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Declinarea responsabilitatii

Acest raport este un produs elaborat de personalul Bancii Mondiale. Constatarile, interpretarile si
concluziile exprimate In acest document nu reflectd neaparat punctele de vedere ale Directorilor
Executivi ai Bancii Mondiale sau ale guvernelor pe care acestia le reprezintd. Banca Mondiala nu
garanteaza acuratetea datelor incluse 1n prezentul document si nu 1si asuma responsabilitatea pentru
orice erori, omisiuni sau inconsecvente in ceea ce priveste informatiile sau raspunderea cu privire la
utilizarea sau neutilizarea informatiilor, metodelor, proceselor sau concluziilor prezentate. Granitele,
culorile, denumirile si alte informatii prezentate pe orice hartd din acest document nu implica nicio
apreciere din partea Bancii Mondiale cu privire la statutul juridic al oricarui teritoriu sau la aprobarea
sau acceptarea acestor granite.

Prezentul raport nu reprezinta neaparat pozitia Uniunii Europene sau a Guvernului Romaniei.

Declaratie privind drepturile de autor

Materialul din aceastd publicatie este protejat de drepturi de autor. Copierea si/sau transmiterea unor
portiuni din aceasta lucrare fard permisiune poate constitui o incélcare a legilor aplicabile.

Pentru permisiunea de a fotocopia sau imprima orice parte din aceasta lucrare, va rugam sa trimiteti o
solicitare cu informatiile complete catre: (i) Institutul National de Statisticd din Romania (Bd. Libertatii
nr. 16, Sector 5, Bucuresti, Romania) sau (ii) Grupul Bancii Mondiale Romania (str. Vasile Lascér nr.
31, etaj 6, Bucuresti, Roméania).

Acest raport a fost transmis in luna septembrie 2022 si revizuit in luna decembrie 2022 in
temeiul Acordului de servicii de asistentd tehnicd rambursabile privind Consolidarea
Sistemului Statistic National (P167217), semnat intre Institutul National de Statistica din
Romania si Banca Internationala pentru Reconstructie si Dezvoltare la data de 17 septembrie
2019. Acesta face parte din Rezultatul 4.2 din acordul mentionat mai sus.
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Introducere

Acest raport acopera recomandari si indrumari oferite Beneficiarului in utilizarea sistemului
IT integrat cu componentele sale, hardware (inclusiv tablete) si software (licente), inclusiv
stocarea datelor, protectia si securitatea datelor pentru desfasurarea activitatilor dezvoltate
in cadrul RAS (GIS), RPL2021, RGA2020, perioade intercenzitare, SICCA). Acest livrabil
face parte din Rezultatul 4.2 din Acordul de servicii de asistenta tehnica rambursabile (RAS)
privind Consolidarea Sistemului Statistic National din Romdnia (P167217). Proiectul este
implementat de Institutul National de Statisticd cu sprijinul Bancii Mondiale.

Raportul prezintd o imagine de ansamblu asupra sistemului IT integrat implementat cu
componentele sale dezvoltate in cadrul RAS: RGA, RPL, SICCA si sistemul pentru perioadele
intercenzitare. Proiectarea sistemului IT integrat de statisticd si implementarea efectiva reflecta
capacitatile si structura de productie in vederea satisfacerii nevoilor de date statistice ale tarii
pentru institutiile publice, sectorul privat si alte organizatii, cetatenii in general, din punctul de
vedere al calitatii si fiabilitatii stabilite de standardele din domeniu.

Sistemul IT integrat hardware si software, dezvoltat in cadrul acestui proiect, a permis
implementarea celor doud recensaminte cheie (RGA si RPL) si a pregatit configuratia pentru
activitatile intercenzitare si pentru managementul activitdtilor si costurilor (SICCA) si va
asigura o utilizare continud si durabila dupa finalizarea proiectului, dupa cum urmeaza:

e Solutia IT (Survey Solutions si R), constand in componente de pregatire, productie si
diseminare a datelor, pentru colectarea si prelucrarea datelor RGA2020, se va utiliza
pentru cercetdri statistice care trebuie efectuate la fiecare 3 ani in perioada
intercenzitard in domeniul statisticii agricole (sondaje structurale 1n agriculturd).

e Solutia IT (Survey Solutions si R/Python), constdnd in componente de pregatire,
productie si diseminare a datelor, pentru implementarea RPL2021, se va utiliza In
procesul obisnuit de producere a statisticilor continue in ceea ce priveste populatia
rezidentd (prin preluarea modulelor legate de extragerea datelor din surse
administrative si integrarea acestora in baza de date pentru statistica populatiei, precum
si prin continuarea colectarii de date pentru cladiri si locuinte, incluzand coordonatele
geo-spatiale (GIS)).

e Solutia IT (Survey Solutions si R) pentru colectarea datelor prin metode multimodale
(CAPI si CAWI), validarea si prelucrarea datelor, editarea, introducerea si productia de
tabele, protectia si securitatea datelor, pentru statisticile din perioada intercenzitara, se
va utiliza pentru orice activitati de colectare a datelor si incluse in procesul statistic, In
vederea producerii de statistici cu o frecventd anuala pentru estimari similare celor din
cadrul recensamantului. Chestionarele electronice inteligente dezvoltate in cadrul
proiectului, precum si cunostintele dobandite prin sesiunile de instruire si atelierele de
lucru vor oferi o baza solida de cunostinte si abilitati cu privire la proiectarea viitoare a
oricaror astfel de sondaje.

e Platforma GIS, utilizata initial in procesul de colectare si prelucrare a datelor pentru
RPL2021, va fi ulterior integrata in procesul obisnuit de productie statisticd pentru
populatia rezidentd, cladiri si locuinte, statistici care vor incorpora coordonatele geo-
spatiale (GIS).



e Metodologia de evaluare si asigurare a calitdtii si acoperirii datelor colectate, precum
si pentru protectia/securitatea datelor colectate, dezvoltata in cadrul proiectului pentru
RGA2020 si RPL2021, se va aplica (impreuna cu adaptérile corespunzatoare) pentru
cercetarea statistica curenta condusd de INS.

e Toate solutiile sunt construite in jurul sistemelor de sondaj open-source asistat de
calculator, Survey Solutions, ale Bancii Mondiale (CASS), precum si prin intermediul
aplicatiilor si scripturilor R (Shiny) (si Python, dupa caz). Codurile sursd pentru toate
aceste instrumente au fost partajate cu INS, astfel incat acesta sa poatd modifica aceste
scripturi si sa le ajusteze la nevoile viitoare.

e Aplicatia SICCA (Solutia IT integratd pentru Arhitectura si Calculul Costurilor
Produselor si Activitatilor) dezvoltatd in conformitate cu standardele statistice ale
Modelului general de activitate pentru organizatiile statistice (GAMSO) si ale
Modelului generic statistic al proceselor functionale (GSBPM) va fi instrumentul
utilizat zilnic pentru fiecare angajat din INS si DTS pentru monitorizarea si evaluarea
activitatilor desfasurate in vederea determindrii costurilor cu resursele umane, timp si
resurse financiare pentru productia de produse statistice, dar si pentru fiecare activitate
sau pentru grupele de activitati desfasurate;

Luand 1n considerare toate functionalitdtile de mai sus si utilizarea lor viitoare, raportul rezuma
asistenta tehnica acordata pentru utilizarea sistemului IT integrat proiectat si implementat prin
proiect, respectiv:

- Infrastructura IT

o Rezultatul 4.1b - Recomandari de elaborare a documentatiei tehnice in vederea
organizarii achizitiei unui sistem IT integrat, inclusiv hardware (inclusiv
tablete) si software (licente), inclusiv stocarea datelor, protectia si securitatea
datelor pentru desfasurarea activitatilor dezvoltate in cadrul RAS (GIS,
RPL2021, RGA2020, perioade intercenzitare, SICCA).

- Implementarea RPL

o Rezultatul 4.1c - Plan documentat pentru sistemul integrat pentru
implementarea RPL2021 (detaliaza modul in care se va realiza implementarea
infrastructurii IT pentru RPL2021),

o Rezultatul 7c - Recomandari si bune practici pentru implementarea unui sistem
de management al datelor pentru datele geo-spatiale si sectorizarea efectiva a
RPL2021;

o Rezultatul 13 - Recomandari si indrumari privind planul documentat pentru
sistemul integrat pentru implementarea RPL2021 (inclusiv managementul
utilizatorilor, criptarea ID, recuperarea in caz de dezastru, mentinerea

- Implementarea RGA

o Rezultatul 14 — Recomandari si bune practici pentru implementarea unui sistem
IT functional pentru RGA2020 (Rapoarte privind (i) logistica legata de
colectarea datelor conform combinatiei optime identificate; si (ii) pilotarea
aplicatiei IT a RGA cu raport si asistenta, precum si consiliere privind cele mai
bune practici si indrumari pentru procesele si actiunile de intretinere a
sistemului IT in timpul productiei de lansare), inclusiv raportul privind 2 (doua)
ateliere de 5 (cinci) zile pentru statisticieni, privind metodologiile si
instrumentele pentru transformarea chestionarelor in chestionare electronice
statistice inteligente;



o Rezultatul 7b - Recomandari, bune practici si indrumari in dezvoltarea unei
metodologii de personalizare a unei solutii IT pentru georeferentierea
exploatatiilor agricole in unitati statistice tip grila in cadrul RGA2020.

- Implementarea SICCA

o Rezultatul 11 - Recomandari, indrumari si bune practici pentru dezvoltarea si
personalizarea unei Solutii IT integrate pentru Arhitectura si Calculul
Costurilor Produselor si Activitatilor — SICCA.

- Implementarea sondajelor intercenzitare

o Rezultatul 4.2b - Recomandari si indrumari privind planul documentat

(productia de lansare) pentru sistemul integrat pentru perioade intercenzitare.

si include cateva recomandari (aspecte) care vor fi puse in practica de catre specialistii INS,
partenerii acestora (de exemplu, STS) si furnizorii de infrastructurd IT, in mentinerea si
exploatarea sistemului intr-o manierd/conditie optima, respectiv securitatea mediului IT
gazduit de INS si a mediului IT gizduit de STS pentru colectarea datelor, ori de cate ori este
cazul, precum si procesele de testare a performantei functionale si a securitatii care urmeaza sa
fie efectuate. Protectia si securitatea datelor, aplicate pentru datele colectate la RPL, sunt
detaliate In Rezultatul 10c: Setul de instrumente proiect ale recensamdntului statistic care
utilizeaza metode multimodale pentru a promova protectia si securitatea datelor $i completata
cu Rezultatul 10b: Asistenta tehnica si recomandari de bune practici pentru SDC,
confidentialitatea datelor si modalitati de securizare a microdatelor si a datelor agregate.

Utilizarea sistemului IT integrat in conditii optime necesitd abilitati pe domenii specifice ale
personalului INS care pot fi dobandite prin implementarea consecventa a planului multianual
de formare propus in Rezultatul 12 — Elaborarea unui plan multianual de nevoi de formare
(2021-2024) pentru INS, inclusiv DTS pe baza nevoilor de formare si, de la caz la caz, cu
sprijinul unor servicii specializate n parteneriat (de exemplu, STS) sau externalizate pe masura
ce apar situatiile viitoare.



1. Sistemul IT integrat al INS

Sistemul IT integrat implementat de Institutul National de Statistica (INS) are in vedere
sustinerea procesului de productie statisticd pentru urmatorii 10 ani si cuprinde urmatoarele
componente functionale, inclusiv elemente de aplicatie si infrastructura subiacente, respectiv:
1. Stocarea, prelucrarea si diseminarea datelor pentru Recensimiantul General al
Agriculturii 2020 (RGA2020), inclusiv:

a.

Solutia de georeferentiere a exploatatiilor agricole in unitati statistice de tip
grila, pe baza amplasamentului, astfel incat sa se poata realiza asocierea intre
suprafata agricola utilizata si codul de grild corespunzétor, conform
prevederilor regulamentului privind statisticile integrate la nivelul fermei;
solutia va aborda diferite exploatatii care beneficiaza de subventii si sunt incluse
in lista APIA (pentru care exista coordonate GIS din sursa APIA) si exploatatiile
de mici dimensiuni care nu sunt incluse in lista APIA (pentru care trebuie
colectate coordonatele GIS).

Prelucrarea datelor din surse administrative si conversia acestora in baza de date
RGA2020, precum si completarea prealabila a acestor informatii in chestionare
individuale. Chestionarele individuale au fost completate in prealabil conform
informatiilor identificate in sursele administrative (APIA, liste de sectorizare pe
baza Registrului de Agricultura etc.).

Aplicatiile software pentru asigurarea confidentialitatii datelor si pentru
aplicarea tehnicilor de control al divulgarii statistice (SDC).

Intregul sistem include, de asemenea, colectarea datelor CAPI pe baza
chestionarelor dezvoltate cu Survey Solution (serverele de colectare a datelor
au fost gazduite in STS).

2. Stocarea, prelucrarea si diseminarea datelor pentru Recensamantul Populatiei si
Locuintelor 2021 (RPL2021), inclusiv:

a.

f.

Prelucrarea datelor din surse administrative si conversia acestora in baza de date
RPL2021 si completarea prealabila a chestionarelor individuale (chestionarele
individuale vor fi completate in prealabil conform informatiilor identificate n
sursele administrative).

Solutia de georeferentiere a locuintelor/cladirilor destinate a fi ocupate de
gospodarii, unitati colective si cladiri (inclusiv pentru cele cu alte destinatii) in
care cel putin o persoand isi are resedinta obisnuitd la data de referintd a
RPL2021.

Sectorizarea

Aplicatiile software pentru asigurarea confidentialitatii datelor si pentru
aplicarea tehnicilor de control al divulgarii statistice (SDC).

Colectarea datelor CAPI pe baza chestionarelor dezvoltate cu Survey Solution
(gazduite de STS).

Colectarea datelor CAWI pe baza chestionarelor dezvoltate cu Survey Solution
(gazduite de STS).

3. Solutiile de prelucrare a datelor in perioadele intercenzitare pentru a produce
anual date/indicatori similari/similare celor din cadrul recensimantului (pentru
cladiri, locuinte si persoane).

4. Sondajele esantion (Survey Solutions) - CAPI si CAWI gizduite in infrastructura
IT a INS.

S. Solutia IT integrata pentru Arhitectura si Calculul Costurilor Produselor si
Activitatilor (SICCA).



6. Sistemul de informatii geografice (GEOLOC) — livrat de un furnizor specializat si
care nu face parte din acest proiect.
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2. Infrastructura hardware

Descrierea tuturor componentelor infrastructurii hardware este disponibila in raportul
Rezultatului 4.1b - Recomandari pentru elaborarea documentatiei tehnice in vederea
organizarii achizitiei unui sistem IT integrat, inclusiv hardware (inclusiv tablete) si software
(licente), inclusiv stocarea, protectia si securitatea datelor pentru desfasurarea activitatilor
dezvoltate in cadrul RAS (GIS, RPL2021, RGA2020, perioade intercenzitare, SICCA).

Sistemul IT integreaza o structura de hardware capabila sa raspunda nevoilor actuale si viitoare
ale procesului de productie statisticd, avand in vedere urmatoarele cerinte:
- puterea de procesare - capacitatea proceselor de calcul prin eveniment sau sondaj
- numarul de utilizatori simultani
- timpul de raspuns
- capacitatea de stocare a datelor
- capacitatea de transfer de date
- sistemul de operare si licentele
Sistemul se bazeaza pe trei clustere cu noduri identice:
e Virtualizare — procesare de date (procesor si unitate grafica) — 2 noduri
e Virtualizare - Windows (Survey Solutions web — IIS, GEOLOC - Server si Portal GIS)
- 2 noduri
e Virtualizare — Linux — 4 noduri

Necesarul de stocare este satisfacut de un dispozitiv extern de stocare. Serverele se conecteaza
la stocare prin adaptoare redundante cu baza la gazdd (HBA) de 16 Gbps si la retea prin carduri
redundante de interfata la retea (NIC) de 10 Gbps. Sistemul integrat se conecteaza la LAN-ul
INS prin intermediul GBIC-urilor cu fibra opticd pe Dispozitivul de securitate integrat si la
mediul gazduit de STS prin VPN Site-to-Site terminat, de asemenea, pe Dispozitivul de
securitate integrat, confirmat de STS.

Toate mediile sunt conectate la aceeasi retea (inclusiv VLAN-uri, acolo unde este necesar),
precum si la echipamentul de stocare.

Utilizatorii INS (locali sau de la departamentele teritoriale de statistica conectate prin INS
WAN) ar avea acces la medii bazate pe LAN, desi, din considerente de securitate, ar trebui sa
se conecteze prin firewall/dispozitivul de securitate integrat.

Schema generala si diagrama logica a sistemului IT integrat sunt prezentate in figurile de mai
jos (a se vedea descrierea detaliatd din Rezultatul 4.1b mentionat mai sus).
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Figura 1 — Schema generala a sistemului IT Figura 2 — Diagrama logica a sistemului IT
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Descrierea detaliata a sistemului IT este prezentatd in Rezultatul 4.1b - Recomandari pentru
elaborarea documentatiei tehnice in vederea organizarii achizitiei unui sistem IT integrat,
inclusiv hardware (inclusiv tablete) si software (licente), inclusiv stocarea, protectia $i
securitatea datelor pentru desfasurarea activitatilor dezvoltate in cadrul RAS (GIS, RPL2021,
RGA2020, perioade intercenzitare, SICCA.
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3. Prezentare generala asupra aplicatiilor sistemului IT integrat

Sistemul IT integrat este compus din diverse componente hardware si software (licente
software, aplicatii, baze de date) care, impreuna, asigurd infrastructura informationala necesara
atat pentru activititile de colectare si prelucrare a datelor, cat si pentru alte activitati
complementare pe care le desfasoara INS.

Aplicatiile si solutiile pregatite sunt prezentate in continuare pe scurt. Descrierea detaliata a
acestora este prezentata in rezultatele corespunzatoare mentionate pentru fiecare componenta.

3.1.RGA 2020

Proiectarea si implementarea RGA 2020 face obiectul Rezultatului 14 — Recomandari si bune
practici pentru implementarea unui sistem IT functional pentru RGA2020 (Rapoarte privind
(i) logistica legata de colectarea datelor conform combinatiei optime identificate; si (ii)
pilotarea aplicatiei IT a RGA cu raport si asistentd, precum si consiliere privind cele mai bune
practici si indrumari pentru procesele si actiunile de intretinere a sistemului IT in timpul
productiei de lansare), inclusiv raportul privind 2 (doua) ateliere de 5 (cinci) zile pentru
statisticieni privind metodologiile si instrumentele pentru transformarea chestionarelor in
chestionare electronice statistice inteligente ” s1 al Rezultatului 7b:Recomandari, bune practici
si indrumari in dezvoltarea unei metodologii de personalizare a unei solutii IT pentru
georeferinta exploatatiilor agricole in unitati statistice tip grila RGA2020.

In ceea ce priveste acest rezultat, sunt incluse mai jos prezentiri scurte ale arhitecturii
sistemului de colectare a datelor, solutiilor de monitorizare si raportare utilizate in timpul
colectarii datelor, procesului de validare a solutiilor de date colectate si diseminare a
rezultatelor RGA, inclusiv distribuirea tip grila a fermelor.

3.1.1. Colectarea datelor RGA

Sistemul actual de colectare a datelor RGA a fost construit pe o arhitectura cu trei niveluri,
constand intr-o pereche de 2 echilibratori de sarcind care deservesc cererile web, 5 noduri de
server de aplicatii si o pereche de 2 noduri de baze de date. Valorile semnificative sunt captate
de la toate nodurile si trimise catre un nod de monitorizare.

Figura 3 — Mediul de productie RGA (GAC Production environment)
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Nodurile sunt masini virtuale gdzduite la amplasamentul STS. Urmatoarele resurse au fost
dedicate fiecarui nod:

Tabelul I - Resurse IT alocate RGA

Denumire Spatiu | SO oaspete Dimensiune | Procesoare | Adresa IP
necesar memorie

INS.BM- 82.09 | Microsoft Windows 32 GB 8

PROD-APPO1 GB Server 2019 (64-bit)

INS.BM- 82.09 | Microsoft Windows 32 GB 8

PROD-APP(2 GB Server 2019 (64-bit)

INS.BM- 82.09 | Microsoft Windows 32 GB 8

PROD-APP03 GB Server 2019 (64-bit)

INS.BM- 82.09 | Microsoft Windows 32 GB 8

PROD-APP04 GB Server 2019 (64-bit)

INS.BM- 82.09 | Microsoft Windows 32 GB 8

PROD-APP05 GB Server 2019 (64-bit)

INS.BM- 1050 | Ubuntu Linux 20.04 128 GB 32

PROD-DBO01 GB (64-bit)

INS.BM- 1050 | Ubuntu Linux 20.04 128 GB 32

PROD-DB02 GB (64-bit)

INS.BM- 58.08 | Ubuntu Linux 20.04 8 GB 4

PROD-LBO01 GB (64-bit)

INS.BM- 58.08 | Ubuntu Linux 20.04 8 GB 4

PROD-LB02 GB (64-bit)

INS.VM- 98.09 | Ubuntu Linux 20.04 48 GB 16

PROD-SL GB (64-bit)

Disponibilitatea ridicata, gestionarea jurnalelor si recuperarea in caz de dezastru au fost
implementate si sunt descrise in Rezultatul 14 (i).

Anexa 1 — Sistemul IT de colectare a datelor RGA — raportul as-built ofera toate detaliile despre
sistemul implementat.

3.1.2. Solutii de monitorizare si raportare in timpul colectarii datelor RGA

Procesul de monitorizare si raportare pentru colectarea datelor a reprezentat o sarcina zilnica
realizata pe toatd perioada RGA (10 mai — 31 iulie 2021) ca un efort comun al echipelor INS
si BM.
Solutiile oferite au constat in rapoarte pentru:
a) Monitorizare zilnica
- Monitorizarea colectarii datelor
- Monitorizarea colectarii datelor de catre UAT, supraveghetori si recenzori
- Monitorizarea UAA, bovine si porcine de catre UAT (la nivel de judet)
b) Activitatea personalului de recensamant
- raport de activitate pentru personalul de recensamant
- raport de activitate si de plata pentru recenzor
- raport de activitate si de plata pentru recenzorul-sef
- raport de activitate si de plata pentru coordonator

Anexa 2 — Exemple de rapoarte de monitorizare zilnica si Anexa 3 — Exemple de rapoarte de
activitate pentru personalul de recensamant din Rezultatul 14 (i) ofera detalii despre rapoartele
de mai sus.
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3.1.3. Procesul de validare a datelor colectate de RGA

Scopul procesului de validare a fost acela de a sprijini transmiterea rezultatelor catre Eurostat,
in formatul predefinit de fisier Eurofarm (acelasi pentru toate statele membre UE) si
diseminarea rezultatelor catre alti utilizatori (nationali/internationali): publicatii (tabele
predefinite) si tabele produse in urma solicitdrilor ad-hoc.
Instrumentele de validare a datelor colectate au constat in:
- script R privind acceptarea si respingerea automatd a chestionarului colectat in
timpul RGA
- tabele de control (cele 31 de tabele elaborate de INS si echipa BM) utilizate pentru
prelucrarea-validarea datelor si pentru a sustine compararea cu alte surse de date
(de exemplu: RGA2010, ASA 2016, APIA);

Aplicatia pentru Tabelele de control RGA2020 este functionala in mediul IT al INS, , Server
Procesare Date’ - link http://xx.x.xxx.xx/GAC_Dashboard.

Anexa 4 — Script pentru acceptarea/respingerea automatda a chestionarelor si Anexa 6 —
Exemplu de tabele de control al datelor (TC nr. () din Rezultatul 14(i) ofera detalii despre
procesul de validare.

3.1.4. Diseminarea rezultatelor RGA

Pentru diseminare, INS si BM au analizat posibilitatea unei solutii ca interfata aplicatie - baza
de date care sa permita personalului INS sa analizeze datele RGA, sa le filtreze pe niveluri
teritoriale si sd le grupeze pe mai multe straturi. Drept urmare, echipa BM a propus si sustinut
dezvoltarea unei aplicatii web Shiny' bazati pe limbajul de programare R, permitand
integrarea, wrangling si  reproductibilitatea rapida a datelor (a se vedea
https://shiny.rstudio.com/).

Aplicatia urmeaza sa integreze rapid datele brute (la nivel de inregistrare/exploatatie agricold)
furnizate de RGA, sd rezume variabilele cheie la nivel de UAT, sa grupeze variabilele si sa
permitd livrarea rapida a exporturilor in cazul solicitarilor de date de la INS sau utilizatorii
externi de date.

Aplicatia pentru diseminarea datelor RGA este implementata pe ,Server Procesare Date’ INS -
link http://xx.x.xxx.xx/rga-diseminare/, iar codul sursd a fost partajat cu INS in Anexa 7 —
Script pentru diseminarea datelor RGA din cadrul Rezultatului 14(i).

3.1.5. Georeferentiarea exploatatiilor agricole in unitati statistice tip grila

Georeferentiarea exploatatiei agricole n unitati statistice tip grila este procesul de asociere
dintre locatia (GPS) exploatatiei agricole si codul grilei corespunzatoare, conform
reglementirilor specifice? relevante pentru statisticile privind fermele integrate, inclusiv
RGA2020 si reglementirile UE>.

Aplicatia GA (aplicatia de tip grild) permite vizualizarea unor seturi mari de date de
recensamant, precum si a analizelor spatiale corespunzdtoare, fie ca puncte, fie ca seturi de date
tip grild. Este destinata sa sprijine munca statisticienilor cu cunostinte de baza GIS. Aplicatia
este disponibila pe ,Server Procesare Date’ al INS (link: xx.x.xxx.xx/rga-grid/ ), iar codul
sursd, scris in R, a fost partajat cu INS.

! Shiny este un pachet R care faciliteaza construirea de aplicatii web interactive direct din R.

2D2.8.1.2 Specificatii de date privind sistemele geografice tip grild — indrumari tehnice; INSPIRE, 2014; Directiva 2007/2/CE a
Parlamentului European si a Consiliului din 14 martie 2007 de instituire a unei infrastructuri pentru informatii spatiale n
Comunitatea Europeana (INSPIRE)

3 Regulamentul UE 2018/1098
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Anexele Rezultatului 7b - Recomandari, bune practici si indrumari in dezvoltarea unei
metodologii de personalizare a unei solutii IT pentru georeferentierea exploatatiilor agricole
in unitati statistice tip grila RGA2020 furnizeaza manualul de utilizare complet al aplicatiei,
precum si scriptul R pentru potrivirea datelor si corectarea coordonatelor GPS.

3.2.RPL 2021

Proiectarea sistemului de colectare a datelor RPL 2021 a facut obiectul Rezultatului 4.1c — Plan
documentat pentru sistemul integrat pentru implementarea RPL2021 (detaliaza modul in care
se va realiza implementarea infrastructurii IT pentru RPL2021). Pe baza acestuia, a fost
realizatd implementarea pentru sistemul actual de colectare a datelor RPL, iar sistemul as-built
este descris in Rezultatul 13 — Recomandari si indrumari privind planul documentat pentru
sistemul integrat pentru implementarea RPL2021 (inclusiv managementul utilizatorilor,
defectiune) si include, de asemenea, solutiile de diseminare (hipercuburi, distribuirea datelor
RPL sub forma de grila si diseminarea tabelara a datelor RPL). Solutiile IT dedicate RPL sunt
completate de solutia de sectorizare descrisa in raportul Rezultatului 7c — Recomandari si bune
practici pentru implementarea unui sistem de management al datelor pentru datele geo-
spatiale si sectorizarea efectiva a RPL2021.

Sistemul IT integrat al RPL cuprinde urmatoarele solutii IT:
- Colectarea datelor:
o Survey Solutions pentru procesul de colectare si solutia de monitorizare a
datelor CAWI si CAPI
o Solutie de autoinregistrare pentru etapa CAWI a RPL
- Prelucrarea si validarea datelor
- Editarea si productia datelor pentru diseminare: hipercuburi, distribuire tip grild si
diseminare tabelara a datelor RPL
- (Sectorizare pentru colectarea datelor)
Acest rezultat ofera doar o scurtd descriere a solutiei iar orice detalii pot fi regasite in raportul
corespunzator indicat.

3.2.1. Colectarea datelor RPL

Sistemul de colectare a datelor include aplicatia Survey Solutions pentru procesul de colectare
a datelor CAWI si CAPI, precum si solutia de autoinregistrare pentru etapa CAWI a RPL (a se
vedea Figura cu mediul de productie RPL).

Sistemul actual de colectare a datelor RPL a fost construit pe o arhitectura cu trei niveluri,
constand intr-o pereche de 2 echilibratori de sarcind care deservesc cererile web, 5 noduri de
server de aplicatii si o pereche de 2 noduri de baze de date. Valorile semnificative sunt captate
de la toate nodurile si trimise catre un nod de monitorizare.
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Figura 4 — Mediul de productie RPL (PHC Production environment)
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Nodurile sunt masini virtuale gazduite la amplasamentul STS. Urmatoarele resurse au fost
dedicate fiecarui nod:

Tabelul 2 — Resurse IT alocate RPL

Denumire Spatiu SO oaspete Dimensiune Procesoare | Adresa IP
necesar memorie

INS.BM-PROD- 1000 GB | Microsoft Windows 96 GB 24

APPO1 Server 2019 (64-bit)

INS.BM-PROD- 82.09 GB | Microsoft Windows 96 GB 24

APP02 Server 2019 (64-bit)

INS.BM-PROD- 82.09 GB | Microsoft Windows 96 GB 24

APPO3 Server 2019 (64-bit)

INS.BM-PROD- 82.09 GB | Microsoft Windows 96 GB 24

APP0O4 Server 2019 (64-bit)

INS.BM-PROD- 82.09 GB | Microsoft Windows 96 GB 24

APPO5 Server 2019 (64-bit)

INS.BM-PROD- 1050 GB | Ubuntu Linux 20.04 256 GB 48

DBO01 (64-bit)

INS.BM-PROD- 1050 GB | Ubuntu Linux 20.04 256 GB 48

DB02 (64-bit)

INS.BM-PROD- 58.08 GB | Ubuntu Linux 20.04 32 GB 16

LBO01 (64-bit)

INS.BM-PROD- 58.08 GB | Ubuntu Linux 20.04 32 GB 16

LB02 (64-bit)

INS.VM-PROD- 98.09 GB | Ubuntu Linux 20.04 48 GB 16

SL (64-bit)
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Descrierea detaliata a sistemului IT de colectare a datelor RPL este parte a Rezultatului 13, ca
raport de implementare (as-built).

Monitorizarea, procesarea si validarea colectarii datelor RPL se realizeaza folosind scripturi
limbajul software statistic R implementate in mediul IT al INS, ,Server Procesare
Date’ (actual IP xx.x.xxx.xx).

3.2.2. Solutii de monitorizare si raportare in timpul colectirii datelor RPL

Procesul de monitorizare si raportare pentru colectarea datelor a reprezentat o sarcind zilnica
realizata pe toatd perioada RPL (15 martie — 31 iulie 2022) ca un efort comun al echipelor INS
si BM. Solutiile oferite au constat in rapoarte pentru:
- Monitorizarea colectarii datelor in faza CAWI (15 martie — 27 mai) si in faza CAPI
(31 mai — 31 1ulie);
- Monitorizarea colectarii datelor pe UAT, recenzori si recenzori sefi;

Analiza paradatelor poate fi realizatd cu ajutorul unei aplicatii dedicate care este disponibila
pentru personalul INS (nu sunt necesare acreditdri) pe ,Server Procesare Date’ calea
phc__ censustools.

3.2.3. Prelucrarea si validarea datelor RPL

Prelucrarea si validarea datelor RPL se realizeaza folosind limbajul statistic de programare R
pentru scripturi, implementat in mediul IT al INS.

Scopul procesului de validare a fost de a pregati datele finale RPL si de a sprijini diseminarea
rezultatelor, inclusiv transmiterea acestora catre Eurostat.

Instrumentele de validare a datelor colectate au constat in script-ul R privind acceptarea
automata a chestionarului colectat in timpul RPL. Validarea post-recenzare a fost pregatita de
echipa INS, impreuna cu tratarea SDC a datelor finale folosind metoda(ele) selectati(e) dintre
cele descrise in Rezultatul 10b: Asistenta tehnica si recomandari de bune practici pentru SDC,
confidentialitatea datelor si modalitati de securizare a microdatelor si a datelor agregate.

Detaliile scripturilor R fac obiectul Rezultatului 13 si sunt prezentate in raportul acestuia.
3.2.4. Editarea si productia de date pentru diseminare a rezultatelor RPL
Diseminarea rezultatelor RPL cuprinde trei solutii specifice.

Hipercuburile de date RPL, care trebuie publicate obligatoriu pe portalul Eurostat, respecta
liniile directoare furnizate in acest sens de aceasta organizatie si vor fi preluate din depozitul
de date RPL organizat in mediul IT al INS (echipa INS pregateste mediul IT si instaleaza
aplicatiile necesare).

Distribuirea pe grila a datelor RPL permite diseminarea a 20 de indicatori (13+7) pe grile
(INSPIRE) de 1 kmp pe intreg teritoriul Romaniei. Georeferentiarea datelor PHC2021 in
unitati statistice pe grild este procesul de asociere intre locatia (GPS) a variabilelor colectate si
codul grilei corespunzator, conform Regulamentului UE nr. 1799/2018. Astfel se produce si se
transmite catre Eurostat un tabel bidimensional care incruciseaza setul de celule ale grilei cu
selectia de 13 (+7) categorii de indicatori pe tema recensdmantului specificate in Anexa I la
Regulament. Datele RPL diseminate pe grila sunt pregdtite cu ajutorul software statistic
R/Shiny.

Diseminarea rezultatelor RPL prin intermediul tabelelor dinamice, este o aplicatie scrisd in R
folosind cadrul Shiny utilizat pentru diseminarea datelor RPL agregate/grupate la nivel de
UAT, judet, regiune si tara.
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Detaliile scripturilor R fac obiectul Rezultatului 13 si sunt prezentate in cadrul acestuia si
ruleaza pe ,Server Procesare Date’.

3.2.5. Sectorizarea pentru RPL

Sectorizarea in contextul unui recensamant al populatiei si al locuintelor se refera la procesul
de creare a unor segmente ale ariei geografice de recensamant, cu un numar similar de unitéti
de recensamant in interiorul fiecaruia dintre aceste segmente. Pentru RPL2021, aceasta
inseamna ca intreaga zond de recensamant (= teritoriul geografic al Romaniei) trebuie
segmentata in zone geografice cu o populatie de unitati locative (de exemplu, 100; 200; 600; +
20%). Solutia de sectorizare a fost dezvoltatd ca script in R si cu sprijinul unor functii C++
personalizate si a fost implementatd Tn mediul IT al INS (si anume, serverul de analiza).
Scriptul poate fi accesat/rulat ca proiect RStudio de sine statator prin serverul RStudio
disponibil pe ,Server Procesare Date’ calea arhiva2/ins_sectorization.

Codul de script si metoda detaliatd de utilizare pentru a produce segmente sunt prezentate in
raportul Rezultatului 7c - Recomandari si bune practici pentru implementarea unui sistem de
management al datelor pentru datele geo-spatiale si sectorizarea efectiva a RPL2021.

3.3.Perioade intercenzitare

In perioadele intercenzitare, INS va actualiza anual informatiile necesare obtinerii datelor
recensamantului asupra populatiei si locuintelor, In principal prin colectarea datelor de la
respondenti prin Survey Solutions, folosind moduri CAWI si/sau CAPI si din surse
administrative, prin actualizarea registrelor. Astfel se vizeaza un sistem care sd permitd
obtinerea de informatii actualizate privind marimea populatiei si caracteristicile acesteia la
momentul extragerii sau la un moment de referintd specificat, respectiv de a avea o lista
structurata de unitati, fiecare dintre acestea contindnd un numar de atribute, un mecanism de
actualizare regulatd si o componenta de producere a rezultatelor.

Folosirea registrelor pentru a produce date pentru populatie si locuinte se bazeaza pe un
algoritm de actualizare regulata in perioada intercenzitard. Aceasta va folosi variabile si date
de dezagregare din 22 de surse administrative (estimate ca potentiale pentru utilizare) si cu o
anumita cronologie (data si frecventa — lunar si sau semestrial, semestrial, anual) n functie de
in functie de evenimentul statistic si de atributele de actualizare.

Algoritmul este dezvoltat pe R Statistical Software, R Shiny si este rulat pe ,Server Procesare
Date’.

Instalarea sistemului de colectare a datelor Survey Solutions pentru perioadele intercenzitare
pe mediul IT al INS a fost realizata de expertii INS.

Registrul populatiei face obiectul Rezultatului 4.2b — Recomandari si indrumari privind planul
documentat (lansare in productie) pentru sistemul integrat pentru perioadele intercenzitare $i
este prezentat in raportul la acesta.
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3.4.SICCA

Proiectarea, instalarea, configurarea si optimizarea SICCA face obiectul ,,Recomandarilor,
orientarilor si bunelor practici pentru dezvoltarea si personalizarea unei Solutii IT Integrate
pentru Arhitectura si Calculul Costurilor Produselor si Activitatilor NIS — SICCA”.

Scopul SICCA este de a sprijini managementul costurilor INS si se bazeaza pe trei obiective:
(1) calcularea costurilor directe si indirecte pentru toate produsele statistice la nivel de activitati
generice, componente/subcomponente si proiecte, standardizate conform GSBPM/GAMSO;
(i) optimizarea costurilor de productie statistica si determinarea costurilor; si (iii)
imbundtatirea bugetului INS pe baza dovezilor/inregistrarilor.

SICCA este proiectatd si dezvoltatad pentru a face fatd mai multor cerinte tehnice. Aplicatia este
accesibila simultan tuturor celor 2.000 de angajati INS (500 de angajati la sediul central si
1.500 de angajati in directiile teritoriale de statistica, amplasate in toata tara). Este o aplicatie
web care poate fi accesata doar cu un browser de internet, fara a necesita software suplimentar
precum plug-in-uri sau altele similare, cu o interfata accesibila prin cele mai utilizate browsere
de internet: Microsoft Edge, Internet Explorer, Firefox, Chrome. Este instalatd in LAN a INS
si utilizatorii se conecteaza prin WAN a INS.

Toate diferitele componente software ale aplicatiei au fost proiectate si implementate folosind
tehnologii cu sursa deschisa. Stack-ul de tehnologie este format din:
o Sistem de operare — este acceptat orice sistem de operare de renume, inclusiv Linux,
OSX si Windows;
e Limbaje de programare — PHP (backend), Javascript/HTML/CSS (frontend);
o Server de baze de date — MySQL/MariaDB/PostgreSQL;
e Server web — Apache/NGINX;

Detalii despre functionalitatile aplicatiei sunt disponibile in anexele furnizate Impreund cu
Rezultatul 11 - Recomandari, indrumari si bune practici pentru dezvoltarea si personalizarea
unei Solutii IT integrate pentru Arhitectura si Calculul Costurilor Produselor si Activitatilor
INS — SICCA, respectiv: Anexa I - Cerinte preliminare (initiale) comerciale si tehnice; Anexa
2 - Manualul administratorului web; Anexa 3 — Manualul de utilizare; Anexa 4 — Manualul
administratorului (backend); Anexa 5 — Baza de date si nomenclaturi; Anexa 6 — Codul sursa
al aplicatiei.
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4. Consideratii de securitate si testare ale mediului I'T
4.1.Securitate

In ceea ce priveste securitatea fizici a mediului IT, INS are propriile proceduri si decide in
consecinta pentru aplicarea acestora. Acestea sunt completate cu actiunile logice de securitate
(de exemplu, solutie VPN, configuratii de sisteme etc., deja existente) pentru a asigura
securitatea soliditatii mediului IT.

Securitatea fizica a infrastructurii IT gazduite in STS si dedicata colectarii datelor (si utilizata
in proiectul actual) este acoperitd de procedurile si protocoalele organizationale STS. Accesul
fizic la acest mediu este permis numai personalului autorizat STS.

Accesul logic este permis numai persoanelor care au un nivel de autorizare eligibil si este
posibil doar prin VPN cu autentificare cu doi factori.

Aplicatiile web expuse sunt supuse unei evaluari de securitate efectuate de o echipd dedicata
STS. In procesul de colectare a datelor pentru recensimintele efectuate, raportul de evaluare a
fost prezentat INS de cétre echipa STS. Recomandarile privind functionalitatea aplicatiilor si
configurarea aplicatiilor sunt aplicate in mod corespunzator.

4.2. Testare

Testarea functionala este efectuatd de echipa INS si scopul acesteia este de a asigura ca toate
functionalitatile proiectate sunt acoperite de verificari eficiente.

In procesul de colectare a datelor pentru recensamant, testarea performantei a fost sustinuti de
activitatile expertilor echipei BM pentru a se asigura ca sunt respectate capacitatea planificatd
si timpii de raspuns conveniti. Anexa I descrie planificarea detaliata a testelor de performanta,
executia si rezultatele.

Testarea de securitate pentru componentele expuse la internet ale sistemului face obiectul
activitatilor expertilor STS si sunt acoperite de protocolul STS — INS si rapoartele de securitate
existente.
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5. Anexe

Anexa 1 — Planificarea, executarea si rezultatele de testare ale RPL
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Anexa 1 — Planificarea, executarea si rezultatele de testare ale RPL

Ipoteze

Pentru a estima numarul maxim de utilizatori concurenti pe care sistemul ii poate gestiona, am vizat
16000000 de utilizatori (mai mult de 70% din populatia estimata) in 60 de zile cu o fereastra de 20 de ore
pentru inregistrare sau finalizarea interviului. Pe baza constatarilor pilot, vom dezvolta un model de
estimare pentru a afla numarul maxim de utilizatori concurenti pe care sistemul ar trebui sa-i poata servi.

Constatarile pilotarii

Pentru a calcula numarul maxim de utilizatori concurenti, folosim informatiile colectate din pilot. lata cele
mai importante constatari ale pilotului:

Tabel 1 —Durata medie a interviului

MEMBRU
ECHIPA 3/10/2021 3/11/2021 3/12/2021 3/13/2021 3/14/2021 3/15/2021 3/16/2021 AVERAGE
Toate 1 ord, 51 2 ore, 30 3 ore, 46 1 ora 19 1 ord, 35
echipele minute minute minute minute minute 51 minute 21 minute

1 ord, 51 2 ore, 30 3 ore, 46 1 ora 19 1 ord, 35 1 ora, 35
supervisor minute minute minute minute minute 51 minute 21 minute minute

Tabel 2 — Numdrul interviurilor completate

MEMBRU

ECHIPA 3/10/2021 3/11/2021 3/12/2021 3/13/2021 3/14/2021 3/15/2021 3/16/2021 AVERAGE TOTAL
Toate

echipele 710 562 479 485 676 931 822 666.43 4,665
supervisor 710 562 479 485 676 931 822 666.43 4,665

S-ar putea sa observati ca timpul mediu de finalizare a interviurilor este de 95 de minute si numarul total
de interviuri finalizate pentru cele 7 zile ale pilotului este de 4665. Putem presupune ca durata medie a
inregistrarii va fi de aproximativ 5 minute, asa ca putem folosi 100 de minute ca timpul total pentru a
finaliza atat auto-inregistrarea, cat si interviul.

Pentru a gasi numarul maxim de utilizatori intr-o zi, am normalizat distributia utilizatorilor de-a lungul
celor 7 zile, apoi de-a lungul a 20 de minereu. in modelul real avem mai multe varfuri de obicei la mijlocul
saptamanilor si de mai multe ori pe parcursul unei zile. Asumand un singur varf, ne asiguram ca niciun alt
varf nu va fi mai mare decat acesta.



Tabel 3 — Model pentru estimarea cel mai inalt varf de distributie pe zile - pilot

i' thamr Distributie pe zile
2 736 1200
3 1020 1000
4 1020 200
5 736
600
6 383
7 143 400
200
0

Table 4 — Model to estimate highest peak of distribution by ore - pilot

Ora Vizitatori

1 1

2 3

3 8

4 18

5 33 Ditributie peore in aceeasi zi
6 55 160
7 82 140
8 108 120
9 128 100
10 135 80
11 128 60
12 108 40
13 82 20
14 55 0
15 33 0 5 10 15 20 25
16 18

17 8

18 3

19 1

20 0

Tmpé&rtind numarul maxim de utilizatori pe zi la numérul de interviuri care pot fi realizate intr-o ora inmultit
cu intervalul de timp activ in minere, obtinem numarul de utilizatori concurenti de varf:



Table 5 — Numdr maxim (vdrf) de utilizatori concurenti

Numdr maxim (vérf) de utilizatori concurenti [ inregistrare 225
Numar Total * 4665
Numar de zile 7
Max numar/zi 1020
Timp mediu de compeltare in minute* 100
Intervalul de activitate in ore* 20
Numar maxim pe ora 135

Acest calcul a furnizat un numar maxim de 225 de utilizatori concurenti in timpul pilotului. Comparand
acest numar estimat cu datele reale, validdm modelul nostru de estimare pentru a fi utilizat pentru
productie. Numarul real de utilizatori concurenti maximi ar trebui determinat de numarul maxim de
conexiuni inregistrat de proxy-urile NGINX, care in cazul nostru este 224:

Retineti ca conexiunile concurente ale echilibratoarelor de sarcina (load balancers) includ si utilizatori de
la sediul central, observatori si supraveghetori, astfel incat, in realitate, numarul real de utilizatori
concurenti care sunt implicati in auto-inregistrare si finalizarea interviului este de fapt mai mic.



Calcule pentru mediul de productie

Folosind modelele de estimare din pilot putem calcula numarul maxim de utilizatori concurenti pentru
etapa de productie:

Tabel 6 —Model pentru a estima cel mai inalt vérf de distributie pe zile - productie

Zi Visitatori 21 355439 42 309004
1 65658 22 369124 43 292305
2 74524 23 381635 44 275283
3 84213 24 392821 45 258102
4 94739 25 402542 46 240920
5 106108 26 410673 47 223885
6 118315 27 417112 48 207131
7 131341 28 421772 49 190782
8 145154 29 424593 50 174944
9 159709 30 425538 51 159709
10 174944 31 424593 52 145154
11 190782 32 421772 53 131341
12 207131 33 417112 54 118315
13 223885 34 410673 55 106108
14 240920 35 402542 56 94739

15 258102 36 392821 57 84213

16 275283 37 381635 58 74524

17 292305 38 369124 59 65658

18 309004 39 355439 60 57590

19 325208 40 340744

20 340744 41 325208

Distributie pe zile
500000
400000
300000
200000
100000

0



Tabel 7 - Model pentru a estima cel mai inalt vdrf de distributie pe ore - productie

Ora Vizitatori 8 45312 16 7658
1 628 9 53530 17 3719
2 1616 10 56588 18 1616
3 3719 11 53530 19 628
4 7658 12 45312 20 218
5 14110 13 34322

6 23264 14 23264

7 34322 15 14110

Distributie pe ore in aceeasi zi
60000
50000
40000
30000
20000
10000

Prin urmare, putem determina:
Tabel 8 — Numdr maxim de utilizatori concurenti pentru mediul de productie

Numdr maxim (vérf) de utilizatori concurenti [

inregistrare 94313
Numar Total 16000000
Numar de zile 60
Numar maxim/zi 425538
Timp mediu de completare in minute 100
Intervalul de activitate in ore* 20

Numar maxim pe ora 56588

Test de stres — scenariu testare

Scenariul de testare va presupune ca o persoana se va inregistra pe https://autorecenzare.insse.ro, ca o
singura persoana cu adresa aleatorie (preluata din lista de disponibile
judet/localitate/satul/strada/straddNr baza de date) cu 1 gospodarie formata din 1 persoana. Apoi
persoana va finaliza interviul raspunzand la 60 de intrebari cu raspunsuri fixe.



https://autorecenzare.insse.ro/

Pentru testul de stres, vom lua in considerare o perioadd de 5 minute + 30 de secunde pentru
autoinregistrare si 60 de minute *+ 6 minute pentru finalizarea interviului. intre aceste perioade va fi o
pauza de 5 minute + 30 de secunde (pentru a simula asteptarea e-mailului link-ului interviului).

Patru masini vor fi folosite pentru a genera un total de 100000 de utilizatori care se vor inregistra singuri,
apoi vor completa interviurile. Doua faze vor fi utilizate pentru comportamentul de generare a
utilizatorilor pentru fiecare dintre cele 4 masini generatoare de sarcina:

- Ramp-Up de la 0 la 25000 pe parcursul unei ore
- Stai la 25000 de utilizatori pentru inca 1 ora

Apoi, pentru ainchide corect interviurile, va exista o perioada de ramp-down cu durata variabila, calculata
luand in considerare timpul maxim necesar pentru finalizarea restului interviurilor. Acest lucru nu este
relevant pentru testarea performantei, dar este necesar pentru executarea fara probleme, ceea ce
fnseamna ca toate interviurile deschise ar trebui finalizate.

Scripturile de testare vor raporta si valori de performanta legate de comportamentul aplicatiei:
- Solicitare care dureaza mai mult de 5 secunde - pragul de 99% din raspunsuri sa fie sub 5 secunde

- Interviuri cu intrebari fara raspuns — pragul 99% din raspunsuri sa fie procesate fara erori



Resultate testare

Mai jos puteti gasi rezultatele testului de stres de performanta si cele mai importante - metrici legate de
componentele sistemului. Acesta este panoul general de monitorizare:

HTTP Req/s

Disk R/W Data

Load balancers (echilibratoare de sarcinad)

CPU (Procesoare)




Memorie

Conexiuni concurente

NGINX connections

Servere de aplicatie
CPU
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Memorie

Survey Solutions

Interviuri Tn memorie

Interviews in memory




Conexiuni concurente

Autoinregistrare web

Conexiuni concurente




Autoinregistrare backend

Conexiuni concurente

Servere baze de date
CPU
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Disk R/WData

Database connections




Resultatele incarcarii - scripturi

Scriptul de incarcare pentru auto-inregistrare si finalizarea interviului

Primul load generator:

Al doilea load generator:




Al treilea load generator:

Concluziile testarii

Chiar si loadscript-urile raporteaza un anumit prag atins, rezultatele testelor reflectd faptul ca sistemul
este pregatit sa faca fata sarcinii necesare.

Deoarece sistemul poate fi actualizat, sugestia este de a creste resursele din memoria serverului de
aplicatii (de la 64G la 96G si cantitatea de nuclee de la 16 la 32. Acest lucru va imbunatati timpul de raspuns
si fezabilitatea generala a sistemului).
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