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levads

Misdienigas informacijas sistémas (ang. Information System, IS) fiziskais objekts ir
viena no pamatsastavdalam tadas nozarés ka logistika [Suh2005], apkopes servisi [Lai2011],
viedas ekas [Mon2007], realas vides monitorings [Mon2007] utt. Klasiska pieeja IS darba ar
fiziskiem objektiem ir datu glabasanas un parvaldibas centralizacija. Klasiska teorija apgalvo
[Lah2005, Hei2005, Bau2005, Sar2010], ka viens no efektivakajiem datu glabasanas un
parvaldibas veidiem ir monolitas datu vadibas sistémas. Sim datu vadibas veidam ir savi riski,
ierobezojumi un problémas [Dat2004].

Promocijas darba ir izstradata pieeja risku, ierobezojumu un problému novérSanai
objektu individualajas ipasibas saknotam sistemam (OIISS) — ta ir datu vadibas sistémas
koncepcija, kas paredzéeta specifiski tiesi OIISS gadijumam.

Temas aktualitate

Pasaules informacijas un komunikaciju tehnologijas tirgus strauji paplasinas. Tirga
ienakot jauniem dalibniekiem, to savstarp&ja konkurence arvien pieaug [KOM2004a].
Musdienas ekonomiskas realijas liek uzp@mumiem aktivak izmantot informacijas un
komunikaciju tehnologijas. Picaugosa konkurence piespiez kompanijas meklét jaunus
pan@mienus, lai paaugstinatu biznesa efektivitati, samazinatu produkta pasizmaksu, §ada veida
uzlabojot savu resursu izmantoSanu.

Misdienas iegultas sistémas aizpem 98% no visam datoru sisttmam [Ten2000].
Komisijas pazinojuma padomei, Eiropas parlamentam, Eiropas ekonomikas un socialo lietu
komitejai un regionu komitejai [KOM2007] ir noradits, ka Septitaja ietvarprogramma (2007—
2013) informacijas un komunikaciju tehnologijas 2007. — 2008. gada darba programma
noraditi Cetri problémjautajumi: veselibas apriipe, viedo transportlidzeklu un mobilitates
sist€émas, mikrosist€émas un nanosistémas, organiska elektronika un nakotnes tikli. Tas liek
koncentréties uz risinajumiem, kas izmanto iegultas un mobilitates sisteémas iespé&jas.

Informacijas un komunikaciju tehnologiju lietosana uznémumos ir atzita par vienu no
veiksmes faktoriem Eiropas konkurétsp€jas uzlabosanai. Tacu jaunu biznesa procesu un jaunu
biznesa modelu efektiva ievieSana, lai izmantotu informacijas un komunikaciju tehnologijas
potencialu, joprojam ir izaicinajums, jo Ipasi miljoniem Eiropas mazo un vid&€jo uznémumu.
[KOM2004b] Maziem un vidgjiem uznémumiem, konkurgjot ar lieliem uzp€mumiem un
starptautiskam korporacijam, ir nepiecieSamas datu vadibas sist€mas, kas nodroSina tadas
priekSrocibas ka: nelielu risindjumu implementéSana, pakapeniska ievieSanas iespéjas un
ievieSanas izmaksu sadale, autonoma darbiba utt. Sis prieksrocibas ir iespéjams nodroginat,

izmantojot musdienigas iegultas sistémas kopa ar decentralizétu datu vadibas sist€ému pieeju.



Misdienas Eiropas Savieniba, taja skaita Latvija, ir izmantoti aparatiiras un
programmatiiras risinajumi, kuru pamata jau Sodien ir iesp&jams pétit un izveidot jaunas datu
vadibas sist€émas koncepcijas, kuras implementt jaunas pakapes IS. Viena no tada tipa
tehnologijam ir radio frekvencu identifikacija. [EPC2006] ir paradits, ka §1 tehnologija tieSam
atvers vartus uz jaunu informacijas sabiedribas attistibas posmu, biezi vien to déve par ,,lietu
internetu”, kura ir savienoti ne vien datori un sakaru galiekartas, bet arT ikviens priekSmets,
kas ikdiena atrodas mums apkart — apgerbs, patérina preces u.c. Tiesi $is aspekts bija iemesls,
kade] 2006. decembra Eiropadome liidza Eiropas Komisiju 2008. gada pavasara Padomé
parskatit nakamas interneta paaudzes un tiklu problémas.

Eiropas Savieniba nozimigs princips ir personas datu aizsardziba . Liguma par Eiropas
Savienibu 6. panta teikts, ka Eiropas Savieniba ir dibinata uz brivibas, demokratijas,
cilvéktiesibu un pamatbrivibu ieverosanas principiem; 30. panta noteikts, ka personas datu
savak$anai, uzglabasanai, apstradei, analizei un informacijas apmainai sadarbiba ar policiju
janotiek saskana ar noteikumiem par personas datu aizsardzibu [KOM2005]. Tas liek pieverst
ipasu uzmanibu datu konfidencialitates, integritates un pieejamibas nodrosinasanas
jautajumiem.

Promocijas darba meérkis

Promocijas darba mérkis ir izstradat objektu individualajas 1paSibas saknotas
decentraliz8tas datu vadibas sistémas koncepciju un parbaudit tas praktiskas realizacijas
iespéjas.

Darba uzdevumi

Promocijas darba mérka sasniegSanai tika risinati §adi darba uzdevumi:

e pemot véra misdienu informacijas sistemu attistibas pamattendences un objektu
individudlajas ipasibas saknotu sistému (OIISS) specifiskas vajadzibas, jaidentifice
kriteriji OIISS un javeic vispazistamako datu vadibas sisttmu koncepciju analize
atbilstosi izvirzitajiem krit€rijiem;

e noteikt tehnologijas, kadas ir iesp&ams izmantot OIISS, izvirzit tehnologiju
salidzinasanas parametrus un veikt atbilstoso tehnologiju analizi;

e javeic OIISS koncepcijas izstrade un japarbauda koncepcijas atbilstiba OIISS
izvirzitajiem kriterijiem;

e noteikt kritérijus, kas ietekme OIISS piemérotas tehnologijas izvéli, piedavat ietekmes
kritériju salidzinasanas metodi un uz ta bazes identificét vispiemérotakas tehnologijas
izstradatajai koncepcijai;

e javeic izstradatas koncepcijas datu privatuma un drosibas jautajumu pétiSana;



javeic izstradatas koncepcijas programmatiiras elementu realizacija un japarbauda

koncepcijas praktiskas realizacijas iesp€jas.

PétiSanas metodes

Promocijas darba teor&tiskie pétijumi pamatojas uz pieejamas zinatniskas literatiiras

avotu analizi; izvirzito uzdevumu risinasanai tiek izmantota sistému teorija, algebras un kopu

teorijas elementi, realo sisttmu funkcion€Sanas simul€Sanas panémieni un programmatiras

inzenierijas metodes.

Darba zinatniskais jaunieguvums ir $ads:

ir identificéti 8 kritériji, kuriem jaatbilst objektu individualajas ipasibas saknotai
sistemai (OIISS);

ir izpetitas 9 monolitas un 5 decentralizétas klasiskas datu vadibas sistémas un
novértéta to atbilstiba izvirzitajiem OIISS kritérijiem. Ir noskaidrots, ka neviena no
apskatitajam datu vadibas sistémam neatbilst visiem izvirzitajiem OIISS kriterijiem,
radot nepiecieSamibu p&c objektu individualajas 1pasibas saknotas decentralizétas datu
vadibas sist€mas koncepcijas izstrades;

ir identificétas 16 tehnologijas un tehnologiju modifikacijas, kas parasti tiek
izmantotas OIISS risindjumos, un piedavatas tris tehnologiju grupas, kas klasifice
tehnologijas pec OIISS izmantoSanas nolukiem. Ir izvirziti 8 tehnologiju salidzinajuma
parametri, pamatojoties uz dazadu tehnologiju kop&jiem parametriem, kuri ietekmé
OIISS risinajuma tehnologijas izvéli;

ir izstradata objektu individualajas ipaSibas saknpotas decentralizétas datu vadibas
sisttmas koncepcija, kas atbilst izvirzitajiem OIISS kritérijiem; ir  klasificéti
piedavatas koncepcijas 3 objektu pamattipi, 3 objektu mijiedarbibas scenariji un 10
objektu 1paSibu tipi. Piedavatajai koncepcijai ir $adas priekSrocibas: lémumu
pienemsSana ir realiz€ta uz vietas fiziskaja objekta; tiek atbalstita fizisko objektu
daudzveidiba un unikalitate; ir paaugstinats datu privatuma Ilimenis; ir izdarita
atteikS§anas no centraliz€tas datu glabasanas un parvaldibas infrastruktiiras
nodroSinajuma.

ir identificétas tris galvenas tehnologiju ietekmes kritériju grupas un klasificéti 20
ietekmes kritériji. Ietekmes kritériju pamata ir izveidota IKKATN (saisinagjums no
letekmes Kritériju Kombinacijas Aprekins Tehnologiju Novertejumam) metode, lai
palidzetu izvéléties konkrétam OIISS risinajumam piemérotako tehnologiju;

ir izpétits datu aizsardzibas nodro$inasanas jautajums OIISS koncepcijas pielietoSanas

konteksta un izvirzitas rekomendacijas informacijas droSibas risku samazinaSanai.
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OIISS

Pétijjumu praktiska nozimiba
Darba praktiska nozimiba ir programmatiras elementu izstrade, kurus var pielietot

risindjumos. RPML (paplasinamas iezimesanas valodas (XML) paplasinajums) un

JSONR (JavaScript objektu notdcijas (JSON) paplasinajums) datu glabasanas un parvaldibas

formatus iesp€jams izmantot programmatiira, kas paredz€ta darbam ar fiziskiem objektiem

(piem&ram, logistika, razo$ana utt.). Programmatiiru, kas izveidota un aprakstita promocijas

darba var izmantot OIISS risindjumu uzbivei, implementéianai un modificeSanai. P&tfjumu

rezultats galvenokart piemérots maziem un vid§jiem uzp€mumiem, kuriem nepiecieSamas

tadas konkurences priekSrocibas ka nelielu risindjumu implementéSana, pakapeniskas

ievieSanas iesp&jas un ievieSanas izmaksu sadale, autonoma darbiba utt.

10.

11.

12.

Darba aprobacija

Darba aprobacija ir notikusi $adas starptautiskas zinatniskas konferences:

Informatics in the Scientific Knowledge 2012, ISK 2012, Varna, Bulgarija, 2012.
gada. 27. — 29. junija.

Agents and Multiagents Systems for Enterprise Integration 2012, ZOCO 2012,
Salamanca, Spanija, 2012. gada 29. marta.

International Conference on Computer and Management 2012, CAMAN 2012, Vuhan,
Kina, 2012. gada 9. — 11. marta.

RTU 52. Starptautiska zinatniska konference, Riga, Latvija, 2011. gada 13. oktobrT.

6" Electrical and control technologies, Kauna, Lietuva, 2011. gada 5. — 6. maija.

RTU 51. Starptautiska zinatniska konference, Riga, Latvija, 2010. gada 12. — 16.
oktobrT.

Applied Information and Communication technologies. The 4-th International
Scientific Conference, Jelgava, Latvija, 2010. gada 22. — 23. aprili.

RTU 49. Starptautiska zinatniska konference, Riga, Latvija, 2008. gada 12. — 14.
oktobrT.

Informatics in the Scientific Knowledge 2008, ISK 2008, Varna, Bulgarija, 2008.
Modeling of business, industrial and transport systems 2008, MBIT 2008, Riga,
Latvia, 2008. gada 7. — 10. maija.

RTU 48. Starptautiska zinatniska konference, Riga, Latvija, 2007. gada 11. — 13.
oktobrt.

RTU 47. Starptautiska zinatniska konference, Riga, Latvija, 2006. gada 12. — 14.
oktobrT.



Publikacijas

Petijumu rezultati ir atspoguloti 11 publikacijas, kuras tapuSas gan stradajot

promocijas darba autoram patstavigi, gan sadarbiba ar [idzautoriem:

1.

10.

Zuravlyov V., Latisheva E., Lavendels J. Concept of Data Management Systems
Based on Individual Object Properties // Proceedings of papers 'Informatics in the
scientific knowledge 2012', Bulgaria, Varna, 27-29 June, 2012, pp. 269-279.
Zuravlyov V., Latisheva E. Research of Data Storage and Management Technology
Applied to DARSIR Concept // Proceedings of papers 'Informatics in the scientific
knowledge 2012', Bulgaria, Varna, 27—-29 June, 2012, pp. 280-294.

Zuravlyov V., Matrosov A., Rutko D., Behavior Pattern Simulation of Freelance
Marketplace, Workshop on Agents and Multi-agent systems for Enterprise Integration,
ZOCO 2012, Salamanca, Espana, March, 2012.

Zuravlyov V., Matrosov A., Rutko D., Freelance resource management system
optimization, The 2nd International Conference on Computer and Management,
CAMAN 2012, Wuhan, China, March, 2012.

Zuravlyov V., Matrosov A. Multi-agent system built using RFID technology //
Proceedings of the 6™ international conference on electrical and control technologies,
ISSN 1822-5934, Lithuania, Kaunas, 5-6 May, 2011. — pp. 15-20.

Zuravlyov V., Kryukov D., Kairish V. Security problems related to RFID-based
concept usage and methods to counter them // Proceedings of the 6" international
conference on electrical and control technologies, ISSN 1822-5934, Lithuania,
Kaunas, 5-6 May, 2011. pp. 76-81.

Zuravlyov V., Latiseva E., Karish V. The Theoretical Basis and Practical Usage of the
Simulation for Creating IT solutions for Data Management Systems // Proceedings of
the international conference on Applied Computer Systems, ISSN 1407-7493, Latvia,
Riga, 2011., pp. 138-144.

Zuravlyov V., Latisheva E. Various Aspects of RFID Technology and Their Use in
Monitoring and Management of Traffic // Scientific Journal of RTU. 5. series.,
Datorzinatne. — 34. vol., Latvia, Riga, 2008, pp. 238-245.

Zuravlyov V. Various Aspects of 'Smart Laundry' Task Implementation, Using 'RFID’
Technology // Proceedings of papers ‘Informatics in the scientific knowledge 2008’
Varna, Bulgaria, 26-28 June, 2008, pp. 150-156.

Zuravlyov V. Various Aspects of Simulation’s Usage for Creation of Real Solutions

with ,,DARSIR” Conception as Example // Proceedings of Conference 'Modeling of



business, industrial and transport systems 2008; MBITS 2008, ISBN 978-9984-818-
04-7, Latvia, Riga, 7-10 May, 2008, pp. 132-135.

11. Zuravlyov V. Main Principles of a New Concept of Designing Data Management
Systems // Scientific Journal of RTU. 5. series., Datorzinatne. — 30. vol., Latvia, Riga,
2007, pp. 38-46.

Darba autora raksts ,,Behavior Pattern Simulation of Freelance Marketplace”, kuru
vin$ rakstija kopa ar Dmitriju Rutko un Antonu Matrosovu, ir ieguvis balvu ,,PAAMS ’I12
Award of Scientific Excellence” starptautiskaja konferencé ,,10th International Conference on
Practical Applications of Agents and Multi-Agent Systems (PAAMS 12), Salamanka, Spanija.

Darba struktira

Promocijas darbs sastav no ievada, 4 nodalam, secindjumiem, bibliografijas un 7
pielikumiem.

Ievada ir pamatota veikto p&tijumu aktualitate, formuléts darba mérkis un uzdevumi,
uzskaititas promocijas darba izstradé lietotas zinatniskds metodes, aprakstita petijumu
zinatniska novitate un ieglto rezultatu praktiska nozimiba, ka ari ir raksturota darba
aprobacija.

Darba 1. nodala, ir izvirziti kriteriji objektu individualajas 1pasibas saknotam sisttmam
un izpétitas klasiskas monolitds un decentraliz&tas datu vadibas sistemas koncepcijas, lai
noskaidrotu to atbilstibu Siem kriterijiem. Ir identificéti vispazistamako datu vadibas sistemu
koncepciju ierobezojumi un prieksrocibas, kas talak promocijas darba tiek nemti véra objektu
individualajas 1pasibas saknotas datu vadibas sistémas koncepcijas uzbtve.

Darba 2. nodala ir izvirziti tehnologiju salidzinaSanas parametri ar merki veikt objektu
individualajas Tpasibas saknotas sisteémas izmantoto tehnologiju analizi un piedavat parametru
salidzinaSanas bazi. Nodala iegiitie rezultati ir izmantoti objektu individualajas ipasibas
saknotam informacijas sisttmam nepiecieSamo tehnologiju izvéles metozu pielietosanai.

Darba 3. nodala ir aprakstita objektu individualajas ipasibas saknota datu vadibas
sistémas koncepcija. Klasificéti vispariga Iimeni koncepcijas darbibas objektu tipi, objektu
mijiedarbibas scenariji, objektu ipasibas un noteikumu grupas, ka ari veikta koncepcijas
parbaude 1. nodala izvirzitajiem individualajas 1pasibas saknotas sistemas kritérijiem.

Darba 4. nodala ir veikti detalizéti objektu atribiitu un noteikumu grupu pétijumi, ar
mérki sagatavot teortisko bazi to realiz€Sanai programmatiira. Ir izvirziti svarigakie
koncepcijas tehnologiju izvéles kritériji, balstoties uz kuriem ir izveidota tehnologiju izvéles

metode. Ar §is metodes palidzibu ir identificétas vispiemérotakas tehnologijas, pamatojoties
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uz IS bitiskakajiem darba apstakliem. Tehnologija, kura ieguva vislabako rezultatu péc
metodes pielietoSanas tiek izmantota droSibas jautajumu detalizetai analizei.
Promocijas darba rezultati un secinajumi ir apkopoti darba nosléguma nodala.
Koncepcijas praktiskie petijumi ir atspoguloti pielikumos: DARSIR koncepcijas datu
apmainas tehniska realizacija, resursu atribiitu grupas realizacija, resursu noteikumu tehniska
realizacija, vizuala interaktiva simulacija, koncepcijas parbaude ar tipisku uzdevumu,

koncepcijas parbaude ar netipisku uzdevumu un jaunas funkcijas ievieSana.

1. Datu vadibas sistému koncepciju analize no datu glabasanas un

parvaldibas viedokla

Misdienas, ja nepiecieSams apskatit informacijas apstradi informdacijas sistému (ang.
Information System, 1S) konteksta, pirmkart tieck apskatitas datu vadibas sistemas (ang. Data
Management System, DVS). DVS var sadalit divas lielas kategorijas: monolitas datu vadibas
sistemas (ang. Monolithic Data Management Systems, MDVS) un decentralizétas datu vadibas
sistemas (ang. Decentralized Data Management Systems, DDVS). So divu kategoriju
sisttmam butiski atskiras uzbiives principi un 1pasibas.

Sai nodalai ir tris pamatmérki. Pirmais mérkis ir defingt kriterijus objektu
individualajas pasibas saknotam decentralizétam datu vadibas sisttmam. Otrais mérkis ir
izpétit vispazistamakas DVS koncepcijas un noveértét to atbilstibu izvirzitajiem kriterijiem.
TreSais mérkis ir no apskatitajam datu vadibas sistemu koncepcijam apkopot labas prakses
principus un metodes, kas ir iztur§juSas laika parbaudi. Apkopotie rezultati tiks izmantoti

objektu individualajas 1pasibas saknotu sistému koncepcijas izstradei.

1.1. Objektu individualajas ipasibas saknotas sistemas (OIISS)

Saja apaksnodala ir izvirziti kriteriji objektu individualajas ipasibas saknpotam
sisttmam. Vispirms ir apskatitas miisdienigas IS galvenas attistibas tendences un dots apraksts
objektu individualajas 1pasibas saknotam sisttmam. Uz §is informacijas pamata ir definéti
kriteriji objektu individualajas 1pasibas saknotam sisttmam. Nobeiguma ir apskatiti objektu
individualajas 1pasibas saknotu sist€mu tipiskie pieméri, lai parbauditu izvirzito krit€riju
darbibu realos piemeros.

Informacijas sistémas uzbiives tendences

Lai defin€tu kritérijus objektu individualajas 1pasibas saknotam sist€tmam, jadefine IS
uzbiives principi. IS uzbiives principus reglamenté dazadi ar datorsisttmam saistiti virzieni:

datu vadibas sisteémas, programmeéSanas valodas, tehnologijas un IS projektu vadiba. Katram
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virzienam ir milzigs skaits iesp&amo variantu. IS attistibas tendencu analize lauj izv€leties
gala lietotajam vispiemérotako variantu.

DVS pétijuma laika ir analizeti sekojoSi informacijas avoti: datu vadibas sist€mas
teorija un ieskats nakotné [Dat2004, Sim1995, utt.]; datu vadibas sistémas darbibas principi
[Alt1980, Wid1996, utt.]; datu vadibas sistémas manifesti [Atk1990, Dat2000a, utt.];
atseviskas datu vadibas sistémas realizacijas [Gre2007, Row1987, utt.] utt.

Analizgjot programméeSanas valodas un ar tam saistitas sferas, ir apskatita
programmesanas valodas teorija [Boo1991, Eck2003, utt.], programmeé&sanas valodas un vides
realizacijas [AOS2011, Tel2011, utt.], datubazes programmesanas valodas [ISO1999,
Dat1997, utt.], datu apmainas protokoli [Ber1992, Bay2010, utt.], iezim&Sanas valodas
[Cel1995, Cag2000, utt.] utt.

Tiek apkopotas ieprieks informacijas avotos apskatito IS attistibas tendences. Rezultats
pamata sakrit ar [Sim1995] pétijumu. P&tijuma tiek apgalvots, ka eksisté Cetras IS attistibas
tendences, kas ir apkopotas 1.1. tabula.

1.1. tabula
IS attistibas pamattendences (adaptéts no [Sim1995])

Nr. Nosaukums Apraksts

1 | Skaitjosanas resursu | Ar katru gadu datorsistémas klist mazakas un jaudigakas.
parvaldibas sadale Izmantojot datu komunikacijas lidzeklus (lokalos un bezvadu
un decentralizacija tiklus), ir iesp&jams apmainities ar informaciju starp iericém.
Gandriz visus nepiecieSamos darbus lietotaji var realizet lokali,

nepieslédzoties lieliem serveriem.

2 | IS komponentu Dati tiek glabati dazados formatos, datu apstrade tiek

neviendabigums nodroSinata ar dazadu veidu programmatiiru un aparatiiru.

3 | Standartu izplatisana | 2. tendences seku samazinajumu nodroSina ar standartu
ievieSanu. Lietotdjiem ir nepiecieSama briviba aparatiiru un
programmatiras izvéles procesa. Tas nodroSina brivu

konkurenci un vienkarsu IS izplatiSanu.

4 | Realas pasaules Viens no biitiskakajiem trukumiem IS ievieSana ir atSkiribas
modelésana starp IS un realas pasaules procesiem. Viens no piemé&riem ir
informdcijas sistemas | Uz Objektiem orientetu modefu (ang. Object Oriented Model,
OOM) izmantosana. OOM ir principi, kuri bija pieméroti

programmeésanai un datu vadibai. OOM ir vél cieSaks sakars

starp uzdevumu projektéSanu un realiz€Sanu.
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Viena no galvenajam ipasibam, kas ir svariga DVS koncepcijas izv€les gadijuma, ir
monolttais vai decentraliz&tais datu glabaSanas un parvaldibas princips. Nakamajas nodalas ir
dots apskats no datu glabasanas un parvaldibas principu raksturojuma skatu punkta.

OIISS apraksts

Objektu individualajas ipasibas saknotas sistémas operé ar fiziskiem objektiem. Par
objektu tiek uzskatits realas pasaules fiziskais objekts ar unikalam individualajam ipasibam.
Ipasibas - tas ir objekta fiziskas Tpasibas (atribiiti) un darbibas ar tiem (noteikumi).

Fiziska objekta struktiira ir aprakstita, lietojot kopu teorijas pierakstu. Ja F ir fiziskais
objekts:

F={A, N},
kur A ir objekta atribtitu kopa, kas satur atribiitus no 1 Iidz i:
A={Al A2,.., Ai}
un N ir objekta noteikumu kopa, kas satur noteikumus no 1 1idz i:
N ={N1, N2,..., Ni}.

Kritériju definéSana objektu individualajas ipasibas sakpotam sistemam

Ja tiek apskatitas objektu individualajas 1pasibas saknotas sist€mas no datu parvaldibas
viedokla, tad dala no raksturojumiem parklajas starp monolitam un decentralizétam datu
vadibas sisttmam. Tiek prognozets, ka dala no nepiecieSamajiem raksturojumiem nav
pilnvertigi realiz€jami ar klasisko datu vadibas sistemu palidzibu (grafisko att€lojumu skat.

1.1. attela).

MDVS DDVS

1.1. attels. MDVS, DDVS un OIISS raksturojumu parklajums

Pirmais promocijas darba uzdevums ir izvirzit kritérijus OIISS klastam, lai parbauditu
MDVS un DDVS atbilstibu Siem kritérijiem. No IS attistibas 1., 2. un 3. pamattendences
(skat. 1.1. tabula) izriet (i) krit€rijs par skaitlosanas resursu parvaldibas sadali un
decentralizaciju, ka ari (ii) krit€rijs par standartu izmantoSanu. Savukart IS attistibas 4.
pamattendence nosaka, ka javersas pie realas pasaules modelésanas 1S’as.

OIISS ta ir sistéma, kas operé ar fiziskiem objektiem. Viens objekts atSkiras no cita

objekta ar savam individualajam ipasibam. Tas var bt objekta fiziskas 1pasibas un/vai
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operacijas, kuras japieméro objektam. No ta visa izriet (iii) kritérijs par fizisko objektu
daudzveidibas atbalstiSanu. Cilveks fizisko objektu individualo 1pasibu noskaidroSanai analizé
objektu. Analizei vin$ izmanto pieredzi un uz vietas pieejamo informaciju. Definéts (iv)
krit€rijs par lokalu datu piekJuves nodrosindsanu. Ja visa nepiecieSama informacija ir
piecejama, tad iespjams piepemt [émumu uz vietas. Tiek nodroSinats (v) kritérijs par
autonomu darbibu.

Lielam IS parasti izmanto MDVS (detaliz&tak skat. [Sim1995]). Pamatojoties uz (V)
krit€riju par autonomu darbibu, var pienemt, ka IS sist€éma ir sadalita mazos neatkarigos
risinajumos. Tiek ieviests (vi) kritérijs, ka nelielu risinajumu ieviesana jabiit ekonomiski
izdevigai. Vairakos informacijas avotos (detalizétak skat. [Pic2010, utt.]) ir rekomendéts IS
biivét nelielas iteracijas, izmantojot sp&jos izstrades principus. ST rekomendacija definé/nosaka
(vil) kriteriju par pakapeniskam ieviesanas izmaksam. levada ir pamatots datu droSibas un
privatuma nodros§inasana, balstoties uz to, ir izvirzits (viii) kritérijs par datu konfidencialitati,
integritati un pieejamibu.

Visi kriteriji ir apkopoti 1.2. tabula.

1.2. tabula

Izvirzitie kritriji objektu individualajas ipasibas saknotam sistémam

Nr. Nosaukums Apraksts

I. | SkaitjoSanas resursu | Atteik§anas no centraliz€tas vadibas iesp&jama tad, ja

parvaldibas sadale risindjuma realiz€Sanai ir pietickamas lokalas datorsistémas
un decentralizacija skaitloSanas jaudas.

Il. | Standartu Lai IS lietotajiem nodroSinatu aparatiiras un programmatiiras
izmantoSana izvéles brivibu, ir janodroSina misdienigu standartu atbalsts.

Ipasi nepiecieSama briviba aparatiiras izvéles procesa. Jauna
risinagjuma ievieSanas gadijuma eksist€josas aparatiiras

risindjumu izmantoSana samazina ievieSanas izmaksas.

I1l. | Fizisko objektu Sistemai jabut sp&jigai operet ar lielu objektu skaitu. Katram
daudzveidibas objektam ir savas individualas ipasibas. Vienam objektam var
atbalstisana bit unikalas individualas ipaSibas, kas nav piemerotas citiem

objektiem.

IV. | Lokalas datu Informacijas sanemsana no avotiem, kas neatteicas uz pasu
piekjuves objektu, aiznem papildus resursus (datu parraide lidz kratuvei,
nodrosinasana datu pemSana no kratuves, datu apmainas interfeisu

nodroSinaSana, datu kratuves vietu organizéSana, datu

apmainas nodroSinaSana caur dazadam kratuvém utt.). Ja datus

14




iesp&jams glabat universala vieta (pieméram, pasa fiziskaja

objekta), tad iesp&jams biitiski samazinat datu nodroSinasanas

izmaksas.

V. | Autonoma darbiba Ja katram DVS darbibas elementam ir pieejami lokali dati, kas
nepiecieSami [émumu piepemsanai, tad ir iesp&jams teikt, ka ir
nodroSinata autonoma darbiba.

V1. | Nelielu risinajumu Gadijuma, kad fizisko objektu skaits ir neliels, jabiit
ieviesanas ekonomiskam pamatojumam izmantot tiesi So datu parvaldibas
ekonomiskais principu. Ja nepiecieS$ams nodrosinat nelielu skaitu objektu
izdevigums mijiedarbibu, ekonomiski neizdevigi izmantot lielus DVS

risinajumus.

VII. | Pakapeniskas (vi) kritérijs par nelieliem risinajumiem savukart prasa zemas
ievieSanas iespéja un | ievieSanas izmaksas. IS ievieSana parasti ir vajadziga, lai
ievieSanas izmaksu automatizétu manualo darbu, un lielas ievieSanas izmaksas var
sadale samazinat IS ievieSanas ekonomisko izdevigumu.

VIII. | Datu Informacijas drosSiba ir svariga visos informacijas procesos,
konfidencialitates, fiziskos un elektroniskos, neatkarigi no ta, vai tajos iesaistiti

integritates un

cilvéki un tehnologijas vai attiecibas ar tirgus partneriem,

pieejamibas klientiem vai treSajam personam. Tas attiecas uz visiem

nodrosinasana informacijas un tas aizsardzibas aspektiem visos tas dzives
cikla punktos organizacija.

OIISS pieméri

Sis apaksnodalas ietvaros ir apskatiti IS pieméri, kas

atbilst izvirzitajiem OIISS

kritérijiem (skat. 1.2. tabuld). OIISS pieméri ir:

Autonomie kooperativie logistikas procesi;

TiriSanas, remonta un apkopes servisi;

Viedas ékas;

Monitoringa, informé&Sanas un regulésanas sist€émas;

Uzpeémuma ieks€jas politikas 1stenoSanas kontrole;

Darba procesa analize;

Utt.

Detalizeti ir apskatiti pirmie &etri no mingtajiem OIISS piemériem. Katram no

aprakstitajiem piemé&riem ir dots problémas apraksts ar atsauksm&m uz argjiem avotiem.
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Sakotngji ir aprakstiti tipiski MDVS uzbiives principu risinajumi. Papildus tiek piedavats, ka

uzbiivét jaunas IS, pamatojoties uz OIISS kriterijiem.

1.2. Datu vadibas sistemas koncepcijas

ST promocijas darba robezas tiek uzskatits, ka datu vadibas sistémas koncepcija ir
sistematizeti un apkopoti uzskati par $o sisttmu un procesiem taja, ka tas ir viens no
galvenajiem soliem IS izstradé vai modernizacija. Citiem vardiem sakot, koncepcija ir
generalais plans, vadosa ideja, celu sistéma, kas apraksta kart€ja uzdevuma risinajumu. Darbu
konteksta datu vadibas sistema un datu vadibas sistemas koncepcija ir sinonimi.

Visbiezak datu vadibas sistémas aprakstam pielieto datu modejus (ang. Data Model,
DM). Terminu DM pirmoreiz ieviesa Edgars E. Codd sava zinojuma [Cod1980]. Pirmais
aprakstitais DM ir reldciju modelis [Cod1980]. Pirmie teorétiskie modeli bija realizéti,
pamatojoties uz tobrid reali stradajosam sistémam. Relacijas modelis, tas ir pirmais DM, kas
bija izveidots vispirms ka teorétiskais modelis. Un tikai uz relacijas modela pamata tika veikta
programmatiiras realizacija. Ne visas DVS ir aprakstitas ar modeliem, darba eksiste ari
realizacijas apraksti.

No MDVS kopas DM daudzuma izskir ¢etrus modelus: hierarhiskais, tikla, relaciju un
uz objektu orient€ts modelis . Musdienas visizplatitakie DM izpétes virzieni ir relaciju un uz
objektu orient€ts modelis. Parasti citus DM apraksta, izmantojot Sos ¢etrus bazes modelus.
Visas pargjas DVS iespgams buvet, izmantojot Cetrus pamatmodelus, bet parasti tiek
izmantoti relaciju un uz objektu orientétais modeli. Tadas DVS, kuram ir noteikti DM, tiek
aprakstitas ka DM. Ir tadi, kuri skaitas relaciju modela paplasinajumi, tiem nav definéts
stingrs DM, un tapéc tie ir aprakstiti ka datubazes.

No DDVS kopas $aja apak$nodala tiek apskatiti pieci galvenie DVS veidi: dalitas
datubazes, daudzagentu sistémas, hipervides datubazes, vienranga datubdzes un sensoru tikli.
Dalitas datubazes apvieno sevi ka MDVS, ta ari DDVS pamatraksturojumus un nodro$inata
centraliz€tu datu vadibu, bet tomer tiek izmantoti arT decentraliz€ti datu glabaSanas un vadibas
principi.

1.3. DYVS atbilstiba objektu individualajas 1pasSibas saknotu sistému
kritérijiem

Iepriek3gjas apaksnodalas ir apskatitas vispazistamakas DVS koncepcijas. Saja
apaksnodala ir apkopota informacija, lai parbauditu apskatitas DVS atbilstibu objektu

individualajas 1pasibas saknotas sisteémas kritérijiem. Vienai DVS ir iesp&amas daudzas

realizacijas variacijas. Saja nodala tiek apskatitas tipiskas realizacijas. Sis nodalas mérkis ir
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parbaudit DVS atbilstibu objektu individualajas pasibas saknotas sistemas kritérijiem, kas ir
apkopoti 1.2. tabula. Ja neviena no apskatitajam DVS pilniba neatbilst izvirzitajiem
kriterijiem, tad rodas nepiecieSamiba péc DVS koncepcijas izstrades.

Monolitas datu vadibas sisteémas

Pamatoties uz 1.2. nodalas MDVS apskatu ir parbaudita MDVS atbilstiba objektu
individualajas 1paSibas sakpotam sisttmam. Parbaude nodroSina atbilstibu izvirzitajiem
kriterijiem, kas ir aprakstiti 1.2. tabula.

Misdienas tris no apskatitajam MDVS (izplatas datnes modelis, hierarhiskais modelis
un tikla modelis) jau ir zaud€juSas savu aktualitati (fakts no [Sim1995]). Par stm MDVS
analizes rezultati ir pievienoti datu tabulai 1.3., bet tos koment&t nav nepieciesams.

Ir kriteriji, kurus nav iesp&jams nodrosinat ar MDVS, tie ir (i) skaitjosanas resursu
parvaldibas sadale un decentralizdacija un (iv) lokalas datu piekjuves nodrosinasana. Klasiska
teorija uzskata, ka MDVS parvalda datus centralizéti, kas ir pret&ji (i) krit€rijiem. Un datu
piekluvei ir nepieciesams pieslégties centralizétai datu kratuvei, kas neatbilst (iv) kriterijiem.

Misdienas visam popularajam MDVS ir nodro$inati tadi kritériji ka (ii) standartu
izmantoSana un (viii) datu konfidencialitate, integritate un pieejamibas nodrosinasana.

Kriteriju par (iii) fizisko objektu daudzveidibu atbalstiSanu pilniba nodroSina
objektorientétais modelis. Objektu relaciju modelis nodro$ina So krit€riju dalgji. Visas pargjas
MDVS pilniba nodro$ina atbilstibu $im kritérijam, ja tiek nodroSinata iesp&ja pielietot So
MDVS ar objektorientetu modeli.

Kritérijs (v) par autonomu darbibu MDVS konteksta ir pretrunigs. Autonomai darbibai
ir nepiecieSams nodroSinat datu pieejamibu lokali, kas netiek nodroSinats. Tomeér pasus DVS
uzbiives principus iesp&jams izmantot autonomai darbibai, tas ir atkarigs no konkrétas
realizacijas.

Divi no kritérijiem ir cie$i saistiti viens ar otru, tas ir (vi) mazu risinajumu ieviesanas
ekonomiskais izdevigums Un (vii) pakapeniskas ievieSanas iespéja un ievieSanas izmaksu
sadale. Centralizétas datu glabasanas un parvaldibas nodro§inasana prasa lielas sakotngjas
investicijas. Tas ir viens no iemesliem, kap&c (vi) krit€rijs parasti netiek nodroSinats. Ir
iesp€jami izp€mumi, tas ir MDVS, kas ir domatas mobilajam iericém un mazam datubazem.
(vii) kritériju ievieSana prasa kop&ju risinajuma sakuma datu glabasanas un parvaldibas
uzbiivi. Viena no priekSrocibam ir samazinats lietojumprogrammas izstradasanas cikls ar
nosacijumu, ka netiek mainita datu glabaSanas struktra.

MDVS atbilstiba objektu individualajas 1pasibas saknotam sistémam ir apkopotas 1.3.
tabula. Tabula ir izmantotas vértibas, krit€riju atbilstibai: 0 — neatbilst, 0/1 — dalg&ji atbilst un 1
— atbilst.
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1.3. tabula
MDVS kriteriju atbilstibas salidzinajums
(I - skaitlo$anas resursu parvaldibas sadale un decentralizacija; Il - standartu izmanto$ana; Il - fizisko objektu
daudzveidibas atbalstiSana; IV - lokalas datu piekluves nodrosinasana; V - autonoma darbiba; VI - nelielu
risingjumu ieviesanas ekonomiskais izdevigums; VII - pakapeniskas ieviesanas iesp&ja un ievieSanas izmaksu

sadale; VIII - datu konfidencialitates, integritates un pieejamibas nodro§inasana)

Kriterijs

MDVS | il 1l v \ Vi Vii Vil
Izplatas datnes modelis 0 0 0 0/1 0 0/1 0 0
Hierarhiskais modelis 0 0/1 0 0 0 0/1 0/1 0
Tikla modelis 0 0/1 0 0 0 0/1 0/1 0
Relaciju modelis 0 1 0 0 0/1 0/1 0/1 1
Objektu orientets modelis 0 1 1 0 0/1 0/1 0/1 1
Objektu relaciju modelis 0 1 0/1 0 0/1 0/1 0/1 1
Aktivas datubazes 0 1 0/1 0 0/1 0/1 0/1 1
Datu noliktavas un citi specifiskie

datu vadibas sistémas 0 1 0/1 0 0/1 0/1 0/1 1

Decentralizetas datu vadibas sistémas

Pamatoties uz 1.2. nodalas DDVS apskatu, ir parbaudita DDVS atbilstiba objektu
individualajas 1pasibas saknotam sisttmam. Parbaude tika veikta, lai nodroSinatu 1.2. tabula
defingto kritériju atbilstibu.

Pirmais krit@rijs par (i) skaitloSanas resursu parvaldibas sadali un decentralizaciju ir
nodroSinats, pamatojoties uz decentralizétu datu vadibas principu ka tadu. Tomer dalitas
datubazes un sensoru tikli atbilst kriterijiem dal&ji. Dalitas datubazes tiek raksturotas ar
MDVS un DDVS principiem vienlaicigi. Sensoru tiklos katrs atseviskais mezgls sanem
uzdevumu no blakus mezgliem. Ir iesp&jams, ka rezultati ir apvienoti un apstradati tikai viena
mezgla.

Misdienas visam popularajam DDVS ir nodroSinats (ii) kritérijs par standartu
izmantoSanu. Cits krit€rijs (iii) par fizisko objektu daudzveidibu atbalstisanu pilnveértigi var
nodroSinat daudzagentu sistémas. Dalitam datubdazém un hipervides datubazém tas ir
iesp&jams, ja §1s DDVS tiek realiz&tas ar ar objektorientétu pieeju.

Divi kriteriji (iv) lokalas datu piekluves nodrosinasana un (v) autonoma darbiba ir
ciesi saistiti. Tie pilniba atbilst krit€rijiem vairakagentu sistémas. Dalitam datubazém to var
nodroSinat, ja datu apmaina notiek, izmantojot mezglus. Visiem mezgliem jabiit realiz€tiem ar
DDVS principu palidzibu. Tadam DDVS ka hipervides datubazes un vienranga datubdzes

atbilstiba Siem kriterijiem ir atkariga no konkrétas realizacijas. Sensoru tiklam dati ka tadi
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netiek glabati vispar. Tie tiek pieprasiti no pamatmezgla un tiek nodrosSinata datu parraide lidz
Sim mezglam. Ja nav saites ar pamatmezglu, viss tikls strada bez mérka.

Divus sekojosos kriterijus iesp&jams apskatit kopa. Tie ir (vi) nelielu risinajumu
ieviesanas ekonomiskais izdevigums UNn (vii) pakapeniskas ieviesanas iespéja un ievieSanas
izmaksu sadale. Tadam DDVS ka dalitas datubazes, daudzagentu sistémas un hipervides
datubazes ir nepieciesams pilns izstrades cikls 11dz gatava risinajuma ievieSanas. Tas savukart
apgritina realiz€t mazus risinajumus, vai ari lieli risinajumi jaievie$ pakapeniski. Vienranga
datubdzém un sensoru tikliem galvenais programmatiras un aparatiiras nodroSinajums jau
eksiste, un pielietoSana ir vienkar$aka. Pieméram, sensoru tiklam pamatelementi ir sensori,
kurus iesp&jams nodrosinat vélak un papildinat eksistgjosu risinagjumu.

Kriterijs (viii) datu konfidencialitates, integritates un pieejamibas nodrosinasana ir
sarezgiti realiz€jams priek§ DDVS. Vienigais kas atbilst $im kritérijam ir dalitas datubazes,
MDVS un DDVS principu apvienoSanas d€]. Visam pargjam DDVS ir ierobezojumi datu
drosibu mehanismu izmantoSanai, datu integritates kontrolei utt.

DDVS atbilstiba objektu individualajas 1pasibas saknotam sist€émam ir apkopotas 1.4.
tabula. Tabula ir izmantotas vertibas kas atbilst izvirzitajiem, krit€rijiem: 0 — neatbilst, 0/1 —
dalgji atbilst un 1 — atbilst.

1.4. tabula
DDVS kriteriju atbilstibu salidzinajums

(I - skaitloSanas resursu parvaldibas sadale un decentralizacija; Il — standartu izmantosana; I11 — fizisko objektu
daudzveidibas atbalstisana; IV — lokalas datu piekluves nodros§inasana; V — autonoma darbiba; VI — nelielu
risindgjumu ievieSanas ekonomiskais izdevigums; VIl — pakapeniskas ievieSanas iesp&ja un ievieSanas izmaksu

sadale; VIII — datu konfidencialitates, integritates un pieejamibas nodrosinasana)

Kriterijs
DDVS | | 1l v \ Vi Vil Vil
Dalitas datubazes 0/1 1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 1
Daudzagentu sistémas 1 1 1 1 0/1 0/1 0/1
Hipervides datubazes 1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1 0/1
Vienranga datubazes 1 0 0/1 0/1 1 1 0/1
Sensoru tikls 0/1 1 0 0 0 1 1 0/1

1.4. Kopsavilkums un secinajumi

Sis nodalas galvenais teorétiskais rezultats ir identificétie OIISS kriteriji. Veikta
vispazistamako MDVS un DDVS koncepciju analize to atbilstibai identificétiem kritérijiem.

Nodalas galvenie secinajumi ir:
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e Ir noskaidrots, ka no apskatitajam klasiskajam MDVS un DDVS neviena no tam
pilniba neatbilst izvirzitajiem OIISS kritérijiem. Vistuvak no MDVS ir objektu
orientétais modelis Un aktivas datubazes. No DDVS tas ir daudzagentu sistémas.

e Apskatitas DVS atbilst izvirzitajiem OIISS kritérijiem tikai dal&ji. Radas
nepiecieSamiba péc objektu individualajas 1pasibas sakpotas decentralizétas datu
vadibas sist€mas koncepcijas izstrades, kas atbilstu kritérijiem, kas ir izvirziti objektu

individualajas 1pasibas saknotam decentralizé€tam datu vadibas sistemam.

2. OIISS izmantoto tehnologiju izpéte

Jebkur§ IS risinajums balstas uz konkrétam tehnologijam. Sis nodalas mérkis ir
identificét tehnologijas, kuras planots izmantot objektu individualajas ipaSibas saknotam
sisttmam. Pamatojoties uz jaunas koncepcijas definétajiem krit€rijiem, ir izvirziti tehnologiju
salidzinaSanas parametri, kuri ir nepiecieSami, lai nodroSinatu izvirzitos OIISS kritérijus.
Izvirzitie parametri ar apkopotajam vértibam tiks izmantoti gala risinajuma piemeérotako

tehnologiju izvélei.

2.1. Pieméru apskats tehnologiju identificéSanai

Tiek nemti piem&ri no objektu individualajas Tpasibas saknotajam sist€mam, kuri ir
apskatiti 1.1. nodala. Tika apskatiti Cetri pieméri, lai identificétu tipiskas tehnologijas, kas ir
izmantotas objektu individualajas Tpasibas saknotas sistémas. Sis tehnologijas tiks apskatitas
detalizétak, lai pec tam identificétu parametrus, kas ir svarigi jaunajai koncepcijai. Ir
identificétas sekojosas tehnologijas (kas dotas ar izmantoSanas aprakstiem):

o Svitrkods — ta ir tehnologija, kas tiek izmantota fizisko objektu identific€sanai, ir
gadijumi kad birka kopa ar identifikatoru tiek glabata papildu informacija par objektu

(piem&ram, partijas numurs, razotaja identifikators utt.).

e RFID - ta ir tehnologija, kas izmantota tadiem paSiem nolikiem ka svitrkodu

tehnologija. Parasti RFID sauc par ,,svitrkoda nakamas paaudzes tehnologiju’”.

e NFC - ta ir RFID tehnologijas modifikacija, kas biezi ir ieblivéta mobilajas ierices,
viens no tas tipiskds izmantoSanas piemé&riem ir atri maksajumi un lietotaju

identificésana.

o Lokalais tikls — ta ir tehnologija, kas tiek izmantota datu parraidei, tikla
nodro$inajumam nepiecieSams uzbuvet struktiiru. Ar Internet izplatiSanos lokalais tikls
Kltst par popularu un pieejamu tehnologiju.
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e Bluetooth, IrDA — datu parraides tehnologijas, kuras parasti tiek izmantotas, ja

nepiecieSami savienojumi ar mobilajam iericém.

e GSM, GPRS — mobilo sakaru standarts un mobilais datu parraides serviss, kur§ tiek

izmantots datu parraidei, tagad tas ir biezi pieejams un tiek lietots tur, kur nav picejami

uz vietas citi datu parraides standarti.

e Wi-Fi, WIMAX — bezvadu datu parraides tehnologijas, kuras miisdienas ir izplatitas un

to infrastruktiira tiek plasi izmantota.

e Sateliti — viens no popularakajiem §is tehnologijas piemériem ir GPS, kas ir piemé&rota

poziciongSanai. Lidzigas tehnologijas, kas strada p&c tada pasa principa ir Galileo,

KOMPASS, GLONASS un citas.

2.2. Tehnologijas

Objektu individualajas 1pasSibas saknota decentralizétas datu vadibas sist€mas

koncepcijai jaatbilst 1.2. tabula definétajiem kritérijiem. Tehnologijas apskats tiek veikts

pamatojoties uz tehnologiju salidzinasanas parametriem, kas izvirziti $o kritériju pamata.

Pamatojoties uz Siem parametriem, ir veikts tehnologiju apskats.

2.2.1. Tehnologiju salidzinasanas parametri

Pamatojoties uz tadiem kriterijiem ka (i) skaitjoSanas resursu parvaldibas sadale un

decentralizacija, (ii) standartu izmantosana, (iii) fizisko objektu daudzveidibas atbalstisana

un (v) autonoma darbiba, tiek piedavats sadalit visas tehnologijas grupas péc tehnologiju

izmanto$anas mérkiem. Tehnologiju salidzinasanas parametra (i) tehnologiju grupa veértibas ir

dotas 2.1. tabula.

2.1. tabula
Tehnologiju grupas péc izmantoSanas mérkiem
Nr. Nosaukums Apraksts
1. | Objektu Sis grupas tehnologijas pamatmérkis ir identificét objektu.
identificésanas Parasti tas ir fizisks objekts. letilpstosas definétas tehnologijas
tehnologijas ir: svitrkods, RFID, NFC utt.

2. | Datu parraides

tehnologijas

Tas ir tehnologijas, kuru pamatmérkis ir parvietot datus no
vienas vietas uz citu. Seit ietilpsto§as definétas tehnologijas ir:

Wi-Fi, WiMAX, Bluetooth, GPRS, IrDA, sateliti utt.

3. | Uz sensoriem bazetas

Uz So grupu atteicas tehnologijas, kas parasti tiek izmantotas
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tehnologijas kopa ar 1. un 2. grupas tehnologijam un ir vajadzigas, lai
paplasinatu standartu tehnologijas funkcionalitati. Parasti tie ir
dazadu veidu sensori: globalas pozicionéSanas sistema (ang.

Global Positioning System, GPS), termometrs utt.

(iv) kritérijam par lokalas datu piekluves nodroSinasanu ir jadefin€ tehnologiju
salidzinasanas parametri, kas attiecas uz apraksta tehnologiju darba parametriem: (ii) darba
radiusu, (iii) datu parraides atrumu, (iv) darba frekvenci un (v) tiesas redzamibas
nepieciesamibas.

Divi no krit€rijiem (vi) nelielu risinajumu ieviesanas ekonomiskais izdevigums un (vii)
pakapeniskas ievieSanas iespéja un ievieSanas izmaksu sadale ietekmé izmaksas aprekinu. Sis
nepiecieSamibas dg] ir ieviesti nakamie tehnologiju salidzinasanas parametri (vi) ieviesanas
izmaksas un (vii) tehnologiju iedarbinasanas mehanismu sarezgitiba. Ipasa uzmaniba ir
pievérsta (viil) datu konfidencialitates, integritates un pieejamibas nodrosinasanas
Jjautajumam. Sis kritérijs ir atspogulots (viii) datu aizsardzibas tehnologiju salidzina$anas
parametra.

Izvirzito tehnologiju salidzinasanas parametri ir aprakstiti 2.2. tabula.

2.2. tabula
Tehnologiju salidzinasanas parametri
Nr. Nosaukums Apraksts
l. Tehnologiju grupa Defingtas tris tehnologiju izmantosanas grupas, kas attiecas uz

izmantoSanas mérki: objektu identificesana (1. grupa), datu
parraidei (2. grupa) un uz sensoriem bazetas tehnologijas (3.

grupa). Viena tehnologija var vienlaicigi piederét dazadam

grupam.
Il. | Darba radiuss Tehnologijas maksimalais darba radiuss starp divam iericém.
I1l. | Datu parraides Cik atri iesp&ams parsitit datus no vienas ierices uz otru.
atrums Tehnologijam, kas attiecas uz objektu identificéSsanu, ir

noradits, cik daudz laika ir vajadzigs viena objekta

identificé$anai.

IV. | Darba frekvence Lielaka dala no tehnologijam sava darba izmanto konkrétu
frekvenci. Svarigi tas zinat, jo katra valsti ir savi ierobeZojumi,
un ir tehnologijas, kuras aizliegts izmantot specifisko

frekvencCu izmantoSanas dgl.
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V. | Tiesas redzamibas Viens no biitiskakajiem ierobezojumiem, kas atteicas uz
nepieciesamiba tehnologijam.

VI. | leviesanas izmaksas | Tiek sniegtas relativas izmaksas relativas vienibas, kur pirma
vieniba nozimé& infrastruktiiras izmaksas, otra vieniba -
terminala dalas izmaksas un tre$a — birku izmaksas (attieciba
uz 1. grupu). Vienibas izmaksas ir robezas no 0 Ilidz 9 (jo
augstak, jo dargak).

VII. | Tehnologiju Ta ir uz konkrétas tehnologijas balstitu iericu darbibas principu
iedarbinasanas nodro§inasanas sarezgitiba. Piem&ram, definéts, ka viena no
mehanismu sarezgitakajam tehnologijam ir satelitu tehnologija, tas
sarezgitiba iedarbinasanai nepiecieSams nodrosSinat satelitus. PaSas

vertibas ir definétas no tehnologijas apraksta un ekspertu
viedokliem $aja joma.

V. | Datu aizsardziba Tiek definéts, kada limena datu droSibas un konfidencialitates

atbalsts ir nodroSinats. Tiek defin€tas divas pazimes:
programmatiiras limenis (ang. Software, SW) un aparatiras

liment (ang. Hardware, HW).

2.2.2.

Tehnologiju parametru salidzinajums

Péc augstak mingto tehnologiju vispariga apskata ir definéti OIISS nozimigakie

tehnologiju parametri. Parametru analizei ir izmantotas visbiezak lietotie tehnologiju paveidi

un versijas. Pieméram, Bluetooth tehnologijas popularaka versija misdienas ir Bluetooth 2.0.

Visa §1 informacija ir apvienota tabulas veida (skat. 2.3. tabula).

2.3. tabula

Tehnologiju parametri salidzinajums

(I — tehnologiju grupa; II — darba radiuss (kilometros); III — datu parraides atrums (datu parraides atrums, vai

obj/s); IV — darba frekvence; V — tiesas redzamibas nepiecieSamiba; VI — ievie$anas izmaksas

(infrastruktiira/terminals/birka); VII — tehnologiju iedarbinaSanas mehanismu sarezgitiba; VIII — datu

aizsardziba)
Parametrs I i v V VI VII VIl
Tehnologija
Svitrkods (Codel28) 0.01 0.3-0.5 n/a ir 3/1/0 né SW
obj/s
Svitrkods (DataMatrix) 0.002 0.2-0.4 n/a ir 3/2/0 né SW
obj/s
Svitrkods (OR Code) 0.002 0.2-0.4 n/a ir | 3/2/0 né SW
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obj/s
RFID (pasivais) 1. 0.0001 - | 1-200 obj/s LF, | vélama | 4/2/1 né SW,
0.009 HF HW
RFID (daléji aktivais) 1. 0.001 - | 1-200 obj/s | UHF, | vEélama | 4/2/3 né SW,
0.035 MF HW
RFID (aktivais) 1. 0.035- | 1-200 obj/s | UHF, | vélama | 4/2/5 | viduvgji | SW,
0.1 MF HW
NFC 1.un2. | 0.0015 424 KB/s HF | veélama | 4/1/1 né SW,
HW
LAN 2. 0.1 1 Gbit/s HF nav 5/3/- | viduvgji | SW,
HW
Bluetooth 1.un2. 0.1 2 MB/s HF vélama | 2/2/4 né SW
IrDA 1l.un2. 0.01 4 MB/s LF ir 2/2/4 né SW
GSM 1l.un2. 35 43.3 KB/s UHF nav 71315 ja SW,
HW
GPRS 2. 35 80 KB/s UHF nav 71315 ja SW,
HW
Wi-Fi 1l.un2. 0.1 600 MB/s MF | velama | 4/3/6 ja SW,
HW
WIiMAX 1l.un2. 50 70 MB/s HF | vélama | 5/3/7 ja SW,
HW
GPS 3. globalais n/a UHF ir 9/2/2 ja n/a
Sensori 3. 0.001 n/a n/a ir 21212 né n/a

2.3. Kopsavilkums un secinajumi

Saja nodala ir identificétas tehnologijas, kas ir izmantotas OIISS gadijuma. Sis nodalas
galvenie jaunie teorétiskie rezultati ir izvirzitie tehnologiju salidzinasanas parametri, kas
ietekmé koncepcijas izstradi nakotné. Informacija ir apkopota, veicot tehnologiju
salidzinajumu.

Galvenie secinajumi ir $adi:

e Izpildot cetru objektu individualo Ipasibu sakpoto sisttmu analizi (autonomie
kooperativie logistikas procesi; tiriSanas, remonta un apkopes servisi, Viedas ékas,
Monitoringa, informésanas un regulésanas sistémas) ir identificétas 16 tehnologijas un
tehnologiju modifikacijas, ko var izmantot objektu individualajas Tpasibas saknpotas
sistemas.

e Neviena no apskatitajam tehnologijam neatrisina (viii) krit€riju par datu
konfidencialitates, integritates un pieejamibas nodrosindsana. So  kritériju
nepiecieSams atbalstit programmatiiras Iiment.
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e Tikai 1. un 2. grupas tehnologijas ir iesp&jams izmantot ka pamata tehnologijas
DARSIR koncepcijas praktiskas realizacijas laika. 3. grupas tehnologijas var izmantot

tikai par papildu informacijas avotu.

3.  Koncepcijas apraksts

Nemot véra definétos OIISS kritérijus, $aja nodala ir piedavata objektu individualajas

1pasibas saknotas decentralizétas datu vadibas sist€mas koncepcija.

3.1. Koncepcijas visparigais apraksts

Objektu individualajas 1pasibas saknotas decentraliz€tas datu vadibas sist€émas
koncepcijas pamatprincipi pirmoreiz tika publicéti [Zur2007] publikacija. Koncepcija ir
nosaukta par Dati un noteikumi glabati resursa (ang. Data And Rules Saved In Resource,
DARSIR). Ta ka DARSIR saisinajums visos p&tijumos ir dots anglu valoda (pilnais saraksts ar
autora publikacijam ir pieejams levada), tad turpmak Seit art tiks izmantots Sis saisinajums.

IS, kas izstradata pec DARSIR koncepcijas principiem, dati netiek glabati centralizéti,
bet sadaliti starp fiziskiem objektiem (IS dalibniekiem). Tas nodroSina atteikSanos no
klasiskajai datubazei nepiecieama tehniska nodroginajuma (pieméram, serveris, tikls utt.). ST
koncepcija piemérota gadijumos, kad IS iesp&jams realizét, izmantojot decentralizétas datu
glabasanas un parvaldibas principus.

DARSIR koncepcija bazgjas uz objektorientétas pieejas, saskana ar kuru jaizskata dati,
kuri jaizmanto, lai sistéma pilditu savu uzdevumu. DARSIR koncepcija par tadiem datiem
uzskata objektus. DARSIR koncepcijas objekts ir nosaukts par resursu. Resurss ir jebkur§
dzivas vai nedzivas dabas objekts, kas ir iesaistits informacijas sistemas darbibas procesa.
Resursa dati tiek glabati birka. Birka ir koncepcijas izmantotas tehnologijas sastavdala. Birka
resursam ir piesaistita vai ieblvéta taja. Pieméram, RFID tehnologijas birka ir RFID birka
(ang. RFID tag). Svitrkodu tehnologija ta ir divu dimensiju svitrkods.

Resursa strukttiru var aprakstit sadi:

B ={S, D},

kur B ir birka,

S ={S1, Sy,..., Si} ir sensoru kopa

un D ir dokuments, kurs atspogulo datu glabaSanas formatu.

Savukart, dokuments D:

D ={A, N},
kur A = {A1, Ay,..., Aj} ir resursa atribiitu kopa
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un N ={Ngy, Na,..., Ni} ir resursa noteikumu kopa.
Pasa birka ir realizeta saite starp sensoriem un dokumentu. Ar sensoru sanemtajam
vertibam (piemé&ram, temperatiira péc Celsija) iespgjams operét (piem&ram, sanemt, apstradat,

nodot utt.), izmantojot noteikumus, kas definéti dokumenta.

3.2. Dokumenta ieksS€ja struktira

Dokuments tas ir resursa datu aprakstu veids, kas apraksta resursa atribiitus un
noteikumus. Skaidrojumiem par dokumenta iek$€jo struktiiru par pamatu ir nemts piemérs no
logistikas.

Atributi

Atribiits ir objekta TpaSibu prezentacija dokumenta. Atribiitiem eksisté daudzi paveidi.
Lai vienkarSotu standartizacijas procediiru, atribiitus var klasificet — sadalit atribitu grupas.
Piegpemtot, ka A = {Aj, Ay,..., Aj} ir atribiitu grupa, atsevisko grupas atribitu var aprakstit
sadi:

Ai={NS, V, P},

kur NS ir atribiita nosaukums,

V ir atributa vertiba

un P = {P;, P»,..., Pj} ir atriblita pazimes kopa.

Piem&ram, konteineram ir fiziskie parametri. Fizisko parametru atribiitu grupa ietver
sevl atribiitus, kas apraksta konteinera augstumu, platumu, ietilpibu utt. Atribitam, kas
apraksta konteinera augstumu ir nosaukums con_height (N), vértiba 2.4 (V) un pazime m (P).
Dotaja gadijuma pazime norada, ka augstuma vertiba ir noradita metros.

Noteikumi

Resursa noteikums, objektorientétas pieejas konteksta, ir metode. Objektorientétaja
programmeésana tiek definétas divas lielas sastavdalas, kuras darbina metodes: tas ir mainigie
un metodes. Noteikumus DARSIR koncepcija var aprakstit sadi:

N ={M, PR, FN, T},

kur M ir mainigie,

PR ir procediiras,

FN ir funkcijas

un T ir trigeris (ang. trigger) — ir operaciju kopa, kas tieck glabata resursa un tiek
palaista automatiski, kad ieprieks ir definéts notikums.

Resursu grupas
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Nodrosinat katram resursam aparatiiras iesp&ju fiziski mijiedarbojoties ar citiem
resursiem ir ekonomiski neizdevigi. IS eksisteé aktivie un pasivie darbibas elementi. Nemot
vera $o principu, visus resursus var iedalit divas grupas:

1. Pasivie resursi (ang. Passive Resource, PR) — resursi, kuros tiek glabati dati un
piesaistiti sensori (tada veida resurss tikai saglaba ieks€jos datus),

2. Aktivie resursi (ang. Active Resource, AR) — resursi, kuros tiek glabati dati un kuriem
papildus piemtt arT funkcionalitate. Aktivus resursus var sadalit:

a. Aktivie statiskie resursi (ang. Active Static Resource, ASR) — informacija tiek
glabata statiska veida (statiskas instrukcijas) un to var mainit tikai citi resursi
vai ierices.

b. Aktivie dinamiskie resursi (ang. Active Dynamic Resource, ADR), kuri ne tikai
glaba informaciju, bet ari ir sp&jigi tiesa veida ietekm@t citus resursus
(pieméram, sanemt informaciju, palaist resursus utt.). Seit tipiskakais piemérs
ir RFID skeneris. Ja pienem, ka resurss ir prezentéts ka RFID tags, tad RFID

skeneris var lasit un modificét datus, kas atrodas resursos (RFID tagos).

DARSIR risindjumu iedarbinaSana tiek nodroSinata ar ADR elementiem. ADR
analogu ir iesp&jams atrast MAS teorija (skat. [W002001]), kur to sauc par agentu. Nemot
véra 2. nodala apskatitas tehnologijas, ADR tas ir skeneris, kur§ DARSIR koncepcijas
gadijuma ir aktivais elements, kas nodroSina resursu iek$&jo funkcionalitati gadijuma, ja tie

atrodas ta uztverSanas zona.

3.3. Resursu mijiedarbibas scenariji

Resursu mijiedarbibas ir nodrosinatas caur aktivajiem resursiem. ASR var glabat sevi
noteikumus, bet tikai ADR var palaist noteikumus. ADR var nosaukt par skeneri. Skeneris var
mijiedarboties ar citiem resursiem, ja §ie resursi atrodas ta uztver$anas zona. Sis apaksnodalas
merkis ir paradit tris resursu mijiedarbibas scenarijus.

ADR pamata raksturojums ir autonoma darbiba ar iesp&ju paSam piepemt lemumus uz
vietas, pamatojoties uz pieejamajiem datiem. Visvienkar§aka darbibas scenarijs ir att€lots 3.1.

attela.
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Parbaudisanas
operacijas

- dati
- noteikumi
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ASR

- dati Izpildisanas

- noteikumi operacijas

\ - sensori

3.1. attels. Viena ADR mijiedarbibas scenarijs
ADR nolasa visus datus un noteikumus sava atmina no PR un ASR, kas atrodas ta

nolasiSanas diapazona. No PR sanemti atribiiti. No ASR iesp&jams sanemt ari noteikumus. Ja
ASR noteikumi nosaka, ka jaizpilda ieprieks definétas darbibas, tad ADR tas izpilda. Ja ADR
ir ierakstiti noteikumi, tie bus ari izpilditi. Viens ADR mijiedarbibas scenarijs ir pamata
risindjums citiem, kad divi vai vairaki ADR atrodas kopg€ja darbibas zona.

Ja eksisté divi ADR ar vienadiem vai lidzigiem uzdevumiem, tiek paredzets, ka vini
pasi strada paraléli un mijiedarbiba starp vigiem nav paredz€ta. Vienlaiciga divu ADR

mijiedarbibas scenarijs ir att€lota 3.2. attéla.
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3.2. attels. Divu ADR vienlaicigas mijiedarbibas scenarijs
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Decentralizéta datu vadiba neparedz obligatu tieSu ADR komunikaciju. Visa
komunikacija vai cita veidu mijiedarbiba notiek caur resursiem (parasti PR un ASR). ADR var
papildinat resursu ar datiem un noteikumiem. Lidzigs mehanisms ir eksist€ objektu orientéta
pieeja. Iespjams veidot sarezgitus objektus, izmantojot saliktu objektu konstruktorus. P&c
tam, kad Sie dati nav vajadzigi, tos iesp&jams dz€st no resursa. Piemé&ram, ir konteineris, kas
paredzéts logistikas procesa kastes parvietoSanai (skat. 3.3. att€la). Konteineram ir savi dati
(atribtti un nolikumi), kuriem sakuma vértibas ir definétas no razotaja A. Kad konteineri sak
izmantot logistika kompanija B, vina pievieno savu dalu no datiem (jaunus atribGtus un
noteikumus). Vienu no apaks logistikas procesiem var realizet cita logistikas kompanija C, kas
pievieno savus datus (atribiitus un nolikumus), kuri ir vajadzigi, lai apmainitos ar informaciju
starp kompanijas C dalibniekiem. Kad kompanija C pabeidz savu dalu no darba un atgriez
konteineru kompanijai B, klist par nevajadzigiem kompanijas C datiem (atribiiti un

noteikumi) un dzes tos no konteinera.

ADR PR
Kompanija A

-dati A, B, C
- noteikumi A, B, C

~dati A, B, C
- noteikumi A, B, C

PR
- dati A
- noteikumi A

PR
-dati A, B
- noteikumi A, B

-dati A, B
- noteikumi A, B

3.3. attéls. Dazadu ADR secigas mijiedarbibas scenarijs

3.4. Atributu un noteikumu grupas

Resurss ir aprakstits DARSIR risindjuma ar atribiitiem un noteikumiem. Vienam
atribitam vai noteikumam ir iesp&amas dazadas apraksta shémas. Viens no veidiem, ka
atvieglot darbu ar resursiem, ir to klasifice$ana un standartize$ana. Sis apaksnodalas ietvaros
ir veikta atribtitu un noteikumu klasific€Sana, sadalot tos grupas.

Atribttu un noteikumu grupéSana ir organizéta péc izmantoSanas sféram. Atribiitiem
un noteikumiem ir vienadas grupas un tie pieder vienadam grupam. Pie konkrétas atribiitu

grupas ir pievienoti noteikumi, kas nepiecieSami §is grupas atribiitu iedarbinasanai. Par
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grupéSanas pamatu tika nemti RFID un svitrkodu bazes standarti un darbibas principi, ka ari

pétijumi par PML valodu no [Bro2001a, Bro2001b utt.], adapt&jot tos objektu individualajas

Ipasibas saknotam sistemam.

Piedavatais grupu sadalijums ir dots 3.1. tabula.

3.1. tabula
DARSIR koncepcijas atribiitu un noteikumu grupas

Nosaukums

Pamatojums

Resursa identifikators

Resursam ir unikalais identifikators, péc kura iesp&jams viennozimigi
atSkirt vienu resursu no resursu kopas. Eksiste dazadas metodes
fizisko objektu identificéSanai. Dazas no $Tm metodeém ir piem&rotas

resursu identificéSanai.

Individualas ipasibas

Resursam eksisté individualas 1pasibas. Tipiskakas individualas
resursa Tpasibas ir fiziskie parametri (garums, augstums, svars utt.),
materiala Tpasibas (plastmasa, metals utt.), kimiskais sastavs (kalcijs,
natrijs utt.) utt. Definéts ka stradat ar §STm 1pasibam, un ka iesp€jams
piemérot fundamentalas bazes mervienibas, tadas ka garums, masa,

temperatura utt.

Saistibas

Resursam ir papildu parametri, kas resursu saista ar citiem objektiem
vai vietam. Parasti tie ir resursa Ipasnieks (piemé&ram, fiziska persona,
organizacija, preu zime utt.) vai resursa atraSanas vieta (piem&ram,
pils€ta, rajons, pasta indekss, preciza adrese, telpu izvietojums €ka

utt.).

Laiks

Tas ir mériSanas sist€mas dala, kuru izmanto, lai defin€tu notikumu
secibu, lai salidzinatu notikumu ilgumu un intervalu starp
notikumiem. Cilvékam vislabak pieméroti tadi termini ka sekunde,

miniite, stunda, diena, nedéla, ménesis, gads utt.

Vesture

Fiziska objekta dzives cikla gaita notiek izmainas. NepiecieSams
mehanisms, kas nodro§ina véstures saglabasanu. ST grupa ciesi
saistita ar laika grupu. Vestures atribiita ir fiks€ts laiks un fiziska

objekta stavoklis, kas bija fiks€ts noraditaja laika.

Pozicionésana

Resursam iespg&jams definét atrasanas vietu. Tadas nozarés ka
logistika, §is ir viens no butiskajiem atribitiem. PozicionéSanu dala

divas lielas grupas: argja vide un iekstelpa.

Piekluves tiestbas

Datu konfidencialitatei un droSibas del, izmantojot DARSIR
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koncepciju, jaregule piekluves tiesibas resursiem. Objektu orient&tai
pieejai tas tiek nodroSinatas ar iekapsuléSanas principu atbalstu.
Resursu iesp&jams ictekmét ar atvértiem noteikumiem (metodém) un

atribiitiem. Ar So grupu ir nodroSinata piekluves tiesibu regulésana.

Klasifikacija

Resurss ir fizisks objekts ar savam unikalajam individualajam
Ipasibam. Kad resursu ir daudz, tiem griiti piemé&rot kop&jas darbibas.
Viens no variantiem, ka atvieglot darbu ar resursiem, ir resursu
klasificéSana un kategorizéSana. Japaredz iesp&ja veidot sarezgitus

resursus, izmantojot saliktu resursu konstruktorus.

Konfigurdcija

Resurss var saturét dazada veida citus objektus. Tipisks piemérs ir
konteineris, kura ir kastes ar precém. Ja IS nav paredzets visus
resursus nodros§inat ar birkam, tad iesp€jams tas informaciju ierakstit
pamata resursa. Tad informaciju ir iesp&jams izmantot IS, bet ar So

grupu palidzibu.

Prezentacija

lepriek§ aprakstitas resursu grupas, bija nepiecieSamas, lai
automatizetu darbibas, kas saistitas ar resursu darbu. Lietotajam ari
janodrosina informacija par resursiem, kas nav saistita ar fiziskajam
resursa 1pasSibam. Tie ir dazadu veidu dati (teksta, video, audio utt.),
kas raksturo resursu un palidz informé&t resursa patérétaju par resursa
izmantoSanas 1pasibam. Tipiskie pieméri, kas atbilst resursu
prezent€Sanai: lietotdju apmaciba, garantija, reklama (teksts, attéli,

audio, video utt.) utt.

3.5. Koncepcijas parbaude definéto kritériju atbilstibai

Peéc DARSIR koncepcijas vispariga apraksta to ir japarbauda uz atbilstibu izvirzitajiem

astoniem OIISS kritérijiem.

Pirmais (i) kritérijs par skait/oSanas resursu parvaldibas sadali un decentralizaciju ir

nodrosinats, jo DARSIR koncepcija ir izstradata uz DDVS darbibas principu bazes. Visi dati

attiecas uz fiziskiem objektiem, un katra fiziska objekta tiek glabati dati par pasu objektu. Sis

fakts arT nodroSina (iv) kriterija par lokalas datu piekjuves nodrosinasanu atbalstu. Nav

nepiecieSamas citas vietas informacijas glabasanai.

Viens no pamata kritérijiem, kas balstds uz misdienigiem risinagjumiem, ir (ii)

standartu izmantosana. Eksistéjosas tehnologijas un misdienigi standarti, tick apskatiti 2.

nodala un ir izmantoti DARSIR koncepcijas izstrad€. (iii) fizisko objektu neviendabigumu
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atbalstiSana ir nodroSinata ar datu glabasanu miisdienigas datu apmainas formatu (pieméram,
XML, JSON u.c.) modifikacijas.

DARSIR koncepcijai ir definéti aktivie resursi (AR), ar kuru palidzibu IT sistému ir
iesp&jams sadalit neatkarigos autonomos risinajumos. Tas atbilst (V) krit€rijam par autonoma
darbibu. Lielu sistému ir iesp&jams sadalit atseviSkas dalas un ieviest IT sistému pakapeniski.
Tas dod tadas priekSrocibas ka ievieSanas izmaksu sadale, ekonomiska efekta iegiSana 1sa
laika perioda utt. Tas nodroSina (vii) kritériju par pakdapeniskas ieviesanas iespéja un
ievieSanas izmaksu sadale. Dazadu tehnologiju pielietoSsana DARSIR koncepcijai var dot
priekSrocibu izmantot eksistéjosas tehnologijas. Tas kopa ar $aja rindkopa pieminétajiem
faktiem nodros$ina kriteriju (vi) par nelielu risinajumu ieviesanas ekonomiskais izdevigums.

Pedgjam kriterijam (viii) par datu konfidencialitates, integritates un pieejamibas
nodrosindasana ir nepiecie$ami papildu pétijumi. So kritériju dalgji iespéjams nodrosinat ar
konkrétas tehnologijas TpasSibam (piem&ram, skat. 2.3. tabula 8. punkta). Kritériju atbilstibu
iespgjams nodroSinat ar programmatiiras starpniecibu, $is process detalizti apskatits

nakamajas nodalas.

3.6. Rezultati un secinajumi

Saja nodala vispariga limen ir definéti DARSIR koncepcijas pamatelementi (resurss,
atribats, noteikums, dokuments), klasificeti un aprakstiti tris resursu tipi (PR, ASR un ADR),
izveidoti tris resursu mijiedarbibas scenariji (vienas ADR (skeneris) mijiedarbibas, konkurentu
ADR mijiedarbibas un secigas ADR mijiedarbibas), kas nepiecieSami tas izveidoSanai.
Objektu individualas pasibas ir iesp€jams saskanot ar sist€mas izstradi, tad€jadi atrisinot
jautajumu par ipasSibu glabaSanu pasa objekta. Tas savukart sniedz iesp&u I[emumu
pienemsSanas bridi, kas ietekmé paSu objektu, nodro$inat visu informaciju no pasa objekta.
Galvenie secinajumi ir sadi:

e Izstradata DARSIR koncepcija, kas baz&jas uz objektu orient€tu pieeju un par objektu
uzskata resursu, dati par kuru tiek glabati birka. Birka ir piesaistita resursam vai
ieblivéta taja un ietver sensoru kopu un dokumentu, kas parstav datu glabaSanas
formatu, t.i. nodroSina objektu Tpasibu (atribiti) un metozu (noteikumi) glabasanu
strukturéta veida.

e Atribuits ir objekta pasibu prezentacija dokumenta. Atribiitiem eksisté daudzi paveidi,
lai vienkarSotu standartizacijas procediiru, atribitus vajag klasificet — sadalit tos
atribiitu grupas. Ir izdalitas 10 atribiitu un noteikumu grupas, kas ir organizé€tas pec

izmantoSanas sferam.
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Resursa noteikums objektorientétas pieejas konteksta ir metode, un DARSIR
koncepcija noteikums ir parstavets ar mainigiem, funkcijam, procediiram un trigeriem.
Talakajos pétijumos jaizskata iesp&jas un jaizstradd mehanismi noteikumu
realizéSanai.

DARSIR koncepcija visus resursus var iedalit pasivajos resursos, kuros tiek glabati
dati un kuriem ir piesaistiti sensori, un aktivajos resursos, kuros glabajas ne tikai dati,
bet kuriem piemit arT resursa funkcionalitate, atbilstosi kurai aktivie resursi vél iedalas
aktivajos statiskajos resursos Un aktivajos dinamiskajos resursos.

Resursu mijiedarbiba ir nodroSinata caur aktivajiem resursiem. Tikai aktivais
dinamiskais resurss var palaist noteikumus un to var uzskatit par skeneri. Skeneris var
mijiedarboties ar citiem resursiem, ja Sie resursi atrodas ta uztverSanas zona.

DARSIR koncepcijas galvenas priekSrocibas: lemumu pienemsSanu var realizét uz
vietas; atbalstita fizisko objektu daudzveidibas un unikalitate; paaugstinas datu
privatuma limenis; iespejamiba atteikties no centralizétas datu glabasanas un
parvaldibas infrastruktiiras nodrosinajuma.

Piedavata DARSIR koncepcija teorétiski pilnvértigi atbilst objektu individualajas
ipasibas izvirzitajiem krit€rijiem. Ar nosacijumu, ka (viii) kritérijs par datu
konfidencialitates, integritates un pieejamibas nodrosinasanu jaapskata detaliz&tak

nakamajas nodalas.

4.  DARSIR koncepcijas ievieSana

Pirms realizacijas ir nepiecieSams savakt papildu informaciju, kas var ietekmét

realizaciju. Jadefin€ risinagjumam nepiecieSamas tehnologijas izvéles metodi. Balstoties uz

ietekmes kriteérijiem, jadefin€ vispiemé&rotaka tehnologija un jaapskata tas tipiska realizacija.

Ipasa uzmaniba japiever$ droSibas un konfidencialitates jautdjumu risinasanai.

4.1. Datu apmainas un glabasanas formatu izvele

Tiek apskatiti datu apmainas formati, lai tos izmantotu kopa ar DARSIR koncepciju.

Tika piepemts, ka datubazi izmantot nav efektivi, jo mérkis ir izstradat decentralizétu DVS.

DARSIR koncepcijai ir vajadzigs saglabat ne tikai datus, bet ar1 funkcionalitati. Ir apskatiti

sadi datu apmainas formati:

Ar norobezotdju atdalitas vértibas — ta ir teksta datne, kas domata tabularo datu (skaitli
un teksts) glabasanai. Parasti izmantota CSV (ang. Comma-Separated Values) metode,

ar komatiem atdalitas vertibas. Nav paredzeta funkcionalitates glabasanai;
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e Paplasinamas iezimeésanas valoda (ang. eXtensible Markup Language, XML) — viens

no popularakajiem datu apmainas formatiem. Iesp&jams izmantot;

e JavaScript objektu notacija (ang. JavaScript Object Notation, JSON) — lidziga XML

valoda, iesp&jams paaugstinat atrdarbibu, ja salidzina ar XML. Iesp&€jams izmantot;

e Protokolu buferis (ang. Protocol Buffers, PB) — labs, universals datu apmainas
formats, bet datu apmainas struktiirai jabiit iepriekS defingtai. Nav elastiguma, griti

izmantot.

DARSIR koncepcijas realiz€Sanai ir piedavati un izstradati divi datu apmainas un

glabasanas formati:
1. Resursu fizikala iezimésanas valoda (ang. Resource Physical Markup Language,
RPML) — ta ir XML tipa valoda, kas izveidota speciali DARSIR koncepcijai.

Pirmoreiz §1s valodas defingjums un apraksts publicéts [Zur2007].

2. JavaScript objektu notacija resursam (ang. JavaScript Object Notation for
Resource, JSONR) — ta ir JSON tipa valoda, kas izveidota speciali DARSIR

koncepcijai.

RPML un JSONR datu apmainas formatus iesp&jams nosaukt par DARSIR datu
apmainas formatiem. Darba apraksta, ja tiek izmantots termins DARSIR dokuments, tiek

pienemts, ka tas ir RPML vai JSONR datu apmainas formata fails.

4.2. Tehnologijas izvele

DARSIR koncepciju ir iesp&jams izmantot ar dazadam tehnologijam. Ir nepieciesama
vienkarS§a un ticama metode, ar kuru iesp&jams atri izv€l&ties optimalo tehnologiju,
pamatojoties uz risindjuma vajadzibam. Risindjuma analizes un izstrades laika var rasties
jaunas prasibas, tau ar $o metodi bls iesp&jams atri novertét, ka tas ietekmé tehnologijas
1zveli.

Ir apskatiti galvenie kritériji, kas var ietekmét So izvéli. Pamatojoties uz Siem
kriterijiem ir definéta tehnologijas izvéles aprékinu metode. Tiek definétas visiem kritérijiem
vienadas ietekmes nozimes un tiek izvéléta DARSIR koncepcijai péc noklusgjuma

vispiemérotaka tehnologija.

4.2.1. letekmes Kritériji

Ietekmes kriteriji ir iedaliti tris grupas:

34



1. Fiziskie parametri un areja vide — parametri, kas ietekm& risinagjuma obligato
ievieSanu, tas ir: birkas parametri (izmérs, datu glabasanas apjoms, parrakstiSanas
iesp€ja utt.), skeneru parametri (skenéSanas atrums, attalums lidz objektam), vides
apstakli (temperatiira, mitrums utt.) utt.

2. lzmaksas — tas ir risinajumu kopgjas palaiSanas un uzturé$anas izmaksas.

3. Drosiba un konfidencialitate — tas ir dazadu veidu datu aizsardzibas metodes vai

metozu kombinacijas ieviesana.

4.2.2. Tehnologiju izvéles apréekinu metode

Konkrétas tehnologijas izvéle notiek, izvertéjot IT risindgjuma nepiecieSamibu. Parasti
tiek atrasts kompromiss starp iesp&jam un izmaksam. Tiek definéti tehnologiju kritériji, un
katrai tehnologijai ir savs tehnologijas tipa parametrs. Katram tehnologijas tipa parametram
tiek defin€ta vertiba diapazona no 0 lidz 1, jo lielaka parametru veértiba, jo labak parametrs
piemérots DARSIR koncepcijas risinajumam. Piem@ram, birkas datu glabaSanas apjoms,
lineara svitrkodu tehnologija. Tas apjoms ir 10 baitu un vértiba ir 0.1. Divu dimensiju
svitrkodiem 100 baitu un vértiba ir 0.6. RFID daléji aktivam birkam apjoms ir 1000000 baitu
un vertiba ir 0.8.

Vel tiek definéts tehnologijas parametru ietekméSanas koeficients, kuram ir pielaujama
vertiba diapazona no 0 lidz 1. Piem&ram, ja konkr€tam risinajumam jau izmantota svitrkodu
tehnologija, tad tehnologijas tipa ietekmé&Sanas koeficients ir 1. Gadijumos, kad bis
nepiecieSamiba aprékinat divu dimensiju svitrkodus, tad ietekméSanas koeficients ir 0.5, bet
RFID tehnologijai vajadzigas jaunas izmaksas, tapéc vertiba ir 0.1.

Katrai tehnologijai ir definéti raksturojumi un ierobezojumi. Ir gadijumi, kad butiskie
tehnologijas ierobezojumi nelauj izmantot konkrétu tehnologiju. Ja nozimigam tehnologijas
tipa parametram uzstada mazako iesp&amo vértibu, tad Sie ierobezojumi tiks aprékinati
tehnologijas izvéles laika. Pieméram, ieprieksgja gadijuma ar birkas datu glabasanas apjomu.
Pienemsim, ka IT risindjumam ir nepiecieSams datu apjoms 90 baitu, kas atbilst vertibai 0.5.
Lineariem svitrkodiem §1 veértiba ir 0.1, divu dimensiju svitrkodiem ir 0.6, un RFID da/eji
aktivajiem birkam ir 0.8. Tas nozimé, ka visas tehnologijas atbilst uzdevumam, iznemot
linearos svitrkodus.

IKKATN (saisinajums no letekmes kritériju kombindacijas aprékins tehnologiju

novertejumam) tiek aprékinats péc formulas:
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IKKATN = > ah(c,t;)
i=1 ’

(4.1a)

kur n ir tehnologiju skaits, i ir tehnologijas tipa numurs, a; ir i-tas tehnologijas tipa
ietekmésanas koeficients, c; ir i-tas tehnologijas tipa parametrs, t; ir i-tas tehnologijas tipa
parametra pielaujamo vértibu slieksnis un h ir slickSna funkcija, kas sanem vértibas atbilstosi

formulai:

cC, jac=>t

h(c,t) =
(1) + o0, jac<t. (4.1b)

Svarigu parametru koeficienti ir nosaukti par ietekmes koeficientiem (ang. Impact
Factor, 1K). DARSIR koncepcija pamata ietekmé objektu identificé$anas tehnologijas (1.
grupa, skat. 3. nodala). IK uz objektu identificéSanas tehnologijam ir apvienoti 4.1. — 4.3.
tabulas. Tabulas ir noradita vispariga informacija, kas nozimé ka, katrai tehnologijai ir

dazadas modifikacijas un katrai modifikacijai ir iesp&jams definét savus IK.

4.1. tabula

Fizisko parametru un argjas vides tehnologiju IK
(1 — birkas datu apjoms; 2 — parrakstiSanas iesp&ja; 3 — birkas izmers; 4 — birkas svars; 5 — netipiskie
vides apstakli; 6 — skenera nolasiSanas atrums; 7 — skené$anas attalums; 8 — skené$anas rezima tiesa redzamiba; 9

— skenera daudzkart€ja birku lasi$ana; 10 — tehnologiju atpazisana, izplatiSana un pieejamiba)

IK| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Tehnologija
Svitrkods (Codel28) 0.2 0.1 0.9 0.9 0.9 0.4 0.3 0.1 0.1 0.8
Svitrkods (DataMatrix) 0.6 0.2 0.9 0.9 0.9 0.5 0.2 0.1 04 0.8
Svitrkods (OR Code) 0.6 0.2 0.9 0.9 0.9 0.5 0.2 0.1 04 0.8
RFID (pasivais) 0.6 0.1 0.9 0.9 0.9 0.7 0.6 0.7 0.9 0.8
RFID (dajéji aktivais) 08 07 | 08 | 08 | 02 | 07 | 08 | 07 |09 | 06
RFID (aktivais) 0.9 0.9 0.2 0.5 0.1 0.5 0.9 0.8 0.7 0.4
NFC 0.6 0.5 0.9 0.9 0.7 0.7 0.6 0.7 0.4 0.6
Bluetooth 0.9 0.9 0.3 0.3 0.1 0.5 0.6 0.7 0.2 0.6
IrDA 0.9 0.9 0.3 0.3 0.1 0.5 0.6 0.3 0.2 0.5
GSM 0.8 0.6 0.3 0.3 0.1 0.3 0.8 0.7 0.7 0.8
Wi-Fi 0.9 0.7 0.2 0.2 0.1 0.3 0.7 0.7 0.6 0.9
WiMAX 0.9 0.9 0.2 0.2 0.1 0.2 0.9 0.7 0.6 0.5

36




Tehnologiju izmaksas IK

4.2. tabula

(1 — tehnologiju ievie$anas izmaksas; 2 — tehnologiju uzturésanas izmaksas; 3 — skeneru izmaksas; 4 —

birkas izmaksas; 5 — birkas dzives cikls)

IK 1 2 3 4 5)
Tehnologija

Svitrkods (Codel28) 0.7 0.8 0.6 0.9 0.9
Svitrkods (DataMatrix) 0.7 0.8 0.7 0.9 0.9
Svitrkods (OR Code) 0.7 0.8 0.7 0.9 0.9
RFID (pasivais) 0.6 0.8 0.6 0.8 0.9
RFID (dajéji aktivais) 0.5 0.7 0.6 0.7 0.7
RFID (aktivais) 0.4 0.5 0.5 0.6 0.6
NFC 0.7 0.8 0.6 0.8 0.9
Bluetooth 0.5 0.5 0.6 0.6 0.4
IrDA 0.4 0.5 0.6 0.6 0.4
GSM 0.3 0.4 0.4 0.6 0.3
Wi-Fi 0.5 0.5 0.4 0.5 0.3
WiMAX 0.4 0.4 0.3 0.4 0.2

4.3. tabula

Datu droSibas un konfidencialitates IK

(1 — iebavetie kludu detektésanas lidzekli; 2 — ieblivétie datu atjaunoSanas lidzekli; 3 — iebuvétie nesankciongtas

datu izmantoSanas Iidzekli; 4 — identific€Sanas metodes; 5 — skengSanas precizitate)

IK 1 2 3 4 5

Tehnologija
Svitrkods (Codel28) 0.4 0.1 0.1 0.9 0.2
Svitrkods (DataMatrix) 0.7 0.7 0.7 0.4 0.6
Svitrkods (OR Code) 0.7 0.7 0.7 0.4 0.6
RFID (pasivais) 0.4 0.1 0.5 0.9 0.7
RFID (dajéji aktivais) 0.5 0.4 0.6 0.9 0.8
RFID (aktivais) 0.6 0.6 0.7 0.9 0.8
NFC 0.4 0.1 0.5 0.9 0.7
Bluetooth 0.5 0.4 0.8 0.7 0.7
IrDA 0.5 0.4 0.8 0.7 0.7
GSM 0.5 0.3 0.7 0.6 0.8
Wi-Fi 0.5 0.2 0.8 0.7 0.7
WiMAX 0.5 0.2 0.8 0.7 0.7
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Vienas tehnologijas robezas iesp&jams izmantot dazadu razotaju ierices, kuram
savukart iesp&jami sava starpa dazadi parametri (tehnologijas vértibas). Vienas ierices
nomaina ar citu ar1 ietekme& IKKATN. Piem&ram, mums ir viens kriterijs - svitrkodu birku
izmérs, otrs ir svitrkodu birku datu apjoms. Ja paaugstina prasibas datu apjomam, parasti tas

ietekme svitrkodu birkas izmeéru.

4.2.3. letekmes koeficientu vienveértigas nozimes apréekins

Tiek definétas tehnologiju IK, kas ietekmé objektu individualajas ipasSibas saknpotas
sisteémas ar objekta identificéSanas funkcionalitati. Talakajos petijumos ir jaaprekina, kuras no
piedavatajam tehnologijam ir vispiemérotakas DARSIR koncepcijai.

Piepemsim, ka S§im uzdevumam ir abstrakts risinajums, kuram nav bitisku
ierobezojumu, un visiem IK vienvértigas nozimes. Aprékinasim IKKATN (p&c 4.1. formulas)
visus IK, kas tiek definéti 12 pamata objektu identifice$anas tehnologijam. IK vértibas ir
nemtas no 4.1. — 4.3. tabulam.

Pirmaja IK grupa ir apvienota informaciju par fiziskajiem parametriem un argjo vidi
(skat. 4.1. tabula). Vislielakais IKKATN ar vértibu 7.1 ir pie RFID tehnologijas ar pasivam
birkam. Vislielakas prieksrocibas ir birkas fiziskajiem parametriem (svars un izmérs). Turklat
ir iesp€ja stradat ar netipiskiem vides apstakliem, ko pilna apméra nevar nodro§inat neviena
cita tehnologija.

4.2. tabula ir apkopoti dati par tehnologiju izmaksu IK grupam. Pe&c IKKATN aprekina
vislielaka nozime ir 2D svitrkodiem (vértiba 4) un NFC (vértiba 3.7) tehnologijam. Sis
rezultats ir sanpemts pamatoties uz §is tehnologijas ilgu dzives ciklu un nelielam birkas
izmaksam.

TreSaja IK grupa ir apvienota informacija par datu droSibas un konfidencialitates
nodroSinasanu (skat. 4.3. tabula). Vislielakais IKKATN ar vértibu ir 3.6 pie RFID tehnologijas
ar aktivam birkam. Tas rezultats pamatojas uz to, ka RFID tehnologija ir vairak piemérota
objektu identific€Sanai neka citas.

Pec IKKATN aprékiniem ar vienvértigam IK nozimém ir secinats, ka DARSIR
koncepcijai vispiemérotakas ir 2D svitrkodu un RFID tehnologijas. Tomér RFID tehnologijai
ir iespgjama lielaka funkcionalitate, salidzinot to ar 2D svitrkodu tehnologiju. Piem@ram,

svitrkodiem griiti realizét datu parrakstiSanas iesp€jas, jadruka jauna birka virs vecas.

4.3. Drosibas jautajumu apskats

DARSIR koncepcijas janodrosina ar (viii) krit€riju par konfidencialitati, integritati un
pieejamibu (skat. 1.2. tabula). Vispirms ir jaapskata tehnologiju drosibas riski. Par pamatu tiek
nemta RFID tehnologija un apskatita RFID tehnologijas specifiska uzbrukumu taksonomija.
Tiek veikta analize, cik aktualas DARSIR koncepcijai ir RFID tehnologijas informacijas
droSibas problémas. Rezultata tiek sanemti aktualie DARSIR koncepcijas drosibas riski un
tiek definéti jaunie aktualie riski, kas ir specifiski DARSIR koncepcijai. Pedgjais solis ir

definét DARSIR koncepcijas RFID tehnologijas pamatrisku mazinaSanas pasakumus.
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4.3.1. Informacijas drosibas probléemu piemérotiba DARSIR koncepcijai

Ir detalizéti apskatiti galvenie uzbrukumu tipi, kas tiek veikti RFID sistémas. Par
pamatu tika nemta informacija no pétfjuma [Tho2006]. IS, kas ir bazétas uz RFID tehnologiju,
parasti izmanto centralizétas datu vadibas principus (detalizétak skat. [Lah2005, Hei2005,
Bau2005]). Ta ir galvena DARSIR koncepcijas risku atskiriba no riskiem, kas piemit
vienkar$i RFID tehnologijas realizacijai. Riski, kas attiecas ar€jiem datu avotiem nav aktuali
DARSIR koncepcijai. Tomer riski, kuru mérkis ir RFID tagi (resursi) klust par loti bistamiem.

Parasta DARSIR koncepcijas realizacija ir slégta sisteéma, tapec uzbrukuma risks no
Interneta vai LAN ir zemaks. Ieprieks tika izstudéta RFID tehnologijai specifisko uzbrukumu
taksonomija. Péc tam bija izpétiti identificétos uzbrukumus RFID tehnologijai un tas
piemérotibu DARSIR koncepcijai.

Nodalas beigas identificéti specifiski uzbrukuma veidi, kas ir raksturigi DARSIR
koncepcijai:

o Uzbrucejtags. Visa informacija (atribiiti un noteikumi) tick glabata lokali resursa. Ja
resurss nav pietieckami aizsargats (pieméram, informacija nav $ifréta), tad pastav
iesp&ja pievienot uzbrucg€jtagu, kas ievieto uzbrukuma noteikumus informacijas
sisttma. Kad uzbrukuma noteikumi tiek izpilditi, ir iesp&jams panemt dazu funkciju
kontroli informacijas sistéma vai sanemt konfidencialu informaciju.

o Fulsificets tags. Resursa (RFID taga) var tikt glabati atribiiti, kas apraksta
neeksist&josas resursa 1pasibas vai bojatas resursa Tpasibas. Piem&ram, paliktnis, kuram
ir atribiiti, kas apraksta paliktpa izm&rus un svaru. Ja §1 informacija tiek bojata, tas var

novest pie tehniskam problémam, kad Sis paliktnis tiek transportéts.

4.3.2. RFID kontrole informacijas drosibas risku samazinasanai

Dati, kas atrodas RFID tagos un sistéma nav pasargati no daudzu veidu uzbrukumiem,
tapéc ir javeic pareizi droSibas pasakumi, lai izvairitos no parkapumiem, kas izraisa sist€mas
nestabilitati vai iznicinaSanu. Ir jaatceras, ka neviens droSibas pasakums nevar atvairit visus
iesp€jamos uzbrukumus — ta mérkis ir minimizet draudu iesp&amibu vai minimizet drauda
iespejamos zaudejumus (ietekmi) gadijuma, ja tas notiks.

Kopuma darba piedavati divdesmit droSibas risku samazinaSanas pasakumi. Diviem
riskiem, kas ir specifiski DARSIR koncepcijai (uzbrucgjtags un falsificéts tags) nakamie
virzieni droSibas pasakumiem, lai samazinatu Sos riskus ir:

o Uzbrucejtags. DARSIR koncepcija resurss (RFID tags) glaba sevi noteikumus, kas var
mainit informacijas sistémas funkcionalitati. Jaizstrada laba sistéma sazinasanai starp
resursiem, kur tiek glabata informacija par to, kuras funkcijas ar kuru resursu (RFID
tagu) var tikt izpilditas un kuras nevar. Visiem méginajumiem izpildit nelegalas
funkcijas ir jabut identific€tiem un noverstiem un jazino par to drosibas darbiniekam.
Resursiem ar1 ir nepiecieSams piedavat autentifikacijas iesp&u informacijas sisteéma.

Tas var tikt izdarits, izmantojot iepriek$ minétas metodes.
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e Fualsificétais tags. ST probléma var tikt atrisinata izmantojot vismaz divas metodes.
Pirma metode ir datu SifréSana, izmantojot standarta metodes. Otra, piedavatas

informacijas parbaude.

4.4. DARSIR koncepcijas praktiskie pétijumi

Promocijas darba ietvaros ir aprakstiti teorétiskie p&tijumi, kuru rezultats ir DARSIR
koncepcijas izstrade. Papildu bija veikti praktiskie DARSIR koncepcijas pétijumi (pirmais bija
[Zur2007]). Pamata ir pielietotas JSONR un RPML valodas realizacijas. Pirmkart tika definéti
iespgjamie datu tipi un to prezentacijas formati. Otrkart ir paradita atribitu grupas un
noteikumu grupas realizacija. Pamatojoties uz $o praktisko DARSIR koncepcijas realizacijas
piedavajumu tika izveidota JSONR un RPML programméSanas valodas realizacija. Ipasa
uzmaniba tika pievérsta datu aizsardzibas jautadjumam, So pétijuma rezultats ir public@ts
[Zur2011b] zinojuma.

Nakamais solis bija programmatiiras aprobacija realos pieméros. Tika pétits veids, ka
izveidot paligprogrammatiru DARSIR risinajuma izveido$anai, izmantojot vizualo interaktivo
simulaciju. Ka galvenais praktiskais rezultats, pamatoties uz $§is nodalas teor&tisko
pamatojumu, ir izveidots ,,DARSIR simulation tool” simulacijas riks. Apraksts tika veikts ar
komentariem, kas attiecas uz DARSIR koncepcijas izmantosanu uz RFID tehnologijas bazes.
Piedavatas pieejas rezultati ir atspoguloti [Zur2011c, Zur2008c¢] zinojumos.

Koncepcijai ir piedavats viens tipisks risinajums "Vieda velas mazgatava" [Zur2008b]
— tas pilniba atbilst DARSIR koncepcijas prasibam. Ir aprakstits DARSIR risinajuma
izveidoSanas process No risindjuma prasibas sastadiSanas lidz risindgjumu izveidoSanai
mobilaja iericé. Papildus ir nemts netipisks uzdevums "Arstata pakalpojumu parvaldibas
sistemas uzbiive". Risinajuma ir veidota tikai programmatiira, neizmantojot fiziskus objektus.
Ir veidots sféras apskats un p&tijumu virzieni. Tiek pielietots daudzagentu sistémas darbibas
princips koncepcijas pamata. Realizé€ta simulacija ar NetLogo [Will999] programmattru.
Tiek sasniegti divi galvenie rezultati. Pirmais, ka DARSIR koncepciju iesp&jams piemérot ar1
risinajumos, kuros nav izmantoti fiziskie objekti. Otrais, ka jaunu risindjumu izveidoSanas
pétfjumi var prasit papildus DARSIR koncepcijas atribiitu un noteikumu izveidoganu. So
pétijumu rezultati ir prezentéti [Zur2011a, Zur2012a, Zur2012b] zinojumos. Papildus $im
pétjumiem tika veikta DARSIR koncepcijas praktiska parbaude ar citiem uzdevumiem.
Pieméram, [Zur2008a] pétijuma ir publicéti rezultati no "Celu satiksmes monitorings un

vadisana" uzdevuma.

4.5. Kopsavilkums un secinajumi

Saja nodala ir apskatiti aktualie jautajumi DARSIR koncepcijas ievieSanai. Ipasa
uzmaniba ir vérsta (viii) krit€riju nodroSinasanai (skat. 1.2. tabula), kas paredzéta datu
konfidencialitates, integritdates un pieejamibas jautajumu nodroSinasanas. Ir aprakstiti
DARSIR koncepcijas praktiskie petijumi ar atsauc€m uz pielikumiem un starptautiskiem

zinatniskiem zinojumiem. Galvenie secinajumi ir $adi:
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o |IKKATN (saisingjums no letekmes kriteriju kombinacijas aprékins tehnologiju
novertejumam) metodes iedarbinasanai ir aizpilditas divdesmit ietekmes krit€riju
nozimes. IKKATN pielietota ar vienveértigiem ietekmes krit€rijiem, un secinats, ka
vispiemérotakas ir 2D svitrkodu un RFID tehnologijas.

e RFID tehnologija ir piem&rotaka no apskatitajam tehnologijam. Tas secinats péc
IKKATN metodes pielietoSanas ar nosacijumu, ka ir svarigi nodrosinat funkciju par
resursu atribiitu un noteikumu izmainam risinajuma darba procesa.

e Analizgjot datu drosibas nodroSinaSanas jautajumu, ir detektéti divi jauni uzbrukumu
veidi (uzbrucgjtags un falsificéts tags), kuri ir specifiski DARSIR koncepcijai. Ir dotas
rekomendacijas aizsardzibas mehanismu ievieSanai, lai samazinatu risku tipiskiem un
jaunatklatiem uzbrukuma veidiem.

e Viena no iesp&jam, lai nodro$inatu lietotajam intuitivi un viegli veidot IT risinajumu,
ir simulacijas riku izmantosana. Piedavata pieeja IT risindjuma izveidoSanai tieSi no
simulacijas (piem&ram, izmantojot vizualu interaktivu simulaciju), kas dod iesp&ju
atvieglot procesu IT risinajuma izveidoSanai.

e Pé&c netipiska uzdevuma "ArStata pakalpojumu parvaldibas sistemas uzbiive"
risindjuma ir sanemti sekojosi rezultati:

o DARSIR koncepciju iespgjams piemérot arl risinajumos, kuros nav izmantoti
fiziskie objekti.

o Izmantojot universalas metodes, iesp&jams veidot papildu funkcijas
tehnologijam, kuras izmanto DARSIR koncepcija.

o Jaunu risindjumu izveidoSanas pétijumi var prasit papildu DARSIR

koncepcijas atribiitu un noteikumu izveidoSanu.

Sis nodalas galvenie jaunie teorétiskie rezultati ir pétijums par DARSIR koncepcijas
drosibas jautajumu nodroSinasanu un sagatavotais teorétiskais materials DARSIR koncepcijas
praktiskai izveidoSanai. Tas ietver sevi pamata atribiitu un noteikumu grupas, IKKATN
metode utt.

Galvenie rezultati un secinajumi

Promocijas darba tika izvirzits méerkis, balstoties uz vadibas sistemas analizi un
ierobeZojumu un trikumu identificéSanu tajas, izstradat objektu individualajas pasibas
saknotas decentralizétas datu vadibas sistémas koncepciju un parbaudit tas praktiskas
realizacijas iespgjas.

Izvirzita mérka sasniegSanai tika izpilditi $adi uzdevumi:

e Identificeti kriteriji objektu individualajas ipasibas saknotam sistemam (OIISS).
Izpetitas vispazistamakas datu vadibas sistémas koncepcijas un novertéta to atbilstiba
izvirzitajiem OIISS kritérijiem. No apskatitajam datu vadibas sistému koncepcijam ir
apkopoti labas prakses principi un metodes, kas ir izturgjusas laika parbaudi.

Apkopotie rezultati ir izmantoti OIISS koncepcijas izstradei.
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Identificétas tehnologijas, kuras ir iespgjams izmantot OIISS. Pamatojoties uz OIISS
definétajiem krit€rijiem, ir izvirziti tehnologiju salidzinasanas parametri, kuri tika
pielietoti piemérotakas tehnologijas izvelei IS izveidosanai, balstoties uz izstradato
koncepciju.

Nemot véra izvirzitos OIISS kritérijus, tick piedavata objektu individualajas Tpasibas
saknotas decentraliz€tas datu vadibas sisttmas koncepcija. Aprakstiti koncepcijas
galvenie elementi un elementu mijiedarbibas scenariji un klasific€tas objektu 1pasibas,
defin€tas atribiitu un noteikumu grupas. Tika veikta koncepcijas parbaude ieprieks
izvirzitam OIISS kritérijiem.

Veikts detalizets atribiitu un noteikumu grupas pétijums, rezultats tiek izmantots
koncepcijas praktiskas realizacijas laika. Ir izvirziti butiskakie tehnologijas izvéles
kritériji, kurus nepiecieSams nemt véra IS risinajuma tehnologijas izvéles gadijuma.
Nemot veéra kritérijus, ir piedavata tehnologiju izvéles metode, kas lauj izvéléties
koncepcijai piemérotakas tehnologijas atkariba no IS bitiskiem darba apstakliem.
Veikts izstradatas koncepcijas datu privatuma un droSibas jautajumu pétijums.
Identificéti tipiskie uzbrukuma veidi, detektéti koncepcijas specifiskie uzbrukuma
veidi. Pamatoties uz pétijuma rezultatiem dotas rekomendacijas izstradas koncepcijas
informacijas drosibas risku samazinasanai.

Veikti izstradatas koncepcijas praktiskie p@tijumi ar noliku realiz€t piedavatas

koncepcijas programmatiiras elementu praktiskas realizacijas iesp&jas parbaudi.

Petijumu rezultata tika identificéti $adi kritériji objektu individualajas ipasibas

saknotam decentraliz€tam datu vadibas sist€mam:

SkaitloSanas resursu parvaldibas sadale un decentralizacija;
Standartu izmantoSana;

Fizisko objektu daudzveidibas atbalstiSana;

Lokalas datu piekluves nodroSinasana;

Autonoma darbiba;

Mazu risindjumu ievieSanas ekonomiskais izdevigums;
Pakapeniskas ievieSanas iesp€ja un ievieSanas izmaksu sadale;

Datu konfidencialitates, integritates un pieejamibas nodroSinasana.

Izstradajot datu vadibas koncepciju, kas apmierina mingtos krit€rijus, ir sasniegti $adi

jauni teorétiskie rezultati:

Ir identificeéti 8 kriteriji, kuriem jaatbilst objektu individualajas ipasibas saknotai
sistemai (OIISS);

Ir pétitas 9 monolitas un 5 decentraliz€tas datu vadibas sistémas koncepcijas un
novértéta to atbilstiba OIISS izvirzitajiem kriterijiem. Ir noskaidrots, ka neviena no

apskatitajam datu vadibas sisttmam neatbilst visiem izvirzitajiem OIISS kriterijiem,

42



radot nepiecieSamibu péc objektu individualajas 1pasibas saknotas decentralizétas datu
vadibas sist€émas koncepcijas izstrades.

e Ir identificéti datu vadibas sistému trukumi, ierobeZojumi un priekSrocibas no datu
glabasanas un parvaldibas viedokla, kas tiek nemts véra jaunas koncepcijas uzbuve.

e Ir identificétas 16 tehnologijas un tehnologiju modifikacijas, kas parasti tiek
izmantotas OIISS risinajumos, un piedavatas tiis tehnologiju grupas, kas klasifice
tehnologijas pec OIISS izmantoSanas nolikiem. Ir izvirziti 8 tehnologiju salidzinajuma
parametri, kuri ietekmé OIISS risinajuma tehnologijas izvéli;

e |r izstradata objektu individualajas 1paSibas saknotas decentraliz€tas datu vadibas
sisttmas koncepcija DARSIR, kas atbilst izvirzitajiem OIISS kritérijiem. Ir klasificeti
piedavatas koncepcijas 3 objektu pamattipi: pasivie resursi, aktivie statiskie resursi un
aktivie dinamiskie resursi. Ir piedavati tris DARSIR koncepcijas resursu mijiedarbibas
scenariji un aprakstiti vienas ADR (skeneris) mijiedarbibas, paralélas ADR
mijiedarbibas un secigas ADR mijiedarbibas scenariji. Ir izdalitas 10 atribitu un
noteikumu grupas, grup&Sana ir organizéta péc izmantoSanas sféram. Rezultats ir
izmantots DARSIR koncepcijas praktisko realizaciju TstenoSanai. Piedavatajai
koncepcijai ir §adas priekSrocibas: lémumu pienemsSana ir realizéta uz vietas fiziskaja
objekta; tiek atbalstita fizisko objektu daudzveidiba un unikalitate; ir paaugstinats datu
privatuma Itmenis; ir izdarita atteikS§anas no centraliz€tas datu glabasanas un
parvaldibas infrastruktiiras nodro$inajuma.

e Ir piedavatas tris galvenas ietekmes kritériju grupas un klasificéti 20 tehnologiju
ietekmg&josie kritériji, kuru pamata ir izveidota IKKATN (saisindgjums no letekmes
Kriteriju Kombinacijas Aprékins Tehnologiju Novértejumam) metode. IKKATN
metode tika izmantota, lai izvélétos konkrétam risinajumam piemérotako tehnologiju.
Ir veikta IKKATN metodes pielietosana 12 tehnologijam no objektu identificéSanas
tehnologiju grupas. Ar ietekmes koeficientu vienveértigas nozimes aprékinu ir
identificéts, ka DARSIR koncepcijai piemérotas ir RFID un svitrkodu tehnologijas.

e Ir konstatéts, ka neviena no apskatitajam tehnologijam neizpilda kritériju par datu
konfidencialitates, integritates un pieejamibas nodroSinasanu — So Krit€riju ir
nepiecieSams izpildit programmatiiras limeni. Ir veikti papildu pétijumi, kuru rezultats
ir:

o Noteikti 8 uzbrukuma veidi, kas ir aktuali DARSIR koncepcijas pielietoSanai
uz RFID tehnologijas bazes, un divi papildu uzbrukuma veidi (uzbrucejtags un
falsificets tags), kuri ir aktuali DARSIR koncepcijai, bet RFID tehnologijas
tipisks izmantoSanas scenarijs biitiski neietekme risinajumu.

o Piedavatas 10 rekomendacijas DARSIR koncepcijas ar RFID tehnologiju
informacijas droSibas risku samazinasanai.

e Ir piedavati divi jauni formati — RPML (balstits uz XML valodu) un JSONR (balstits uz
JSON valodu), kas ir izmantoti DARSIR koncepcijas praktiskaja realizacija.
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Iegiitie teoretiskie rezultati praktiski ir realizéti programmatiiras kompleksa, un

darba ir aprakstiti divi eksperimenti:

Koncepcijas tipiskais uzdevums — objektu individualajas ipasibas saknotais DDVS
risinajums ,,Viedda velas mazgasanas masina”. Ir dots standarta celvedis jaunu
risinajumu izveidoSanai;

Koncepcijas netipiskais uzdevums — tiek realizéts programmatiiras risinajums ,,Uz
daudzagentu sistemu principiem balstitas arstata pakalpojumu parvaldibas sistemas”.
Ir izveidotas divas jaunas atribiitu grupas, kas nepiecieSamas pétijumu praktiskai
realiz€Sanai. Tika dots celvedis programmatiiras risinagjumu izveidoSanas gadijuma,
kuriem izstradata koncepcija sakotn&ji nebija paredzeta, bet ir veiksmigi pielietojama,

paplasinot ar to risinamo uzdevumu klastu.

Programmatiiras kompleksa izstrade un eksperimentalas parbaudes rezultati lauj

izdarit §adus secinajumus:

Objektu individualajas ipasibas saknotam sistémam (OIISS) ir identificti §adi kriteriji:
skaitloSanas resursu parvaldibas sadale un decentralizacija; standartu izmantosana;,
fizisko objektu daudzveidibas atbalstisana; \Okalas datu piekluves nodrosinasana
autonoma darbiba; nelielu risinagjumu ievieSanas ekonomiskais izdevigums;
pakapeniskas ieviesanas iespéja un ievieSanas izmaksu sadale; datu konfidencialitates,
integritates un pieejamibas nodrosindsana.
Klasiskas datu vadibas sistémas atbilst izvirzitajiem OIISS kritérijiem tikai dalgji.
Radas nepiecieSamiba péc objektu individualajas 1paSibas saknotas decentralizetas
datu vadibas sistémas koncepcijas izstrades, kas apmierinatu izvirzitos OIISS
kriterijus.
Piedavata DARSIR koncepcija pilnvertigi atbilst izvirzitajiem OIISS kritérijiem.
Péc IKKATN (saisinajums no letekmes Kriteriju Kombindacijas Aprékins Tehnologiju
Novértéjumam) metodes pielietoSanas ir identificéts, ka no OIISS identificétam
tehnologijam un tehnologiju modifikacijam, vispiemérotakas ir:

o RFID tehnologija, ja resursa iek$€jo informacijas izmainas janodro$ina jebkura

IS laika posma;
o 2D svitrkodu tehnologija, ja resursa informacija ir statiska, un izmainas veikti
reti IS dzives cikla.

DARSIR koncepcijas pamata prieksrocibas: lemumu pienemsana ir realizéta uz vietas;
atbalstita fizisko objektu daudzveidiba un unikalitate; paaugstinas datu privatuma
limenis; atteikSands no centralizétas datu glabasanas un parvaldibas infrastruktiiras

nodrosinajuma.
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Turpmako pétijumu iespéjamie virzieni:

1. Dazadu veidu risinajumu izveidoSana, balstoties uz promocijas darba piedavato
koncepciju, ka ari, balstoties uz jaunajiem risinajumiem, piedavat koncepcijai jaunas
atribiitu un noteikumu grupas un iebiivétas funkcijas.

2. lIzpetit praktisko risinajumu izveidoSanas celus, pamatojoties uz piedavato koncepciju.
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