheter

Test 1:

Full s6kning over alla enheter med 10 resultat.

Antal totala traffar: 3087. Antal visade traffar: 10.

Storlek implementation: 6.3 kB. Storlek produktion: 6.1 kB.

Resultat implementation (ms): 229, 285, 206, 245, 294, 215, 231, 274, 307, 320,
323, 303, 343, 307, 183, 333, 231, 202, 229, 244, 265, 257, 288, 254, 190, 345, 360,
246, 229, 342

Medel: 269, Min: 183, Max: 360

Resultat produktion (ms): 160, 64, 44, 54, 47, 51, 73, 63, 55, 50, 178, 100, 44, 42,
52, 59, 96, 65, 38, 57, 55, 151, 46, 78, 57, 50, 75, 33, 64, 97 Medelvirde: 70. Minsta
virde: 33. Storsta viarde: 178.

Test 2:

Full s6kning 6ver alla enheter med 100 visade resultat.

Antal totala tréaffar: 3087. Antal visade tréffar: 100.

Storlek implementation: 74.8 kB. Storlek produktion: 71.4 kB.

Resultat implementation (s): 1.81, 1.77, 1.68, 1.65, 1.84, 1.71, 1.73, 1.80, 1.83,
2.47 1.79, 1.73, 1.63, 1.70, 1.82, 1.67, 1.64, 1.66, 1.65, 1.63, 1.72, 1.72, 1.70, 1.64,
1.75, 1.81, 1.83, 1.78, 1.80, 1.72

Medel: 1.76, Min: 1.63, Max: 2.47

Resultat produktion (ms): 51, 36, 55, 61, 63, 85, 60, 76, 40, 74, 60, 43, 82, 59,
51, 46, 49, 58, 234, 76, 62, 70, 63, 93, 56, 64, 56, 54, 55, 109

Medelvéirde: 70. Minsta varde: 33. Storsta vérde: 178.

Test 3:

Full sokning over alla enheter med 250 resultat.

Antal totala traffar: 3087. Antal Visade traffar: 250.

Storlek implementation: 180 kB. Storlek produktion: 174 kB.

Resultat implementation (s): 4.06, 4.27, 3.86, 4.06, 3.99, 3.98, 4.00, 4.06, 4.18,
4.30, 4.25, 4.03, 4.38, 4.18, 4.16, 3.99, 4.50, 4.08, 4.23, 3.86, 4.03, 4.26, 4.24, 4.26,
3.99, 4.03, 4.32, 4.61, 4.17, 3.65

Medel: 4.13, Min: 3.65, Max: 4.61

Resultat produktion (ms): 136, 83, 111, 102, 86, 254, 79, 87, 113, 53, 77, 52, 54,
58, 48, 52, 60, 45, 93, 91, 51, 46, 49, 52, 57, 49, 54, 47, 56, 50

Medelvérde: 75. Minsta vérde: 45. Storsta varde: 254.

Test 4:

Frisok, "kommun”, med 10 visade resultat.

Antal totala traffar: 1660. Antal visade tréaffar: 10.

Storlek implementation: 6.9 kB. Storlek produktion: 8.1 kB.

Resultat implementation (ms): 498, 312, 550, 484, 583, 553, 536, 213, 568, 586,
630, 500, 599, 764, 319, 529, 529, 348, 482, 375, 268, 554, 552, 515, 500, 424, 603,
550, 539, 514

Medel: 499, Min: 213, Max: 764

Resultat produktion (ms): 71, 86, 91, 148, 70, 68, 70, 70, 71, 69, 90, 70, 70, 71,
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70, 69, 72, 89, 71, 68, 74, 74, 70, 90, 76, 73, 71, 80, 69, 75 Medelvarde: 77. Minsta
varde: 68. Storsta varde: 148.

Test 5:

Frisok, "kommun”, med 100 visade resultat.

Antal totala traffar: 1660. Antal visade tréaffar: 100.

Storlek implementation: 75.7 kB. Storlek produktion: 71.7 kB.

Resultat implementation (s): 1.88, 1.77, 1.73, 1.64, 1.75, 1.57, 1.83, 1.93, 1.65,
1.73, 1.59, 1.59, 1.95, 1.74, 1.88, 1.81, 1.90, 1.67, 1.76, 1.77, 1.68, 1.65, 1.66, 1.68,
1.67, 1.72, 1.79, 1.78, 1.72, 1.78

Medel: 1.74, Min: 1.57, Max: 1.95

Resultat produktion (ms): 254, 274, 238, 99, 77, 78, 82, 76, 92, 104, 78, 94, 239,
245, 92, 81, 76, 78, 375, 86, 270, 234, 211, 85, 75, 103, 79, 78, 73, 82

Medelvérde: 140. Minsta varde: 73. Storsta virde: 375.

Test 6:

Frisok, "kommun”, med 250 visade resultat.

Antal totala traffar: 1660. Antal visade traffar: 250.

Storlek implementation: 185 kB. Storlek produktion: 177 kB.

Resultat implementation (s): 3.87, 4.15, 4.08, 3.90, 4.02, 3.81, 4.07, 4.01, 3.71,
4.14, 4.29, 4.24, 4.17, 4.53, 4.21, 3.81, 4.09, 3.71, 4.04, 4.31, 4.20, 3.69, 4.64, 4.27,
4.18, 4.10, 4.17, 4.12, 4.14, 4.37

Medel: 4.10, Min: 3.69, Max: 4.64

Resultat produktion (ms): 307, 94, 297, 101, 326, 92, 87, 99, 100, 90, 329, 106,
89, 88, 84, 86, 321, 92, 82, 82, 100, 84, 92, 125, 86, 88, 314, 96, 105, 87
Medelvarde: 138. Minsta vérde: 82. Storsta véirde: 329.

Test 7:

Frisok, "Europa”, med 10 visade resultat.

Antal totala tréaffar: 0. Antal visade traffar: 0.

Storlek implementation: 79 B. Storlek produktion: 79 B.

Resultat implementation (ms): 55, 80, 58, 71, 45, 52, 62, 78, 74, 67, 96, 88, 65,
107, 59, 87, 160, 44, 52, 58, 64, 57, 58, 92, 50, 86, 60, 55, 88, 61

Medel: 71, Min: 44, Max: 160

Resultat produktion (ms): 77, 77, 90, 81, 75, 83, 74, 73, 86, 78, 109, 77, 76, 78,
76, 77, 78, 94, 93, 105, 75, 86, 74, 71, 93, 76, 79, 77, 72, 78

Medelvérde: 81. Minsta vérde: 71. Storsta varde: 109.

Test 8:

Frisok, "Europa”, med 250 visade resultat.

Antal totala tréaffar: 0. Antal visade traffar: 0.

Storlek implementation: 82 B. Storlek produktion: 82 B.

Resultat implementation (ms): 64, 46, 45, 147, 56, 74, 49, 81, 42, 62, 60, 105,
73, 51, 53, 54, 52, 53, 66, 64, 68, 83, 49, 50, 69, 46, 52, 67, 67, 62

Medel: 64, Min: 42, Max: 147

Resultat produktion (ms): 111, 79, 95, 86, 78, 77, 79, 84, 72, 78, 84, 84, 82, 77,
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81, 90, 88, 77, 87, 98, 79, 73, 83, 81, 83, 88, 111, 79, 78, 83
Medelvirde: 84. Minsta varde: 72. Storsta varde: 111.

Test 9:

Sok enhetsnamn, “skola”, med 10 visade resultat.

Antal totalt traffar: 338 (2074). Antal visade tréffar: 10.

Storlek implementation: 8.9 kB. Storlek produktion: 7.7 kB.

Resultat implementation (ms): 198, 222, 209, 210, 201, 204, 192, 195, 207, 210,
206, 217, 220, 215, 250, 252, 207, 206, 190, 204, 198, 206, 203, 211, 206, 199, 241,
215, 199, 209

Medel: 210, Min: 190, Max: 252

Resultat produktion (ms): 38, 44, 53, 42, 71, 115, 51, 50, 43, 46, 51, 51, 54, 61,
39, 48, 145, 105, 42, 57, 47, 42, 44, 63, 48, 120, 45, 41, 48, 42

Medelvérde: 58. Minsta vérde: 38. Storsta varde: 145.

Test 10:

Sok enhetsnamn, “skola”, med 100 visade resultat.

Antal totala traffar: 338. Antal visade traffar: 100.

Storlek implementation: 78.4 kB. Storlek produktion: 70.7 kB.

Resultat implementation (s): 1.54, 1.45, 1.58, 1.49, 1.50, 1.48, 1.46, 1.53, 1.46,
1.50, 1.44, 1.51, 1.52, 1.46, 1.50, 1.54, 1.48, 1.55, 1.50, 1.57, 1.57, 1.58, 1.49, 1.48,
1.53, 1.56, 1.85, 1.53, 1.50, 1.57

Medel: 1.52, Min: 1.44, Max: 1.85

Resultat produktion (ms): 51, 56, 52, 58, 57, 49, 56, 46, 52, 119, 49, 56, 56, 50,
49, 55, 53, 58, 60, 49, 49, 50, 50, 58, 64, 59, 54, 54, 57, 89

Medelvarde: 57. Minsta varde: 46. Storsta varde: 119.

Test 11:

Sok enhetsnamn, “skola”, med 250 visade resultat.

Antal totala tréiffar: 338. Antal visade traffar: 250.

Storlek implementation: 196 kB. Storlek produktion: 183 kB.

Resultat implementation (s): 3.65, 3.77, 3.57, 3.54, 4.04, 3.66, 3.76, 3.67, 4.08,
3.73, 3.84, 3.77, 3.80, 3.70, 3.72, 3.61, 3.53, 3.55, 3.58, 3.64, 3.58, 3.65, 3.77, 3.74,
3.94, 3.77, 3.60, 3.63, 3.55, 3.68

Medel: 3.70, Min: 3.53, Max: 4.08

Resultat produktion (ms): 79, 63, 62, 155, 305, 85, 92, 87, 66, 113, 88, 60, 122,
67, 63, 110, 63, 97, 76, 104, 59, 83, 59, 97, 79, 151, 63, 84, 77, 73

Medelvérde: 93. Minsta véirde: 59. Storsta varde: 305.

Test 12:

Sok gruppnamn, ”stad”, med 10 visade resultat.

Antal totala traffar: 803 (813). Antal visade traffar: 10.

Storlek implementation: 7.3 kB. Storlek produktion: 7.9 kB.

Resultat implementation (ms): 186, 186, 207, 182, 352, 177, 180, 201, 204, 175,
196, 200, 228, 202, 189, 218, 187, 192, 189, 208, 192, 183, 190, 197, 182, 194, 191,
184, 203, 197
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Medel: 199, Min: 175, Max: 352

Resultat produktion (ms): 148, 58, 49, 48, 37, 47, 41, 44, 48, 38, 250, 105, 79,
94, 77, 187, 77, 43, 135, 101, 93, 97, 81, 54, 101, 70, 92, 55, 137, 248

Medelvérde: 91. Minsta varde: 37. Storsta véarde: 250.

Test 13:

Sok gruppnamn, "stad”, med 100 visade resultat.

Antal totala traffar: 803. Antal visade traffar: 100.

Storlek implementation: 68.5 kB. Storlek produktion: 83.2 kB.

Resultat implementation (s): 1.42, 1.43, 1.41, 1.37, 1.46, 1.49, 1.44, 1.43, 1.40,
1.51, 1.46, 1.42, 1.34, 1.38, 1.41, 1.37, 1.33, 1.40, 1.38, 1.37, 1.42, 1.41, 1.36, 1.41,
1.45, 1.45, 1.40, 1.38, 1.53, 1.38

Medel: 1.41, Min: 1.33, Max: 1.53

Resultat produktion (ms): 92, 92, 93, 89, 88, 60, 146, 79, 588, 110, 96, 129, 94,
72, 93, 103, 156, 128, 138, 82, 92, 117, 93, 108, 132, 71, 103, 66, 129, 76
Medelvérde: 117. Minsta varde: 60. Storsta virde: 588.

Test 14:

Sok gruppnamn, "stad”, med 250 visade resultat.

Antal totala traffar: 803. Antal visade traffar: 250.

Storlek implementation: 168 kB. Storlek produktion: 201 kB.

Resultat implementation (s): 3.32, 3.39, 3.43, 3.52, 3.27, 3.42, 3.38, 3.32, 3.31,
3.57, 3.33, 3.35, 3.31, 3.61, 3.32, 3.56, 3.43, 3.54, 3.29, 3.30, 3.40, 3.55, 3.38, 3.45,
3.49, 3.60, 3.44, 3.36, 3.37, 3.32

Medel: 3.41, Min: 3.27, Max: 3.61

Resultat produktion (ms): 148, 71, 68, 111, 77, 70, 105, 56, 88, 106, 76, 88, 77,
217, 135, 193, 122, 78, 242, 75, 76, 93, 72, 113, 81, 77, 123 85, 91, 116

Medelvérde: 97. Minsta vérde: 56. Storsta varde: 242.

Test 15:

Sok leveransadress, "Forskoleforvaltningen”, med 10 visade resultat.

Antal totala traffar: 137. Antal visade traffar: 10.

Storlek implementation: 5.8 kB. Storlek produktion: 5.8 kB.

Resultat implementation (ms): 187, 198, 170, 166, 171, 189, 170, 181, 181, 220,
172, 179, 167, 162, 183, 175, 159, 167, 172, 181, 177, 173, 180, 178, 181, 179, 177,
167, 176, 171

Medel: 177, Min: 159, Max: 220

Resultat produktion (ms): 55, 76, 109, 61, 61, 52, 58, 77, 69, 65, 99, 105, 136,
69, 95, 84, 63, 65, 84, 76, 69, 75, 120, 145, 39, 55, 47, 75, 73, 100 Medelvarde: 79.
Minsta varde: 39. Storsta vérde: 145.

Test 16:

Sok leveransadress, "Forskoleforvaltningen”, med 100 visade resultat.

Antal totala traffar: 137. Antal visade traffar: 100.

Storlek implementation: 57.6 kB. Storlek produktion: 57.0 kB.

Resultat implementation (s): 1.37, 1.28, 1.24, 1.26, 1.35, 1.60, 1.27, 1.36, 1.29,
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1.34, 1.27, 1.26, 1.31, 1.27, 1.26, 1.28, 1.34, 1.28, 1.25, 1.27, 1.29, 1.28, 1.19, 1.23,
1.31, 1.28, 1.34, 1.29, 1.27, 1.23

Medel: 1.30, Min: 1.19, Max: 1.60

Resultat produktion (ms): 49, 38, 77, 64, 63, 46, 60, 72, 54, 109, 53, 52, 56, 103,
75, 58, 65, 53, 39, 65, 50, 53, 66, 67, 72, 53, 86, 122, 108, 56

Medelvarde: 66. Minsta varde: 38. Storsta varde: 122.

Test 17:

Sok leveransadress, "Forskoleforvaltningen”, med 250 visade resultat.

Antal totala tréaffar: 137. Antal visade traffar: 137.

Storlek implementation: 78.8 kB. Storlek produktion: 77.7 kB.

Resultat implementation (s): 1.79, 1.78, 1.98, 1.68, 1.77, 1.71, 1.81, 1.67, 1.74,
1.74, 1.72, 1.73, 1.68, 1.69, 1.66, 1.73, 1.73, 1.76, 1.72, 1.70, 1.66, 1.70, 1.75, 2.00,
1.72, 1.75, 1.68, 1.77, 1.65, 1.81

Medel: 1.74, Min: 1.65, Max: 2.00

Resultat produktion (ms): 56, 63, 56, 105, 56, 145, 74, 66, 99, 57, 51, 56, 54, 56,
61, 83, 59, 53, 85, 64, 53, 68, 60, 67, 77, 91, 93, 67, 151, 53

Medelvéirde: 73. Minsta varde: 51. Storsta véarde: 151.

Test 18:

Sok enhetsnamn, "forskola”, gruppnamn, ”stad”, leveransadress, "Forskoleforvalt-
ningen”, med 10 visade resultat.

Antal totala traffar: 129. Antal visade traffar: 10.

Storlek implementation: 5.9 kB. Storlek produktion: 5.8 kB.

Resultat implementation (ms): 436, 294, 280, 270, 366, 299, 296, 273, 276, 435,
287, 299, 307, 376, 339, 317, 261, 236, 345, 338, 294, 269, 380, 257, 272, 210, 275,
228, 333, 269

Medelvérde: 304. Minsta varde: 210. Storsta varde: 436.

Resultat produktion (ms): 74, 46, 115, 71, 44, 73, 46, 103, 64, 124, 61, 68, 72,
63, 57, 63, 57, 121, 46, 42, 57, 45, 147, 60, 64, 92, 64, 60, 35, 59

Medelvarde: 70. Minsta varde: 35. Storsta varde: 147.

Test 19:

Sok enhetsnamn, "forskola”, gruppnamn, "stad”, leveransadress, "Forskoleforvalt-
ningen”, med 100 visade resultat.

Antal totala tréaffar: 129. Antal visade traffar: 100.

Storlek implementation: 57.6 kB. Storlek produktion: 57.0 kB.

Resultat implementation (s): 1.43, 1.60, 1.51, 1.85, 1.51, 1.45, 1.57, 1.47, 1.36,
1.51, 1.36, 1.49, 1.43, 1.46, 1.56, 1.49, 1.51, 1.57, 1.60, 1.44, 1.37, 1.40, 1.45, 1.46,
1.56, 1.45, 1.49, 1.42, 1.53, 1.37

Medelvérde: 1.49. Minsta viarde: 1.36. Storsta vérde: 1.85.

Resultat produktion (ms): 60, 52, 61, 54, 56, 87, 54, 73, 70, 60, 61, 57, 64, 43,
98, 60, 110, 54, 52, 63, 53, 59, 61, 60, 120, 87, 51, 64, 97, 52

Medelvéirde: 66. Minsta varde: 43. Storsta véarde: 120.
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Test 20:

Sok enhetsnamn, "forskola”, gruppnamn, "stad”, leveransadress, "Forskoleforvalt-
ningen”, med 250 visade resultat.

Antal totala tréaffar: 129. Antal visade traffar: 129.

Storlek implementation: 74.3 kB. Storlek produktion: 73.2 kB.

Resultat implementation (ms): 2.04, 1.70, 1.86, 1.99, 1.83, 1.74, 1.81, 1.90, 1.75,
2.00, 1.92, 1.80, 1.80, 1.82, 1.84, 2.10, 2.14, 2.14, 2.35, 2.14, 2.20, 2.08, 2.18, 2.17,
1.69, 1.89, 1.79, 1.80, 1.67, 1.73

Medelvérde: 1.93. Minsta viarde: 1.67. Storsta vérde: 2.35.

Resultat produktion (ms): 58, 59, 64, 89, 64, 122, 60, 55, 65, 80, 61, 54, 63, 50,
50, 70, 57, 69, 109, 62, 119, 73, 83, 56, 72, 69, 52, 69, 70, 68

Medelvérde: 70. Minsta vérde: 50. Storsta varde: 122.

Test nr | IMP Avg | IMP Min/Max | PROD Avg | PROD Min/Max
1 269 ms | 183 ms/360 ms 70 ms 33 ms/178 ms
2 1.76 s 1.638/2.47 s 70 ms 33 ms/178 ms
3 413 s 3.65 5/4.61 s 75 ms 45 ms/254 ms
4 499 ms | 213 ms/764 ms 77 ms 68 ms/148 ms
5 1.74 s 1.578/1.95 s 140 ms 73 ms/375 ms
6 4.10 s 3.65 s/4.64 s 138 ms 82 ms/329 ms
7 71ms | 44 ms/160 ms 81 ms 71 ms/109 ms
8 64 ms 42 ms/147 ms 84 ms 72 ms/111 ms
9 210 ms | 190 ms/252 ms 58 ms 38 ms/145 ms
10 1.52's 1.44s/1.85 s 57 ms 46 ms/119 ms
11 3.70 s 3.53 8/4.08 s 93 ms 59 ms/305 ms
12 199 ms | 175 ms/352 ms 91 ms 37 ms/250 ms
13 141s 1.33s/1.53 s 117 ms 60 ms/588 ms
14 3.41s 3.27s/3.61 s 97 ms 56 ms/242 ms
15 177 ms | 159 ms/220 ms 79 ms 39 ms/145 ms
16 1.30 s 1.19 8/1.60 s 66 ms 38 ms/122 ms
17 1.74 s 1.65 8/2.00 s 73 ms 51 ms/151 ms
18 304 ms | 210 ms/436 ms 70 ms 35 ms/147 ms
19 1.49 s 1.36 s/1.85 s 66 ms 43 ms/120 ms
20 1.93 s 1.67s/2.35 s 70 ms 50 ms/122 ms
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