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IEVADS

Rigas Tehniskas koledzas macibspeki un studenti Latvijas valsts simtgades gada izveidojusi
Zinatnisko rakstu krajumu, kura apkopotas jaunakas zinatniskas un metodiskas izstradnes. Tas
atspogulo RTK pieredzi jaunako tehnologisko risinajumu un pedagogisko atzinu ieviesana
studiju procesa.
Misdienu studiju procesa organizé$ana un vadiSana atrodas daudzu izaicinajumu prieksa —
orient€Sanas uz kompetencu veidoSanu, digitala laikmeta raditas izmainas jaunas paaudzes
dzives stila, identitate un uzvediba, macibspeku un studgjoso atskirigie prieksSstati par izglitibas
vertibu, tas ieguves celiem. Lai studiju process biitu mérktiecigs un raditu gandarjumu gan
studgjosajiem, gan macibspekiem, ir jazina, jaizprot un janem vera jaunas paaudzes tipiskakas
iezimes.
Digitalo tehnologiju ienakSana sabiedribas dazadas jomas ir radijusi parmainas visu paaudzu
dzive, tacu socialos un pedagogiskos procesus petosie zinatnieki uzsver, ka digitalaja laikmeta
dzimuS$ie un augusie cilveki atskirigi ka ieprieks€jas paaudzes defin€ savus dzives merkus un
izvelas celus to 1stenoSana.
Latvijas Universitates profesore Z.Rubene apkopojusi autoritativu pétijumu rezultatus un
izveidojusi jaunas paaudzes rakstura portretu. ST paaudze tiek nosaukta par ,,milenium jeb Y”
paaudzi, kurai piemit $adas, dazados p&tijumos atskirigas un pat pretrunigas, identitates iezimes:

. Y paaudzes parstavji ir: slinki, savtigi, sekli un savam tiesibam orientéti.

. Tris reizes augstaki narcisma raditaji neka cilvékiem, kuri ir 65 gadus veci; 2009.

gada 58% studentiem raksturigs augsts narcisms, kas ir nozimigi lielaks raditajs neka

1982. g.

. Apmati ar slavu un popularitati un tieksmi izradities — 40 % tic, ka tiks noverteti
«ka 1pasi» un ik péc diviem gadiem sanems paaugstindjumu amata.

. Parliecinati par savu parakumu un savu taisnibu — 60% uzskata, ka viniem ikviena
situdcija ir taisniba.

. Pasparliecinati, paSapzinigi, optimisti, raugas nakotné ar palavibu.

. 40% apmierinati ar dzivi, uzskata, ka izglitiba nosaka cilvéka nakotni.

. 90% uzskata, ka gimene ir nozimiga vinu dzive.

. 71% parliecinati, ka var€s realizet savus sapnus.

. Tendence uz individualizaciju nevis socializaciju — orientacija uz sevi, griitibas
identitates konstruesana.

. Dzive socialajos medijos ka norma un nepiecieSamiba.

. Attiecibas ar citam paaudzém vini ir pragmatiskie idealisti — ko vecaki biezi skaidro
ka:
a) aprékinu un savtigumu; b) bezatbildibu.

. Lielaka dala neve€las uzpemties apgriitinoSas finansialas saistibas, tapéc labprat

turpina dzivot pie vecakiem (vai vismaz labprat lauj sevi materiali atbalstit), kuri
savas dzives baudas ir atliku$i uz vairakiem gadu desmitiem, lai sasniegtu to
labklajibas lItmeni, pie kura vinu bérni jau ir pieradusi.

. «Ar mazbérniem biis japagaida» - nepiecieSamiba veidot karjeru un baudit dzivi ir
priekSplana.
. «Nost ar: nepratisi taisit €st, nedabiisi viru!» AtSkirigs attiecibu veidoSanas scenarijs

— biezi partnera vecums, dzimums, socialais statuss nav nozimigi, ja vien kopa ir labi
un priecigi.

. Izglitiba kopuma Sai paaudzei ir svariga, tacu tiek uzsverts tas sniegto realaja dzive
izmantojamo kopmetencu aspekts.
. Nakotne, ko nodroSina izglitiba, ir nozZimigaka par pagatnes parzinasanu.
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Augstakas izglitibas diploms nav kriterijs labam profesionalim, drizak nozimiga ir
tikloSanas, prasmes reagét uz parmainam, radit inovacijas.

Loti nozimigas ir materialas iesp€jas, ko izglitiba sniedz — tacu nevis, lai «zeké»
kratu naudu mistiskai nakotnei, bet gan, lai nauda palidz&€tu nodrosSinat skaistu,
interesantu un iesp&jam bagatu dzivi TAGAD.

Paklausiba ka tradicionalais pedagogiskais mérkis, kur§ labi darbojas X paaudzes
izglitiba, misdienas tiek uzskatits par neefektivu. Komunikacija ar Y paaudzi Sis
mérkis netiek sasniegts.

Patstaviba un tas veicinasana ir nozimigs pedagogiskais mérkis misdienu socialaja
konteksta, ko apdraud jaunas paaudzes sociala parapriipe, kas var novest pie
iemacitas bezpalidzibas.

Sadarbiba uzskatama par aktualo pedagogisko mérki; ta mazina socialo nevaribu,
veicina socialo ricibsp&ju, ka ar palidz veidot izpratni par socialajam vertibam.
Cienpilna komunikacija — centra jaunieSa vajadzibas, fokuss uz pozitivo, nevis
negativo jaunieSu un ar1 pieauguso uzvediba.

Loti nozimigs ir privatds un profesionalas dzives lidzsvarojums — negrasas
nostradaties lidz navei, uzskata, ka darbam ir jasagada tikpat lielu prieku, ka
sabiedriskajai dzivei.

PriekSroka profesionalaja joma tiek dota korporativajai kultiirai, tadel lielaka dala Sis
paaudzes parstavju izveéletos izglitibu un karjeru publisko pakalpojumu nozarg.
Parlieku lielas ceribas un prasibas pret augstskolu, darba dev&ju un darba vietu, kas
provocé daudz biezaku skolas un darba mainu, salidzinot ar X paaudzes parstavjiem,
kuri dzives trajektoriju maina nelabprat.

Augsti tiek vertéts profesionalo mentoru un padomdevé&ju atbalsts un atra
atgriezeniska sazina, lidz ar to 66% millenium paaudzes parstavju vélas stradat
atverta un apvienota darba vide.

Uzsvars tiek likts uz reali sasniedzamiem darba rezultatiem, radoSa risinajuma
atraSanu, tadeél dod priekSroku demokratiskai attiecibu kultiirai, nav pienemams
autoritars vadibas stils.

Socialo mediju kultiira ir paplaSinajusi vigu sadarbibas prasmes un izvirza
priekSplana veélmi stradat komanda, tacu ar nosacfjumu, ka katra konkréetie
sasniegumi tiks noverteti.

Z.Rubene ir mingjusi ,,milenium” paaudzes parstavju 1pasibas:

AtteikSanas no socialajam hierarhijjam, amatu un titulu nozimes mazinasanas;
nepatika pret ikvienu socialas diskriminacijas formu.

Patérétaju sabiedribas vertibu mazinaSanas — greznu ipaSumu neiegadasanas un lielu
finansialo saistibu neuznemsanas.

Pitera Pena sindroms — «pieauguS$o dzives standartu» nozimes mazinasanas, to
atlikSana, jaunieSu dzives posma pagarinasanas.

«Stabilitates izjutas» nepiecieSamibas mazinaSanas — dzives (valsts, dzivoklis) un
darba vietu regulara maina ka norma, neturéSanas pie vecako paaudZu parstavju
lolotam stabilam vertibam.

Millenium paaudzes parstavju dzives trajektorijas atSkiras no vinu vecaku un
vecvecaku konstruétajam, tacu tas ir perspektivas un droSas, jo vini sevi mil vairak
ka més iedomajamies.

«Tilitejas apmierinatibas paaudze» — nevélas profesionalo karjeru sakt pamazam,
velas realiz€t savas ambicijas uzreiz; izvélas savu sapnu darbu (start-up uznémuma
vai uzsak neatkarigu uznéméjdarbibu) uzreiz péc skolas, nezaudgjot iesp&ju paraléli
baudit dzivi.




. Velas darbu, kas pielauj darba un privatas dzives lidzsvaru jau jauniba, tapéc
negaidis, kameér «nostasies uz kajamy, lai celotu, izbauditu savus hobijus.

Ka redzams $ajos jaunas paaudzes vert€jumos, macibiestazu solos s€z paaudze, kas macibu
procesa sadarbojas ar citadaku paaudzi. Lielakd dala skolas un augstskolas stradajoSie
macibspeki sava vertiborientacija, dzives, darba un socialas uzvedibas uztveré ir radikali
atSkirigi. Ir utopiski domat, ka $1 ,,milenium” paaudze bez pretenzijam sekos jebkuram miisu
aicinajumam un padomam, tapec studiju procesa pakapeniski jaievies inovacijas, lai to tuvinatu
studgjosSo pieredzes modeliem.
RTK macibspeki salidzinajuma ar virkni citam izglitibas iestadém bauda virkni prieksrocibu, lai
raditu un ieviestu jaunas studiju procesa organizacijas pieejas, jo augstskola ir izveidota moderna
un plasa tehnologiska baze. Ta lauj studentiem paSiem aktivi iesaistities savu studiju un
profesionalas dzives mérku sasnieg§8ana. Macibspekiem, respektgjot jaunas paaudzes raksturu, ir
iesp€jas klut par ,,visionariem”, pakapeniski mazinot savu domingjoSo un noteic€ja lomu studiju
procesa.
Sis laikmets ir sarezgits divu loti at¥kirigu paaudzu saskarsmes dél, tapéc jebkuram
macibspékam janovél, pirmkart, vélmi nepartraukti pilnveidot savas pedagogiskas sp&jas un
kompetences, otrkart, izmantot digitalo tehnologiju sniegtas iesp&jas studiju kursu satura
veidoSana un istenoSana, treskart, sp&ju paliikoties jebkura macibu situacija no studejosa redzes
punkta.
RTK ir zino8i un mérkorienteti macibspeki un studenti, tapec veletos aicinat turpako zinatniski
pétniecisko un metodisko darbu veltit gan jauno tehnologiju izpétei un inegracijai studiju
procesa, gan jaunu pedagogisko pieeju ievie$anas un to rezultatu izpétei.

Dr. Alvars Baldin$
RTU Humanitara instituta direktors



Ka panakt, lai prakse ir kvalitativa?

How to Practice is Quality?

Janis Nipers
Profesionalas izglitibas kompetences centrs “Rigas Tehniska koledza”, Latvija
janis.nipers@rtk.lv

S raksta mérkis ir profesionalas izglitibas programmas biitibas un macibu mérku analize.
Divdesmit pirmajam gadsimtam raksturigas milzigas parmainas sabiedribas dzivé - kopienas
globalizacijas procesi, zinatnes un tehnikas, informacijas tehnologiju un dabas resursu sapratigas
izmantoSanas attistiba. Mainas prasibas pret profesionalo izglitibu un profesionalo skolu macibu
procesu. Ir pilnigi skaidrs, ka ar precizu macibu satura atlasi un tam atbilstoSu mérku, uzdevumu
un procesu izvirziSanu vien Sodien nepietiek. Svarigi ir rup€ties par ikviena audz€kna
profesionalo, jiitu un gribas attistibu. Ir zinams, ka macibu programmu veidosana jaievéro dazi
pedagogiskie principi, kas mudina programmu Tstenotajus organiz&ét tadu macibu procesu, kur
audzekni ne tikai apglist noteiktas zinasanas un prasmes, bet ari veido attieksmi pret apkartgjas
pasaules objektiem un paradibam, palidz katram audz@€knim veidoties par patiesi brivu un
atbildigu kultiiras personibu. Tadé] turpmakais jauztver ka 2016.gada raksta “Kvalitativas
prakses darba tirgum” turpinajums.

Atslégvardi: darba tirgus, kvalitativa prakse, macibu programma, macibu mérki, macibu moduli.
levads

Pedgja desmitgadé gan Latvija, gan citur pasaul€, strauji ir mainijies darba un darbinieku
mekl&Sanas process. Cilveki, kuri meklé darbu, orientéti uz sevi un pelnu, tada veida péc biitibas
kliistot par uznéméjiem. Sadi personala atlases un konsultaciju uznémums «Darba Guru» skaidro
darba tirgus tendences. Sobrid darba un darbinieku mekl&3anas process ir kluvis citadaks, tas ir
izpétits un pieradits. ST gada pétijuma rezultati ASV liecina, ka 2020. gada valsti no visa
darbaspeka 40% bus frilanceri (arStata darbinieki vai attalinata darba veicgji) un neatkarigie
ligumstradnieki. Sie rezultati apstiprina apgalvojumu, ka misdienas katrs darbs ir pagaidu darbs.
Tas nozimé, ka reti kur§ darbinieks misdienas pavada lielako dalu no savas dzives, stradajot
viena uznémuma. Sodien, lai veiksmigi darbotos, arvien vairak profesionalu koncentrgjas uz
individualismu, uznéméjdarbibas attieksmi un lielakas pelnas giiSanu, un tiesi tadel piedava
savus pakalpojumus citiem. Jis vairs neesat darbinieks, bet patstavigs uznémejs. Tas nozimée to,
ka bridi, kad meklgjat jaunu darba vietu, jis vairs nemekl€jat iesp&jas stradat pie darba devgja,
bet gan piedavasiet vinam savus pakalpojumus. Tomer jaatceras, ka Sodien darba devgjs ir loti
prasigs un izveligs, jo piedavajumu klasts ir diezgan plass, tadel, lai darba devgjs pirktu darba
néméja pakalpojumus, ir japarada un japierada sava veértiba. Ir jauzdod sev jautajums — vai prot
sevi pasniegt, parliecinos$i sevi prezentet, lai raisitu darba deveja interesi sadarboties? Par to A.
Dlohi SIA “PERUZA” valdes loceklis saka:

"Es loti ticu apgalvojumam, ka jis pienemat darba péc attieksmes un tad macat kompetences.
Loti prasmigs cilveks, kuram nav attiecksmes, nav ieinteres€tibas, kur§ nevélas iejusties,
sadarboties, sasniegt, razot labi, biis slikts darbinieks un neiedzivosies, jo te ir svariga gan
savstarpgja sadarbiba, gan katra individualais sniegums. Protams, ir pilnigi skaidrs, ka divtik
svarigi §aja procesa iesaistit jaunieSus, kam mirdz acis un galvas ir pilnas ar jaunam idejam, jo



uznémums labprat uznem praktikantus un dod darbu jaunieSiem, kuri nesen pabeigusi macibas
un izpratusi So jauno procesu biitibu.”

Laika no 01.09.2014.gada Iidz 31.08.2017.gadam Profesionalas izglitibas kompetences centrs
“Rigas Tehniska koledza” (RTK) piedalijas Latvijas Darba devéju konfederacijas (LDDK)
istenotaja ERASMUS+ projekta “Kvalitativas prakses darba tirgum” (turpmak - projekts).
Kvalitativa prakse darba tirgum ka modelis darbojas ka savienojoSs pavediens starp izglitibas
programmu un darba tirgu, kas lauj iegtt kvalitativu, izglitojoSu pieredzi darba vidg, balstitu uz
praktisko macibu organizéSanu metalapstrades un masinbiivniecibas uznémumos un veicot
praktisko macibu organizéSanu, uzraudzibu, novértésanu un papildus saistitos pasakumus.

Si projekta merkis:

. Kvalificéta darba spéka pieejamibas nodrosinasana;
. Veicinat un atbalstit kvalitativu prakSu un darba vidg balstitu macibu organizéSanu;
. Izstradat jaunus, praktiski pielietojamus rikus kvalitativai prakses organizéSanai.

Katram projekta partnerim tika noteikti konkr&ti un skaidri uzdevumi projekta aktivitaSu
istenoSanai, kas tika atrunati ar1 projekta partneribas ligumos.

ST projekta iniciators un galvenais projekta partneris, un ieviesgjs ir LDDK. Ta kompetencé bija
nodros$inat kop&ju projekta vadibu un aktivitasu istenosanas koordin€Sanu un uzraudzibu, ka ari
Istenot atseviSkas projekta aktivitates. LDDK kopuma nodroSinaja darba devEju interesu
parstavniecibu projekta satura veidoSana, un stratégiski koordingja projekta rezultatu
saskanosanu ar nacionalajam profesionalas izglitibas politikas nostadném Latvija.

Projekta merka grupas:

— darba devéju organizacijas (t.sk., nacionalas un nozaru darba devéju organizacijas),
kas ieinteres€tas atbalstit savus biedrus cilvEkresursu piesaist€ un attistiba,
izmantojot prakses;

- darba devéji, kas ir ieintereséti kvalificéta darbaspeka piesaisté un varétu piedavat
prakses vietas profesionalas izglitibas audzekniem;

—  profesionalas izglitibas iestades, kas ir ieinteres€tas darba videé balstitu macibu
programmu ievieSana un kvalitativu prakSu nodroSinasana, sadarbiba ar darba
devgjiem,;

—  jauniesi, kas pienem lémumu par savas nakotnes un karjeras iespgjam;

—  profesionalas izglitibas audzékni, kas ir ieintereseti kvalitativas praksés un karjeras
izaugsmge, gstot kvalitativu darba tirgus pieredzi.

Viena no RTK realizétajam profesionalas vidgjas izglitibas programmam ir “Inzeniermehanika”,
ar iegiistamo kvalifikaciju “Mehatronisko sistemu tehnikis”. Lai gan iegiistama specialitate ir
universala, tomér darba deveji uzsver, ka biitu vélama vél papildus specializacija.

Nemot véra darba devéju rekomendacijas, PIKC "RTK" izvelgjas realizét modularas struktiiras
macibu programmu ar papildus specializaciju. Tas nozimé, ka jaunie specialisti iegiis plasaku
izglitibas (praktiskaja zina) spektru un var€s stradat pie dazadam ripnieciskam iekartam.
Iepazistoties ar darba devéju uzstadijumu biit universaliem un stradat pie dazadam ripnieciskam
iekartam. Sobrid §is jaunas rapnieciskas iekartas darbojas automatiz&ta un datorizéti vadama
tehnologiskaja procesa, kas ir aktuali Masinblives un metalapstrades ripniecibas asociacijas
(MASOC) uzpémumiem. JaunieSus interesi par So specialitati var€tu izraisit, ja tiktu piedavats
kaut kas pilnigi jauns un interesants saistiba ar darba iesp&jam.

Piemérotaka izglitibas vide

Tiesi profesionala izglitiba jauzskata par atbilstosako macibu vidi, piedavajot izglitojamajiem
teorétiskas un praktiskas zinaSanas, kas nepiecieSamas, lai elastigi atsauktos uz darba tirgus
vajadzibam.




Macibas, ko sniedz profesionalas izglitibas iestades, ir jasaskano ar to, kas notiek uznémumos.
Macibas ir japlano, nemot veéra zinaSanas, kas izglitojamajiem ir jaapgust ka teorétiskas un
konceptualas pamatzinaSanas, ka ar1 zinaSanas un prasmes darba ar aprikojumu un
tehnologijam.

Planojot izglitibas programmu parstrukturéSanu, tika mekletas atbildes uz $adiem jautajumiem:

. Ko darba devgji un izglitibas iestade vélas, lai audzeknis iemacas?
. Kapgc ir svarigi, lai audz€knis to iemacas?

. Ka vislabak var palidzét audz&knim to iemacities?

. Ka zinat, ka audzeknis to ir iemacijies?

RTK sadarbiba ar darba devéjiem pilotprojekta ietvaros:

. MASOC un uznémumi SIA “Festo”, SIA “Schneider Electric Latvija”, SIA “LEXEL
FABRIKA”, SIA “PERUZA”, AS “LATVIJAS FINIERIS”, pienéma lémumu (ir
noslégti sadarbibas Iigumi) investet laiku un resursus darba vide balstitas macibas, ar
meérki atbalstit praktisko macibu organizéSanu;

. ta ka PIKC "RTK" ir laba baze un resursi kvalitativai teorétisko zinasanu apguvei,
tad pamatiemanu apgtsSana palika koledzas zina;
. sadarbiba starp PIKC "RTK" un minétajiem uzn€mumiem tika nodro$inatas

“Kvalitativas prakses darba tirgum” modela izveidi, kas darbosies ka savienojoss
pavediens, realiz€jot mérki — iegiita kvalitativa, izglitojoSa pieredze darba vidg,
balstoties uz teorétiskajam zinasanam elektronika, energetika, metalapstradé un
masinblivnieciba, informacijas tehnologijas, veicot organizé$anu, uzraudzibu,
novertésanu un papildus pasakumus.

Virsmeérkis: izveidot sist€ému, kas pietuvinatu profesionalo izglitibu darba videi.

Ilgtermina merki:

. iesp&ja ietekméet profesionalas izglitibas saturu, pieskanojot to darba tirgus prasibam,;

. audzekni iegust atbilstoSas profesionalas prasmes, kas nakotné nodroSina viniem
labas izredzes darba tirgii;

. audzekniem tiek nodroSinata motivéjosa macibu vide;

. uznémumam ir iesp&ja ieguldit savu “nakotnes darbinieku” profesionalaja attistiba;

. samazinat kop&jas darbinieku sagatavoSanas izmaksas;

. radit audzeknos un studentos jau 1. kursa interesi par izvél€to profesiju.

Istermina mérki:

. sagatavot prakses programmu audz€kniem, kas pieteikusies darba, kur darba vide ir
veérsta uz macibu procesu;

. izstradat praktiskas apmacibas audzekniem, balstoties uz profesionalas izglitibas
programmu un uznémuma razosanas pieredzi;

. izveidot atbilstoSu noveértéSanas sisteému, lai noteiktu audzeéknu zinaSanu un praktisko

prasmju ltmeni péc prakses uznémuma.
Kvalitates nodroSinasana

Kvalitativas prakses nodroSinasanai tika izstradatas izpildes gaitas shémas, lai skaidrotu katra
partnera lomu un veicamas darbibas:
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1.att€ls Macibu prakses plano$anas posms

2.attels Macibu prakses Isteno§anas posms
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Direktora vietnieks prakses jautajumos Sanem informaciju

Skolotajs/prakses vaditajs

Audzéknis/praktikants Sniedz atgriezenisko saiti

Kvalitates vaditajs

Macibu prakses novértéSanas posms

Informé MASOC
par prakses
rezultatiem

Pilnvei
dogana

?

lepazistinaar
kopsavilkumu

Atbild par atgriezeniskas
saites par praksii
apkopo$anas un tas
komunicésanu

Raksta kopsavilkumu
[ iesuziegito |13
atgriezenisko saiti

Tstenos
ana

Sanem informaciju

3.atte€ls Macibu prakses noveérteSanas posms

LBAS loma:

Sadarbiba ar PIKC "RTK" izstradats kvalitativs prakses ligums, lai jaunieSi tiktu
pasargati no materialas atbildibas prakses laika, ka arT prakse liguma, atspogulojot
informaciju gan par prakses vaditaju no izglitibas iestades, gan prakses vaditaju no
uzn€muma, lai ar viniem nepiecieSamibas gadijuma praktikants varétu sazinaties;
Kopa ar projekta sadarbibas partneriem tika organizéta vizite uz izglitibas iestadi
(PIKC "RTK") saistito jautajumu risinasanai:
* macibu programmas TstenoSana, atbilstoS§i programmas prasibam (macibu
plana, individuala plana, macibu liguma, Iiguma par dalibnieka apdroSinasanu
pret nelaimes gadijumiem, civiltiesiskas atbildibas apdro$inasanas liguma

izskatiSana);

. prakses organizeSanas jautajumu parrunasana — praktikanta uzdevumi, planota
slodze, sadarbiba ar darba vietu, uznemosa uznémuma darba vides
novertesana;

. prakses vaditaju nozim&Sana, prakse.lv elektroniskas prakSu nodroSinasanas un

organiz€Sanas sisteémas izglitibas iestadém ievieSana u.c. jautajumi.

Prakse.lv pielietoSana kvalitates noveértéSana:

Prakse.lv izstradaja PIKC "RTK" audz€kniem registréSanas riku PIKC "RTK"
karjeras platforma, ka ari uzn€émumu novért€Sanas sistému, lai jaunieSiem péc
prakses beigam biitu iesp&jams novertet uznémumu, kura izgajusi praksi;
Elektroniskas praksu nodroSinasanas un organizé€Sanas un praktikantu novertéSanas
sistémas ievieSana: ieviesti statistikas un informacijas riki, kuri palidz izglitibas
iestadei, sekot 11dzi savu audzeknu - praktikantu darbibam;

Prakses dokumentacijas pieejamiba un prakses organiz€Sanas atviegloSana: prakses
laika darba devéjs un praktikants var izmantot speciali izveidoto sadalu, kura
izvietoti prakses liguma paraugs, prakses dienasgramatas forma, praktikanta
novértgjuma anketa. PIKC "RTK" ir iespgja aplukot informaciju par
audzeknu/studentu prakses meklgjumiem, ka ar1 redzet atteikSanas iemeslus no darba
devgjiem. Ir iesp&ja redzet art uzn€mumu vertejumu, tiklidz jaunietis izgajis praksi;
Informacijas par absolventu darbibu apkoposana — absolventu datubazes izveide —
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iesp&ja macibu iestadei apliikot informaciju par saviem absolventiem.

MASOC loma:

PrakSu un to istenoSanas principu populariz€Sana asociacijas biedriem un citiem
nozares uznémumiem,;

Uznémumu piesaiste kvalitativu praksu TstenoSana;

Prakse.lv un taja esoSo riku popularizéSana asociacijas biedriem un citiem nozares
uznémumiem, uznémumu piesaiste to izmantosana;

Kopa ar projekta sadarbibas partneriem organizétas vizites uz prakses istenosanas
vietam, daliba prakses organiz€$anas jautajumos;

Daliba audzeknu kvalifikacijas eksamena veértéSanas komisijas sastava.

PIKC "RTK"loma:

Praksu koordin€Sanas funkcija, sadarbojoties ar maSinbiives nozares uznémumiem,;
Macibu prakses organizacijas dokumentacijas izstrade: prakses programma, prakses
dienasgramata vai parskats, praktikanta raksturojums, ligums par macibu praksi starp
praktikantu, profesionalas izglitibas iestadi un prakses vietu, ligums par praktikanta
apdro$inasanu pret nelaimes gadijumiem macibu prakses laika;

Informacijas ievade par prakses norisi portala prakse.lv, lai ,testetu” izveidoto
elektroniskas praksSu nodroSinasanas un organizeSanas sisteému, tai skaita, praktikantu
novert§juma sistému, un uzturétu absolventu datubazi;

PrakSu kvalitates nodroSinaSanai pilotprojekta ietvaros tika izstradatas aptaujas
anketas praktikantiem un aptaujas anketas prakses vaditajiem uzn€muma, kuras katrs
dalibnieks aizpildija, ieglistot atgriezenisko saiti par prakses kvalitati un pilotprojekta
rezultatiem.

Pilotprojekta rezultati:

Latvijas darba devéju konfederacija — LDDK majaslapa pieejami visi projekta ietvaros
izstradatie rezultati un visu iesaistito pusu novertéjums:

LV - http://www.lddk.lv/projekts/kvalitativas-prakses-darba-tirgum/

EN - http://en.lddk.lv/projekts/vet-for-employment/

PIKC "RTK" un MASOC galvenie ieguvumi pilotprojekta istenoSanas rezultata ir:

Notikusi tuvinasanas PIKC "RTK" apgiistamo kompetencu saturu darba tirgus

prasibam;

Dota iesp€ja izglitojamiem apgtit darba tirgl pieprasitas kompetences, nodroSinot

darbu péc izglitibas iegiiSanas;

Palidzéts RTK risinat profesionalo macibu priekSmetu pedagogu un jaunaka tehniska

aprikojuma trukumu;

Radita interese darba dev€jiem radit jaunas un kvalitativas prakses vietas;

Tehnisko profesiju popularizéSana:

. Ir raditi priekSnoteikumi kvalitativu prakSu sist€ému uzn€mumos ievieSanai —
izveidota novérteéSanas sisteéma, lai noteiktu audz€knu zinaSanu un praktisko
prasmju ltmeni péc prakses uznémuma, izveidota prakSu vietas kvalitates
monitoringa sist€ma;

. Prakses laika sasniedzamie macibu rezultati ir definéti prakses uzdevuma, kas
ir pamats prakses programmai un kas ir prakses liguma neatsverama
sastavdala, cieSa sadarbiba ar uzn@mumu, kura tiek izieta prakse.

Tadgjadi ir sasniegti visi pilotprojektam definétie istermina mérki un radits pamats ilgtermina
meérku sasniegSanai.
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Atgriezeniska saite no pilotprojekta iesaistitajiem

Starp RTK un SIA “Prakse.lv” tika noslégts pakalpojuma ligums Nr. 6/2015/RTK.

Ka rezultata Prakse.lv izstradajusi un nodrosina RTK karjeras interneta platformu www.rtk.lv,
kas veicina savstarpgjo sazinu starp darba dev&jiem un vinu potencialajiem praktikantiem un
darbiniekiem - RTK audzekniem.

PIKC "RTK" pilnveidoja informaciju sava “prakse.lv’”’ profila (PIKC "RTK" karjeras platforma),
tostarp papildinot ar koledzas praksu planu, lai darba devgji jau savlaicigi var planot audzeknu
piesaisti prakseé. PIKC "RTK" audzékniem tika nodroSinata apmaciba par “prakse.lv”’ portala
lietoSanu, lai viniem butu iesp€ja izveleties praksu dev&ju no lielaka uzn€mumu skaita, ka art
butu informéti par visam “prakse.lv”’ iesp&jam un jaunievedumiem.

Koledza ir uzsakusi izmantot “prakse.lv”’ statistikas dalu, lai sekotu Iidzi, ka koledzas
audzekniem sokas ar prakses vietu atraSanu.

Statistiskie dati no PIKC "RTK" karjeras platformas 2016./17.m.g.:

Kopa registréjusies Uznemumi lieto karjeras
ceritru

4..attels Statistiskie dati

Studentu pieteikumi uz vakancém

Apstiprinats [l Noraidits Nav noradits

5.attels Studentu pieteikumi uz vakancém

Praksu kvalitates nodroSinasanai PIKC "RTK" pilotprojekta ietvaros tika izstradatas aptaujas
anketas praktikantiem un aptaujas anketas prakses vaditajiem uznémuma, lai novértétu audzeknu
praksu kvalitati.
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Audzeknu aptauja paradija, ka vislielakais ieguvums no praksém audz€kniem ir izpratne par
uznémumu darbu(100% atbilzu). Citi bitiski ieguvumi:

. attistitas praktiskas iemanas profesija un tiek giita vertiga darba pieredze (80%);
. tiek guta dzilaka izpratne par teoriju, kas nepiecieSama darbam profesija;

. apgiitas profesijai nepiecieSamas tehnologijas;

. giita izpratne par pienakumiem profesija.

Tapat ar1 60% audzeknu uzskata, ka prakse viniem ir palidz&jusi labak komunic@t un sadarboties
ar citiem, bet puse audzeknu — iegiit vertigus socialos kontaktus un klit motivétakiem (1. tabula).
Kopuma secinams:

. Praktikanti bijusi diezgan apmierinati ar prakses norisi — 90% audzeknu verte praksi
robezas no 7 — 9 (2. tabula);
. Prakse audzekniem bijusi loti lietderiga gan profesijas apguvé, gan veiksmigi

papildinot un nostiprinot koledza apgtto teoriju, gan karjeras izglitibas konteksta,
dodot iesp&ju izveidot priekSstatu par darba tirgu un uznémumu darbibu, gan ari
visparigo kompetencu attistiba, kas ir loti butiski absolventu konkurétsp&jas darba
tirgi veicinasanai.

1. tabula. Ko audzeknis ieguvis no prakses uznémuma
(pilotprojekta nosléguma audzeknu aptauja, 2017)

80% | Attistiju praktiskas iemanas profesija

70% | leguvu dzilaku izpratni par teoriju, kas nepiecieSama darbam
profesija

70% | Iemacijos rikoties ar profesijai nepiecieS§amam tehnologijam
30% | Iemacijos stradat ar uznémuma klientiem

100% | Ieguvu izpratni par uznémuma darbu

70% | Ieguvu izpratni par darba pienakumiem profesija

50% | Ieguvu vertigus socialos kontaktus

60% | Iemacijos labak komunicét un sadarboties ar citiem

50% | Kluvu motivetaks

80% | Ieguvu vertigu darba pieredzi

30% | Kluvu par “darbam gatavu” specialistu

2. tabula. Ka audzeknis kopuma vérté savu prakses pieredzi
(pilotprojekta nosleéguma audzeknu aptauja, 2017)

Loti 1 12|3[4|5]| 6 7 8 9 10| lzcili
slikti 10% | 30% | 30% | 30%

Prakses vaditaji, diezgan lidzigi ka praktikanti, veért€ja praktikanta ieguvumus no prakses
uznémuma, tomeér piesardzigi verteja profesijas praktisko iemanu attistibu un dzilaku izpratni par
teoriju, kas atspogulo uzn@muma augstakas gaidas péc audzeéknu macibu rezultatiem (3. tabula).
Salidzinot prakses vaditaju vertéjumu par audzeknu sagatavotibu pirms prakses (4. tabula) un
péc prakses (5. tabula), redzams, ka uznémumi atzist savu ieguldijumu praktikanta sagatavotiba.
Vienlaikus jaatzimé uzpnémumu kritiskums pret kop€o praktikantu sagatavotibu, 50%
uznémumu vertgjot audzeknu sagatavotibu pirms prakses ar 5 vai zemak, 25% - péc prakses.
Secinajums:
. Nemot véra darba devéju neapmierinatibu ar kop&jo audzeknu sagatavotibu, koledzai
aktivak jaiesaista darba devéji izglitibas programmas izstrad€ un istenoSana, lai celtu
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gan koledzas izglitibas kvalitati, gan ar1 tuvinatu darba dev&ju izpratni par koledzas
darbu un sagaidamiem macibu rezultatiem;

Nemot véra, ka praksu TstenoSana un atgriezeniskas saites apkoposana ir labs veids,
ka identificét neatbilstibas starp koledzas izglitibas programmu un darba tirgus
prasibam, jauzsak péc iesp&jas agrakas prakses un janodroSina atgriezeniskas saites
apkoposana arf citas koledzas izglitibas programmas.

3. tabula. Prakses vaditaju vért&jums,
kadus macibu ieguvumus guva praktikants(i) uznémuma
(pilotprojekta nosléguma prakses vaditaju aptauja, 2017)

62.5% | Attistija praktiskas iemanas profesija

62.5% | Dzilaka izpratne par teoriju, kas nepiecieSama darbam profesija

75% | Iemacijas rikoties ar profesijai nepiecieSsamajam tehnologijam

12.5% | Iemacijas stradat ar uznémuma klientiem

100% | Guva izpratni par uznémuma darbu

75% | Guva izpratni par darba pienakumiem profesija

50% | Guva vértigus socialos kontaktus

75% | Iemacijas labak komunic€t un sadarboties ar citiem

50% | Kluva motivétaks(i)

50% | Ieguva vertigu darba pieredzi

50% | Kluva par “darbam gatavu” specialistu

4. tabula. Koledzas audzeknu sagatavotiba
darbam profesija PIRMS prakses uznémuma
(pilotprojekta nosléguma prakses vaditaju aptauja, 2017)

Loti 1|2 3 4 5 6 71 8 9 10 | lzcili
slikti 12.5% | 25% | 12.5% | 12.5% 25% | 12.5%

5. tabula. KoledZas audzeknu sagatavotibu
darbam profesija PEC prakses Jisu uznémuma
(pilotprojekta nosléguma prakses vaditaju aptauja, 2017)

Loti 1123 4 5 6 7 18 9 10 Izcili
slikti 12.5% | 12.5% | 12.5% | 25% 12.5% | 25%

Secinajumi un rekomendacijas:

Rekomendacijas, kas radusas péc pilotprojekta istenosanas, kuras vérts nemt veéra citu macibu
programmu 1stenoSana, praksu kvalitates uzlaboSana un darba vidé balstitu macibu istenoSana.
Rekomendacijas MASOC un PIKC "'RTK":

Meklet risindjumus profesionalo priekSmetu/praksu skolotaju piesaistei darbam
“Mehatronisko sistému tehnikis” sagatavoSanai;

Meklet risinajumus kvalitativa, miisdieniga aprikojuma iegadei macibu iestadg;
Atrisinat kvalifikacijas prakses programmas izpildi, turpinot piesaistit jaunus
uznémumus prakSu nodro$inaSanai, ka arT organiz€jot kombinétas prakses dazados
uznémumos péc pilotprojekta parauga;

Regulari sekot Iidzi prakSu norisei: gan sekojot lidzi prakSu statistikai portala
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prakse.lv, gan apkopojot atgriezenisko saiti par praksu kvalitati no praksu vaditajiem
uznémumos un praktikantiem;

Lielaku uzmanibu kvalifikacijas prakses planosana un organiz&Sana pieverst jauniesu
interesém un vajadzibam;

Nodrosinat kvalifikacijas eksamena satura izvértéSanu un noteikta atbilstibu darba
tirgus prasibam iesaistot ar darba dev&ju parstavjus;

Pilotprojekta iegiito pieredzi un metodiku pielietot ar1 attieciba uz citam koledzas
izglitibas programmam, tostarp stenojot kombinétas prakses - tas sakot pec iesp&jas
atrak un nodroSinot atgriezeniskas saites apkoposSanu starp prakSu vaditajiem
uznémumos un audzekniem;

Piesaistit pieejamos ES fondu lidzeklus jaunieSu finansialam atbalstam praksu laika,
ka arT lai kompensétu darba deveju izdevumus par praksu organizésanu.

Izglitibas nozares vaditajiem un politikas veidotajiem

Organizet atklatas diskusijas par maciSanas rezultatu pieejas ievieSanu, iesaistot
pedagogus, darba devé&jus, darbiniekus, vecakus un audzeknus;

Saprotama veida informéet profesionalaja izglitiba iesaistitas puses par paredzamajam
izmaindm izglitiba saisttba ar maciSanas rezultatu pieeju, sniedzot atbilstosu
pamatojumu un kontekstu;

Nodro$inat informativu materialu izveidoSanu potencialiem audz€kniem par
piedavatajam profesionalas izglitibas iesp€jam un macibu procesu. Informativo
materialu veidoSana iesaistit visas profesionalaja izglitiba ieinteres€tas puses, t.sk.
skolotajus, darba dev&jus un audzeknus;

IevieSot maciSanas rezultatu pieeju profesionalaja izglitiba, parskatit MK noteikumus
par valsts izglitibas standartiem, MK noteikumus “Noteikumi par centralizéto
eksamenu saturu un norises kartibu”, ka ari citus profesionalas izglitibas saturu
reglament€joSos dokumentus, lai noteiktu planotos maciSanas rezultatus. Normativo
dokumentu parskatiSana iesaistit visas ieinteresétas puses, lai sekmé&tu to izpratni un
informétibu par maciSanas rezultatiem;

Turpinat popularizét profesionalo izglitibu un kvalitativu prakSu prieksrocibas darba
dev€ju un jauniesu vidd.

Profesionalas izglitibas iestazu vaditajiem:

Izveidot informativos materialus potencialiem audzekniem par profesionalas
izglitibas iesp&am un macibu procesu, izmantojot macisanas rezultatus;

Izglitibas programmas Itmeni nodroSinat vairak informacijas skolotajiem, t.sk.
vispargjo macibu priekSmetu skolotajiem, par planotajiem maciSanas rezultatiem, ar
meérki veicinat starppriekSmetu saiknu attistibu;

Noteikt par izglitibas iestades prioritati praksu kvalitates nodroSinaSanu, paredzot
iekS€jo procesu, pasakumu un atbildibu konkréto uzdevumu izpildeé. Patstavigai
savstarpgjai komunikacijai un atgriezeniskas saites apkopoSanai starp darba devejiem
un audzekniem, jaklust par ierastu praksi prakSu organizéSana;

Panakt profesionalas izglitibas iestazu prioritati pilnvertigas profesijas apguve, ar
meérki, lai profesionalas izglitibas iestades iegiitu primaro nozimi profesionalai
darbibai nepiecieSamo zinaSanu, prasmju un kompetencu attistibai.

Darba devéjiem:

Iesaistities planoto maciSanas rezultatu formuléSana, lai noteiktu nozares/konkréta
uznémuma prasibas attieciba uz profesionalas darbibas veikSanai nepiecieSamajam
zinasanam, prasmém un kompetencém;

Izmantot portala prakse.lv piedavatas iespgjas praktikantu atlas€ un izvele, ka ari
novértesana,
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. Ierosinat darba dev&jam kompensét vismaz dalu no audz€knu izmaksam (cela
izdevumus un &dinasanu, obligata veselibas parbaude, nelaimes gadijumu un
civiltiesiskas apdrosinasanas izmaksas, ja nepiecieSams — dienesta viesnicas
izmaksas).

How to Practice is Quality?
Abstract

The article presents the theoretical and empirical analysis of pedagogical aspects of curriculum
making — the concepts of curriculum, the goals of curriculum, and the pedagogical principles of
curriculum making. The investigation of teachers’ opinions shows that teachers’ tend to
emphasize the theoretical and productive aspects’ of curriculum, while less attention is paid to
the practical aspects of curriculum.

Keywords: labour market, high quality practices, training, training modules, learning objectives.
Literatiura

1.  Andersone R. Macibu programmu izveides pedagogiskie principi. Latvijas
universitates raksti. 2007, 715. s§j.: Pedagogija un izglitiba.

2. Nipers J. Kvalitativas prakses darba tirgum. Rigas Tehniska koledzas zinatniskie

raksti 14.s€jums. 2016, SIA ”Drukatava”.

Pedagogijas terminu skaidrojosa vardnica (2000). — Riga: Zvaigzne ABC.

Vispargjas izglitibas likums. — www.likumi.lv (25.05.16.).

Profesionalas izglitibas likums. - www.likumi.lv (25.05.16.)

http://www.delfi.lv/news/latvija-var/latvija-var-iekartu-razotajs-ar-kuru-rekinas-un-

rekinasies-vel-vairak.d?id=49271069

ook ow

Informacija par projektu un ta istenotajam aktivitatéem ir pieejama projekta partneru
majaslapas:

Latvijas darba devéju konfederacija —

LV - http://www.lddk.lv/projekts/kvalitativas-prakses-darba-tirgum/

EN - http://en.lddk.Iv/projekts/vet-for-employment/

Latvija Kimijas un farmacijas uznémumu asociacija —

LV - http://lakifa.lv/lv/jaunumi/Praksesdarbatirgum/

Profesionalas izglitibas kompetences centrs “RIGAS TEHNISKA KOLEDZA” —

LV - http://www.rtk.lv/?sadala=3321

Olaines Mehanikas un tehnologijas koledza
LV-http://www.omtk.lv/Iv/starptautiskie-projekti/item/268-kvalitat%C4%ABvas-prakses-
darba-tirgum

Masinbuves un Metalapstrades Riipniecibas asociacija
http://www.masoc.lv/masoc/index.php?option=com_content&view=article&id=415&Itemi
d=86&lang=1

www.prakse.lv

Latvijas Brivo arodbiedribu savieniba —

LV - http://www.lbas.lv/projects/kpdt

ibw Austrijas profesionalas izglitibas centra

18


http://www.likumi.lv/
http://www.delfi.lv/news/latvija-var/latvija-var-iekartu-razotajs-ar-kuru-rekinas-un-rekinasies-vel-vairak.d?id=49271069
http://www.delfi.lv/news/latvija-var/latvija-var-iekartu-razotajs-ar-kuru-rekinas-un-rekinasies-vel-vairak.d?id=49271069
http://www.lddk.lv/projekts/kvalitativas-prakses-darba-tirgum/
http://en.lddk.lv/projekts/vet-for-employment/
http://lakifa.lv/lv/jaunumi/Praksesdarbatirgum/
http://www.rtk.lv/?sadala=3321
http://www.masoc.lv/masoc/index.php?option=com_content&view=article&id=415&Itemid=86&lang=1
http://www.masoc.lv/masoc/index.php?option=com_content&view=article&id=415&Itemid=86&lang=1
http://www.prakse.lv/
http://www.lbas.lv/projects/kpdt

EN-http://lwww.ibw.at/de/europaeische-projekte/eu-projekte/9-netzwerke/eu049/P646-
vetde

Lietuvas Darba dev&ju konfederacija —

EN - http://www.darbdaviai.org/It/projektai/806-erasmus

19


http://www.darbdaviai.org/lt/projektai/806-erasmus

Miisdienu marketinga stratégijas elements — privata precu zZime
Private Label - the Element of Modern Marketing Strategy
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Kopsavilkums

Privatas precu zimes visa pasaulé un ari Latvija ienem arvien jaunas tirgus vietas, raksta,
sniedzot privatas pre€u zimes raksturojumu un izmantoSanas iespgjas uznémumu darbiba,
izverteti §s marketinga stratégijas ieguvumi un lietderiba uznémuma konkurétspgjas uzlabosana,
noteiktas privato pre¢u zimju attistibas problémas un perspektivas.

Atslégvardi: privata pre¢u zime, marketings, strat€gija, zimols, konkurence.
levads

Augot pasaulé, kurd domingja razotaju zZimoli, tiesi tie noteica cilvéku ka paterétaju dzivi. Tomer
laika gaita notiek parmainas — visa pasaulé un ari Latvija privatas pre€u zimes ir kjuvudas par jaunas
stratégijas pamatu. Kas slépjas aiz S1 ,private label” (privatas preCu zimes) un kadi ir ta raditie ieguvumi,
tiks izskatits $aja raksta. Ta ka globalizacija sevi ietver savstarpjo atkaribu, savukart ikviena
uznémuma privatd precu zime un tas eksistence nav iedomajama bez kolektivu procesu
virziSanas, $ie apstakli arl nosaka autoru izvElétas témas ,,Misdienu marketinga stratégijas
elements — privata precu zime” aktualitati.

Profesionalas izglitibas kompetences centra ,,Rigas Tehniska koledZa” studenti studiju kursos
,Uznémejdarbibas ekonomika” vai ,,Komercdarbibas ekonomika un analize” katru macibu gadu
veic pétijumu par savu izvéléto uznémumu saimniecisko darbibu, to ietekméjosajiem faktoriem
un analiz€ darbibas strategiju. Vertgjot studentu izstradatos darbus, biezak sastopamas
neprecizitates saistitas ar uzn€mumu privato preéu zimju un zimolu aprakstu un raksturojumu.
Tas norada uz studentu neizpratni par So terminu (simbolu) atSkiribu un pielietoSanas nozimi,
veidojot uznémumu marketinga stratégiju. Studiju procesa raksts biitu izmantojams ka apkopots
materials par privato precu zimi.

Privatas precu zimes biuitiba un veésturiska attistiba

Privato precu zimju produkti, parasti ir tie, kas raZoti vai ko sniedz viens uznémums, bet,
kas tiek piedavati ar cita uznémuma zimolu. Privato precu zimju preces un pakalpojumi ir
pieejami visdazadakajas nozar€s- no partikas lidz nepartikas precém. Privato precu zimju
produkti tiek piedavati ka zemakas izmaksas alternativas regionala, valsts vai starptautisko
zimolu Itmeni. Lai gan pédgjos gados daudzi privato precu zimju zimoli sp&j konkuret ar
popularo "vardu" zimoliem.

Eksiste dazadi — privata pre¢u zime (private label) defingjumi, viens no privatas precu zimes
paveidiem ir mazumtirdzniecibas vai veikalu precu zime (store brands), kura tiek izmantots

20



veikala vai tirdzniecibas tikla nosaukums. Privato precu zimi médz jaukt ar preces bez precu
zimes (generics), ar $o terminu apzim¢é preci, uz kuras iepakojuma nav noradits razotajs.[1; 259]
K.L. Keller sava gramata “Strategic Brand Management. Building, Measuring, and Managing
Brand Equity” privato precu zimi (private label) dévé par starpnieku pre¢u zimi un starpnieku
tirdzniecibas zImi.

H. Kymap un f.b. Crenkamn sava gramata ,,Mapku ToproBbix ceteil. HoBble KOHKYpEHTHI
TPaIUIIMOHHBIX OpeHI0B” izmanto terminus: tirdzniecibas tiklu precu zime, privata precu zime,
personiga precu zime, mazumtirdzniecibas tiklu privata precu zime, mazumtirdzniecibas veikalu
precu zime un distribiitoriem piederosa precu zime.

Privato precu zimju attistibas v&sture ir bagata ar daudziem kapumiem un kritumiem.
Mazumtirdzniecibas kompanija Great Atlantic and Pacific Tea tika dibinata 1863.gada un kluva
par pirmo starpnieku, kas pardeva partikas preces ar savu precu zimi.

XX gadsimta pirmaja pus€ daziem starpniekiem pat izdevas izveidot stiprus zimolus.

1950-tajos gados privato preéu zimju stavoklis strauji pasliktingjas saistiba ar konkurences
palielinaSanos no lielako fas€to produktu razotaju puses, kas izraisija paterétaju pieprasijuma
samazinasanos. Tome&r ekonomiska lejupslide, kas 70-tajos gados skara ASV, noveda pie
pastiprinata pieprasijuma p&c létam precém, kuram nepiemit papildus funkcijas. Preces tika
ievietotas Ieta iepakojuma un netika noradits razotajs.

Iestajoties krizei, ekonomiska augSupeja noveda pie paterétaju pieprasijuma struktiiras
izmainam. Cilveki parstaja pirkt nezinamas izcelsmes produktus ar zemu izpratni par kvalitati un
atkal deva prieksroku starptautiskiem zimoliem vai razotaju precu zimém.

Lai nostiprinatu savas pozicijas cina ar starptautiskajiem zimoliem un raZotaju precu zimém,
privato precu zimju produktiem saka uzlabot kvalitati un paplasinat sortimentu. Saka pardot
augstas kvalitates produkciju ar nelielu uzcenojumu un izmantot misdienigus poligrafijas
lidzeklus, kuri deva iesp&ju plasa patérina precu iepakojumu padarit daudzreiz pievilcigaku un
interesantaku. Pateicoties STm un citam metodém privato precu zimju izgatavotaji atrada jaunus
noieta tirgus un ievérojami palielinaja realizacijas apjomus.[1; 259]

1970-tajos gados situacija, saka mainities, - mazumtirdzniecibas firmas saka veidot nacionalos
tiklus, bet dazas tirdzniecibas firmas — Ahold, Carrefour un Metro — pat saka ekspansiju
starptautiskaja tirgt. Pienémas speka konsolidacijas process mazumtirdzniecibas nozar€: no
mazu gimenes veikalu nozares ta parvertas par pasaules méroga kompaniju nozari. Pionieru
iedvesmoti, mazumtirdzniecibas veikali, kas tirgoja fasétas plasa patérina preces — Aldi, Auchan,
Costco, Lidl, Makro, Tesco, Wall-Mart,- gadsimta beigas viens aiz otra bija gatavi mesties
pasaules tirgus virpuli, piedavajot preces ar savu privato precu zimi[2; 22]

1993.gada privato precu zimju produkti sastadija 19,7% no kopé&ja produkcijas daudzuma, kas
tika pardoti partikas veikalos ASV un apméram 15% no kop€a pardoSanas apjoma
supermarketos. Citas valstis Sie raditaji bija ievérojami augstaki. Piem&ram, privato precu zimju
produktu pardoSanas apjomi Lielbritanija sastadija vairak ka vienu treSdalu no kopgjas partikas
precu pardoSanas, kas saistits ar lielu partikas nozares koncentraciju $aja valsti. (Pieci lielakie
partikas tirdzniecibas tikli kontrolé 62% no visa kop€ja pardoSanas apjoma Lielbritanija, ASV
21%. Pie lielakajiem partikas tirdzniecibas tikliem Lielbritanija pieskaitami Tesco un Sainsbury.)
Lai arT privato precu zimju tirgus dala visas ekonomiski attistitajas valstis ir ievérojami pieaugusi
ped&jo 20-30 gadu laika, §is izaugsmes trajektorija nav taisna Iinija. Gluzi pretgji, biezi izskan
viedoklis, ka privato precu zimju produktu iegade parasti palielinas Iidz ar ekonomiskas
lejupslides periodiem.[2; 32]

BieZi patérétaji nemaz nenojaus, kas slépjas aiz §1 “privata leibla” un kadi ir ta patiesie merki.
Ikvienam tirgotajam ta ir izdeviga stratégija sevis popularizéSanai un pelnas palielinasanai.
Tiesi tapec visa pasaulé privatas precu zimes ir kluvusas par jaunas stratégijas pamatu.
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Draudi citiem tirgotajiem, kas slépjas aiz §is jaunas stratégijas, ir cenma. Pieméram, ja
konkréta produkta razotajs piedavajis auditorijai savu preci, sadarbojoties ar lielveikaliem, Sis
razotajs sak piedavat to paSu produktu par zemaku cenu tikai ar citu precu zimi — lielveikala
pieprasito “leiblu”. Lielveikalu tirgus zimju rasanas ir butisks drauds pasreizéjo uzneémumu

tirgus marku izzu$anai un tirgus dalas zaudésanai.[3; 12]

Privato prefu zimju un raZotaju zimolu konkurence

Razotaju zimolu un privato precu zimju butiskakas atskiribas apkopotas 1.tabula.

1.tabula Privato precu zimju un zimolu raditaju salidzinasana

Salidzinamie Privata pre¢u zime Zimols
raditaji

Defingjumi | Privata precu zime (private label) - | T&ls, kas saistits ar pre¢zimi, firmas
dazadi defin€jumi, viens no privatas | zimi, logo, vardu, vardkopu, grafisku
precu zimes paveidiem ir veidojumu, simbolu vai citu zZimi un
mazumtirdzniecibas vai veikalu kads individam un sabiedribai veidojas
pre¢u zime (store brands), privata | (tiek veidots) par kadu vienumu -
precu zime ir tikai instruments, kas | personu, firmu, preci vai pakalpojumu;
lauj mazumtirdzniecibas veikalam Produkts vai koncepcija, kas tiek
sasniegt savus strategiskos mérkus: | atskirts no citiem produktiem vai
iekarot noteiktu tirgus dalu un koncepcijam ta, lai tas biitu viegli
rezultata palielinat pelnu. uztverams un populariz&jams.

Kadiem Privato precu zimju produkti parasti | Visa veida produktiem.

produktiem | ir tie, kas razoti vai ko sniedz viens

izmanto uzne€mums, bet kas tiek piedavati ar
cita uznp€émuma zimolu.

Kadi Privato precu zimju produktu Zimola radita vértiba ir zimola raditais

leguvumi no | razoSanas un pardosanas izmaksas | ieguldijums preces vértibas

izmantoSanas | ir ievérojami l&takas neka raZzotaju | palielinaSana paterétaja apzina.
precu zimes produktiem, ar kuriem
tie konkuré.

Ka tiek Mazumtirdzniecibas vai veikalu Simboliska, marketinga specialistu

veidoti precu zime (Store brands) - radita informativa konstrukcija, kas
visbiezak tiek izmantots veikala vai | v@sti par produktu jeb produktu grupu.
tirdzniecibas tikla nosaukums.

Kadam Tirgotajam ta ir izdeviga stratégija | Palidz bt atzitam, radit uzticibu,

mérkim sevis populariz€Sanai un pelnas apliecinat statusu, garantét parliecibu

kalpo palielinasanai. par kvalitati, intuitivi laut nojaust, kas ir

tas, ko sanemsim ka lietotaji.

Konkurét- Tas ir veids, ka konkurét un uzturét | Zimols patérétajam nozimée unikalu

spgjas nepiecieSamo t€lu, reputaciju un kombinaciju, sastavosu no jebkuru

priekSrocibas | atpazistamibu patérétaju un pircéju | veidu produktu raksturojuma un
acTs, ja lielveikalam pieder sava pievienotam vertibam, kas var biit gan
privata precu zime, ta nostiprina funkcionalas, gan nefunkcionalas un kas
veikala vardu un precu zimes telu, | atspogulo noteiktu nozimi, kas
ka arT lauj butiski ietaupit uz neatnemami saistita ar So zimolu,
reklamas un marketinga aktivitaSu | parliecibu, kas var biit gan apzinata, gan
izmaksam, jo tirdzniecibas vietas intuitiva.

22




reklama ir tie$i saistita arf ar
produktu, ko piedava lielveikals.

Visparégja klasifikacija privato precu zimju produktu razotajus iedala tris grupas:

. Lielie razotaji, kas razo sava zimola un privato precu zimju produktus;

. Mazie un vidgjie razotaji, kas specializ§as konkrétu produktu pozicijas un
koncentrgjas gandriz tikai uz privatas precu zimes produktu razoSanu;

o Lielakajiem mazumtirgotajiem un vairumtirgotajiem, kas darbojas ar savam

razoSanas iekartam un privatas precu zimes produktus piedava savos veikalos.[5]
Mazumtirgotaji, kas pardod privato precu zimju produktus, galvenokart censas iegiit augstu bruto
pelnu, kas biezi sasniedz 25-30% un divas reizes parsniedz bruto pelnu no starptautisko un
razotaju zimolu produktiem.
Privato precu zZimju produktu pievilciba paterétaju acis jau tradicionali tiek skaidrota ar to zemo
cenu, tapéc pardoSanas apjomu dinamika liela méra atkariga no patérétaju ienakumu
izmainam.[1; 259]
Konkretiz€jot privatas precu zimes nozimi - tas ir ikdiena lietojamas preces: majsaimniecibas,
partikas un citu veidu produkti. Visbiezak sada veida piedavajums ir prece ar tirdzniecibas vietas
zimolu, kamér produkta razotaji ir vairumtirgotaji, izplatitaji, razotaji, importetaji, restorani utt.
Svariga iezime ir ta, ka privatas precu zimes produkti visbiezak ir 1etaki neka §1s preces razotaju
brenda piedavata prece. Produkts var bt atSkirigs vai identisks razotaja piedavajumam, bet biezi
vien pats iepakojums ir unikals un piesaista neviltotu interesi.
Masdienu lielaja konkurencé preu zimes izveidoSana ir tik svariga un butiska ikvienam
mazumtirgotdjam un vairumtirgotajam, tas ir veids, ka konkurét un uzturét nepiecieSamo t€lu,
reputaciju un atpazistamibu pat€rétaju un pirc€ju - starpnieku acts. Ja lielveikalam pieder sava
privata pre€u zime, ta nostiprina veikala vardu un precu zimes t€lu, ka arT lauj butiski ietaupit uz
reklamas un marketinga aktivitasu izmaksam, jo tirdzniecibas vietas reklama ir tiesi saistita ar1 ar
produktu, ko piedava lielveikals. Svarigs ieguvums ir klienta lojalitate, jo konkrétas pre¢u zimes
produkts ir pieejams tikai noteikta tirdzniecibas vieta, tadgjadi pielagojoties tirgum un veidojot
konkurenci citiem razotajiem.
Bitiska nozime $ada veida stratégijai ir pareizi un efektivi sasniegt savu auditoriju, tatad izveidot
visu nepiecieSamo, lai kliitu ne tikai pamanami, bet ar1 iemiloti cilvéku vida. Tiesi tapec ikviens
privatas precu zimes tirgotajs savu produktu izvieto péc iesp€jas redzamaka vieta un
iespaidigaka noform&uma, ka ari 1pasi atpazistamu zimolu tuvuma, lai veicinatu atpazistamibu
arT savai preCu zimei. Ta ir marketinga stratégija, péc kuras vadas ikviens privatas pre¢u zimes
popularizetajs un veidotajs. Ipasi piedavajumi, spoZas afisas, slaveni cilveki ka viedoklu lideri un
reklamas kampanu sejas, ka ar atraktivi notikumi ir biitiski reklamas un marketinga aktivitasu
izveide. Privata precu zime ir radita galvenokart tadel, lai nodroSinatu vislielako klientu lojalitati.
Tapéc ikvienai tirdzniecibas vietai $ada veida strat€gija kluist aizvien svarigaka arT Latvija.
Nenoliedzami, tiesi tapat ka citu veidu produktiem ar citu razotaju precu zimém ari §ada veida
privato preu zimju izplatitajiem ir jaievero visi likumdoSana paredzetie noteikumi par droSu un
kvalitativu preci. Ka secina specialisti, privatas precu zimes ir ne tikai izdevigs pirkums
paterétajam, bet ar1 veids, ka uzturét kvalitates krit€rijus, jo bez tiem mazumtirgotdji un
vairumtirgotaji nav spé&jigi nodroSinat konkurétsp&jigu cinu. Kvalitate ir veids, ka dominét
tirgu.
Zimola vertiba maina produkta cenu. Ta bitiski ietekm@ arT pasa uzn@émuma kopgjo vertibu, tas
tetekmé cilvéku attieksmi pret lietam un procesiem, kam ne vienmer ir tieSa sasaiste ar preci vai
pakalpojumu.
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Pazistamu zimolu razotaji izmanto dazadas metodes konkurences cina ar privato precu zimju
produktiem:

. samazina izmaksas;

o pazemina cenas;

. palielina izdevumus produktu pilnveidoSanai un jaunu produktu izstradei,

. palielina reklamas un citu noieta stimuléSanas pasakumu izdevumus;

. partrauc bezcerigu un neejosSu zimolu produktu razoSanu un attistibu, izdalot
prioritaros produktus;

. sak veidot 1€takus zimolus, kas sp€j konkur€t ar privatas precu zimes zimoliem,;

. atbalsta privato precu zimju starpniekus.

VadoSo zimolu razotaji censas samazinat izmaksas un pazeminat cenas, lai likvidétu privato
precu zimju diferenciacijas punktus un nodroSinatu svarigu paritates punktu. Daudzas produktu
kategorijas vadoso zimolu precu cenas ir par 30-50% (dazreiz pat 100%!) augstakas neka privato
pre¢u zimju produktu cenas. Ja preci pérk biezi, tad cenas pazeminajums lidz privatas precu
ztmes produkta cenai dod iev@rojami pozitivu rezultatu.

Kad cenu starpiba ir nenozimiga vadoSie zimoli pietiekami veiksmigi konkuré ar privatajam
pre¢u zZim@€m, izmantojot pat€rétaja prieksSstatus par citam pazistamo zimolu produkcijas
priekSrocibam. Pie tam pazistamo zimolu razotaji samazina cenas savu veco zimolu produktiem,
lai piesaistitu paterétaju uzmanibu. Tomer japievers uzmaniba kadai problémai, ar kuru saskaras
pazistamo zimolu marketinga specialisti, jo pazeminat precu cenas nav nemaz tik viegli.
Piem@ram, supermarketi var atteikties samazinat cenas, bet pazistamo zimolu razotaji nevélas
atteikties no sadarbibas ar §iem mazumtirdzniecibas uznémumiem, un nevar parak asi reagét uz
vinu privatajam preCu zimém. ManevréSana ar cenam nodro§ina paritates punktus, tapéc, lai
izveidotu diferenciacijas punktus pazistamo zimolu raZotaji izmanto citas taktiskas metodes, vini
censas iekarot privato preCu zimju tirgus, izstrada specialus zimolus, kas varétu konkuret ar
privato precu zimju zimoliem.

Dazi pazistamo zimolu razotaji pieskir starpniekiem tiesibas pardot savas letakas preces ar
starpnieku privatajam precu zimém. Tada taktika reiz€m noved pie neviennozimiga rezultata.
Pieméram, kompanijas Ralston-Purina, Borden, ConAgra un Heinz razo pazeminatas kvalitates
produktus, lai tos varétu tirgot ar privatajam precu zZimém, bet ne visi atbalsta tadu stratégiju,
kuras biitibu var izteikt ar pazistamu frazi: ,,Ja nevari vinus uzvarét, - piebiedrojies viniem”.
Kritiki apgalvo, ka, ja tas kliis zinams, paterétaji jutisies viluSies un iesp&jams, vini padomas, ka
dotas kategorijas zimoli sava starpa maz atSkiras.[1; 264]

Tirdzniecibas tiklu precu zZimes

Privato precu zimju tirgus dala pasaulé ievérojami pieaugusi tieSi uz mazumtirdzniecibas jeb
tirdzniecibas tiklu privato precu zimju rékina.

Tomeér, janem veéra, ka privata precu zime ir tikai instruments, kas lauj mazumtirdzniecibas
veikalam sasniegt savus stratégiskos mérkus: iekarot noteiktu tirgus dalu un rezultata palielinat
pelnu. Tacu privatas preCu zimes loma pelnas palielinasana neaprobezojas ar tadu vienkarSu
strategisko instrumentu, ka savu preéu zimju dalas palielinasanu asortimenta lidz maksimali
iesp&jamam Itmenim, kaut ari liela dala mazumtirdzniecibas veikalu seko tiesi §adai stratégijai.
Valstis ar attistitu ekonomiku cilveki labi zina divas lietas: parak daudz dazadu zimolu un parak
daudz veikalu. Neskatoties uz to, vienmér atradisies vieta jaunai veiksmigai precu zimei vai vel
kadam veiksmigam tirdzniecibas tiklam. Kad tirgli ienak jauna prece, vai paradas jauns veikals,
pie patstaviga zimolu un veikalu skaita pieauguma, sasniegt panakumus var tikai piedavajot
pircgjiem kaut ko pasu un pieprasitu, kas atSkiras ar nemainigi augstu kvalitati. [2; 16]
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Vel nesen vardu salikums ,,privato pre€u zimju produkti”, parasti, domas izraisija $adu ainu:
paSos zemakajos supermarketa plauktos atrodas neuzkritoSa, balta pacina, uz kuras ar lieliem
melniem burtiem uzrakstits ,tualetes papirs”, ,,pupinas” vai ,.velas pulveris”. Sadas preces
skaitTjas 1€tas un zemas klases aizstajéjas kaut kam istam. Veikalos V€l ir sastopamas zemas
kvalitates preces ar tirdzniecibas tikla precu zimi, tacu lielakoties tirdzniecibas tiklu precu zimju
produktu kvalitate ir ievérojami uzlabojusies.
Vacija veiktaja petijuma, kura gaita tika salidzinatas 50 dazadu kategoriju patérina preces péc to
tehniska raksturojuma un kvalitates raditajiem, vairak neka pusei precu ar tirdzniecibas tiklu
preCu zimém, kas atbilst diskonta klases tirdzniecibas tikliem (piem&ram, Aldi, Lidl), kvalitates
raditaji izradijas tik pat labi, ka razotaju zimolu precém, bet dazas precu kategorijas pat
ievérojami labaki.[2; 28]
Ar1 pircgji ir ieveérojusi tirdzniecibas tiklu precu zimju parmainas. Uzlabojot savus zimolus,
tirdzniecibas tikli tos ir padarfjusi par pienemamiem lielam paterétaju grupam: 2/3 pirc€ju visa
pasaulé uzskata mazumtirdzniecibas tiklu privatas preCu zimes par cienigu alternativu citiem
razotaju zimoliem.[2; 30]
Galvena tirdzniecibas tiklu preéu zimju probléma, kas sarezgl jaunu - unikalu piedavajumu
meklI&jumus, ir tas, ka musdienas mazumtirdzniecibas veikaliem pieder ne tikai vienota veikala
precu zime (pieméram, Staples vai Walgreens), bet tie parvalda privato precu zimju multibrendu
portfelus.
Pieméram, Wall-Mart tirdzniecibas tikls piedava cepumus Sokolades glaztra ar savu dargo
Sam’s Choice precu zimi un, vienlaicigi, ar ievérojami I&tako pre¢u zimi Great Value realizg
daudz citas preces ar savam privatajam precu zimém (zales ar preCu zimi Equate vai arT sunu
baribu ar Ol Roy).
Piederot tadam multibrendu portfelim mazumtirdzniecibas kompanijam ir jaizdoma attaisnojums
katras savas precu zimes eksistencei. Tas nozimée, ka attieciba pret katru privato precu zimi
mazumtirdzniecibas kompanijam ir jaizstrada kopg&ja stratégija, piedavajums patérétajiem un
jasaprot kadus uzdevumus pildis konkrétais zimols. Kad tas viss ir precizi formul&ts var kerties
pie taktisku jautajumu risinasanas — par brendingu, cenu veidoSanu, precu kategorijam, kvalitati,
produktu izstrades, iepakojuma, izvietojuma veikala plauktos, reklamas un virziSanas
politikas.[2; 16]
Tirdzniecibas tiklu precu zimes katra atseviski vienmeér pieder vienam no cetriem piedavajuma
tipiem ar atbilstoSu stratégiju:

. nemarketas preces - pasas letakas preces — nediferencétas;

° zimoli — imitatori — tada pati prece, ka zinamiem zimoliem, bet 1&taka;
o augstas klases zimoli — lietderigas papildus 1pasibas;
o inovativi piedavajumi — labakais cenas un kvalitates samérs.[2; 87]

Sobrid lielaka dala tirdzniecibas tiklu parvalda zimolu portfeli, kura ietilpst vairaki
mazumtirdzniecibas veikala zimoli, kas pieder dazadiem piedavajuma tipiem. Tirdzniecibas
tikls, kuram pieder vairaku tipu precu zimju portfelis var nostiprinaties vairakos tirgus segmentos
vienlaicigi. Lidz §im maka meistarigi segmentét kop&jo tirgu tika uzskatita par tradicionalo
razotaju zimolu atSkirigo 1paSibu, tomér misdienas tirdzniecibas tikli tik pat prasmigi izmanto
dazadu segmentacijas strat€giju kombinacijas, ar meérki izveidot savu mazumtirdzniecibas
zimolu portfeli.

Veiksmigu tirdzniecibas tikla zimolu portfeli raksturo N. Kumars un J.B. Stenkamps:

o tas bazgjas uz sarezgitu dazadu strat€giju segmentacijas kombinaciju: péc cenas, péc
precu kategorijam un péc paterétaju priekSrocibu tipiem; tas palidz
mazumtirdzniecibas veikalam iekliit visos pirc€ju segmentos;

o pamatojoties uz segmentaciju péc cenas, piedava ka minimums divu veidu
tirdzniecibas tikla precu zimes (Ietaku un standarta), tomer ar vien biezak eksist€ ar1
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treSais cenu ltmenis (augstvertigs zimols); tas palidz tirdzniecibas tiklam cinities
uzreiz ar diviem ienaidniekiem: jaunu precu veikaliem un tradicionalajiem razotaju
zimoliem,;

o pamatojoties uz segmentaciju péc precu kategorijam piedava daudz dazadus zimolus,
dazadam precu kategorijam. Tas rada pirc€jos lielas izv€les iesp€jas sajiitu un veicina
to, ka viniem formé&jas Tpasas asociacijas pret tiem vai citiem zimoliem, kas atbilst
tam vai citam precu kategorijam;

. pamatojoties uz segmentaciju péc patérétaju priekSrocibu tipiem piedava atseviskus
mazumtirdzniecibas zimolus prec€m, kas apmierina konkrétas vajadzibas, pateicoties
kam mazumtirdzniecibas veikali var pielagoties patérétaju dzives stila izmainam un
vinu jaunam vajadzibam,;

o lai neizpaustos tirdzniecibas tiklu pre¢u zimju kompleksa portfela negativas 1pasibas,
nevar parlieku palielinat savu precu zimju skaitu un nevar pielaut vienas lIinijas
neveiksmigam prec€m mest &nu uz citam precu linijam; nedrikst pielaut, lai pircgjs
uzskata, ka precu daudzveidibas samazinajums uz tradicionalo zimolu precém
ierobezo vina izvéles iespgjas;

o nepiecieSams vadit tirdzniecibas tikla precu zimju kompleksa portfela izdevumus, jo
preteja gadijuma var zaudét galvenas priekSrocibas, uz kuram liela méra balstas
tirdzniecibas tiklu zimolu pievilciba — daudz izdevigaks cenas un kvalitates samers
katra cenu segmenta.[2; 100]

Tomér, ka norada N. Kumars un J.B. Stenkamps, neskatoties uz tirdzniecibas tiklu precu zimju
straujo un veiksmigo attistibu, pastav zinami riski, jo mazumtirdzniecibas veikali, Tpasi lielakie
tirdzniecibas tikli, no paterétaju viedokla, biezi pievér§ parak lielu uzmanibu savam privato
precu zimju precém. Pieméram, tirdzniecibas tiklam Sainsbury, $aja sakara, lizuma moments
iestajas bridi, kad tika izlaista koka-kola ar precu zimi Sainsbury.

tirdzniecibas tikls Sainsbury zaudéja ieverojamu tiesu no savas kopéjas kolu saturoso dzerienu
tirgus dalas. Tagad tirdzniecibas tikls Sainsbury saprot, ka tam nepieciesams, kopigi ar
kompaniju Coca-Cola izstradat savu koka-kolu ta, lai ta bitu papildindjums vadoSajiem
zimoliem un neizraisitu kanibalizdcijas efektu. Sainsbury tirdzniecibas tiklam bija nepiecieSami
gadi, lai saprastu, ka privato precu zimju preces nedrikst piedavat tas paSas ipasibas ko
tradicionalo zimolu preces, tikai par zemdku cenu, bet tam janodrosina citas ipasibas patérétaju
izvélei un par citu cenu.[2; 221]

Kad lielveikals, uz kuru patérétaji iet sagaidot plasas izvéles iesp€jas, parak lielu uzmanibu
pievers savam privato preu zimju prec€m, tas var noverst pirc€jus no 1 veikala.
Mazumtirdzniecibas veikaliem vajadzétu speciali nodarboties ar tadam privato pre€u zimju
precém, kuras patiesi rada paterétajiem pievienoto vertibu.

Ta, ka tradicionalo zimolu, no mazumtirdzniecibas veikalu skatu punkta, piedavata prece — ta ir
standartizéta prece, kura pardodas visur, tad skaidrs, ka mazumtirdzniecibas tikli v€las veltit
IpaSu uzmanibu savam privato precu zimju precém. Tomér mazumtirdzniecibas veikaliem tas
biitu jadara uzmanigi, lai tas netraucétu vinu galvenajai (pamata) misijai — pardot to, ko paterétaji
vélas nopirkt, nevis to, ko mazumtirdzniecibas veikals v€las pardot.

Ka uzskata N. Kumars un J.B. Stenkamps, tirdzniecibas tikla privato pre€u zimju precu dala liela
mazumtirdzniecibas veikala (pieméram, Albert Heijn, Carrefour, Metro, Tesco, Wall-Mart)
nevar but augstaka par noteiktu [imeni. P&c mingto autoru vért€juma, Sis limenis sastada no 40
lidz 50%, bet, kad Sis ltmenis tiks sasniegts, tradicionalo zimolu razotajiem naksies nopietni
aizdomaties par to, ko viniem darit talak.[2; 221]

Preces ar tirdzniecibas tiklu pre¢u zimém ir iemantojusas plasu pirc&ju atzinibu un ar vien biezak
patérétaji §1s preces iegadajas, ne tikai ar mérki ieekonomét. ST tendence attistisies ari nakotng, jo
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precu ar tirdzniecibas tiklu precu zimé&m pircgji atrodami visos iedzivotaju socialajos slanos un
visam precu kategorijam. Tie pirmkart ir ,,sapratigi” pirc€ji, kas sp&jigi iedzilinaties un pretstatit
razotaju zimolu preces ar tirdzniecibas tiklu pre¢u zimju precém. Sos pircgjus ir griitak ietekmét
ar reklamu un vini lepojas ar savu sp&ju patstavigi pienemt [émumus.

Privato prefu zimju attistibas perspektivas

Praktiski katrs tirdzniecibas uznémums, liels vai mazs, cenSas panakt pardoSanas apjomu
palielinasanos savu privato precu zimju produktiem. Daudzi razotaji saprot, ka privatas precu
zimes sakotngji iedarbosies uz zimoliem, kuriem nav unikalas un neatkartojamas 1pasibas.
Privato pre¢u zimju produktu tirgotaji art jut nepiecieSamibu p&c augstvertigu zimolu izveides,
kuriem ir savs imidzs, kas raksturigs vadoSajiem zimoliem, tap€c ari viniem ir japardod
produkcija, kuras izstrad€ un razosana izmantotas jaunakas tehnologijas, japardoma marketinga
organizacija, lai maksimali apmierinatu patérétaju vajadzibas.

Izpétot pircgju uzvedibu vienpadsmit pasaules lielakas ekonomikas valstis 1si péc konkrétas
valsts ekonomiskas situacijas pasliktinasanas, globala informacijas un pétijumu firma Nielsen
konstatgjusi daudz kopiga. Visi pircgji strauji pieversusies mazak dargu zimolu precém.

Tapéc Nielsen izskiries reizi ménesi sakt publicét to precu indeksus, kam prieksroku devusi
pircgji. Jaunais indekss paradis salidzinoSo ainu, kadiem zimoliem pircgji pasaule dod
priekSroku, ka art paradis izmainas cilvéku izdevumos un iepirkSanas ieradumos. Pasreizgjie
noveérojumi liecina, ka izdevumi par pirkumiem globali samazinas, prieksroka tiek dota vietgja
zimola precém, tapat arl samazinas iepirkSanas biezums un novérojamas vidgji izteiktas pazimes,
uzkrat nepiecieSamakos produktus.[4]

P&c jaunakajiem (2017.gada) Nielsen tirgus pétijumu raditajiem, produktu ar privatu precu zimi
tirgus dala no kopgja tirdzniecibas apjoma Lielbritanija sastada apméram 46 procentus; Belgija —
43%; Vacija - 45%, Spanija - 52%, uzskatami tas apliikojams attéla 1.

PRIVATE LABEL SHARE
BY COUNTRY 31%

(VOLUME) Sweden 31%
0% ‘ Finland

Norway '
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] 1% y"d\;;":/m
%3% 43% 34% Slovak(;a
rance ” Austria_Hungary

529 - <51% 99y iy
40% Spaino ~Switzerland |ta|yo N
Portuga! : %2%)

30% | 3Lk

1.attels Privato precu zimju produktu tirgus dala Eiropas valstis [5]

30 % - tik lielu dalu vidgji Eiropas valstis aiznem privato precu zimju preces.
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Citi svarigi secinajumi par patérctaju atticksmi ietver:

Privato precu zimju papla$inasanas ir sagaidama ari turpmak, jo pircéji, kuri saka, ka
vini procentuali pérk vairak privato precu zimju produkciju, parsniedz skaitu, kas
apgalvo, ka vini pérk mazak.

Popularitati iegiist privato pre¢u zimju izplatiba daudzas ,,nonfood” (nepartikas
precu) kategorijas un formatos.

Ir paradijusies liela grupa privato precu zimju produkcijas "biezi" pircgji, un ir
paredzams, ka tie iev€rojami ietekmé&s mazumtirdzniecibu ar1 nakotné.

Pirc@ji uzticas privata zimola produkcijai tik pat labi, ka razotaja zimolam.

Gan Ipsos MORI pétijumi[6], gan Nielsen pardosanas datu raditaji, apliecina, ka privatas pre¢u
zimes ir Eiropa popularas un patérétaju riciba pierada, ka privato preCu zimju produktu
realizacijas apjomi nakotng bus lielaki, neka varam gaidit.[5]

Secinajumi

1.

Visa pasaulé un ar1 Latvija privatas precu zimes ir kluvusas par jaunas marketinga
stratégijas pamatu, jo ikvienam tirgotajam ta ir izdeviga strat€gija sevis
popularizésanai un pelnas palielinasanai. Draudi citiem tirgotajiem un raZotajiem,
kas slépjas aiz §is jaunas straté€gijas, ir cena, jo privato precu zimju produkti tiek
piedavati ka zemakas izmaksas alternativas regionala, valsts vai starptautisko zimolu
liment.

Privato precu zimju produktus razo viens uzn€mums, bet tie tiek piedavati ar cita
uznémuma zimolu (privato precu zimi) un privato precu zimju produktu razoSanas un
pardoSanas izmaksas ir ievérojami letakas neka razotaju zimolu produktiem, ar
kuriem tie konkurg.

Privatas precu zimes produkti ietver visas preces, kuras pardod ar mazumtirgotaja vai
vairumtirgotaja zimolu, §is zZimols var biit tirgotaju paSu nosaukums, vai nosaukums,
kuru rada pats mazumtirgotajs vai vairumtirgotajs.

Privato precu zimju produkti arvien biezak un pamatotak klust par zimolprecu
aizvietotajiem, jo privato pre¢u zimju produktu kvalitate strauji uzlabojas, saglabajot
zemaku cenu neka tradicionalajiem razotaju zimoliem.

Ipasi attistita tirdzniecibas tiklu pre¢u zimju tirgus dala arT nakotné turpinas augt, jo
preces ar tirdzniecibas tiklu preCu zimém ir iemantojusas plasu pirc€ju atzinibu,
tome@r svarigi, lai privato pre€u zimju precu dala mazumtirdzniecibas veikala biitu
sabalanséta liment.

Privata precu zime lielakaja dala gadijumu ar ir zZimols, vai arT nakotné par tadu var,
vai centisies kliit, jo veiksmigas privatas precu zimes ir tas, kas rada produktam
papildus pievienoto vértibu.

Jebkura uzpe@muma privata preCu zime parasti pieder€s vienam no cetriem
piedavajuma tipiem (nemarketas preces; zimoli — imitatori; augstas klases zimoli,
inovativi piedavajumi) un atkariba no §1 tipa konkur€s ar dazadiem razotaju zimoliem
un citam privatajam precu zimém.

Jebkuram uzp€mumam ievieSot sava darbiba privato precu zimi ir jabiit skaidram
pamatojumam tas nepiecieSamibai un eksistencei. Attieciba pret savu privato precu
zimi uznémumam, pirmkart, ir jaizstrada kopgja stratégija, piedavajums patérétajiem
(vai pircgjiem - starpniekiem) un jasaprot, kadus uzdevumus pildis konkréta precu
zime (zimols), un tikai p€c tam var risinat taktiskus jautajumus.
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9.  UznE€mumam ievieSot sava darbiba privato precu zimi, ir vairaki ieguvumi: privata
precu zime var ietekmét produkta cenu, dod iespé&ju paplasinat sortimentu un sniedz
papildus aizsardzibu no konkurentiem.

Private Label - the Element of Modern Marketing Strategy
Abstract

Private labels are expanding and gaining new market niches both in the world and also in Latvia.
The article explains the concept of a private label describes the benefits of its usage for the
company and evaluates the advantages of this particular marketing strategy. It also gives advice
on how a private label can help improve the competitiveness of the company and deal with some
specific problems and opportunities of private label development.
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Mervienibu nosaukumu iegaumésSana macibu procesa
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Kopsavilkums

Raksta apliikota un sniegti reali paraugi SI mérvienibu sistémas nosaukumu labakas izpratnes un
vieglakas iegaumésanas piemgri.

Atslegvardi: macibu process, mérvienibas, iegaumé&sana, zinatnieki.
levads

Macibu vielas kvalitativai apguvei javeido tads macibu materials un macibu viela, kas butu
viegli uztverama un ar interesi papildinama. Savukart audze€knim, studentam vai apmacamajam
papildinajumi ir jamekI€ pasam, tadgjadi radot motivaciju meklet papildus informacijas avotus.
Macibu procesa laika nepiecieSams uzturét aktivu un neatslabstoSu interesi par apgiistamo
macibu materialu. To nav iesp&jams nodroSinat nepartraukti visa nodarbibas laika, bet ir
iesp&jams veidot vilnveida uzmanibas organizéSanu, kad uzmanibas un intereses kapums mijas
ar ta dabisku atslabumu [2].

Darba merkis

Izveidot panémienus, ka macibu procesa aktualizet biitiskako un sasaistit ar konkréto priekSmetu.
Pasniegt it ka zinamu informaciju saistosa forma.

Izprast kopsakaribas apmacibas procesa ar vilnveida uzmanibas organizéSanu

Analizét audzeknu, studentu vai apmacamo pielautas kliidas un veidot norades to nepielauSanai
atkartoti.

Materials un metodes

Pétijuma tiek izmantots materials, kas viegli pieejams jebkuram interneta lietotdjam. Neierasta
vienigi ir daudzvalodu sist€émas izmantoSana, ko labi nodroSina miisdienu tehnikas attistiba.
Materials pirmkart tiek skatits latvieSu, anglu un vacu valoda, tad parbaudits krievu, francu,
spanu un italu valoda. Iesp&ju robezas tiek veikts ieskats ar1 lietuvieSu, igaunu, zviedru, polu,
¢ehu un ukrainu informacijas avotos.

Savaktie materiali tiek apkopoti viena teikuma, kas izveido divas, tr1s vai Cetras rindinas gala
teksta.

Pétijums

Elektronika un elektriba lietojamas meérvienibas macibu procesa vieglak atceréties, ja ir kads
neliels stastin$ vai paskaidrojums par katru no zinatniekiem, kuru vardos nosauktas mérvienibas.
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Garus ,traktatus” miisdienas daudziem ir griiti lasit, tapec teksts tiek 1sinats 1idz dazam rindinam,
pasakot pasu biitiskako.

Matematiskas formulas dazkart tiek uztvertas ka dogma vai ielagota tikai ka definicijas.
Veiksmiga formulu izpratnes iesp&jama tad, ja matematiku un matematikas vienadojumus izprot
un apliko ar priekSmetu saistita, logiska un viegli saprotama veida.

Fizikas un elektronikas formulas vienmér uztveramas kopa ar mérvienibam. Lielaka dala no
miusdienas pielietotam mérvienibam ir saistitas ar zinatnieku vardiem, kas attiecigaja nozarg ir
devusi paliekosu pienesumu.

Ar mérki vieglak atcer@ties un iegaumét meérvienibu nosaukumus, kas saistiti ar zinatnieku
uzvardiem, pétijuma laika ir ticis analiz€ts nozimigs daudzums interneta atrodamas informacijas.
Interesanti atzimét, ka Vikipedijas materiali dazadas valodas un to salidzinaSana sniedz
salidzinoSi vispus€ju izpratni par konkréto jautajumu. Gribas 1pasi uzsveért informacijas
saltdzinasanu dazadas valodas. [1]

Mazie stastini par katru no zinatniekiem pétijuma ir veidoti ta, lai lakoniski biitu pateikts pats
nozimigakais vina veikums. Vienlaicigi neaizmirstot atzimét dzives laiku, vardu un uzvardu
zinatnieka dzimtaja valoda un, saprotams, arT pasu mervienibu un tas pielietojumu.

Teksta, 1sa stastina sakuma, tiek arT noradits uz plasak pazistamiem attiecigads mérvienibas
priedékliem, kas liek aizdomaties par pielietojuma diapazonu.

Teksta var tikt iestarpinatas formulas ar mérki strukturét tekstu un noradi uz matematikas
pielietojamibu.

Meérvienibu nosaukumi un ar tam saistitie zinatnieki (kompakta forma)

Volts [(nV), uV, mV, V, kV, MV, GV, (TV)] sprieguma U, E mérvieniba par godu italu fizikim
Alesandro Volta (italu: Alessandro Giuseppe Antonio Anastasio Volta; 1745.g. 18. febr. ...
1827. g. 5. marts); 1800. g. izveido galvanisko elektribas avotu[3], [4.], [5], [6], [7], [8], [9],
[10], [11], [22],[13], [14].

Ampers [(fA), pA, nA, pA, mA, A, kA, (MA)] stravas | mérvieniba par godu francu fizikim
André Mari Ampéram (fran¢u: André-Marie Ampere; 1775. g. 20. janv. ... 1836. g. 10. jun.);
1820. g. peta stravas magnétiska lauka iedarbibu uz magnétisko adatu. SI pamatvieniba[15],
[16], [17], [18], [19], [20], [21], [22].[23], [24].

Oms [(nQ), uQ, mQ, Q, kQ, MQ, GQ, (TQ)] elektriskas pretestibas R, X, Z m&rvieniba par
godu vacu fizikim Georgam Simonam Omam (vacu: Georg Simon Ohm; 1789. g. 16. marts ...
1854. g. 6. jul.); no 1825. g. lidz 1827. g. izp€ta un matematiski apraksta elektribas teoriju; ir
atzita Londonas Karaliska biedriba 1841. g. ar ‘Copley’ medalu [25], [26], [27], [28], [29],
[31].[32].

Vats [(fW), nW, pW, mW, W, kW, MW, GW, (TW)] jaudas P mé&rvieniba par godu skotu
inzenierim Dzeimsam Vatam (anglu: James Watt; 1736.g. 19. janv. ... 1819.9. 25. aug.);
1765. g. izveido tvaika dzinga modeli, 1788. g. patenté centrbédzes ‘Vata regulatoru’ tvaika
dzingjam. [33],[34], [35], [36], [37], [38].

Farads [(fF), pF, nF, uF, (mF), F, (kF)] elektriskas kapacitates C mérvieniba par godu anglu
fizikim Maiklam Faradejam (anglu: Michael Faraday; 1791. g. 22. sept. ... 1867. g. 25. aug.);
nozimigi atklajumi elektromagnétiskas indukcijas, diamagnétisma un elektrolizes pétijumos.
[39], [40], [41], [42], [43], [44].

Henrijs [(pH), nH, uH, mH, H, (kH)] elektriskas induktivitates L me&rvieniba par godu
amerikanu fizikim DZozefam Henrijam (anglu: Joseph Henry; 1797.g. 17.dec. ... 1878.g.
13. maijs); no 1830. g. lidz 1832. g. atklaj elektromagnétisko indukciju, — p&tijumus nepublicg.
1831. g. izgudro elektrisko durvju zvanu, 1835. g. — releju.[45], [46], [47], [48], [49], [50].
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Hercs [(mHz), Hz, kHz, MHz, GHz, THz, (PHz)] svarstibu frekvences F, f mérvieniba par godu
vacu fizikim Heinriham Rudolfam Hercam (vacu: Heinrich Rudolf Hertz; 1857. g. 22. febr. ...
1894. g. 1. janv.); 1879. g. doktora disertacijai izveido un veic pétijumus ar elektromagnétisko
vilnu raiditaju un cilpas uztvérju, publikacijas 1887. g. [51], [52], [53], [54], [55], [56], [57],
[58].

Simenss [nS, pS, mS, S, kS, MS, GS] clektrovaditspéjas G mérvieniba par godu vacu
zinatniekam Verneram fon Stmensam (vacu: Ernst Werner Siemens; 1816. g. 13 dec. ... 1892. g.
6. dec.); no 1846. g. organiz€ un projekté elektrisko telegrafu Vacija, Anglija, Krievija (arT Riga),
Indija: Londona — Kalkuta 11 000 km, 1868. ... 1870. g. [59], [60], [61],[62],[63],[64],[65].
Kulons [aC, fC, pC, nC, uC, mC, C] elektriska ladina Q, g mérvieniba par godu francu fizikim
Sarlam Ogisténam Kulonam (franéu: Charles-Augustin de Coulomb; 1736. g. 14. jan. ... 1806. g.
23. aug.); elektrostatikas pamatlikuma ‘Kulona likuma’ atklaSanu un noformul&Sanu ar pasa
izveidoto metala stieples vérpes ‘svaru’ palidzibu. [66],[67],[68],[69],[70],[71],[72].[73].

Tesla [(nT), uT, mT, T, (kT)] magnétiska lauka indukcijas B mérvieniba par godu serbu
izcelsmes amerikanu izgudrotajam un fizikim Nikolam Teslam (serbu: Hukona Tecaa; 1856. Q.
10. jal. ... 1943.g. 7. janv); 1884. g. izgudro trisfazu mainstravas generatoru, 1891. g. konstrué
rezonanses transformatoru ‘Teslas transformators’. [74],[75],[76].[77],[78],[79].[80].

Vebers [Wb] magnétiskas plismas @ mérvieniba par godu vacu fizika un zinatnu doktora
Vilhelmam Eduardam Veéberam (vacu: Wilhelm Eduard Weber; 1804. g. 24. okt. ... 1891. g.
23. jun. ); petijumi elektromagnétisma joma; kopa ar Karli Fridrihu Gausu pirmais elektriska
telegrafa izgudrotajs. [81],[82],[83],[84],[85],[86].[87].

Celsijs [°C] temperatiiras m&rvieniba T par godu zviedru zinatnickam Andersam Celsijam
(zviedru: Anders Celsius; 1701. g. 27. nov. ... 1744. g. 25. apr.); 1736. g. piedalas ekspedicija uz
Lapzemi ar mérki izmérit meridiana loka garumu, 1742. gada piedava Zviedrijas karaliskajai
zinatnu akadémijai 100 gradu temperatiras skalu. [88],[89],[90],[91],[92],[93],[94],[95].

Kelvins [K] temperatiiras T mé&rvieniba par godu britu fizikim Viljamam Tomsonam, vélaka
lordam Kelvinam (anglu: William Thomson, 1st Baron Kelvin; 1824.g. 26. jun. ... 1907. g.
17. dec.); devis ieguldijjumu elektribas un termodinamikas matematiska modela izstrade. SI
pamatvieniba. [96],[97],[98],[99],[100],[101].

Niutons [N] speka F mérvieniba par godu anglu zinatniekam Izakam Nitonam (anglu: Sir Isaac
Newton; 1643. 9. 4.jun. ... 1727. 9. 31. marts); anglu fizikis, matematikis, astronoms, dabas
filozofs, alkimikis un teologs. [102],[103],[104],[105],[106],[107].

DzZouls [J] energijas W, E, darba A un siltuma daudzuma Q mérvieniba par godu anglu fizikim
Dzeimsam Preskotam Dzoulam (anglu: James Prescott Joule; 1818.g. 24.dec. ... 1889. g.
11. okt.) péta siltuma dabu un mehanisko darbu. [108],[109],[110],[111],[112],[113].

Paskals [Pa] spiediena P mérvieniba par godu fran¢u (franc¢u: Blaise Pascal; 1623. g. 19. jun., ...
1662. g. 19. aug.) rakstnieks, matematikis, fizikis un religijas filozofs.
[114],[115],[116],[117],[118],[119],[120],[121].

Meérvienibas, kas nav nosauktas zinatnieku varda

Metrs [m], arl: pm, nm, um, mm, m, km, Mm, Gm, — garuma | mérvieniba [122],[123].
S| pamatvieniba[124].

Sekunde [s] ari: ps, ns, us, ms, s, — laika t mérvieniba [125], [126]. SI pamatvieniba.

Kilograms [kg] arT g, — masas m mérvieniba[127], [128]. SI pamatvieniba.

Kandela [cd] gaismas intensitates | m&rvieniba[129], [130]. SI pamatvieniba.

Limens [Im] gaismas pliismas @ mérvieniba [131], [132].

Lukss [Ix] apgaismojuma E mérvieniba [133], [134].

Mols [mol] vielas daudzuma n mé&rvieniba [135], [136]. SI pamatvieniba.
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Radians [rad] lenka m&rvieniba [137], [138]. Rinka Iinija ir 27 radiani.
Secinajumi

Izmantojot materialu macibu stundas, raksta autors parliecinajas, ka interese un zinasanas par
zinatniekiem un mervienibam jiitami pieaug. Macibu materialu ir vieglak pasniegt.

Pieeja ar vilnveida uzmanibu un interesi dod iesp&jas biitiski palielinat vielas uztveri un apguvi.
Studenti un audz€kni materialu citigi parfotografé, dodot parliecibu, ka tas ir noderigs gan
macibam, gan ikdienas darba. Audzeknu pieraksti diktata forma tiek veikti kartigi un uzmanibu.
Veidojas saruna par kadu no zinatniekiem un lidz ar to arT interese par macibu priekSmetu, kas
attiecigaja nodarbiba tiek aktualizéts.

Zinatnieki, kuru vardos nosauktas SI mérvienibas, ir saistiti ar 19. gadsimtu.

Gatavojot materialu, tieck pamanitas radio attistibas vestures skaidrojumu biitiskas tendenciozas
neprecizitates, — nozimigaks ir DZ. Maksvela un H. Herca devums, nevis pasaulé populariz&tie
G. Markoni vai A. Popovs.

Priekslikumi

Macibu procesa nepiecieSams jau pasa sakuma un nobeiguma atkartoti noradit uz
raksturigakajam kludam.

Atseviski janorada uz volta (V) un vata (W) mérvienibam, jo daudzi tas jauc vietam, ka arl
ampgra (A) un volta (V) atbilstibu stravai un spriegumam.

Materials var tikt lietots visas dabaszinibu nodarbibas.

Memorizing Unit Names in the Learning Process
Abstract

The article looks at and provides realistic examples of better understanding of the names of the
Sl units and easier memorization.

Keywords:learning process,units of measure, memorization, scientists.
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komunikaciju tehnologiju katedra, Latvija
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Kopsavilkums

PIKC "Rigas Tehniska Koledza" darbiba ir saistita ar tehnisko specialistu sagatavoSanu darbam
ar jaunakam tehnologijam Latvijas telekomunikaciju tiklos. Miisdienas Skiedru optiskas
parraides sist€mas ir atrakais informacijas parraides veids.

Raksta apskatita magistrala optiska tikla infrastruktiras izveidosana, jo Skiedru optikas
tehnologijas plasi pielieto Latvijas Republikas vadoSie telekomunikaciju uznémumi. Optiska
kabela praktiska ieguldiSana ir saistita ar m&rjjumiem optiska kabela izblives procesa. Rakstu var
uzskatit par metodisko materialu telekomunikaciju tiklu projektéSana, kas izmantojams ka
studiju materials un studentu kursa un kvalifikacijas darbu izstradasana.

Atslegvardi: telekomunikaciju jaunas tehnologijas, optisko tiklu infrastruktiira, studijas,
zinasanas, studiju materiali.

levads

Sogad VAS “Latvijas Valsts radio un televizijas centrs” (turpmak - LVRTC) uzsaks Platjoslas
interneta projekta ievieSanas otro kartu, péc kuras pabeigSanas 2019. gada beigas visa Latvijas
teritorija biis nodroSinata iesp&ja izmantot kvalitativu un atru internetu. 2010. gada Eiropas
Savieniba apstipringja stratégiju Eiropa 2020, kas nosaka ES attisttbas meérkus un to
sasniegSanai 1stenojamos uzdevumus. Viens no tiem ir uzlabot eiropieSu piekluvi atram un pasi
atram internetam neatkarigi no vinu dzives un darba vietas. Stratégija paredz, ka visiem ES
iedzivotajiem lidz 2020. gadam nepiecieSams nodro$inat piekluvi platjoslas internetam ar
atrumu vismaz 30 Mbit/s, bet 50 % vai vairak majsaimniecibu apgadat ar interneta piesleégumu
ar atrumu virs 100 Mbit/s.

Zviedrija ir attistijusies vél talak, un tas merkis ir nodroSinat atrumu virs 100 Mbit/s 95 %
valsts iedzivotaju. Galvenais platjoslas interneta infrastruktiiras izveidoSanas mérkis ir mazinat
digitalo plaisu starp iedzivotajiem pilsétas un lauku regionos, lai labs internets buitu pieejams ne
tikai Riga.

Kopgjas izmaksas planotas ap 70 miljoniem eiro, no kuriem 15 % sedz LVRTC, bet 85%
finansé ES. Projekta pirmas kartas 1stenoSana tika veikta 50 Latvijas novadu teritorijas un ta
rezultata tika izbuveti 177 piekluves punkti un iegulditi 1813 kilometri optiska kabela. Otraja
karta paredzamo darbu apjoms ir divtik liels, kuru laika kopgjais ieguldito kabelu apjoms varétu
sasniegt ap 2150 kilometru garumu. Pirms projekta uzsakSanas Satiksmes ministrijas veikta
petijuma rezultata tika noteiktas 363 ,baltas’teritorijas, kuras nepiecieSama optiska tikla
infrastruktiiras attistiba.

Lai panaktu Latvijas Republikas teritoriju lidzsvarotu attistibu, pieslégumu punktu izveidei ir
jaatbilst kriterijam, ka katra planosanas regiona planotajam investicijam procentuali pret
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planotajam kop€jam investicijam piekluves punktu un optisko kabelu izbuvei ir jabut
sekojosam: Latgales planosanas regionam ir vismaz 20%, Rigas planoSanas regionam - vismaz
5%, Kurzemes planosanas regionam - vismaz15%, Vidzemes planoSanas regiona -vismaz 15%
un Zemgales planoSanas regionam - vismaz 15%. Kopa ir planots biivniecibas darbus veikt 50
Latvijas Republikas novadu teritorijas. Konkrétas piekluves punktu adreses tiks saskanotas ar
pasvaldibam, izstradajot piekluves punktu biivniecibas tehniskos projektus.

P&c Platjoslas interneta projekta otras kartas pabeigSanas ap 2020. gadu labas vai augstas
kvalitates internets biis pieejams visa Latvijas teritorija. Uz kop&ja Eiropas valstu fona
informacijas tehnologiju (IT) pakalpojumi Latvija ir saméra Ieti , turklat ari pakalpojuma
tehnologiska kvalitate ir augtaka limeni neka ta dévetajas Vecajas Eiropas valstis.

Meérijumi Skiedru optika

Merijumu diapazons Skiedru optika ir loti plass. Meérjjumus galvenokart veic sekojosas optiskas
Skiedras stadijas:

o merfjumi sagatavei;
o mérijumi Skiedrai un kabelim razoSanas procesa;
o mérTjumi, ko veic celtniecibas laika un ekspluatacijas procesa.

garumu u.c. Meéraparatiru klasificg p&c pielietojuma veida:

o universaliem mérjjumiem;

o kabelu merjjumiem;

J retranslatoru kontrolei.
Optiskajam kabelim iesp&jami daudzu parametru mérijjumi: geometriskie izméri (optiskas
optiska kabela izeja un ieeja, zudumi savienojumos u.c.); dispersija (raidama impulsa
paplaSinasanas laika); kritiska frekvence (optiskas Skiedras pielietojuma robeZa); lausanas

koeficients; parejas vajinajums (vajinajums kabelos ar vairakam Skiedram, slédzos,

meériSanas metodes un nepiecieSamo meriekartu.

LVRTC projekta optiska kabela specifikacija un raksturlielumi

Projekta ,,Magistralo Optisko kabelu infrastruktiras projektésana un izbiive” TstenoSanai tika
izmantots optiskais kabelis GYFTY 24B1 un GYFTY 48Bl1, ko razo kompanija HENGTONG
OPTIC-ELECTRIC CO., LTD.

GYFTY optisko kabelu vispargja uzbiive (skat.1. att.) - optiskie gaismas vadu kili ir plastmasas
caurulités ar zelejas pildijumu. Visi elementi izvietoti ap centralo serdeni un kabela konstrukcija
nav izmantoti metaliski elementi, ka arT centrala serdne apvita ar poliestera Skiedru. Kabela
serdenis ir aptverts ar idens necaurlaidigu parklajumu un tas ir pildits ar zelejveida hidrofobu
aizsardzibu. Kabelim ir stikla Skiedras nemetalisks brunuapvalks, demontazas aukla zem ar€ja
slana un klimatiski izturigs PE preséts argjais slanis.
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Elastigas amortizatoru caurules
. Optiska skiedra
~ 7elejas pildijums
Cenralais stipribas elements
PE slanis

Savienojuma pildijums
Demontazas aukla
Stikla skiedru pavedieni
Ar&jais apvalks

1. attels GYFTY optisko kabelu vispar€ja uzbiive

Lai pie kabelu montazas vai parravumiem biitu vieglak identificét parrautas skiedras, tam katrai
tiek pieskirta sava krasa. Skiedras krasu kods tiek piedkirts atbilstosi TIA 598 standartam. (skat.
2.att.) Skiedras krasa katra kil sakas ar zilo krasu, kurai ir pieskirts pirmais kartas numurs. Kiilu
krasu kods ir tads pats ka Skiedru krasu kods. (skat.2.att.) Optiskas skiedras ir domatas lai
parvaditu gaismu no viena $kiedras gala uz otru ar minimaliem zudumiem.!

Melna

Tirkiza

2.attels Skiedru krasu kods

1 Spigulis J., Pfafrods D., Stafeckis M., Jelinska-Platace W. (1997). The "glowing" optical fibre designs
and parameters”, SPIE Proc. Vol. 2967 (Advanced Optical Materials and Devices, Riga). 226-231lpp.
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Kompanija Hengtong piedava dazadu veidu GYFTY optiskos kabelus, kas sava starpa atskiras ar
Skiedru skaitu, kabela diametru un citiem raksturlielumiem. (skat.3. att.) Projekta tiek izmantots
optiskais kabelis GYFTY 24B1 (24 optisko skiedru kabelis) un GYFTY 48B1 (48 optisko

Skiedru kabelis).

Nr Apraksts Vieniba Vertiba

1 [Skiedru skaits sk 24 48 96 144
2 |Skiedras kalf sk 12 12 12 12

3 [Elementu skaits sk 2+4 4+2 8 12
4 Argja apvalka biezums mm 1.8 1.8 1.8 1.8
5 [Kabela diametrs mm 11.8 1.8 13.6 17.0
6 [Kabela svars kg/km 115 120 170 254
7 [Stiepes izturiba N >1100 >1100 >1100 >1100
8 [SaspieSanas slodze N/100mm >2500

3.attels GYFTY kabela struktiira

GYFTY optiskajiem kabeliem ir noteikti raksturlielumi, kas ir jaievéro darba ar tiem:
o Minimalais locijuma radius:
»  P&cuzstadiSanas: 15 x kabela diametrs;
»  Pie uzstadisanas: 30 x; kabela diametrs.
. Temperatiiras diapazons:
»  Ekspluatacijas: - 30°C ~ +60°C,;
> UzstadiSanas: -10°C ~ +60°C;
»  Glabasanas/Transportésanas: - 40°C ~ +70°C.
o Vides mehaniskie testi (skat. 4.att.)

Abraksts Metode Rezultats
Stiepes izturiba I E:S;E_%%?ﬁe - Skiedras spriegums < 0.6%
IEC 794-1-2-E1 e - Nav mehanisku bojajumu

- Laiks: 5min

SaspieSanas izturiba | Slodze: SaspieSana - Zudumu izmainas < 0.05dB@1550nm
IEC 60794-1-2-E3 - Laiks: 1min - Nav mehanisku bojajumu
- . X - Dzilums: 1m
Udens izturiba - Garums: 3m - Udens neiekliist kabell un serdene ir sausa
IEC 60794-1-2-F6B | Laiks: 24h

4.attéls Vides mehaniskie testi

Hengtong GYFTY optisko kabelu Skiedram ir razotaja noteikta specifikacija (skat.5.att.), ko
nereti izmanto pie kontroles mérijumu veiksanas, lai salidzinatu razotaja izejas datus ar projekta
izmantota kabela realajiem datiem.
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Parametrs | Vvertiba | Vieniba
Single mode, atbilstosi ITU-T G.652.D standartam
Atbilstosi TIA 598
Optikas Skiedras markgjums: standartam. Gaismas vada
krasas kull neatkartojas.
Darba vilna garums 1310 + 1550 nm
Nulles dispersijas vilna garums 1304-1321 nm
no 1310 nm lidz
o 1625 nm 0.36 dB/km
Vajinajums 1310 0.36 dB/km
1550 nm 0.25 dB/km
NogrieSanas vilna garums Max 1260 nm
Aomin 1300 nm
Aomax 1324 nm
Hromatiska dispersija Somax 0.092 ps/nm"2*km
1288nm to 1339nm 3.5 ps/nm“km
1550nm 17+3 ps/nm*km
PMD Max PMD =0.2 ps/km”1/2
. 1310 nm 9.2+0.5 pum
Modu lauka diametrs 1550 nm 06104 um
Geometriskie
|lApvalka diametrs 125 £ 1 pum
radiuss 30 mm
Makro izliekumu zudumi skaits 100 r.v.
Max pie 1625 nm 0.1 dB
Serdena cilindriskums (neregularitate) <0.6 um
lApvalka cilindriskums (neregularitate) <1 %

5.attels Skiedras specifikacija

Hengtong GYFTY optiskais kabelis tiek pasiitits pec pieprasijuma no HENGTONG OPTIC-
ELECTRIC CO., LTD, kas atrodas Kina, un ta transportésanai tiek ieveroti vairaki nosacijumi
un apaksnosacijumi, kas nodroSina kabela piegadi teicama darba kartiba:

Kabelis tiek iepakots stitijumam vienreiz lietojamas koka spolés;

Kabelis tiek aizsargats ar izturigu parklajumu pret laika apstaklu iedarbibu;
Katrs kabela garums ir uz atseviskas spoles;

Visi kabelu gali ir ar uzgaliem, pieejami testéSanai un drosi piestiprinati pie spoles;
Katrai spolei ir piestiprinata razotaja datu lapa ar §adu informaciju:

vijumu skaits,

bruto svars,

produkta numurs,

kabela garums,

pasttijuma numurs,

kabela marké&jums,

1zmeri;

kabela marka saskana ar ITU-T G. sérijas rekomendacijam,

VVVVVVVYYY

razotaja rupnicas testa sertifikats.

Kabela svars: 115-254 kg/km;

Kabela dzivescikls nav isaks par 25 gadiem;

Apvalka mark&ums - uz kabela apvalka garenvirziena ar 1 metra intervalu noradits
razotaja firmas nosaukums, izlaiduma gads, kabela tips, garuma atzime metros;
Piegade (p&c nepiecieSsamibas) rullos no 1-4 Km, 45 dienu laika. 2

2HENGTONG OPTIC-ELECTRIC CO., LTD. Specifikacija kabelis GYFTY_ LV
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Ievérojot Sos noteikumus, kabeli tieck nogadati Latvija, izmantojot labakos logistikas risinajumus,
lai SIA ,Latvijas Energoceltnieka” specialistiem biitu pieejami augstakas kvalitates kabeli,
veiksmigai projektu un objektu realizéSanai.

Teorétiskais linijas vajinajuma aprekins
At(h) =L*Ak+Ms* Am+ Ok * Ao + Ad

At(A) — teorétiskais linijas vajinajums, ko aprékinam
L - Iinijas (trases) garums, km

Ak — optiskas Skiedras vajinajuma koeficients
kabelim, dB/km (atbilsto$i kabela pasé

noraditajam)

Ms — optisko skiedru metinajumu

skaits, gab. (uzmavas + asteni)

dro$ibas robeza 3 dB

Ak Am At (dB
@km) M5 (@) Ok Ao(dB) a4 ((3d)B)

1-24

porti

1310nm [ 036 11 ] 0,05 2 05 1711

1550nm | 0.25 11 | 0,05 2 05 13.27

25-96

porti

1310nm [ 036 11 ] 0,05 2 0.5 1711

1550nm | 0,25 11 | 0,05 2 0,5 13,27

Vajinajums optiskaja Iinija nav atkarigs no optiska signala intensitates, bet biitiski mainas no

Rekomendacija Vilpagarums Maks. vajinajums Maks.

3http://affocs.eu/Rezultati%20SOPS%20AFF%202014.pdf
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HENGTONG
GYFTY ITU-
T.G655.D un
GYFTY ITU
T.G.652.D
G.652.D 1310 nm Iidz 0,4 dB/km 0,36 dB/km
1625 nm
1550 nm 0,3 dB/km 0,25 dB/km
G.655.D 1550 nm 0,35 dB/km 0,35 dB/km

Katrs razotajs savam razotajam kabelim var noteikt dazadas optiska kabela vajinajuma vertibas,
tas nedrikst parsniegt ITU-T rekomendacijas noteiktas vertibas. Kinas razotajs HENGTONG $o
prasibu ir izpildijis.

OTDR reflektometra mérijumi

Optiskais reflektometrs (Optical Time Domain Reflectometer, OTDR) — ta ir optoelektroniska
meériSanas ierice optiskas Skiedras parametru noteikSanai. Ta nosaka defekta un bojajuma
atrasanas vietu un izmeéra signala zudumu Itmeni jebkura optiskas Skiedras punkta. Viss, kas ir
vajadzigs darbam ar optisko reflektometru ir pieeja vienam Skiedras galam.

OTDR izdara tukstoSiem merjjumus visa Skiedras garuma. Punkti ar m@rfjumu rezultatiem
atrodas viens no otra 0,5m lidz 16m attaluma. Sie punkti tiek paraditi uz ekrana, un tie izveido
ieslipu Imiju ejosu no kreisas uz labo pusi un no augsas uz leju. Uz horizontalas grafika ass tiek
atlikts attalums, bet uz vertikalas ass — signala Iimenis. Izv€loties jebkurus divus punktus no
mérjjumu rezultatiem var noteikt attalumu starp tiem, ka ari signala limenu atSkiribu Sajos
punktos.

OTDR tiek plasi pielietoti visos Skiedru optikas linijju veidoSanas un ekspluatacijas etapos.
Optiskos reflektometrus pielieto, lai:

o izméritu pilnos zudumus Skiedra tikla piepemSana un ta tehnisko parametru
apstiprinasana;

. izméritu zudumus ka mehaniskos, ta ar1 metinatajos savienojumos montazas un
remontdarbu laika;

. izmeritu atstaroSanos, optiskos zudumus optiskajos kontaktos vai savienojumos

CATV (kabetelevizija), SDH un citas analogajas vai atrgaitas ciparu linijas, kuras
atstaroSanas [Tmenis janotur zema liment;
o noteiktu parravuma vietu vai Skiedras defektu;
. parbauditu optimalu Skiedru saderibu to savienoSanas operacijas;
. atklatu pakapenisku vai peksnu Skiedras kvalitates pasliktinaSanos tas parametru
salidzinaSanu ar fiks€tajiem mérfjumu rezultatiem, kuri tika izdariti agrak.
Optiskas Skiedras parametru meérjjumos OTDR izmanto releja izkliedi un frenela
atstaroSanu. Sutot Skiedra optisko impulsu un izmérot ta izplatiSanas atrumu un atstaroSanas
intensitati, reflektometrs uz ekrana izvada reflektogrammu — "Signala atstaroSanas limena
atkariba no attaluma”.
Reflektogrammu var izanaliz€t uz vietas, nekavgjoties izprintét, lai veidotu dokumentaciju
par tiklu, vai saglabat diska vélakai analizei un salidzinasanai. P&c tadas reflektogrammas
pieredzgjis specialists var precizi noteikt Skiedras garumu, optiskas Skiedras savienojumu
atraSanas vietu un zudumus tajos, ka ari pilnus zudumus Skiedra. Vairakuma pé&dgjo
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reflektometru modelos ir paredzéta sanemto reflektogrammu automatiska analizes iesp&ja, kas
vienkarso operatora apmacibu.

Var atzimét reflektometra modeli EXFO FTB-1, ar kura palidzibu var atrast neizdevusos
metinajumus, pigtailu un adapteru braki, kas tiks nekavéjoties nomainiti.

Ka arf ar EXFO FTB-500 reflektometra palidzibu var noteikt optisko skiedru kabela jaudas
zudumus. Skiedras jaudas zudumi rodas absorbcijas un izkliedes rezultata. Atbilstosie
mehanismi ir atkarigi no materiala un izmantota vilnu garuma.

Veicot optisko Skiedru kabela jaudas zudumu mérijumu analizi, var konstatét, ka pilnie jaudas
zudumi pie vilna garuma 1310 nm ir lielaki neka pie 1550 nm vilpa garuma. Aprékinot jaudas
zudumu starpibu, var noteikt, ka jaudas zudumi pie 1310 nm vilpa garuma ir, aptuveni, par 60%
lielaki, neka pie 1550 nm vilpa garuma. (skat. 6.att.)

2,50
1,50
1,00.........._..
0,50
0,00
ﬂ ’Ln E wl w ﬂ wl Wl wl ﬂ IE ﬂ
S 58 5|8 3 8 g8 2 87
5 < | 8 5 E |9 |3 3
Wl - [+T8}
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12
== Pilni zudumi == Pilni zudumi
pie vilna pie vilna
garumal310nm garuma 1550 nm

6.attels Pilno jaudas zudumu salidzinajums

1550 nm vilpa garuma ir par ,aptuveni, 60% mazaks, neka pie 1310 nm vilna garuma.
(skat.7.att.)
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No iegiitajiem rezultatiem ar specialas programmas palidzibu tiek iegtti kopgjie trases zudumi
un vajinajums, kas ir vajadzigi kabelu pasei.

Secinajumi

Interneta pakalpojums ir interneta piekluves pakalpojums fikséta vai mobila elektronisko sakaru
tikla. Interneta pakalpojums péc piesléguma atruma iedalams: Saurjoslas interneta
pakalpojums — interneta pakalpojums ar datu augSupielades un lejupielades atrumu starp
elektronisko sakaru tikla piesléguma punktu un Latvijas Republikas interneta apmainas punktu
lidz 256 kbiti/s; Platjoslas interneta pakalpojums— interneta pakalpojums ar datu
augSupielades un lejupielades atrumu starp elektronisko sakaru tikla piesléeguma punktu un
Latvijas Republikas interneta apmainas punktu ne mazaku ka 256 kbiti/s.

Optiskais internets ir leétaks, jo to nosaka vairaki faktori. Datu parraidei pa optiskajiem sakaru
tikliem nepiecieSams mazak elektroenergijas neka pa tradicionalo vara tiklu. Optiskaja datu
parraidé ir mazak zudumu, jo digitalo datu plismu parraida ar gaismu, nevis stravas impulsiem
ka vara tikla, kur vérojami dazadi zudumi. Pa vienu optisko dzislu iesp&ams parraidit lielaku
sakaru kanalu skaitu neka pa kabeliem ar vara dzislam. Tas samazina infrastruktiras izbtves
izmaksas, jo nepiecieSams mazak optisko dzislu neka tradicionalaja vara tikla. Bez tam pati
viena optiska dzisla ir 1&taka neka 2 vara dzislas. Visu $o faktoru rezultata optiskais Internets ir
letaks.

Optiskais Internets ir atraks. Optiska datu parraide ir atraka datu parraides tehnologija paslaik
pasaulé. Pa vienu optisko dzislu attiecigas datu kompresijas un marsrutéSanas tehnologijas lauj
parraidit pat 64 videosignalus vienlaikus, bet maksimalais datu parraides atrums optiskaja dzisla
viegli var sasniegt 1 Gbit/s jeb 100 Mbit/s. Pieméram divu HD Televizijas kanalu parraidei
pietiek ar 28 Mbit/s, pargjie 72 Mbit/s palieck Optiskajam  Internetam.
Optiskaja tikla nav vérojamas Tpatnibas, kas saistitas ar stravas elektromagnétiskajam ipasibam,
lidz ar to optiska datu parraide ir ieveérojami stabilaka un Optiskais internets — paslaik atrakais
Interneta pieslegums Latvija.
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Optical Internet Project
Abstract

Optical data transmission is the fastest data transfer technology currently available in the world.
Optical data transmission is much more stable and the Optical Internet is the fastest Internet
connection in Latvia.

The article deals with the development of a main optic network infrastructure since fiber optic
technologies are widely used by the leading telecommunication companies of the Republic of
Latvia. The practical application of the optical cable is related to the measurement of the optical
cable construction process.

The article can be considered as a methodological material for the design of telecommunication
networks that can be used as a study material and for the development of student course and
qualification papers.

Keywords: new telecommunication technologies, optical network infrastructure, studies,
knowledge, study materials.
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1. Pielikums
Reflektometrs EXFO FTB-1
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2. Pielikums
Reflektometrs EXFO FTB- 500

Coefficient:

Current Fiber Options

0 Dsta

Measimement
(-]
| B

48



3. Pielikums
V3ajinajuma mérisana
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Optiskas Skiedras kabeli telekomunikacijas
Fiber Optic Cables in Telecommunications

Diana Cimermane
Profesionalas izglitibas kompetences centrs “Rigas Tehniska koledza”, Informdacijas un
komunikdciju tehnologiju katedra, Latvija
diana.cimermane@rtk.lv

Kopsavilkums

Optisko kabelu lietosanai jau ir sava vésture. Pirmas optisko kabelu telekomunikaciju sisteémas
informacijas parraidei tika palaistas Amerika 1977.gada, turpmak telekomunikaciju nozaré
optiskos kabelus galvenokarts lietoja, lai savienotu jaudigos publiska tikla komutacijas mezglus
ar daudzkanalu sisttmam. Abonentu linijas ir savienotas ar komutacijas mezgliem, izmantojot
vara kabelu tiklu. ST tendence ir raksturiga arf Latvijas publiskajam tiklam. Pasaulé vara kabelu
tikli veidojas jau otro gadsimtu un pamata apmierina sabiedribas telekomunikaciju vajadzibas.
Strauja telekomunikaciju industrijas attistiba, klientu intereSu parorientacija uz datu parraidi
pieprasija jaunus tehniskos risindjumus, izmantojot tradicionalos vara kabelu tiklus. 90. gados
paradijas DSL(Digital Subscriber Line) tehnologijas, kuras nodrosina jaudigus ciparu kanalus pa
vara kabeliem. DiemzZ€l vara kabelu datu parraides iesp€jas ir ierobezotas un stipri zemakas neka
optiskajiem kabeliem. Optiskajiem kabeliem ir nesalidzinami lielaks datu parraides atrums un
lieliskas perspektivas ta palielinasanai:

1.  Lielaka aizsardziba pret trauc€jumiem un nesakcion&tu pieeju no arpuses;

2.  Efektiva aizsardziba pret nejausu pieslégSanos(ta varétu izvest no ierindas vertigas

telekomunikaciju iekartas)pie eletriska tikla;
3. Lielaks kalposanas laiks un zemakas ekspluatacijas izmaksas.

Apgalvojums, ka optiska piekluve ir transporta vide ar neierobeZotam iesp&jam, nav nepamatots.
Razotaji jau ir gatavi palaist sist€mas ar atrumu 1,1 Tbit/s. Saprotams, ka miisu nelielaja valstt
tadi informacijas parraides apjomi diez vai biis nepiecieSami, bet tie labi ilustré optiska tikla
optisko kabelu iesp€jas.

20. gadsimta beigas pasaules telekomunikaciju tirgu ietekm&ja sabiedribas informatizacija un
datorindustrijas attistiba, globalo datortiklu izveide.

Sabiedribas informatizacijas laikmeta prasiba ir optiska piekluve jaudigiem publiska tikla
resursiem.

Atslegvardi: Optiskais kabelis, izvirzitas prasibas, vienmodu un daudzmodu Skiedras, optiskas
Skiedras parametri.

levads

Ipasi aktuala nozime optisko 3kiedras kabelu attistiba ir saistita ar vara un svina balansu
ierobezotam iesp&jam. Kabelu razoSana patéré Iidz 50% varu un 25% svinu no kopgjiem
pasaules resursiem.

Optiskie kabeli atskiriba no plasi izmantojamiem metaliskajiem kabeliem ar vara vaditajiem,
tiem nav vajadzigi deficita materiali un tiek izgatavoti no stikla vai plastmasas.
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Telekomunikaciju tiklu attistiba pamatojas uz optiskas Skiedras izmantoSanu. Piem&ram, Krievija
dazados nozimes tiklos ir guldits ap 100 000 km optiskas Skiedras kabelu(2014.g.), bet Latvijas
primara tikla izveidei tiek izmantots ap 700 km optiskas Skiedras.

Optiskie kabeli, kur ka pamata elements ir optiska Skiedra un ta ir viena no pilnveidotakam
virzosam sistémam telekomunikacijas, magistralo tiklu veidosana, ka arT pie datu parraides
lokalajos tiklos. Tas ir izskaidrojams ar to, ka optiska Skiedra pec sava raksturojuma daudzkart ir
paraka par elektrisko kabeli (mazs signala vajinajums, plata caurlaides josla, augsta aizsargatiba
no nesankcionétas piekluves, Skiedra nepaklaujas ar€jai elektromagnétiskai ietekmei, mazaki
kabela gabarfti, 1&ts materials SiO2, poliméri).

Talak optiskas Skiedras attistibas tempi pieaug loti strauji, daudz no sasniegumiem tiek apskatiti
darba. Domingjosa ir optiskas Skiedras izmantoSana viet€jos un lokalajos tiklos un pietuvosanos
gala patéréjam(abonentam). Pieaugot pieprasijumam uz jauna veida informacijas apkalposanu un
pilnveidojot, un samazinot aparatiiras un komutacijas, tehnikas izmaksas pilnigi pariet vietéja
cilpa uz optisko Skiedru. VadoSa loma $aja procesa ir Inernet tikliem.
Sodien un tuvakaja laika nav alternativas optiskas Skiedras kabeliem.

Optiskas Skiedras kabeli
Optiska kabela raksturojums

Biitiskas parmainas sakaru sisttma un parraides tehnikas uzlaboSana ienesa optiskas Skiedras
kabelu (OSK) sistému izpéte un izveidosana pasaules attistitakajas valstis 60. gadu beigas un 70.
gadu sakuma. Optiskas Skiedras ir izveidotas no loti tieviem (diametru 0.1...0.8 pm) stikla
Skiedras pavedieniem, kas ciparu signalus (optiskas parvades sistémas izmanto ciparu impulsu
sisteémas) parraida ka gaismas vilnus, nevis ka elektriskos signalus. Ciparu tehnikas pamata lieto
tikai ciparus O un 1, balsi un parraides datus reprezenté tikai nullu un vieninieku ciparu rinda.
Izmantojamas fiziskas vides telekomunikacijas attelotas (sk.1. att.):

. Koaksidlais kabelis  centrdlais
Tajiar argjais vaditdja  varqvadifajs
plastikata izoldciju ekndins [j_

Vitd para kabelis  0n0 vadr

RT 45

- kanektors
izoldci ja
BNC
Plastikata konektors
izoldcija Optiskas Skiedras
apvalks

Optiskas Zkiedras kabelis

plastikata

N izoldcijo
optiskd kabela

\ speka elements

stikla Zkiedra

Plastikata
izalaciia

1. attels Simetriskais, koaksialais un optiskas Skiedras kabelis

Parastajos sakaru kabelos ar vara vaditdjiem parraidamas informacijas nesgjS ir strava, bet
optiskajos skiedras kabelos — gaismas vilni. Viena OSK gala ar optiska kvantu generatora lazera
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palidzibu raida signalus, bet otra — ar fotodiodes palidzibu tos uztver. Optiskais kabelis parvada
gaismas signalus. Modulétais (mainiga intensitate) gaismas stars optiskaja Skiedra tiek raidits
(iespidinats ar speciala lazera vai gaismas diodes palidzibu). Gaismas signala izplatiSanas
optiskaja Skiedra paradita zemak (sk 2. att.).

opTiskd Skiedra

lazers vai gaismas -\ fofadiode
diode(LED) \I
elekiriskais 1 emiters \ ! ﬂ ﬁ ﬁf'l ﬂ I"'n"u"l SEroe ﬂ ﬁl"l FI \L deteldors I |
sigrdls ! ]|' UUUU UUUU UUUU T /I/h
apvalks ‘\

N kA e e

optiskais starojums

2. att€ls Gaismas signala izplatiSanas optiska skiedra

Lai notiktu gaismas signalu parraide un uztverSana optiskam kabelim ir jabtt ar divam Skiedram,
katra Skiedra var parraidit datus tikai viena virziena.
Optiskos kabelus iedala:

. vienmoda (8kiedras izméri - 9/125 um);

. daudzmodu (8kiedras izméri - 50/125; 62,5/125 pm).
Vienmodu un daudzmodu (nozimé€, ka tajos var atbilstosi izplatities viens vai vairaki gaismas
stari — modas). Kabela mehaniskai aizsardzibai kalpo primarais aizsargapvalks, kuru sauc par
buferi. Kabela buferis tiek veidots divgjadi: brivi — izvietots plastikatu caurul@s, kuras pilditas ar
specialu g€lu, un blivi — ar vairakam plastikata kartam. Shematiski (sk. 3. att.) paraditas
vienmodu un daudzmodu skiedras:

Vienmodu Zkiedra

apvalks (125 mkm)

/ ﬂ\l serde (2 mkn) /\\ -
v vash

Daudzmodu 2kiedra

apvalks (125 mkm) /
serde (50 mkm vai 62,5 mkm) ﬂ_

AN

3. attels Vienmodu un daudzmodu Skiedras

Vienmodu optiskam kabelim (Single Mode — SM anglu val.) ir viens gaismas izplatiSanas cels.
Kabela serdena izméri ir no 8...10 um (mikrometrs jeb 10" no metra). Vienmodu optisko skiedru
piemé&ram, pie lieliem attalumie starp tikla iericém.

Daudzmodu optiskais kabelis (Multi Mode — MM angl.val.) var parraidit pa vienu optisko
Skiedru vairakus gaismas vilnus ta ka Skiedras serde ir ar lielaku diametru un tas lauj gaismas
vilnim izplatities ar dazadiem lepkiem. Daudzmodu Skiedras izmérs ir 50 pym un 62,5 pm.
Optiska Skiedra ir tievs dielektrisks pavediens, kas sastav no diviem slaniem. Serdes uzdevums ir
parvadit starojuma energiju pa gaismas vadu, bet apvalka uzdevums ir nodro$inat energijas
parvades apstaklus un aizkavét energijas izstaroSanu apkartgja vide.(sk. 4. att.)
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4.attels Solu indekseta un graduéti indekseta Skiedra

Gaismas lauSanas koeficienta vértibu sadalijumu optiskas Skiedras Skérsgriezuma sauc par
lausanas koeficienta profilu. Atkariba no lausanas koeficienta profila, izskir:

. Solu indeksétas skiedras - (step index);

. Graduéti indeksétas skiedras - (graded index).
Solu indeksétam Skiedram lausanas koeficients visa serdes Skersgriezuma ir pastavigs lielums un
notiek lecienveida lauSanas koeficienta vertibas maina pareja no serdes uz apvalku. Graduéti
indeksetas Skiedras serdei lausanas koeficients nepartraukti pakapeniski mainas attalinoties no
serdes centra uz serdes argjo malu. Gaismas impulsa izplatiSana solu indekséta un graduéta
Skiedra ir paradita 4. attela.
Solu indeksetas Skiedras gaismas vadi tiek iedaliti:

. Vienmodu gaismas vados, gaismas vilnim un skiedrai pastav sakariba d=~\ un izplatas

tikai viens vilna tips;
. Daudzmodu gaismas vados, gaismas vilnim un $kiedrai pastav sakariba d>A un
izplatas vairaki vilni.

Daudzmodu optiska skiedra uztur parraides atrumu pie 2 Gbit/s — Iidz 300 m (diametrs - 50 pm)
un 150 m (diametrs - 62,5 um) un ta vislabak ir piemérota isakiem attalumiem — birojos, €kas
lokalo tiklu instalacijai.
Optisko kabeli parasti izmanto kada liela tikla magistrales (Backbone — ang/.val.) veidoSanai vai
ar1 lieljaudas serveru pieslégSanai.
Optiskas skiedras kabelos ka gaismas avotu izmanto gaismas diodes un lazera starojumu. Talak
attelos ir paradits ka izplatas gaismas diodes starojums un ka izplatas lazera gaismas starojums.
Gaismas diodes starojumu izmanto daudzmodu optiskas Skiedras kabelos, jo starojums nav
koncentréts, bet izkliedéts un to ir vieglak ievadit daudzmodu $kiedra. Vienmodu optiskai
Skiedrai izmanto lazera starojumu, jo tas nav tik izkliedéts un to ir vieglak ievadit maza izméra
optiska Skiedra.(sk. 5. att.)
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5.attels Diodes un lazera starojumi optiskaja Skiedra

Galvenas prasibas, kuras izvirza optiskajiem kabeliem
Galvenas prasibas, kuras izvirza optiskajiem kabeliem, ir:

. augsta izturiba pret stieples deformacijam;

. mitruma necaurlaidiba;

. augsta termiska izturiba darba temperattru diapozona (-45°C...+80°C);

. labs elastigums;

. radiacijas necaurlaidiba;

. kimiska izturiba;

. mehaniski izturigu elementu izmanto$ana kabelu bruna pret garenvirziena stieples
deformacijam,;

. laba aizsargatiba pret atmosferas iedarbibu;

. augsta dro$iba un noturiba pret trauc€jumiem;

. vienkarSa montaza,

. mazi gabariti un svars;

. stikla Skiedra ekspluatacijas laika nedrikst mainit savu caurspidigumu pielaujamajas
robezas.

Gaismas signalu izmantoSana optiskas Skiedras kabelos absoluti neietekmé elektromagnétiskie
traucgjumi, kuri rodas, darbojoties dazadam tehniskdm iericém, raZoSana, transporta, sakaru
sistémas un sadzive, ka ari pati linija neizstaro elektromagnétiskos vilnus. P&dgjais garant, ka
tieck nodroSinata pilniga informacijas slepeniba un nav ari tik vienkarS$i nesankcionéti ar
bezkontaktu metodi pieslégties optiskas Skiedras kabelim.

Optisko kabelu fiziskas 1pasibas atspogulotas zemak (sk. 1. tabula):

1. tabula Optiska kabela fiziskas 1pasibas pie dazadiem ar&jiem faktoriem

Y
SIN U 450 Al &
AN
Teicami + +
Loti labi + +
Labi + + + +
Vidgji
Slikti +
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Latvijas sakaru tiklu sisteémas izveidei tiek izmantoti dazadu arzemju firmu optiskas Skiedras
kabeli (somu firma "NOKIA CABLES”), kuri ir ievérojami 1&taki salidzinajuma ar japanu firmu
razotajiem, un neatpaliek arT ar tehniskiem raditajiem — parraides signalu kvalitates zina, ka arl
pilniba atbilst visam iepriekSminétajam augstajam prasibam.

Optiskas Skiedras Iinijas caurlaides josla

Optiskas Skiedras Iinijam ir plata caurlaides josla, kas lauj realizet lielus parraides atrumus - lidz
Tbit/s ar mazu signala vajinajumu. Telekomunikaciju sakaru tiklos izmantojamo kabelu tipu
caurlaides sp&ja (simetriskais kabelis, augstfrekvences kabelu paris, koaksialais kabelis,
vienmodu un daudzmodu optiskas Skiedras kabelis) atspogulota (sk. 6. att.). Daudzmodu un
vienmodu optiska Skiedra tiek raksturota ar caurlaides joslas platumu izteiktu megahercos
(MHz). Optisko kabelu standarta ir pienemts noradit caurlaides joslas platumu ar koeficientu un
tas ir izteikts ar (MHz x km). Dotais caurlaides koeficients AF bis atkarigs no linijas garuma:

. Daudzmodu optiskai Skiedrai 50/125 um AF ir robezas no 400...1500 MHz x km;

. Vienmodu optiskai Skiedrai 8/125 pm ar linijjas garumu 10 km AF ir robezas no

40...150 MHz x km.

Optika kabela caurlaide nosaka parraidamo kanalu skaitu pa doto kabeli un ierobezojas ar pasa
kabela dispersiju(vajinajumu).(sk. 6. att.)

Telefonijaz Keaksidlaiz
kabelis kabelis
0 T TT T
f" Augstfrakvences
! .-"I paris
25 7 7 7
= { f LT Daudzmodu | Vienmodu
= I /| kabelis kabelis
E 20 f 7 j, 7 j, /
£ A /
5 45 Il ’.f' i /
IE ‘_JI f.‘f Ay _,r"r s
= ),-' Fy J
S LYy
/ A 4 ’/
S // - |
]
| :f’f /L
o T
10 10 10 10 10 10"°

Frekvence(Hz)

6. att€ls Kabelu caurlaides joslu platums

Optiskas Skiedras kabelis ir kabelis, kas satur vienu vai vairakas optiskas Skiedras ar
pastiprinoS§iem elementiem, un kas nodroSina mehanisku aizsardzibu un aizsardzibu no
apkartejas vides iedarbibas. Optiskas Skiedras elementi parasti ir individuali parklati ar
plastmasas slaniem un ietver to aizsardzibas caurul€ piemé&rotu videi, kura kabelis bis jaizvieto.

Bez optiskas Skiedras sakaru kabeliem tiek izmatoti optiskas Skiedras savienojumu auklas
(patchcord) un optiskie montazas vadi ( pig-tail).

Packords (patchcord)

Optisko skiedru kabela nogrieznis, kam abos galos ir pievienoti konektori. Tos izmanto:
aparatiiras savienoSanai ar gala uzmavas krospaneli optiskajiem savienojumiem, sadalosas
uzmavas atsevisku Skiedru kros€sanai sava starpa (patchcord IN-LINE), optiskam rozetém, tikla
kartém, vides konvertoriem, komutatoriem un citam tikla iericém. Optiskas auklas péc
konstrukcijas ir: vienvirziena (simplex) un divvirziena (duplex); p&c izmantojamas optiskas
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Skiedras — vienmodu (SM , Single-Mode) un daudzmodu (MM, Multi-Mode); p&c konektoru
tipiem (ST , SC, FC , LC) dalas uz packordiem (pieméram, SC — SC) un ar at$kirigiem
konektoriem galos (pieméram, ST — SC) un dazadiem garumiem.(sk. 7. ,8. att.)

7 \

7 N

7 . attels Optiskas Skiedras patch kabeli 8 . att€ls Divvirziena vienmodu/
daudzmodu kabela aukls

Optiskie montazas vadi — Pigtail

Tas ir optiskas Skiedras gabals, kur tas viens gals ir iestiprinats konektora, bet otrs gals ir
brivs. Optiska tikla celtniecibas laika brivais optikas gals tiek sametinats jau ar esoSo optisko
kabeli.

Attela ir paradita optiskas montazas aukla Pig-Tail ar gala konektoru FC, SM, 0,9/125, 1,5 m.
Auklas atSkiras ar gala konektoriem un parasti tiek sagatavotas lidz 1,5 m garuma. Konektora
tips FC - SM — ir drosakais pie paaugstinatam vibracijam un precizaks pie divu konektoru
savienojumu, jo tas ir ar vitni (savienojuma, pieméram, ar tikla karti). (sk. 9. att.)

-

"

>

9 . att€ls Optiskais montazas vads - Pigtail
Darba merkis

Noteikt vienmodu un daudzmodu optiskas Skiedras kabelu parametrus un apgiit optiskas
Skiedras parametru aprékinu metodiku.

Darba uzdevums

Pamatdatu iegtiSanai izmantot 8. tabulu.
Aprekinat optiskas Skiedras parametrus pie sekojoSiem optiskas Skiedras izmeriem:
. Optiska skiedras serdena diametrs vienmodu 2a=10 um; daudzmodu 2a=50 um;
. Pnm=2,404; vilna tips, indekss n - raksturo gaismas lauka izmainas pa Skiedras
perimetru, bet indekss m — gaismas lauka izmainas pa diametru;
. tgd — dielektriskie zudumi kiedra (kvarcam tgd=10"2 ... 101°);
. Releja izkliedes koeficients vienmodu optiskai skiedrai k,=1(dB/km - um?);
. Releja izkliedes koeficients daudzmodu optiskai Skiedrai k/=1,5 (dB/km - um?).

Optiskas Skiedras parametru noteikSana

1.  Noteikt lausanas koeficientu relativo starpibu;
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2 Noteikt skaitliskas apertaras liclumu;

3 Noteikt norméto frekvenci;

4. Noteikt kritisko frekvenci;

5. Noteikt modu skaitu;

6 Noteikt kritisko vilna garumu;

7 Noteikt energijas absorbésanas zudumus;
8.  Noteikt energijas izkliedes zudumus;

9.  Noteikt kopgjos energijas zudumus;

10. Noteikt optiska signala jaudas zudumus;
11. Noteikt starpmodu dispersiju;

12. Noteikt norméto caurlaides joslas platumu;
13. Noteikt iesp&jamo kanalu skaitu.

Optiska kabela parametru aprékina metodika

Optiska kabela Skérsgriezuma parametri shematiski attéloti (sk.10. att.):
a — optiskas serdes radiuss (um);
b — ar&jais optiskas Skiedras serdes radiuss (um);
N1 — serdes atstaroSanas koeficients;
N2 — argjais optiskas skiedras serdes atstaroSanas koeficients;
No — optiskas Skiedras kabela apvalka atstaroSanas koeficients.

udan: icienty n
radmaj — L1 n

10. attels Optiska skiedras kabela Skérsgriezuma parametri

LauSanas koeficientu relativa starpiba

Optiskas Skiedras diametrs ir atkarigs no ni1 Un N attiecibas, jo mazaka lausanas koeficientu
starpiba, jo lielaks ir Skiedras diametrs(a). Tie$i samazinoties serdena diametram rodas
gritibas ar Skiedras izgatavoSanu un optiska starojuma ievadiSanu taja, tas arl nosaka
maksimali samazinat An attiecibu. Vienmodu optiskai Skiedrai An = 0,003 un turpmaka An
samazinasana praktiski nav iesp&jama.

Geometriskaja optika gaismas vilni (modas) tiek att€lotas staru veida, kas atstarojas un tiek
lauztas uz robezas starp vidém ar dazadam optiskam 1pasibam. Vides optiskas 1pasibas ir
pienemts raksturot ar lauSanas koeficientu:

n=e,

kur:
€ — dielektriskas vides caurlaidiba;
n — vides lauSanas koeficients.
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Vide ar lielaku lauSanas koeficientu tiek saukta par optiski blivaku vidi. Optiskie vilni
izplatas pie nosacijuma optiskaja Skiedra, ja ni>nz. Sakaribu starp ni1 uUn nz pienemts
raksturot ar lauSanas koeficientu starpibu:
A= n—n,,

n

kur:

A — lauSanas koeficientu relativa starpiba;

N1 — optiskas Skiedras serdes lausanas koeficients;
N2 — argja serdes materiala lausanas koeficients.

Optiskai Skiedrai materialu lauSanas koeficientu relativa starpiba ir robezas A = 0,003
..0,01.

Skaitliska apertura

Skaitliska apertiira NA (Numeric aperture) ir nosacijums gaismas starojuma ievadiSanai
optiskaja skiedra. Maksimala lenka () vértiba ar kadu optisko starojumu ievada $kiedra un
pie kuras notiek gaismas staru pilniga atstaroSanas sauc par optiskas Skiedras skaitlisko
aperturu NA.

NA=+n%—-n%;

kur:

N1 — optiskas Skiedras serdes lauSanas koeficients;

Nz — argja serdes materiala lauSanas koeficients.

Skaitliskas apertiiras at$kiribas pie gaismas impulsu izplatiSanas paraditi (sk.11. att.):

ieejo izeja
|

>>|

mazs NA lielums

ieejo izejo

liels NA lielums

11. attels NA lielumu atSkiriba optiskaja Skiedra

NA lielums mainas no attaluma. Augstakas kartas modas, kuras izplatas zem liela lenka,
tuvas kritiskam lielumam, atri pamet $kiedru. Skiedras izeja gaismas izplatisanas lenkis
samazinas. Avota un uztvéréja NA ir atSkirigi. Avota NA nosaka apertiiras izejas lenki, bet
detektora NA nosaka darba diapozonu uztveérgjam. Nesaskanotiba starp NA rada papildus
zudumus pie gaismas parraides no ierices ar mazaku NA uz ierici ar lielu NA vértibu.
Palielinot NA lielumu, tiek palielinata lazera starojuma intensitate pie ievadiSnas optiskaja
Skiedra. Skaitliska apertiira parasti ir robezas no 0,15...0,25. Daziem optiskas Skiedras
tipiem tas var biit diapazona no 0,4...0,55. Kabelu raZotaji eksperimentali méra gaismas
signala ievadiSanas lenki un optiska kabela pases datos norada skaitliskas aperttiras - NA
lielumu.

Normeéta frekvence
Ar normétas frekveces lielumu var spriest par optiskas Skiedras darbibas reZimu. Ja V <

2,45, tad optiskas Skiedras kabelt izplatas tikai viena veida modas (HE), un ja V > 2,45, tad
ir daudzmodu optiska kabela darbibas rezims. Elektromagnétisko molekulu Itmeni tiek
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nemti véra elektriskie (E) un magnétiskie (H) lauki vai attiecigo lauku kombinacijas (Sk.12.
att.):

q EH, HE

E#0 E=0
H=0 L#0

E#0
H,#0

12. attels Elektromagnétisko vilnu veidi

Normétas frekvences aprékina formula
Vv =¥ In? —n? =%.NA;

kur:

V — norméta frekvence;

a — optiskas Skiedras serdes diametrs 2a (m);

A — vilna garums (m);

N1 — optiskas Skiedras serdes lauSanas koeficients;
n2 — argja serdes materiala lausanas koeficients.

Modu skaits optiskaja Skiedra

Modu skaits optiskaja Skiedra svarstas no 1...100000. Moda ir fizikals un matematisks
jédziens, kas saistas ar elektromagnétisko vilnu izplatiSanos vidé. Gaisma péc savas biitibas
ir elektromagnétiskais vilnis, kas sastav no elektriskas (E) un magnétiskas komponentes
(H). Elektriska komponente tiek atteélota ar E vektoru un magnétiska komponente ar H
vektoru. Dazadas So vektoru kombinacijas veido vilnus, kuras sauc par — modam. Moda ir -
elektromagnétiska lauka izvietojums, kas izplatas optiskaja Skiedra pa noteiktu trajektoriju.
Optiska Skiedra lauj gaismai izplatities pa vairakam trajektorijam, kuru skaits ir atkarigs no
Skiedras Tpasibam un izméra.
Atkariba no vilpa garuma (A) un kabela geometriska lielumu (diametrs - D) sakaru sisteémas
var iedalit tris darba rezimos (sk. 2. tabula):

2. tabula. Sakaru sistému darbibas reZimi

Parraides Sakariba Procesi Matematiskas Frelzvenc Vilma | o Sakaru
reZims »%un D sistéma iespéjas (H2) garums sna tips sistémas
. .. _ Oma, Kirhofa 9
Kvazistacionarais A>>D | svarstibas likums 0..10 m, km T GL, SSL, KK
Elektrodinamiskais _ o Maksvela 10 112
(rezonanse) =D vilni vienadojums 10%...10%2 | cm, mm E,H DV, VWV
Frenela, HE EH 3
Kvazioptiskais r2<<D stari Guigensa 10%3...10%5 pm E] H ' DV, OS,
vienadojumi '
Apzimg&jumu skaidrojums:
A>>D — zemfrekvences diapazons, A — o; T- elektromagnétiskais vilnis;
A<<D - staru optika, A — 0; E, H — simetriskie vilni ar radialam izmainam
GL — gaisvadu linijas; pa diametru;
SSL — simetriskas sakaru linijas; EH — hibrida vilnis jeb magnétiska lauka
KK - koaksialas sakaru Iinijas; gareniska sastavdala;
DV - dielektriskie vilnvadi, HE - hibrida vilnis jeb elektriska lauka
VV — vilnvadi; gareniska sastavdala.

OS — optiskas 3kiedras;
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Normétai frekvencei (V) pieaugot, modu daudzums sak strauji palielinaties, pie tam
veidojas jauni modu tipi, kad (V) parkapj noteiktas kritiskas vertibas robezu. Pie augstam
frekvencém (V) vértibu jeb modu daudzumu skiedra var novértét péc fomulas vienmodu un
daudzmodu optiskai Skiedrai:

2 2
Vienmodu optiskai skiedrai N = V? - %(2 7; a. NAJ

2 2
Daudzmodu optiskai Skiedrai N = VT = %(2 Z a. NA)

kur:

N — modu skaits;

V —normeéta frekvence;

a — optiskas Skiedras serdes diametrs 2a (m);

A — vilna garums (m);

Ny — optiskas Skiedras serdes lausanas koeficients;
N2 — ar¢ja serdes materiala lausanas koeficients.

Kritiska frekvence

Katrai modai ir sava kritiska frekvence (fo). Pie frekvences, kas ir liclaka par (fo) visa
energija koncetréjas gaismas vada un efektivi izplatas pa optisko Skiedru. Ja, frekvence ir
zemaka par kritisko (fo), tad energija izklied€jas apkartgja telpa un netiek izplatita pa
gaismas vadu. Grafiski to var att€lot ka paradits (sk.13. att.):

‘fg F(Hz)
a — divvadigais parraides rezims;
b - vilnu parraides reZimiem.

13. attels Optiska signala kritiska frekvence

Dazadas sakaru sist€mas ir saistitas ar noteiktu robezfrekvenci. Atskirigi frekvencu
diapazoni ir divvadigai linijai un vilnu parraides reZimiem.
Formula, kuru izmanto kritiskas (fo) frekvences noteikSanai:
— an ‘C [ ] .
)

° 27-.a-NA

kur:

fo - kritiska frekvence (Hz);

C — gaismas izplatisanas atrums vakuma 3x108 (m/s);
a — Skiedras serdena diametrs 2a (mm);

N1 — optiskas Skiedras serdes lausanas koeficients;

N2 — ar¢ja serdes materiala lausanas koeficients;

NA - optiskas Skiedras skaitliska apertiira;
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P

nm
indekss m — gaismas lauka izmainas pa diametru. Pie aprékiniem izmantot HE11 vilni ar
lielumu 2,405.(sk. 3. tabulu).

— vilna tips, indekss n - raksturo gaismas lauka izmainas pa Skiedras perimetru, bet

3. tabula. Optisko vilnu veidi

Vilna tips Skgltllskals

i lielums
Eo1 2,405

HEw1 0... 2,405
HE o1, Eo, 2,405...
HE>; 3,832
HE12, EH11, 3,832...
HE 32 5,520
Ho2, Eoo, 5,520...
HE2 6,380

Elektromagnétisko vilnu klases EH, izplatas dazados gaismas vados un tiem var biit
dazadas strukturas EHnm, kur:

n — vektora skaitlis norada izmainas pa skiedras perimetru;

m — vektora skaitlis norada lauka izmainas pa diametru. (sk.14., 15 att.):

14. attéls Vektoru skaitlis n un m

H:Ell EUI HEIl H:EZl
15. attels Shematiski elektromagnétisko lauku vektori dazadam modam
Kritiskais vilna garums

Vilpa garums ir saistits ar izmantojamo spektra apgabalu un vajinajumu un tiek saukts par
caurspidiguma logiem. Katram caurspidiguma logam atbilst noteikts vilpa garums un

Caurspidiguma logi Vilna garums, um Vajinajums, dB/km
1 0,85 2-3
2 1,3 04-10
3 1,55 0,2-0,3
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Lidz pe&dgjam laikam caurspidiguma logi tika izskaidroti ka Saura spektra josla, pie kuras ir
parametrus un tika parskatits jautajums par optiskas Skiedras caurspidiguma logu joslu
apgabalu (sk. 5. tabulu).

5. tabula. Optiskas Skiedras caurspidiguma logi

Caurspidiguma | Vilpa garums, pm
logi
2 A=1,280...1,325
3 A=1,529...1,565
4 A =1,565...1,620
5 L =1,325...1,450

Pie optiskas Skiedras parametriem parasti tieck noradits darba diapozons (caurspidiguma
logs) kadam tas piemérots.
Vienmodu Skiedrai vienmér norada minimalo vilpa garumu, pie kura optiskais vilnvads
atbalsta tikai vienu izplatoSo modu. To var novértét péc formulas pie kriterija, ka (V <
2,405):
fo = 22720: ]

’ : nl

kur:

Ao — kritiskais vilna garums(pm);

NA — skaitliska apertiira;

Ny — optiskas Skiedras serdes lausanas koeficients;
d — optiskas Skiedras serdena diametrs 2a (mm).

Optiskas Skiedras galvenie parametri

Optiska Skiedra tiek raksturota ar trim galveniem parraides parametriem:

. Vajinajuma koeficients;

. Dispersija;

. Caurlaides joslas platums.
Sie parametri norada praktiskas Skiedras kabela iesp&jas, kada maksimala attaluma var
parraidit signalu bez regeracijas.

Parametrs tiek izteikts dB/km un meérits péc formulas:

a—ﬂlo —P("Il}
T %Py

P(I1) un P(l2) — optiska jauda, kas tiek mérita optiskas Skiedras punktosl: un Iz, sava starpa
atdalitiem ar L
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Vajinajums pieaug eksponenciali lidz ar Skiedras garums palielinasanos, vienlaicigi

vilnvada, kas saistiti ar optiskas Skiedras struktiiru.
Pie materialajiem zaudéjumiem tiek pieskaitita visa veida absorbcijas un izkliedes.
Zudumi vilnvada, savukart, ir energijas zudums, ko izraisijusi mikro- un makro izliekumi,
nevienmerigs gaismas lauSanas koeficienta sadalijums uz serdes—parklajuma robezas vai ar1
§1s robezas diametra vai formas svarstibas (Sk.16 att.):
100,
a [de/km]

10

0.0 . E . . - A [um]
0.8 1,0 1,2 1.4 1,6 1,8

16. attels Vajinajuma atkariba no vilnu garuma 4 vienmodu kvarca optiskaja skiedra
I 11 11l — parraides logi

A - Releja izkliede

B - hidroksila jonu absorbcija

C - absorbcija ultravioletaja gaisma
D - absorbcija infrasarkanaja gaisma
E - zudumi vilpvada

Absorbcija ir paradiba, kas balstas uz elektromagnétiska vilna energijas raidiSanu lidz
centra materialam, kura ta tiek izkliedéta. Vélak 1 energija izklied€jas dalinu svarstibas
(galvenokart, siltuma svarstibas) vai emisijas veida. So energiju dalina uzsic tikai stingri
noteiktos daudzumos (kvantos), ko nosaka elektromagnétisko vilpu frekvences v. Fotonu
absorbcija nodrosina energijas nodosanu, kas nepiecieSama dalinu aktivé$anai augstakaja
energijas Iimeni, vienlaicigi samazinot gaismas pliismu (sk.17 att.):

hv - fotona energijas kvants

Eo - energgetiskais pamatlimenis

E: - inducétais energétiskais limenis

hv=E,-E, A

17. attels Absorbcija

63



Telekomunikacijas un multivides optiskajas Skiedras vislielako lomu sp&l€ absorbcija, Tpasi
péc jonu piesarnojuma -OH. Mazaka nozime ir infrasarkano staru absorbcijai un
absorbcijai diapazona UV. 0,95 pm un 1,38 um gariem vilniem izskiroSu ietekmi uz optisko
zaud@jumu izraisa jonu klatbiitne -OH, attiecigi tresa un otra harmoniska svarstiba. Vilnu
garumam 1,23 um jonu svarstibas parklajas ar -OH ar saitém Si-O, Cu?*, Fe?*, Cr** un H, .
Jonu klatbiitne -OH ir atlikums p&c piesarnojuma ar tidens tvaiku razoSanas procesa laika.
Pievienojot atbilstoSus piemaisijumus, iesp&jams mainit ne vien gaismas lausanas
koeficientu n, bet arT absorbcijas picaugumu (Sk.18 att.):

afoBam]

10| -

09 -

08~ y t g »
0 0.002 0.004 0.006 &n

kvarca optiskaja Skiedra ar vilnpu garumu 1 pm

Absorbcija ultravioletaja gaisma sasniedz maksimumu ar vilpu garumu 0,2 pm. Tas ir
saistits ar valences elektronu izsiSanu no fotonu puses lidz vaditsp&jas zonai. Vilniem, kas
garaki par 0,8 pm, absorbcija UV tiek izlaista. No pasa kvarca stikla ipasibam izriet, ka lidz
ar vilnu garuma pieaugumu virs 1,6 pm, pieaug ar1 absorbcija infrasarkanaja gaisma. Vilnu
garumam 9 um kristaliskas strukttiras SiO; tiek paklautas rezonansei, ka rezultata rodas
Izkliede ta ir starojuma virziena maina, ko izraisa materiala nevienveidiba elementardalinu
Iimeni1. NoteicoSo lomu telekomunikacijas un multivides optiskajas Skiedras spélé Releja
izkliede, paradas ari Mie izkliedes paradiba, piespiedu kombingtas gaismas (Ramana
efekts) un Briljuéna izkliede.

Releja izkliedes rasanas iemesls (RR) serdes materiala nevienveidiba (ko izraisa stikla
struktiiras nepilnibas) ar izm@riem, kas ir daudz mazaki par 0,03 A. RR ir atgriezeniski
proporcionala ceturtas pakapes vilpa garumam, nosakot kvarca optiskas Skiedras

sada formula:

k

4

ap=

3

k — materiala konstante diapazona no 0,7 1idz 0,8 (atkariba no piemaisijuma daudzuma).

RR notiek sekojosa veida: elektriska sastavdala, kas raida elektromagnétiskos vilnus,
induce elektriska dipola momentu, kas svarstas 1idz ar §1 vilpa frekvenci. Dipols absorbé
gaismas kvantu un nekav€joties emité ar frekvenci, kas ir vienada ar dipola svarstibu
frekvenci un kritosa vilnpa frekvenci. Izkliedéta vilnu virziens ir izlases, bet maz iesp&jams,
ko emitg dipola asij paraléli vilni (sk.19 att.):

64



19. attels Releja izkliede

A - kritosais vilnis

B - izkliedeta dielektriska dalina (mazaka par gaismas vilna garumu)

C - parejosais vilnis (lai saglabatu zZim&uma parredzamibu, netika nemta vera gaismas
vilna izplatiSanas virziena maina)

D - izkliedgtie vilni

J[const] - vilna garums

Mie izkliede (RM) rodas, kad gaismas vilnis tiek izkliedéts dalinas vai molekulu grupas,
kas lielakas vai vienadas ar §1 vilna garumu. Sis process nav tiesi saistits ar izkliedéta vilnu
garumu, bet ar dalinu izm&ru un vilnu garuma attiecibu. To raksturo parametrs a.

a=2IT—
I

r — dalinas radiuss

Ja dalinas izmérs ir salidzinams ar vilpa garumu, izkliede ir (aptuveni) vienada visos
virzienos. Lidz ar dalijuma vertibas 7/4 pieaugumu, pieaug ar izkliedes asimetrija.
Gadijuma, ja r>>4, par domingjoSo klist izkliede vilpa izplatiSanas virziena (izkliede uz
prieksu), bet kritosa vilpa garuma izmainas ir gandriz nenozimigas (Sk. 20. att.):

A r=x /

R
>
R

v

B)
r>=2A

=g

20. attels Mie izkliede. 1zkliede uz optiskas Skiedras serdes materiala nepilnibam: A) —
salidzinama lielaka par gaismas vilpa garumu, B) — ievérojami lielaka par gaismas vilpa
garumu

Nemot véra optisko Skiedru raZoSanas procesa uzlabojumus, izdevies (zindma méra)
noverst gazu burbulus, ka ar1 radikalu un kristaliskas piedevas, tad€jadi samazinot RM
raditos energijas zaudéjumus Iidz vértibai 0,03 dB/km. Piespiedu Briljuéna izkliede
(SBS) un piespiedu kombinétas gaismas (Ramana efekts) (SRS) ir nelinearas paradibas.
Elektromagnétisko vilpu un centra materialu mijiedarbiba notiek péc optiskas jaudas
robezvertibas parsniegSanas. SBS paradas tad, kad optiskas sSkiedras kabelos ir modi ar
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vairaku mW optisko jaudu. Tada gadijuma veidojas apgrieztais vilnis un fotonu energija
caur centra materiju tiek nosiitita uz akustiskajiem fotoniem. Rezultata vadosa moda
frekvence tiek parvirzita:

—

I
]
=
<

=3
<

n — gaismas lauSanas koeficients
v — skanas vilna atrums centra

Skiedras locijumu vietas

Vel viens zudumu avots ir Skiedras izlieckumi gan makro, gan mikroskopiskaja skala.
Vilnis, kas izplatas gareniski optiskajai Skiedrai un sastopas ar izliekumu, nokrit uz robezas
starp dielektriki un serdi cita lenki, neka uz taisna Skiedras posma. Kad kriSanas lenkis ir
mazaks par robezlenki, pilniga ieksgja atstaroSana nenotiek. Modi tiek dalgji konvertéti par
starojuma modiem, kas izraisa liiSanu aiz optiskas Skiedras serdes, lidz ar to arl aiz
dielektrika (sk. 21. att.). Dala energijas tiek pazaudéta.

21. attels Zaud&jumi (nopliides modi) rodas optiskas Skiedras kabela izliekumos —
makroizliekumi

O - gaismas vilna krisanas lenkis uz serdes-dielektrika robezas optiskas skiedras lieces
vieta
Oy - robezlenkis pilnigai ieksgjai atstaro$anai

No zaud&jumiem, kas raduSies lieces vieta nav iesp&jams izvairities, bet tos ir iesp&jams
minimalizét, reducgjot izlieckumu skaitu, bet vietas, kur tas ir nepiecieSsams — izmantojot
liekumus ar vislielako liknes radiusu, kads iesp&ams. Katrs optiskas Skiedras razotajs
nordda minimalo liekSanas radiusu, kadu jaieveéro kabela ievilkSanas bridi. Tas ir
parametrs, ko nedrikst mainit, lai nepasliktinatu kabela parametrus.

Mikroizliekumi rodas skiedru razoSanas procesa laika. Zem ST apzim&uma slépjas visa
veida robeZas atkapes starp serdi un dielektriki gan nejausa rakstura (mikroplaisas,
piemaisijumi, gazes burbuli), gan cikliskas dabas (piem., serdes diametra vai geometrijas
izmainas un mikroplaisas, kas radusas periodiska sprieguma palielinaSanas laika Skiedras
uztiSanas bridi uz cilindra) (sk. 22. att.).
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22. attels Zaud&jumi (nopliides modi), ko izraisa nepilnibas optisko Skiedru struktiira —
mikroizliekumi

Mikroizliekumi daudzmodu optiskas skiedras kabelos izraisa modu savienosanos un modu
energijas konversiju uz radiacijas modiem. Vienmodu optiskas Skiedras kabelos kalpo par
iemeslu moda izdziSanai.

Optiska signala jaudas zudumi

Gaismas vadi neskatoties uz vairakam priekSrocibam nav ideali, tajos arT notiek optiska
signala jaudas zudumi. To lielums tiek novertéts ar rims$anas koeficientu. Gaismas signala
rim§ana noteic regeneracijas iecirknu garumu un ta ir saistita ar paszudumiem optiskaja
Skiedra un kabela zudumiem. Skiedras paszudumi (opas) ir atkarigi no materiala tiribas un
sastav no energijas absorbcijas un izkliedes zudumiem serdena dielektriki. Galvenie
optiskas skiedras zudumi paraditi (sk. 23. att.).

dB

a= apas’ + akab = aabs + aiz|:km:|

vgjingjums
o
kabela zudumi
Tt

et
absorbeija izkliede
Gan iz

23. attels Optiskas Skiedras zudumu veidi

kur:

o — sumarie zudumi (dB/km);

Opas - paszudumiem optiskaja Skiedra (dB/km);

Okab - kabela zudumi(dB/km);

Oabs - energijas absorbcija serdena dielektriki (dB/km);
aiz - izkliedes zudumiem serdena dielektrikt (dB/km).

Optiskas skiedras Tpasiba ir, ka taja rodas parraidama signala energijas papildus zudumi,
kurus raksturo ar kabela zudumiem (okap), un tie veidojas no mikroizliekumiem un Skiedras
geometrijas formas traucjumiem. Pie optiskas Skiedras deformacijas augstakas kartas
modas pamet Skiedru. Nemot véra skiedras trauslumu, tad skiedras izturiba uz parravumu ir
daudz augstaka ka térauda vadam ar tadu paSu diametru. Tapéc raZotajfirmas méra Skiedras
rimSanu uzdotaja vilpa garuma un iegiito lielumu ieklauj kabela pases datos.

Energijas zudumi uz absorbéS$ana (oaps) ir nosaciti ar kvarca pasabsorbé$anu ultravioleta un
infrasarkana spektra apgabala. Gaismas absorb&Sanu arl izsauc dazadi piemaisijumi pie
Skiedras izgatavoSanas. Vilpa garumam pieaugot, kvarca absorbéSanas zudumi pieaug, un
infrasarkanaja diapazona (A > 1,6 pum) kvarca stikls zaudé caurspidigumu. Energijas
zudumus uz absorb&Sanu nosaka p&c formulas:
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_ M 199 g 69.10° {d—B}
A ’ | km

kur:

Olabs - energijas absorbcija serdena dielektrik (dB/km);

A — vilna garums (m);

n1 — optiskas Skiedras serdes lauSanas koeficients;

tgd — dielektriskie zudumi kiedra (kvarcam tgd=10"2... 1019).

Zudumus uz izkliedi izsauc mikroskopiski neviendabigumi Skiedra un tie ir neizbégami
Skiedras izgatavosanas procesa. Izkliedes zudumi (aiz) tiek noteikti ar optiskas Skiedras
materiala neviendabigumu. Izkliedes butiba ir, ka molekulas un dalinas generé sekundarus
vilnus, kad gaismas kvanti krit uz tam. Gaismai kritot uz $adiem neviendabigumiem, ta
izstarojas visos virzienos. Ja dalinu izmeéri ir daudz mazaki par vilpa garumu, tad tiek
noverota Releja izkliede, ja dalinas izmeri ir sam&rojami ar vilpa garumu, tad var runat par
Mi — izkliedi. Veicot optisko Skiedru parametru aprékinus, nem véra Releja izkliedes
zudumus. Zudumus optiska Skiedra uz izkliedi nosaka p&c formulas:

K, {dB}
Qi =— |7
A | km
kur:

aiz - izkliedes zudumiem serdena dielektriki (dB/km);
Kr— Releja izkliedes koeficients;

« Vienmodu optiskai $kiedrai 1 dB/km x um*;

« Daudzmodu optiskai $kiedrai 1,5 dB/km x pm*;
A —vilna garums (m).

Papildus kabela jaudas zudumi rodas, uzliekot uz optisko Skiedru aizsargparklajumu no
poliméra un optiskas Skiedras deformacijas, pie optiska kabela konstrukcijas veidoSanas.
Poliméra parklajums ir atSkirigs daudzmodu optiskas Skiedras kabelim, kabela diametrs ir
2,0...2,5 reizes lielaks ka Skiedras serdena diametrs (serdena diametrs — 50 pum, kabela
diametrs — 125 um). Aizsargapvalka zudumi neparsniedz 0,1 dB/km.

Vienmodu optiskas Skiedras kabela konstrukcija ir citadaka, tapéc ka modu lauks iespiezas
apvalka zinama attaluma. Lidz ar to, lai nodroSinatu mazus zudumus, kabela apvalka
biezumam jabiit 10x lielakam par serdena diametru (serdepa diamets 10 um, kabela
diametrs — 125 um).

Optiskas Skiedras deformacija izgatavoSanas procesa ir 1idz 20% no kopg€jiem zudumiem.
Skiedras paszudumi ir saistiti arT ar mitruma ieklti$anu optiska kabeli. Mitruma iedarbiba
notiek stikla Skiedras caurspidiguma samzinasanas un veidojas mikroplaisas. Aizsardzibai
pret mitrumu tiek izmantoti mitruma izturigi apvalki un hidroforbais pildijums.

Dispersija un optiskas Skiedras caurlaides speja

Ar optiskas Skiedras gaismas vadiem ir iesp&ja organizet lielu kanalu skaitu informacijas
parraidei lielos attalumos, bet faktiski pastav nozimigi ierobezojumi. Tas ir noteikts ar to,
ka pie noteiktu attalumu parraides, impulsi tiek kroploti (paplasinati) un jo garaka linija, jo
vairak tiek kroplots parraidamais signals. ST paradiba tiek saukta par “dispersiju” — optiska
signala spektra un modu sastavdalu izkliede. Dispersijas ietekme péc noteikta Iinijas
attaluma uzskatami att€lota (Sk. 24. att.) zim&juma. Impulsa paplasinajuma (dispersija) tiek
noteikta péc formulas:
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signdls pec =201
signdls pgc |=10km

ieeja(s); 24 attels Signala dispersija peéc
noteikta attaluma

Starpmodu dispersiju nosaka p&c $adas formulas:

A -n,-2a
Aome2a g

T =

kur:
A - lausanas koeficientu relativa starpiba;
n1 — optiskas Skiedras serdes lauSanas koeficients;
C — gaismas izplatiSanas atrums vakuuma;
d — skiedras serdena diametrs 2a (mm).
Signala dispersija ietekmé kabela caurlaides joslas platumu, un tas savukart nosaka kabela
parraides attalumu. Jo garaka ir linija, jo mazaka ir caurlaides josla. Korelaciju starp Siem
lielumiem var izteikt ar formulu:
AF:E{MHA
T
kur:
AF — norméta frekvencu josla uz vienu kilometru (MHz);
T — impulsa dispersija, izplatoties pa | km garuma Skiedru(sekunde).
AF parasti tiek norméts uz vienu linijas kilometru un tatad arT noteikta kabela caurlaidiba uz So
attalumu. Caurlaidiba, nosaka iesp&jamo kanalu skaistu, ko var organizet pa optisko Skiedru, kas
ierobezojas ar vilnu dispersiju.
« Vienmodu optiskas Skiedras standarts AF > 800 (MHz);
« Vienmodu optiskas skiedras zudumi a < 0,25 (dB/km).

Optiska kabela caurlaides josla

OK caurlaides josla nozimé cik daudz sakaru kanalu var organizét pa kabeli. Un tas savukart ir
loti atkarigs no OS dispersijas. Caurlaides joslas platums ir apgriezti proporcionals impulsa
paplasinajumam (sk. 25. att.):

AF=0,44/ T o5

N

T A

— b~

)

25. attels Impulss linijas sakuma un linijas izeja
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Ciparu parraides sistéma dispersija izsauc impulsa formas kroplojumus un viens no svarigakiem
lielumiem impulsa paplaSinasanas. Sakara ar impulsa dispersiju tiek ierobezota impulsu
izplatiSanas un samazinas parraides atrums.

Piemé&ram, var noteikt maksimalo kanalu skaitu Nk pa optisko Skiedru ar caurlaides joslu AF.
Sim gadifjumam tiek nemts Tpatngjais informacijas parraides atrums, kas vienads ar 1 bits/sek. uz
1 KHz. Zinams, ka pie analoga signala parraides frekvencu caurlaides josla ir 4 KHz. Pie
impulsu parraides signalu diskretizacija, kvantéSana un tad kod&Sana. Viena telefonijas kanala
diskretizacija ir izteikta:

n=2-fmax=2-4000=8000

Signala nolases tiek veiktas 8000 reizes sekund€. Talak pirms kodeSanas tiek veikta signala
amplitiidas kvant€Sana ar tam tuvako lielumu, talak katrs kvant@tais lielums tiek izteikts binara
skaitli ar astonam zimém (28=256) iegilistam iesp&jamos kvantdSanas Iimenus. Signals
parveidojas binaros elektriskajos impulsos, bet talak optiskos impulsos.

Viena kanala parraidei ir vajadzigi:

8000-8=64000 impulsi

Pienem, ka vidgjais atrums viena ciparu kanala ir 70000 biti/s=70 Kbiti.
Iegtistam maksimalo kanalu skaitu Nk pie caurlaides joslas AF:

Ni=F-10°/ 70-10%~14,2-F

Organizgjot telefonijas sakarus, kas noteikti p&c formulas, ir vajadzigas divas optiskas Skiedras.
Katra Skiedra darbojas viena virziena.

Secinajumi

Izstradataja raksta sistematizeta veida ir aplikojama informacija par optisko Skiedras kabeli un
galveniem Skiedras parametriem. Darba izstrades laika tika izveidoti 22 attéli un 5 tabulas, kas
labak parada optiskas Skiedras konstrukcijas Tpatnibas.

Izstradatais materials dod teor€tiskus pamatus un izskaidro atSkiribas starp vienmodu un
daudzmodu optisko skiedru. Apskatiti optiskas Skiedras triikumi un prieksrocibas. Izskaidrota
katra parametra aprékinu metodika un dotas So parametru aprékinu formalas un aprékinos
legiitas mervienibas.

Veicot praktiskos aprékinus, pieméram, ir iesp&a noteikt skaitlisko apertiru NA(Numeric
aperture). Tas, savukart, ir nosacijums gaismas starojuma ievadiSanai optiskaja Skiedra.
Nesaskanotiba starp avota NA un dedektora NA rada papildus zudumus pie gaismas izplatiSanas
no ierices ar mazaku NA uz ierici ar lielaku NA veértibu.

Kopuma darba ir apskatiti 10 optiskas Skiedras parmetri, un, ja nem véra, ka aprékini ir javeic
gan vienmodu, gan daudzmodu skiedrai, tad tiek noteikti 20 parametri.

Darba ir doti vairaki pieméri, kas izraisa optiskas signala jaudas zudumus. Piem&ram, energijas
zudumi uz absorb&Sanu ir nosaciti ar kvarca paSabsorbéSanu ultravioleta un infrasarkana spektra
apgabala. Pieaugot vilna garumam, kvarca absorb&Sanas zudumi pieaug un kvarca stikls zaude
caurspidigumu.

P&c dotiem datiem ir iesp&ja noteikt iespgjamo kanalu skaitu, un, tas ir atkarigs no izmantojama
Skiedras tipa — vienmodu $kiedrai tas sasniedz 3,2x10™° kanali, bet daudzmodu Skiedrai tas
sashiedz 64,7x10" kanali.
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Nosakot vilpa garumu, kas ir saistits ar izmantojamo spektra apgabalu un vajinajumu, un tiek
saukts ar caurspidiguma logu. Katram caurspidiguma logam atbilst noteikts vilna garums un
vajinajums. Lidz p&€dejam laikam caurspidiguma logi tika izskaidroti ka Saura spektra josla, pie
parametru uz vienu noteiktu vilni un tika parskatits jautajums par optiskas Skiedras
caurspidiguma logu joslu apgabalu.

Izstradatais darbs ir paredz€ts studentiem, kas apgiist profesionalo izglitibu telekomunikaciju
joma, darbs dod labu teoretisko izklastu par optisko Skiedru, tas 1paSibam un papildinat savas
zinasanas aprékinu veikSana.

Fiber Optic Cables in Telecommunications
Abstract

For the elaborated work, you can say a hands-on guide, in which the information about the fiber
optic cable and the main fiber parameters can be viewed systematically. The developed material
provides theoretical background and explains the differences between single-mode and multi-
mode optical fibers. Optical fiber defects and advantages are considered. The methodology of
calculation of each parameter is explained and the formulas of calculations of these parameters
are given and the units of measurements obtained are calculated.

For practical calculations, for example, it is possible to set a numerical aperture NA (Numeric
aperture). This in turn is a condition for introducing light radiation into optical fiber. The
inconsistency between the source NA and the detector NA results in additional losses from the
propagation of light from a device with a lower NA to a device with a higher NA value.

In general, 10 optic fiber parameters are considered at work, and if we take into account that
calculations are required for both single-mode and multimode fiber, then 20 parameters are set.
Several examples are given in the work, which causes loss of optical signal power. For example,
energy absorption losses are conditionally quartz self-absorption in the ultraviolet and infrared
spectral region. As wavelengths increase, quartz absorption losses increase and quartz glass loses
transparency.

According to the given data, it is possible to determine the number of possible channels, and it
depends on the type of fiber used: for single-mode fiber it reaches 3.2x10° channels, but for
multimode fiber it reaches 64.7x10*° channels.

Determining the wavelength associated with the spectral area used and the attenuation, and is
called the transparency window. Each transparency window meets a certain wavelength and
attenuation. Until recently, transparency windows were explained as a narrow spectrum band
with minimal attenuation. In the production of optical fibers, it is not possible to provide a fiber
parameter for a single specified wave, and the issue of the fiber optic transparency window belt
area was reviewed.

The work is designed for students who complete vocational education in the field of
telecommunications, the work provides a good theoretical outline of the properties of optical
fibers.

Keywords: Optical cable, requirements, single mode and multi-mode fiber, optical fiber
parameters.
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Kopsavilkums

Atbilstosa datu masiva izveide un izv€le ir pamats veiktsp&jiga un atrdarbiga datorsistemu
projekta veiksmigai ievieSanai un darbibai biroja. Sis izvéles pamata ir teorétisks pétfjums par
RAID* datu masivu iesp&am un prioritaitém darba ar digitalajiem datiem. Apstraddjot lielu
daudzumu foto un video materiala, jaizvélas atrdarbiga un ietilpiga datu glabaSanas sisteéma, ar1
datu drosibai ir biitiska nozime RAID limena izvelg.

Atslégvardi: datu glabasana, RAID, informacijas tehnologijas, datu apmaina.
levads

Jebkura informacijas tehnologiju un datortikla projekta izstradg ir jaievéro noteikta metodika un
pectecigums. Informacijas tehnologiju projektésana ir pakapenisks process, kura katrs nakamas
darbibas posms ir saistits ar iepriek§€ja planoSanas uzdevuma veiksmigu ievieSanu un
realizaciju. Projektam, kura meérkis ir jauna informacijas tehnologiju projekta izveide vai esosa
datortikla modernizacija, pirmais projekt€Sanas posma ir saistitS ar uznémuma digitalo
tehnologiju sistémas informacijas analizi. Ir neiesp&ami sekmigi realizét uznémuma mérkiem
atbilstosa informacijas tehnologiju projekta izstradi bez rupigiem iepriek$¢jas sagatavoSanas un
izpétes darbiem. Gan uzpémuma informaciju tehnologiju specialistam, gan arpakalpojumu
sniedz&am ir jazina uznémuma izvirzitas informacijas tehnologiju prasibas, kuras ir vitali
nepieciesamas uznémuma uzdevumu izpildei. Sajas prasibas ietilpst gan uznémuma biznesa
vajadzibas, gan struktiira, gan geografiskais izvietojums, ka arT uznémuma izmantojamie servisi,
un ja ta ir informacijas sisttmu modernizacija ari eso$as situacijas izpéte un analize.
Pamatojoties uz $im prasibam, projekteSanas otraja faze€ jau ir iesp&jams izstradat datortikla
logisko modeli, kur jau tiek aprakstita jauna datortikla logiska topologija. Projekta tresaja faze
tiek noteiktas konkrétas datorsisteémas iekartas un datortiklam nepiecieSamie mediji, kas tiks
izmantoti, lai nodrosinatu logiskaja topologija minéto prasibu izpildi, un ceturtaja datortiklu un
datorsisttmu projektésanas fazé tiks izveidots datortikla modelis, kur tiek testéts planotais
datortikla risinajums un sagatavota jauno datortikla iekartu un datorsisttmu aprakstosa
dokumentacija.

4 RAID (anglu: Redundant Array of Independent/inexpensive Disks) ir divu vai vairaku diskdzinu masivs, kurus
izmanto vienu un to paSu datu glabaSanai dazadas vietds uz vairakiem cietajiem diskiem, lai nodroSinatu datu
drosibu un/vai datu lasiSanas atrumu.
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Datu glabasana un RAID tehnologija

Viena no svarigakajam informacijas tehnologiju projekta satavdalam ir datu glabasana. Gan
fiziskas ickartas veidola, gan izvEletas tehnilogijas risinajuma veida. Misdienas ikviens
uznémums ir saistits ar informacijas tehnologijam. Veiksmigs uznémuma bizness iesp&jams
tikai tad, ja uzn@mums prot saglabat savu digitalo informaciju, vienlaikus nodroSinot maksimali
atru piekluvi saviem cipariskajiem datiem tiem, kuriem ir dotas $adas tiesibas, un padarot tos
maksimali aizsargatus no nesankcionétas piekluves visiem pargjiem. Uzdevums nav no
vieglakajiem, jo miisdienas digitalie datu informacijas apjomi pieaug loti strauji. Tadel digitalas
informacijas uzglabaSanas sistéma ir loti svariga datorsistemas projekta sastavdala.

Vel nesena pagatné lielaka dala uznémumu datu drosibas politiku vargja realizét péc principa, ka
noteikta laika ar specialas programmatiras palidzibu dati no datora iekartam vai Serveru
cietajiem diskiem tika kop€ti uz argjiem datu nesgjiem, piemeram, lielapjoma zibatminas
stieniSiem Vai argjiem cietajiem diskiem. Retak tika izmantota automatiz&ta vai manuala digitalo
datu kopésana uz $§Tm vajadzibam speciali atvéléta cieta diska datorsisteéma. Tadgjadi cieta diska
bojajuma vai kliidas gadijjuma zaud&tos informacijas datus salidzinosi vienkar$i vargja atjaunot
no rezerves datu medijos saglabatajam kopijam. Sadus datu glabasanas principus ir iesp&jams
izmantot tad, ja datorsistému kopgjais digitalo datu apjoms ir salidzinosi neliels un tas var ietilpt
viena vai paris argjos datu nesgjos.

Attistoties digitalajam foto, video tehnologijam $adas metodes kliist sarezgitas un neattaisno taja
ieguldito laiku un Iidzeklus, jo kopgjais digitalo datu apjoms vairakkart parsniedz pieejamo argjo
datu nesgju — cieto disku, DVD, zibatminas stieniSu U. C. argjo mediju ietilpibu. Ipasi aktuali tas
klast digitala foto un video razoSana, augot prasibam pret foto un video materiala kvalitati,
pieaug vajadziba péc lielam un drosam digitalo datu glabasanas sisttmam. Piem&ram, viens
RAW formata digitalis foto attéls, kas uznemts ar 32 miljonu pikselu ciparu foto kameru, aiznem
no 32 lidz 45 Mb cieta diska vietas.

Meklgjot problému risinajumus, kas varétu apmierinat strauji pieaugosas digitala foto, video un
grafikas apstrades nozares uznémumus, tika radita RAID tehnologija, kas nodroSina droSu un
atrdarbigu digitalo datu glabasanas sistému izveidosanu.[4]

Definicija: Divu vai vairaku diskdzinu izmantoSana vienu un to pasu datu glabasanai dazadas
vietas uz vairakiem cietajiem diskiem. Kartojuma RAID diskdzinus parasti izmanto serveros, lai
paaugstinatu to bojajumpiecietibu un veiktsp&ju. LZA TK ITTEA terminu datubaze.[2]

RAID galvenie sistémas komponenti ir diski un disku kontrolieris, tie nodro$ina digitalo datu
rakstisanu/lasiSanu cietajos diskos un digitalo datu apmainu starp RAID sist€ému un personalo
datoru vai serveri. RAID sisteémas biezi tiek izmantotas tieSi serveru korpusos, retak -
darbstacijas, tomér pilna méra RAID tehnologija izpauzas tieSi diskapjomos — ipasi digitalo datu
glabaSanai paredzétajas kastes. Nozimigakie faktori, kas janem veéra, izvéloties RAID, ir datu
apmainas atrums, digitalo datu ietilpiba un to aizsardziba. DaZos gadijumos loti svariga ir
pastaviga sist€mas pieejamiba, kas nozimé&, ka nevar izslégt sistému, pat, ja vajag nomainit
bojatus sistemas komponentus, diskus u. c., tad izvélas RAID sisttmu ar hot-swap
komponentiem.

RAID tehnologijai ir vairaki Iimeni, kas gan nav Tsti atbilstosi, jo $aja gadijuma nav runa par
kadu hierarhiju, bet par RAID sistémas organiz€Sanas variantiem. Vairums razotaju piedava
septinas RAID datu masivu konfiguracijas no 0 lidz 6. Protams, ir vél ari dazas citas datu masivu
sleguma versijas.[1] Digitalo datu droSiba ir atkariga no izveléta RAID limena. Digitalo datu
dublésanu uz vairakiem cietajiem diskiem nodros§ina RAID limeni 1,3,4, 5 un 0+1. Digitalie dati
nav aizsargati RAID 0 limena sistéma. Principa RAID nozimé divu vai vairaku fizisku cieto
disku apvienoSanu viena diska, lai iegiitu lielaku cieta diska ietilpibu, veiktsp&ju, atrdarbibu vai
arT digitalo datu droSibu pret fiziskiem cieto disku bojajumiem izmanotjot programmatiiras vai
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aparatiiras piedavatos risinajumus.

RAID O

1.att€ls RAID 0 [6]

RAID 0 Iimena sistema (sk.l.att.) tiek lietota tad, ja datorsisttma primarais ir digitalo datu
apmainas atrums, nevis datu dros§iba. RAID 0 limena sistéma datus sadala segmentos pa visiem
sistéma ieslégtajiem cietajiem diskiem, un tai nav dubléSanas opcijas. Ja viens no diskiem tiek
bojats, ziid visa cipariska informacija. Pie plusiem var minét, apvienojot divus cietos diskus, tiek
ieglts viens virtualais cietais disks ar abu cieto disku summaro diska vietu — divi 1 Tb cietie
diski veido 2 Tb virtualo cieto disku. Pie minusiem viena cieta diska fiziska bojajuma gadijuma
tiek zaudg@ti visa cipariska informacija.

lemesls RAID 0 mazajai digitalo datu droSibai ir tas, ka failu sistéma ir izvietota pa visiem
cietajiem diskiem. Ja viens no diskiem vairs nedarbojas, failu sistéma arT nesp&j darboties ar tik
lieliem datu zaud&jumiem. Ta ka art dati ir sadaliti pa visiem diskiem, tad ar7 to atgiSana nav
iespgjama, ja kads no masiva diskiem nedarbojas. Protams, dati var tikt atgiiti ar dazadam
specialam lietojumprogrammam, tacu, tie bis nepilnigi un bojati. Datu parraides atrums disku
masiva ir vienads ar visu cieto disku atrdarbibu summu, ko ierobezo vienigi RAID kontroliera
atrums. RAID 0 izdevigi izmantot lielu NFS serveru uzstadiSanai, operétajsistémas, kuras ir
ierobezots disku skaits, ka ar1 dazadas spélu sisteémas.[3]

RAID 1

2.att€ls RAID 1 [6]

RAID 1 Iimeni (sk.2.att.) lieto, galvenokart, tajos gadijumos, kad datorsisttma janodroSina
digitalo datu dubl€Sana uz vairakiem cietajiem diskiem. Tad dati tiek rakstiti nevis viena, bet
vienlaikus divos vai vairakos cietajos diskos. ST RAID forma bieZi tiek saukta par spogulosanu,
jo papildu cietais disks ir pamatdiska spogulattéls. RAID 1 limena veiktspg€ja ir tikai nedaudz
labaka par standarta viena cieta diska veiktsp&ju. RAID 1 masivi ir loti droSs digitalo datu
uzglabasanas veids jo visus digitalos datus glaba divos diskos paral€li. Pozitivais ir tas, ka viena
cieta diska diska bojaejas gadijuma dati paliek veseli, jo eksiste to spogul att€ls uz otra cieta
diska. Savukart, negativais ir, ka cieta diska vieta ir atbilsto$i uz divreiz mazaka.
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3.attels RAID 2 [7]

RAID 2 masivs (sk.3.att.) datus dala pa bitiem (nevis blokiem), un izmanto Hamminga kodu, lai
labotu radusas kliidas. RAID kontrolieris cietos diskus sinhronizg, lai tie darbotos perfekta
tandeéma. RAID 2 masiva iesp&jams sasniegt loti augstus digitalo datu parraides atrumu. Sis ir
vienigais originalais RAID masivs, kuru vairs misdienas neizmanto. Hamminga koda
izmantoSana dod iesp&ju RAID 2 masiva saslégt 7 diskus, no kuriem 4 izmanto datu glabasanai,
bet 3 kludu noverSanai. RAID 2 ir vienigais RAID standarta disku masivs, kas automatiski spgj
atglit precizus datus no bojatiem bitiem. Citi RAID masivi arT spgj noteikt viena bita datu
bojajumus, vai labakaja gadijuma rekonstruét zudusos datus, tacu tie nav spgjigi atglt paritates
bitu un datu bitu uzbiivi bez cilvéka iejaukSanas. Ir iesp€ama situacija, kad kludas rodas
vairakos bitos pec kartas, tacu $adi gadijumi ir loti reti. RAID 2 sp& noteikt vairaku bitu
bojajumus, tacu nespgj tos labot. Miusdienas komerciali RAID 2 masivi vairs netiek izplatiti.[3]

RAID 3
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Disk 1 Disk 2 Disk 3

4.attels RAID 3 [6]

RAID 3 masivs (sk.4.att.) izmanto baitu dalijjumu un atsevisku cieto disku, kura glabajas
paritates informacija. RAID 3 praktiski izmanto loti retos gadijumos. Viens no RAID 3 masiva
lielakajiem minusiem ir tas, ka §is masivs nespgj veikt vairakas darbibas vienlaicigi. Tas tapéec,
ka jebkur§ datu bloks biis novietots uz visiem masiva esoSajiem cietajiem diskiem, lidz ar to
jebkurai I/0 operacijas veiksanai biis nepiecieSama visu cieto disku darbiba.[4]

RAID 4

Disk 1 Disk 2 Disk 3

5.attels RAID 4 [6]
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RAID 4 masivs (sk.5.att.) sadalits blokos un tam ir atsevisks cietais disks, kura glabajas paritates
informacija. Tas nozimé, ka katrs masiva cietais disks ir sp&jigs darboties patstavigi tikai tad, ja
datu apstradei nepiecieSams tikai viens bloks. Ja diska kontrolieris to atlauj, tad RAID 4 masivs
var darboties ar vairakam darbibam vienlaicigi. Praktiski RAID 4 masivs ir loti lidzigs RAID 5
un RAID 3 masiviem, tikai tas neizmanto sadalito paritati un tas izmanto bloku sadalijumu nevis
baitu sadalijumu. RAID 4 masiva minimalais cieto disku skaits ir 3.[4]

RAID 5

Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 4

6.attels RAID 5 [6]

RAID 5 Iimenis (sk.6.att.) ir lidzigs RAID 3 un 4 Iimenim, tikai paritates dati netiek rakstiti
viena cietaja diska, bet katra cietaja diska. Tas nozimg, ka digitalie dati tiek ierakstiti n-1 cietaja
diska un katra cietaja diska glabajas paritates summas, izmantojot to var aprékinat trikstoSo
apgabalu. Tada veida RAID 5 nodrosina daudz labaku digitalo datu lasiS8anu un Tpasi rakstiSanu
salidzinot ar RAID 3 un 4 Iimeni. Tapat ka RAID 3, 4 Iimenis RAID 5 nodroSina digitalo datu
atjaunoSanu cieta diska bojajuma gadijuma un atbalsta atras nomainas tehnologijas izmantosanu.
[4] Ka pozitivo var minét to, ja viena cieta diska bojaejas gadijuma netiek zaudéti digitalie dati,
tacu jau pie divu cieta disku bojaejas digitalie dati tiek zaudeti.

Lai efektivi izmantotu So sist€ému ir nepiecieSami vismaz tris cietie diski un izmantojama cieta
diska vieta ir no 67% lidz 94% atkariba cik fiziski cietie diski tiek apvienoti, teoretiski var
apvienot lidz 16 cietajiem diskiem iegiistot 94% cieta diska atdevi. Savukart, ja viens cietais
disks ir bojats datu lasiSana un rakstiSana ir daudz lénaka, jo jar€kina iztrukstoSie datu apgabali,
izmantojot starpibu summu.[3]

RAID 6

Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 4

7.attels RAID 6 [6]

RAID 6 limenis (sk.7.att.) papildina RAID 5 Iimeni, pievienojot tam papildu paritates bloku. Sis
Iimenis izmanto bloku dalfjumu ar diviem paritates blokiem, kas izkliedéti pa visiem masiva
cietajiem diskiem. RAID 6 masivs nav viens no originalajiem RAID masiviem. RAID 6 masivu
nav efektivi izmantot tad, ja masiva lieto mazu cieto disku skaitu, tacu kad masivs klast lielaks
un tam pievieno vairak cietos diskus, ietilpibas zudums kliist mazak nozimigs un iesp&jamiba, ka
divi cietie diski parstas darboties vienlaicigi klust lielaka. RAID 6 ir aizsargmehanisms pret
vairaku cieto disku bojajumiem, bet viena cieta diska zaud&tos datus vienmér ir iesp&ja atgit.
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RAID 6 masivs salidzinosi 1eni veic digitalo datu rakstiSanas operacijas, tas saistits ar vél viena
papildu paritates diska aprékiniem.[3]

RAID 0+1
RAID1

Disk 1 Disk 2 Disk 3 Disk 4

8.attels RAID 0+1 [6]

RAID 0+1 Iimenis (sk.8.att.) nodroSina RAID 0 datu ieraksti$anas atrumu, vienlaikus nodroSinot
datu dublésanu, ka tas notiek RAID 1 Iimena sisteéma. Salidzinot ar citu RAID limenu sistémam,
RAID 0+1 nodrosina loti augstu sisteémas veiktsp&ju. RAID 0+1 masiva prieksrociba ir ta, ka, ja
kads cietais disks no viena no RAID 0 masiviem parstdj funkcion&t, zaudgtie digitalie dati var
tikt parsititi no otra datu masiva. Tacu, ja ir v€lme pievienot v&l vienu papildu cieto disku
vienam no RAID 0 masitviem, tad, lai balansétu datu daudzumu starp abiem masiviem, arT otram
masivam japievieno vél viens cietais disks, tap&c arl nepiecieSsams cieto disku para skaits. Sis
masivs gan nav tik izturigs ka RAID 10 un nevar parciest divu cieto disku funkcionalitates
problémas vienlaicigi, ja vien abi cietie diski nav no viena un ta pasas joslas. Datu atjaunosana
uz kada no cietajiem diskiem piedalas visi diski no konkréta masiva. Izn€mums gan ir, ja visi
cietie diski savienoti ar vienu un to paSu RAID kontrolieri, tada gadijuma kontrolieris var veikt
klidu labosanu gluzi tapat ka RAID 10 masiva, jo tas var pieklut funkcion€joSajiem cietajiem
diskiem katra RAID 0 zara.[3]

RAID 1+0
RAID 0

RAID 1 RAID 1
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9.attels RAID 1+0 [6]

Raid 1+0 (RAID 10) Iimenis (sk.9.att.) ir loti Iidzigs RAID 0+1. Vieniga atskiriba, ka RAID
Iimeni tiek lietoti apgriezta seciba - RAID 10 ir spogulu josla. RAID 1+0 ir salidzinosi drosaks
masiva veids, jo var funkcionét pat tad, ja parstaj darboties n-1 cietie diski katra zara - proti, ja
katra RAID 1 masiva ir kaut viens funkciongjoss cietais disks. Bet ja kaut viens no Siem diskiem
parstaj funkcionét, tad visi masiva dati tiek zaud€ti. RAID 10 biezi tiek izmantots lielu datubazu
uzturéSanai, jo tas reti rékina paritates datus un lidz ar to, tam ir liels datu rakstiSanas atrums.
Tomeér gan RAID 01, gan RAID 10 uzskatami par saméra nedroSiem hibridiem un tos izmanto
salidzinosi reti.[3]

Raid 3+0 (RAID 30) limenis ir pazistams ar paritates datu daliSanu pa masiva diskiem. Tas ir
RAID 3 un RAID 0 savienojums. RAID 30 masivs attista loti augstu datu apstrades atrumu un ir
loti droSs masiva veids. Tas datus sadala mazakos blokos un tad Sos blokus noglaba katra RAID
3 atzara. RAID 3 péc tam Sos datus sadala vél mazakos blokos, izrékina paritati un blokus
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ieraksta visos, iznemot vienu, masiva diskos. Paritates dati tiek ierakstiti katra RAID 3 masiva
pedeja diska. Katra bloka izmérs tiek noteikts ar joslas izm@ra parametru, kuru iesp&jams
uzstadit, veidojot RAID masivu. Katra RAID 3 masivs viens disks var nefunkcionét - dati bis
drosiba. Bet tiklidz parstaj funkcionét vél vismaz viens disks, ta RAID 30 masiva dati tiek
zaudéti.[3]

RAID 10+0 (RAID 100) Iimenis veido vairaki RAID 10 masivi. Logiski, ka §is ir paplaSinats
RAID 10 masivs, tatu to kontrolé vél viens RAID 0 masivs. ST masiva drogiba ir identiska ar
RAID 10 masivu - visi, iznemot vienu, disku no katra RAID 1 masiva var partraukt funkcionét,
bez datu zudumiem. Galvena RAID 100 priekSrociba ir cieto disku sadaliSanas pa vairakiem
RAID kontrolieriem, kas rezultata dod atraku datu nolasiSanu. RAID 100 biezi tiek izmantots
lielas datubazes, kur RAID kontrolieru iekartas limité cietu disko skaitu, kas pielaujams katra
standarta masiva.[3]

RAID 5+0 (RAID 50) Iimenis apvieno tieSu RAID 0 bloku sadalijumu un RAID 5 izkartoto
paritati. Butiba tas ir RAID 0 masivs, kur§ izkliedéts pa RAID 5 elementiem. Viens no katra
RAID 5 masiva cietajiem diskiem var partraukt funkcionét, bez datu zudumiem. Biitiska nozime
ir lémumam, ka savienot diskus RAID 50 masiva. Pieméram, konstrukcijai no tris septindisku
RAID 5 masiviem ir augstaka ietilpiba un datu glabasanas efektivitate, bet ta pielauj maksimums
tikai tris potencialas cieto disku kliidas. Ta ka sistémas drosibu liela méra nosaka tas, cik atri
masivs spgj atjaunot nefunkciongjoso cieto disku, biezi tiek izmantota konstrukcija no trim
seSdisku RAID 5 masiviem. Konstrukcija no septiniem trisdisku RAID 5 masiviem var izdzivot
pat septinu cieto disku bojajumus, tacu tai ir daudz mazaka ietilpiba un digitalo datu glabasanas
efektivitate. RAID 50 datus apstrada atrak neka RAID 5 masivs, it seviski atrak tas veic datu
raksti§anu un labak spgj paciest cieto disku kliidas. Sis hibrids tiek rekomendéts tiem, kam
nepiecieSama sist€ma, kas iztur vairakas disku kliidas, kurai ir liela ietilpiba un salidzino$i atra
datu apstrade. Palielinoties masiva disku skaitam un Iidz ar to ietilpibai, palielinas arT datu
atgiSanas procesa laiks.[3]

RAID 6+0 (RAID 60) Iimenis apvieno tieSu RAID 0 bloku sadalijumu un RAID 6 izkartoto
dubultparitati. Bitiba tas ir RAID 0 masivs, kurs izkliedets pa RAID 6 elementiem. Minimalais
cieto disku skaits ir 8 diski. Ta ka masivs balstits uz RAID 6 konstrukciju, tad divi cietie diski no
katra RAID 6 masiva var parstat funkcionét bez datu zudumiem. RAID 60 ir visaugstaka digitalo
datu droSiba, jebkuri divi cietie diski var parstat funkcionét bez datu zudumiem - kopa pat Cetri
cietie diski var nefunkcionét. Datu daliSana palielina masiva ietilpibu un darbibas atrumu,
nepievienojot papildu cietos diskus RAID 6 atzaram, tas izraisitu datu pieejamibas
samazina$anos un varétu ietekmeét kop€jo atrdarbibu. Neraugoties uz to, ka RAID 60 ir mazliet
lénaks par RAID 50 tieSi datu rakstiSanas zina, ja datu droSiba ir galvena prioritate, tad RAID 60
ir labaka izvele.[3]

Secinajumi

Prieksrocibas, izvéloties RAID tehnologijas ievieSanu uzn€muma informacijas tehnologiju
projekta, risinot digitalo datu glabatuves izveidi.

1. RAID tehnologijai ir augsta veiktsp&ja, atrdarbiba - datu rakstiSanas/lasiSanas
process tiek sadalits starp RAID sistéma ieslégtajiem cietajiem diskiem, kas ir viens
no vitali nozimigiem faktoriem foto un video datu apstradé un uzglabasana.

2. Tiek nodrosinata digitalo datu aizsardziba no zudumiem, kuri var rasties cieta diska
bojajuma vai kliidas gadijuma, iznemot RAID 0 limeni.

3. Diskapjoms RAID sistema paradas ka viens cietais disks, kuru nepiecieSsamibas
gadijuma ir iesp&jams paplasinat.

4.  Zemakas izmaksas, salidzinot ar jaunas darbstacijas izveidi un ievieSanu.
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Iesp€ja sadalit vienu diskapjomu starp vairakiem datorsistému lietotajiem.

6. Iesp€ja izvéleties konkrétajai informacijas tehnologiju sistémai atbilstosako RAID
risinajuma limeni.

7.  Ka labaka izvele foto un video datu glabasanai ir pirma limena RAID tehnologijas

izmantoSana, dubulta digitalo datu ierakstiSana un atra datu nolasiSana ir droSas

informacijas tehnologiju sist€émas ieviesanas un darbibas stirakmeni.

Data Arrays and RAID Levels
Abstract

Appropriate data array and the establishment of choice is the basis for high-performance and
high-speed computer systems project for the successful implementation and operation of the
office. This choice is based on theoretical studies of RAID storage array capacity and priorities
in dealing with digital data. When processing large amounts of photo and video material to
choose fast and capacious data storage system, data security is essential for the RAID level
selected.

Keywords: data storage, RAID®, information technology, data exchange.
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Kopsavilkums

Saja raksta ir aprakstita timekla servera izvéle un uzstadidana uznémuma SIA “Elti”. P&tfjums
tapa viena no autoru kvalifikacijas prakses un kvalifikacijas darba izstrades laika. Prakses
uznémuma SIA “Elti” v&l nebija savas uzn€muma majas lapas, bet tuvakaja nakotné tika planots
to izveidot, tapéc bija nepiecieSams izp&tit pieecjamas timekla serveru operétajsist€émas un
uzstadit kadu no tam.

Atslégvardi: timekla serveris, Nginx, Apache, serveris, PHP, MySQL.
levads

SIA “Elti” sniedz pakalpojumus citiem uzpémumiem datortehnikas apkalpoSana, lietotaju
atbalsta, serveru uzturéSana, lietojumprogrammu un informacijas sisttmu uzturéSana, datortiklu
uzturéSana, veic pasutitaju datortikla marSrutétaju administréSanu, veic datortiklu projektéSanu
un izbtvi, veic IP telefonijas infrastruktiiras uzstadiSanu. Tapéc uzp€émumam ir nepiecieSams
timekla serveris, uz kura atradisies uznémuma majas lapa. Ttmekla serveris atradisies uz virtuala
privata servera, kas tiks 1réts ka arpakalpojums no uzpémuma DigitalOcean. Majas lapa ir
nepiecieSama tapec, ka uznémumam tas ir ekonomiski izdevigi, jo:

1.  Majas lapa veicina uznémuma popularitati,

2. Potencialajiem klientiem ir &rtak iegtt informaciju;

3. Izdeviga reklamas platforma (kopuma letak ka reklama televizija, radio, izkartnes,

laikrakstos);

4.  Palidz veidot modernu uznémuma imidzu;

5. Veids, ka erti ievakt klientu un toposo klientu datus;

6.  Potencialajiem klientiem &rtak veidot atsauksmes par uznémumu.

Pétijuma izklasts

Sakuma nepieciesams apzinat un apkopot funkcijas un informaciju, Ko nepiecieSams atspogulot
uznémuma majas lapa un pielagot Stm vajadzibam timekla servera risindgjumu. Uzklausot
uznémuma darbinieku ve@lmes un idejas, tika izplanots, kads biis majas lapas dizains ka
uznémuma vizitkarte. Majas lapai jabut ar potencialu to papildinat un pievienot sarezgitakas
funkcijas.
Pamata nepiecieSamibas ir sekojosas:

1.  Sadala ar informaciju par uznémumu,
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Sadala ar apjomigakajiem paveiktajiem darbiem;

Sadala par pieejamajiem pakalpojumiem,;

Lejuplad€jamas brosiiras, cenu lapas un tamlidzigi dokumenti;
Kontaktforma ar validaciju ;

PHP atbalsts;

MySQL atbalsts;

Google Maps integracija ar uzn€muma atrasanas vietu;

Sadala ar klientu atsauksmeém.

CoNoOR~WN

Kad nepiecieSsamas funkcijas bija apkopotas, tika uzsakts pétijums par timekla serveru klastu.
Autori izveélgjas Nginx timekla servera risinajumu, jo tas ir atrs, maz resursu pater&joss
risingjums. Tika nemts veéra ari tas, ka Nginx ir inovativaks risinagjums ka Apache, bet jau
pietiekosi atbalstits un izmantots daudzos lielos uznémumos, pieméram, Wordpress, HP, WIX.
S servera popularitate, péc w3techs.com datiem, sastada veselus 30% [1] un §is skaits nemitigi
aug.
Galvena Nginx priekSrociba ir statisko failu, pieméram, HTML, CSS, att€lu nosiitiSana, kas
vienkarSas majas lapas gadijuma ir galvenais izveles kriterijs.
Nginx tika uzstadits uz operétajsistémas Ubuntu Linux Server 16.04 LTS pamata, jo $is timekla
serveris lieliski darbojas uz Linux oper&tajsisttmam, un tas pasas par sevi ir stabilas un drosas.
Uzstadot Ubuntu serveri, autori izvelgjas iestatijumus:

o Anglu valodu un Latvijas laika zonu,

o Default Partitioning,

o No automatic updates.
Tika iesp&jota DNS servera opcija jau instalacijas laika.
P&c servera uzstadiSanas, tika lejupladéti un uzstaditi atjauninajumi.
Drosibas apsvérumu dél autori izvélgjas uzstadit OpenSSH serveri, lai nodrosinatu drosaku
iespgju piekliit serverim, neizmantojot parastas paroles, bet gan SSHatslégas. Jaunais
OpenSSH 7 jau péc noklusgjuma nelauj pieslégties tikai ar paroli.

Nginx timekla servera uzstadiSana

Péc Nginx lelupielades, Nginx galvenaja nginx.conf faila jaizvélas 2 worker processes, jo
izveleta datora procesoram ir 2 kodoli, $adi konfigurét iesaka pasi Nginx veidotaji.
Talaka Nginx konfiguracija notiek sekojosi:
o Jaizveido sava uznémuma konfiguracijas fails elti.conf, /etc/nginx/sites-available
mapé, Sie mapes faili pec nokluséjuma jau pievienojas galvenajai konfiguracijai,
. Jaatkoment€ noklusétas (default) failu sites-available mapg, lai talak darbotos tikai ar
konkréto elti.conf failu.
Talak instalacijas un uzstadiSanas apraksts seko kopa ar validaciju.
o Maina direktorijas ~var/www/elti ipasnieku uz www-data, kas ir noklusgjuma Nginx
process.
. P&c tam ir nepiecieSams uzstadit MySQL serveri.
Javeic sudo mysql_secure_installation, lai uzlabotu drosibu. ST komanda uzdod paris opcijas, uz
kuram jaatbild- uzstada parolu validacijas paplaSinajumu, kur§ nelauj administratoriem izvéléties
parak vajas paroles.
P&c nokluséjuma MySQL ir anonimais lietotajs, kas nozimé to, ka jebkur§ var ielogoties $aja
sistema. So lietotaju autori izvelgjas deaktivizét.
Vel ieteicams atlaut root ielogosanos tikai no localhost, lai kads cits nevarétu no jebkuras
lokacijas vietas minét paroles un méginat iek|ut sisteéma.
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Vel viena opcija ir - izslégt datubazi ar nosaukumu “test”, jo Sai datubazei var piekliit jebkurs.
Iznemam So datubazi.

P&dgjais jautajums instalacija ir ‘reload privilege tables now?’, uz ko atbildam ar yes, lai miisu
veiktas izmainas statos speka.

Talak nepiecieSams veids, ka iegiit iesp&u veidot dinamisku saturu lietotajiem vai, piem&ram,
valid@t lietotaju noraditos datus forma no servera puses. Sim noliikam jaizmanto PHP-FPM, kas
ir atseviska programma, kura apstrada PHP programmésanas valodas pieprasijumus un tos
izpilda. ST programmatiira tika izvéléta, jo ta ir veiktsp&jiga un aktuala. PHP ka valoda tiek plasi
Izmantota visa pasaulé, tapéc ir plasi dokumentéta, un nakotng, ja radisies problémas ar
sarezgitam funkcijam majas lapai, nebiis problému atrast specialistu, kur§ ar tam tiktu gala.

P&c instalacijas drosibas noltikos javeic labojums faila, kur§ atrodas /etc/php/7.0/fpm/php.ini.
Tika veikti labojumu parametra cgi.fix_pathinfo, kur§ ir neaktivs jeb iclikts komentaros un ta
vértiba ir atziméta ar ‘1°. Sis parametrs lick PHP izpildit nakoSo tuvako failu, ko var atrast, ja
pieprasitais fails netiek atrasts. Tada opcija izveido droSibas risku, laujot nelabvéligiem
lietotajiem veidot PHP pieprasijumus, kuri veidoti speciali, lai var@tu tikt pie lietotajam
neparedz&tu skriptu izpildes. Tapéc jaatkomentE $o opciju un japieskir tai vértibu “0”, lai to
izslégtu.

Péc PHP-FPM parstartéSanas jakonfiguré Nginx, lai tas izmantotu S$o tehnologiju PHP
izpildisanai. Sadi izskatas miisu elti.conf fails sites-aveilable direktorija:

server {
listen 80;
listen [::]:80;

root /var/www/elti;
index index.php index.html index.htm index.nginx-debian.html;

server_name miisu_doméns/IP;

location / {
try_files Suri $uri/ =404;

}

location ~ \.php$ {
include snippets/fastcgi-php.conf;
fastcgi_pass unix:/run/php/php7.0-fpm.sock;
}

location ~ A\.ht {
deny all;
}
}

Tika pievienots index.php ka pirma vértiba index direktiva, lai $ada tipa fails bitu pieejams
klientiem, kas arT tika notest€ts un var secinat, ka php-fpm darbojas. Pirms tam, lai tas viss
darbotos, jaatkomenté location bloku, un location bloku, kur$ aizliedz .htaccess failus, jo Nginx
tie nav vajadzigi, tie ir domati Apache timekla serverim. Ka redzams, prakses laika doméns vél
nav iegadats un serveris tiek testets lokali.
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Secinajumi

1. Uzstadit Nginx timekla serveri vienkar$as majas lapas gadijuma nav parlieku sarezgiti,
pétot ta funkcijas, var secinat, ka sarezgitibas pakape pieaug apjomigas un plasi
apmekl&tas majas lapas gadijuma.

2. Uznémumam SIA “Elti” japiesaista vairak informacijas tehnologiju nozares darbinieku,
jo darba uzdevumu apjoms un specifika uznémuma ir liela.

3. Tuvakaja nakotn€ nepiecieSams realiz€t uzpeémuma majas lapu un domat par tas
paplasinasanu.

4, Petijuma rezultata prakses individualais uzdevums tika izpildits, tika izstradats
kvalifikacijas darbs par atbilstoSo t€mu, kura izstradato risindjumu praktiski var izmantot
uznémuma SIA “Elti”.

Web Server Setup During Internship

Abstract

This work is about author’s main task work flow in time of his internship. The internship
happened from 1t September of 2016™ until 16"November, 2016. Main task was to choose and
install web server for company’s needs. Work is 4 pages long. Work consists of these parts:
intro, research, conclusions and literature list.

Keywords: web server, Nginx, Apache, server, PHP, MySQL.
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Z.abbix sistémas ievieSana

Zabix System Implemitation

Maris MasSinskis, Andris Jaunkalns!
Profesionalas izglitibas kompetences centrs “Rigas Tehniska koledza”, Informdcijas un
komunikaciju tehnologiju katedra, Latvija
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Kopsavikums

Misdienas visas organizacijas un uzn€émumi izmanto datortiklus dazadam vajadzibam, bet jau
pat nelieliem uznémumiem médz but attistita IT infrastrukttira, kuru nepiecieSams parraudzit.
Datorspecialistam uznémuma jabit inform&tam par visu, kas notiek ar IT infrastrukttru, jazina,
kura vieta tikls ir visvairak noslogots, kada ir temperatiira serveru skapjos, vai visas iekartas tikla
ir pieejamas, tikla iekartu izvietojumu, IP adreses utt..

Tapec tikla parvaldibai ir izstradatas daudz un dazadas programmas, kuras domatas parvaldit
tikla darbibu, lai no iegiitajiem datiem varétu uzlabot uznémuma IT infrastruktiiru. Sis
programmas paredz&tas, lai atvieglotu darbu un veicinatu automatiz&tu sist€mas darbibu.

Ir programmas, kas nodro$ina nepartrauktu tikla uzraudzibu, lai uznémuma darbinieki varétu pec
iesp€jas atrak sanemt informaciju par IT infrastruktiras darbibas trauc€jumiem un laicigi noverst
potencialas problémas. Izmantojot iegiito informaciju, ir iesp&jams uzlabot IT infrastruktiiru
uznemuma.

Zabbix

Ne tikai Latvija, bet ar1 citur pasaulé kluvusi loti populara Latvijas izstradataju tikla parvaldibas

sistéma ,,Zabbix”.

1.attels Zabbix logo [2]

Zabbix ir biznesa klases atvérta koda monitoringa risindjums, kas izstradats, lai izsekotu un
uzraudzitu tikla veiktsp€ju, serveru pieejamibu, tikla iekartas, pakalpojumus un citus IT resursus.
Zabbix ir all-in-one tikla parraudzibas risinajums, kas lauj lietotajiem savakt, saglabat, apstradat
un analiz€t informaciju, kura ir sanemta no IT infrastrukturas, ka arT att€lot to grafiski un sutit
zinojumus, izmantojot e-pastu un 1szinas.

Datortikla parraudziba korporativajiem tikliem ir kritiska IT funkcija, kas palidz ietaupit naudu
tikla veiktsp€jas optimiz€Sana, darbinieku produktivitaté un infrastruktiras izmaksu mazinasana.
Datortikla parvaldibas programmas monitor€ visas ieks€ja datortikla iesp&jamas problémas. Tas
var atrast un palidzet atrisinat:

o lénu majaslapu ieladi;
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. pazudusus e-pastus;

. apSaubamas lietotaju darbibas;
. failu nosiitiSanas radito parslodzi;
o avargjusus serverus;
o nedrosu tikla pieslegumu;
o u.c.[1]
Zabbix iespejas

Monitor€ visu.

Izmantojot Zabbix ir iesp&jams vienkarsi parliikot serverus, tikla iekartas un aplikacijas, savakt
precizu statistisko informaciju par tikla un ta iekartu darbibu.

Veiktspéja.

Veiktspjas monitoréSanas indikatori, pieméram CPU, atmina, tikla disku vieta un dazadi
procesi, tieck monitoréti izmantojot Zabbix agentus, kuri ir pieejami Linux, UNIX un Windows
platformam.

Bezagentu parraudziba.

Zabbix agenti ir vienkarSa iesp&ja monitorét serverus, bet tos ne vienmer ir iesp&jams uzstadit,
tadas situacijas Zabbix piedava vairakas bezagenta parraudzibas iesp&jas, pieméram, standarta
servisi ka e-pasta vai web serverus ir iespgjams monitorét, neinstal§jot nekadu papildus
programmatiiru uz §Im ieric€m.

Tikla iekartas.

Zabbix atbalsta SNMP agentus, kas prezenté visas tikla iekartas ka komutatorus un
marsrutétajus. Zabbix palidz planot datortiklu, iegiistot informaciju par tikla noslogotibu, nemot
vera tikla iekartu procesora noslogotibu, atminu un portu statusu.

Zabbix sp&j monitoré ari citas iekartas ar SNMP agentiem, pieméram, datu glabatuves,
dzes€Sanas un elektropiegades sisteémas, UPS (Uninterruptible Power Supply).

VMware parraudziba.

WMware virtualas masinas parraudzit palidz monitoringa VMware vCentral un vSphere
instalacija dazados VMware hypervisor, ka ar1 virtualo masinu iestatijumi un statistikas dati.
Datubazes.

Datubazes ir viens no IT infrastruktiiras stirakmeniem, misdienas praktiski nepastav uznémums,
kur§ nebtitu izveidojis savu datu bazi. Datu bazes satur vitali svarigus datus uzpémumiem,
ieskaitot finansSu, klientu un darbinieku informaciju. Ir nepiecieSams zinat ne tikai to vai
datubaze ir pieejama, bet arl vai taja visi procesi norit veiksmigi un vai tabulu vietas nav
nepiecieSams papildinat.

lekartu monitorings.

Ja iekartas atbalsta IPMI piekluvi, Zabbix var iegiit informaciju par temperatiiru, ventilatoru
atrumu un voltazu, ka arT diska stavokli, noveérSot dikstavi un finansialus zaudéjumus.
Proaktivais monitorings.

Zabbix piedavatie resursi ir izveidoti, lai palidzétu uznp€mumam samazinat izmaksas, noverst
dikstaves un uzlabot servisa kvalitati.

Kludu pazinojumu sanemsana momentani.

Zabbix var nosiltit pazinojuma zinas caur e-pastu, 1szinam, vai izmantojot Jabber (XMPP —
Extensible Mesaging and Presence Protocol), tad€jadi nodrosinot, ka katra notikuma pazinojums
sasniedz attiecigo galamérki. Ir iespga ar1 integrét kadu citu metodi pazinojumu sanemsanai,
kaut vai Service Desk vai Service Catalog sistemas.

Notikumu apstrade.

86



Ir iesp&jamas situacijas, kad kludas ir iesp&jams apstradat automatiski, piemeéram, restartét kadu
servisu, vai ieslégt rezerves serveri izmantojot IPMI (Intelligent Platform Management
Interface).

Problému parzinasana

Kad kads atjaunina, uzlabo vai izstrada ko jaunu un ir paredzami klidu pazinojumi, tad ir
iesp&jams §1s klidas ievietot speciala uzturéSanas statusa un pat komentet, tadgjadi uzlabojot
uznémuma darbinieku sadarbibas iespgjas, ka arT noverst situacijas, kad klidu pazinojumi tiek
ignoréti.[2]

Sim uzturéSanas rezimam ir speciala atzime (atslédzina), kuru var redzét 2. attéla, ka arT ir
iesp&jams redzet darbu veicgja komentaru.

Host Name

SERVER_LVAUTHZ SERVER._LWAUTHZ is unavailable by ICMP

test201 Testa stends [Maintenance with data collection]
Mepievérst uzmanibu!

test301 0s on Hi]

2.attels Zabbix uzturéSanas reZims

Uzstadot Zabbix, trigeriem tiek noraditas prioritates, lai pec tam, monitorgjot sisteému, varétu
atpazit, kam ir nepiecieSams vairak pieverst uzmanibu. Zabbix ir 6 atzimes un krasas, lai lietota;js
atri var€tu pamanit kltidas sistemas darbiba un rikoties. 1.tabula ir redzams, kadai prioritatei
atbilst katra krasai, ka ar1 3. att€la ir redzams, ka tas izskatas lietotdja darbavieta, saucamaja
,,Dashboard”.

1.tabula Zabbix trigeru svariguma un krasu atbilstiba [5]

Atzime Prioritate Krasa

Not classified = Nezinama Zila
Information = Informativs nolaks Zala

Warning Bridindjums Dzeltena
Average Vidgja probléma Blavi sarkana
High Kaut kas svarigs nedarbojas Sarkana
Disaster Katastrofa (iesp&jami finansiali zaud&jumi) = Spilgti sarkana

Noderigas informacijas iegiiSana

Informacija par aplikacijam, iericu specifikaciju, atraSanas vietu vai s€rijas numuru var bt
vértiga problému novérsana. Sadam risindgjumam Zabbix piedava Host Profile resursus, kur visa
$ada veida informacija tiek izvietota. So informaciju ir iespgjams savakt automatiski.[2]

Lai ieviestu Zabbix sava uznémuma, iesp&jams no sakuma biis nepiecieSams Zabbix specialistu
atbalsts, kas ir maksas pakalpojums, jo tomér uzstadiSana ir sarezgita.
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No sakuma ir jasaprot, vai Zabbix ir izdevigak uzstadit uz fiziskas masinas, vai tomer izvél&ties
virtualizacijas priekSrocibas. Prakses vietd izvélgjamies uzstadit Zabbix serveri uz virtualas
masinas, jo uznémumam ir attistita virtualo maSinu infrastruktiira, izmantojot VMware rikus.

Last 20 issues

HOST

Mew host

Lack of free swap space on

LAST CHANGE

2016-02-12
08:50:19

2016-02-12
08:47:59

2016-02-12
08:46:31

2015-08-11

Zabbix server 1

23:29:28

AGE INFO

225

2m4z2s

4m 10s

6m 4d
10h

4 of 4 issues are shown

3.attels Zabbix trigeru krasas [4]

ACK ACTIONS

No 1
No 1

Mo 1

Yes 4

Updated: 08:50:41

NepiecieSamie resursi Zabbix serverim ir tie$i proporcionali monitoréjamo hostu skaitam, jo
vairak monitorgjamo hostu, jo vairak resursu vajadzigs atvelet. 2. tabula ir doti pieméri, kadas

serveru konfiguracijas varétu bt attiecigi pret monitorg€jamo vienibu skaitu.

Uznémuma
izmers

Mazs
Videjs

Liels

Loti liels

Zabix System Implemitation

Abstract

Platforma

CentOS
CentOS

RedHat
Enterprise
Linux

RedHat
Enterprise
Linux

2.Tabula Zabbix tehniskas konfiguracijas pieméri [3]

Procesors/Atmina

Virtual Appliance
2 CPU cores/2GB
4 CPU cores/8GB

8 CPU
cores/16GB

Datubaze

MySQL InnoDB
MySQL InnoDB

RAID10 MySQL
InnoDB or
PostgreSQL

Fast RAID10 MySQL

InnoDB or
PostgreSQL

Uzraugamo
iericu skaits

100
500
>1000

>10000

Network monitoring corporate networks is a critical IT function, which helps save money in

network performance optimization,
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costs.Zabbix is a convenient free network management program that ensures that instantly
visible any IT infrastructure damage.Zabbix is financially beneficial in cases where there is no
constant need for outsourced, technical support.Zabbix has the advantage that it is free software
and hosts are unlimited, so it can be used for any size of IT infrastructure.

Implementation costs are nether it is a free or paid product, because even in the existing
infrastructure to introduce Zabbix requires costs - support, server and so on.

Keywords: Monitoring, Network, Trigers, All-in-one, Virtualization, Alerting, Messeging,
Opensource, Proactive.
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Datortikla paplasSina§ana un modernizeSana

Computer Network Expansion and Modernization
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Kopsavilkums

Misdienas pieaugos$a vajadziba péc IT tehnologijam palielina vajadzibu péc atra un stabila
datortikla uzn€muma. Ilgstosi neattistot datortiklu uzn@muma, izveidojas situacija, kad esoSais
datortikls vairs nespgj pienacigi nodrosinat nepiecieSamos tikla resursus darbiniekiem un
attiecigi ierobezo to produktivitati, ka ar1 nenodroSina pienacigu aizsardzibu pret
kiberuzbrukumiem. Tadgl| ir nepiecieSama tikla moderniz&Sana. Ja uzn@émums vélas izverst savu
darbibu jaunas €kas, tad tajas ir nepiecieSams ari izbuvet datortiklu, kurs jasavieno ar esoSo tiklu,
tadel ir nepiecieSama datortikla paplaSinasana.

ST zinatniska raksta mérkis ir izstradat datortikla papla§ina$anas un moderniz&$anas projektu
uzpemuma.

Saja darba ir apskatitas datortiklu tehnologijas, iekartas, uzbiives principi un veidi, ka arf ar tiem
saistitas tehnologijas un materiali. Darba praktiskaja dala tika pé&tits un novertéts uznémuma
esoSais datortikls. Atbilsto$i novert§jumam, tika izstradats tikla modernizésanas projekts. Ta ka
uznémumam bija nepiecieSamiba ar1 izverst tiklu jauna €ka, tad Saja darba ari tika pétitas
datortikla paplasinaSanas iesp&jas un varianti.

Praktiskas dalas rezultats lauj secinat, ka modernizacijas un paplaSinaSanas projekts ir izdevies,
un visi datortikla lietotaji spés pilnvertigi izmantot visus tikla resursus.

Atslégvardi: datortikli, modernizéSana, paplasinasana, ieksgjais tikls.
levads

Miisdienu uzpémuma datoru apvienoSana vienota datortikla lauj nodro§inat informacijas
apmainu starp datoriem un citam tikla iekartam. Datortikls lauj visiem taja esoSajiem lietotajiem
koplietot vienotus tikla resursus. Palielinoties informaciju tehnologiju nozimei un pielietojumam
jebkura uzne€muma, strauji palielinas ar1 vajadziba péc moderna un droSa datortikla. Kamer
datortikls sastav no viena datora un paris iericém, tas ir vienkarss, bet tiklidz datortikls ir plass
un aptver lielaku lietotaju un iericu skaitu, ka ari tam ir janodroSina sarezgitaka datu parraide, ta
Ir nepieciesama riipiga tikla planosana.

Uznémumam ilgstosi neattistot savu ieksgjo tiklu, ka ari attistoties tehnologijam un pieaugot
datortikla lietotaju prasibam, esoSais datortikls var vairs nespét nodrosinat nepieciesamos tikla
resursus, pieméram, atrumu un droSibu pret miisdienu kiberuzbrukumiem datortikliem. Var
pienakt bridis, kad esoSaja datortikla vairs nav iesp€ams pilnvertigi izmantot visus serveru
resursus, ka arl uzstaditas tikla iekartas klist par novecojuS$am un nemodernam, tade] ir
nepiecieSams veikt datortikla modernizaciju. Dazkart izmainoties uznémuma darbibas veidam
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vai struktiirai, datortikls nedarbojas optimali, tada gadijuma ir nepiecieSama datortikla
optimizacija. Uznémumam paplaSinot biroja telpas cita €ka, lai esoSie lietotaji varétu pieklat
visiem nepiecieSamajiem tikla resursiem, ir nepiecieSams paplasinat ieksgjo tiklu. Rezultata tiktu
nodroSinata pilnvertiga datu parraide tikla visiem ta lietotajiem.

Téma ir aktuala, jo uznp€émuma datortikla nav iesp&jams pilnvertigi izmantot visus tikla un
servera resursus, esosaja tikla arl nav iesp&jams stradat ar portativam un mobilam iericém,
pielietojot bezvadu savienojumu, turklat uzn€mums ir izbiivgjis jaunu ku, kura arT nepiecieSams
nodros$inat piekluvi visiem nepiecieSamajiem tikla resursiem.

Darba merkis

Darba meérkis ir veikt uznémuma datortikla modernizacijas un paplasinaSanas projektu, lai visi
datortikla lietotaji gan esoS$aja, gan jaunaja €ka spetu pilnvertigi pieklut visiem gan iek$gja, gan
argja tikla resursiem.
Lai sasniegtu darba mérki, tika izvirziti $adi uzdevumi :

1.  izpéetit datortiklu uzbiivi un sastavdalas, to optimizacijas iesp&jas;

2 izpétit tikla iekartas un to modernizacijas iespgjas;

3 izpétit tikla paplasinasanas iespéjas;

4.  veikt uzn@muma eso$a datortikla izp&ti un analizi;

5 izstradat tikla modernizacijas, optimizacijas un paplasinasanas projektu uznémuma.

Uznémuma 1ss raksturojums

Uznémums ir neliels, tas nodarbina 13 cilvékus. Tam ir vidgji attistita tikla infrastruktiira.
Uznémuma darbinieki nodarbojas ar video mont€Sanu, kas nozime, ka pa datortiklu tiek
parraiditi lieli datu apjomi starp serveriem un darbstacijam. Uzpémums vé€las, lai nakotné bez
1pasi lieliem papildus finansialiem izdevumiem biitu iesp&jams palielinat arT darbavietu skaitu
esoSajas telpas, ja nakotn€ rastos vajadziba, ka arT nodroSinat viesiem apmekl€tajiem un
klientiem bezvadu interneta piekluvi uznémuma telpas.

Uzpémums ar1 ir uzbiivejis 200 metru attaluma nelielu €ku papildus 6 darbavietam, tade] Saja eka
arT ir jaizbuivé datortikls, turklat tas ir jasavieno ar galveno €ku, lai nodroSinatu piekluvi
internetam, ka arT iek$€jiem tikla resursiem.

Esosais datortikls uznémuma

Datortikls (sk.1. att.) uznémuma esoSaja €ka sastdv no interneta piesléguma, marSrutétaja, 3
komutatoriem, 2 serveriem, 6 stacionariem datoriem, tikla printera, 7 portativajiem datoriem.
EsoSais interneta pieslégums nodroSina uzpémumam 1 Gbit/s pieslegumu internetam.
Marsrutétajam ir pieslégts 1. komutators. Pie §1 komutatora ir pieslégti 2 serveri. Pirmais serveris
nodro$ina uznémuma majaslapas un e-pasta darbibu, kamér otrais serveris nodro§ina uzn€muma
iek$€jo resursu sniegSanu. Otrais serveris ir pie komutatora pieslégts ar tikai vienu kabeli un tas
ir aprikots ar ¢etram 1Gbit/s tikla kartém. Pie §T komutatora ir pieslégti ari abi par€jie komutatori,
kas nodro$ina darbiniekiem pieslégumu iekS€jam datortiklam. Visi iek$gja tikla lietotie vita para
kabeli ir 6. kategorijas un nav ekranéti.
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1. attéls Esosa datortikla shéma

(10

Eso$a datortikla novértéjums

Uzstaditajam marSrutétajam ir parak maza veiktspgja, turklat ta portu atrums ir tikai 100Mbit/s,
kas nelauj pilniba izmantot 1Gbit/s interneta pieslégumu, ka arT nesp€s izmantot visus serveru
resursus, jo tajos uzstaditas 1Gbit/s tikla kartes. Uzn@muma telpas ar1 netiek nodro$inats bezvadu
tikls, kas nelauj darbiniekiem ar mobilam iericém viegli un €rti parvietoties pa uznémuma telpam
saglabajot savienojumu un piekluvi gan iek$gjiem tikla resursiem, gan internetam, ka ar1 nav
iesp&jams nodrosinat izol&tu tiklu viesiem. Ar1 divi komutatori, kas uzstaditi priek$ gala iekartu
pieslégumiem, ir aprikoti tikai ar 100Mbit/s portiem, ka arT Siem komutatoriem ir tikai 8 porti,
kas ierobeZo paplasinaSanas iesp€jas telpas, kuras tie tiek pielietoti.

Sobrid eso3a tikla infrastruktiira nesp@j pilnvértigi nodroginat nepieciesamos tikla resursus, tadel
ir nepiecieSama tikla modernizacija. Ta ka uznémuma esoSais datortikls tika izbuivéts pirms 5
gadiem, tas nav atbilsto$s miisdienu prasibam un nespg€j ari nodros$inat atbilstoSu drosibas Iimeni
pret potencialajiem draudiem no kiberuzbrukumiem. Visu So iemeslu dél ir nepiecieSams veikt
tikla izp@ti, modernizaciju un paplasinasanu.

Datortikla modernizésana

Ta ka uzp€muma interneta pieslegums ir 1Gbit/s, bet marSrutétajs sp€ nodrosinat maksimali
100Mbit/s atrumu, tad ir javeic ta nomaina ar jaudigaku modeli. Izv€loties jaunu modeli, svarigi,
lai tam biitu iesp&ja pieslégt optisko kabeli, ar kuru savienot otru €ku. Jaunajam modelim ir ar1
janodroSina modernas ugunsmiira un pretvirusu funkcijas, tadel labakais risinajums btutu UTM
ugunsmiris, kas spétu filtrét datu pliismu, ka art nodroSinat DMZ zonu serverim.

Nemot véra, ka Serveris 1 nodrosina tadu argjo resursu darbibu ka majaslapa un e-pasts, tad tas ir
jaizvieto atseviska DMZ zona. Tas nodroSinas augstaku droSibu, jo Sis serveris tiks izoléts no
pargja ieksgja tikla un ta uzlauSanas gadijuma ieks€jais tikls netiks paklauts kiberuzbrukuma
draudiem. Starp serveri un komutatoru japielieto 802.11ad standarts, t.i., savienojumu javeido
Cetriem vita para kabeliem. Tas nodro$inas lielaku veiktsp&ju un augstaku pieejamibu.
Komutators 2 un komutators 3 ir janomaina uz iekartam, kas sp&€j nodrosinat 1Gbit/s atrumu gala
iekartam, lai lietotaji spetu pilniba izmantot interneta un serveru sniegtas iesp&jas. Abi
komutatori 1. komutatoram jasavieno ar 2 kabeliem, lai nodroSinatu augstaku veiktsp&ju, ka art
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rezerves savienojumu, gadijuma, ja kads no portiem parstaj stradat. Nemot véra, ka uzn€mums
plano palielinat darbavietu skaitu esoSajas telpas, jaunajiem komutatoriem jabiit ar lielaku portu
skaitu ka esosajiem.

Lai nodroSinatu bezvadu piekluvi tiklam no mobilam iericém, japievieno bezvadu piekluves
punkts. Kopa ar VLAN iesp&ju komutatoros un marsSrutétaja, bezvadu piekluves punkta
jauzstada papildus tikls viesiem, kuru izmantojot var pieklit internetam un uznémuma
majaslapai, bet ne ieks$¢ja tikla resursiem.

Lai nodrosSinatu uzticamu tikla darbibu gadijumos, kad noteikt Tslaicigi elektribas zudumi,
trauc€jumi vai svarstibas, nepiecieSams uzstadit UPS iekartu.

Datortikla paplasinasana

Lai nodrosinatu labaku parklajumu un veiktspgju bezvadu tiklam, galvenaja €ka jauzstada
papildus bezvadu punkts pie 2. komutatora. Sim bezvadu piekluves punktam jabut konfigurétam
ta, lai ierices varétu nemanami parslégties starp abiem tikliem bez savienojuma partraukuma. To
panak konfigurgjot iekartu ar vienadu nosaukumu, paroli, droSibas mehanismu. Lai uzlabotu
veiktsp&ju bezvadu piekluves punktiem, kuru darbibas zona parklajas, jabut konfigurétiem ar
atSkirigiem kanaliem.
Uznémums velas paplasinat ieksgo tiklu uz jaunizbuvétu &ku 200 metru attaluma.
Starpsavienojumam uzneémums vélas paplasinat ieks€jo tiklu uz jaunizbuvétu eku 200 metru
attaluma. Starpsavienojumam jaspg€j nodrosinat vismaz 1Gbit/s atrums. Nemot vera straujos
attistibas tempus video izSkirtsp&jas palielindjuma un attiecigi failu izméru, nakotné bis
nepiecieSams ieverojami lielaks atrums. Lai savienotu abas €kas vienota tikla, ir iespgjami divi
varianti:

. bezvadu savienojums, izmantojot bezvadu piekluves punktus;

. optiskais kabelis, kas izvilkts starp abam ekam.
Bezvadu savienojuma ierikoSana ir ieverojami vienkarSaka un l&taka neka optiska kabela
ierikoSana. Bezvadu piekluves punkta nodroSinatais atrums var sasniegt datu parraides atrumu
virs 1Gbit/s, kur§ ir apmierino$s, nemot véra uznémuma darba specifiku un darbinieku skaitu
jaunaja eka. Nemot vera uznémuma darbibas specifiku, bezvadu savienojumam janodroSina
vismaz 1Gbit/s atrums.
Kaut art optiska kabela iertkoSana ir dargaka, ta uzturéSana ir 1€taka. Optiskais kabelis pats par
sevi ir pasivs, turklat optiskie parveidotaji prasa salidzino$i mazu elektroenergijas apjomu. Lai
palielinatu datu parraides atrumu, pietiek ar optisko raiduztveérgju nomainu abos kabela galos, t.i.
pats kabelis nav jamaina, turklat elektronisko tikla iekartu miizs parasti neparsniedz 10 gadus,
bet optiskie kabeli parasti nav jamaina vismaz 25 gadus. Nemot véra nelielo attalumu, iespgjams,
ka optiskais kabelis nokalpos ievérojami ilgak. Ievelkot vienu 12 dzislu optisko kabeli, nakotne
rodas iesp€ja arl izmantot par€jas dzislas datu parraidei, tadejadi palielinot savienojuma
kapacitati.
Izvelets tika ierikot abus savienojuma veidus, jo tadgjadi, ja optiska kabela savienojums parstaj
darboties, tad savienojumu ar mazaku atrumu var automatiski nodrosinat pa bezvadu risinajumu,
neietekmé&jot darbinieku darbu. Abos galos savienojumam paredze€ts komutators, kas
automatiski, izmantojot STP protokolu, parslégs portus, lai nodroSinatu datu parraidi.
Jaunaja €ka lidzas komutatoram jauzstada art bezvadu piekluves punkts, lai nodroSinatu piekluvi
tikla resursiem datoros un parnésajamas iericés. Bezvadu piekluves punktam jabut konfigurétam
identiski bezvadu piekluves punktiem galvenaja €ka, lai nodroSinatu ertu pareju ar mobilajam un
portativajam iericeém no vienas €kas uz otru.
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Rezultati

Zinatniska darba gaita tika izstradats uzn@muma iekS$€ja datortikla moderniz€Sanas un
paplasinasanas projekts (sk. 2. att.).
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2. att€ls Modernizéta un paplasinata tikla shéma

Lai esoSo datortiklu moderniz&tu un paplaSinatu, ir nepiecieSams ne tikai parkonfigurét esosas
iekartas, bet arl iegadaties jaunas iekartas un vadus. Kopg€jas uznémuma tikla optimizacijas,
modernizacijas un paplasinasanas izmaksas materialiem un iekartam ir 4923,41€ (ar PVN). Ta
ka tika izvelets izbiivet ar optisko kabeli starp esoSo un jauno €ku, nepiecieSams piesaistit citu
uznémumu, jo paSam uznémumam nav iesp&ju izbiivet So kabeli. Tika izvertéts divu uznémumu
piedavajums. Par izdevigako tika atzits dargakais, jo ta iesniedz€am ir ieverojami lielaka
pieredze un daudz labu atsauksmju no klientiem par veiktajiem darbiem.

Pamatojoties uz veicamajiem darbiem tikla modernizéSana un paplasinasana, tika sastadits
darbaspéeka izmaksu aprékins, ka ar1 koptame.

Attiecigi kop€jas datortikla modernizacijas un paplasinaSanas izmaksasir 8746,79 EUR (ar
PVN).

Secinajumi
1.  Mausdienas, izstradajot datortiklu, liela uzmaniba ir japievérs drosibas aspektam.
2. Aizvien lielaka nozime datortiklos ir bezvadu risinajumiem.
3. Lielas izmaksas rada ugunsmira risinajums.
4.  Uzpémuma datortikla optimizacijas un modernizacijas projekts izdevas labi, tas sp€s

nodroSinat pietickamus tikla resursus lietotajiem, augstu droSibu un uzticamibu.
Izmantojot virtualos tiklus, tagad datortikls sp&s nodroSinat viesiem un
apmekl&tajiem savienojumu ar internetu, neapdraudot iek$gja tikla drosibu.

5.  Uznémuma datortikla paplaSinaSanas projekts izdevas labi, un kop&am iekS€jam
tiklam ir pievienota otra &ka, kas nodro$inas jaunaja €ka esoSajiem darbiniekiem un
viesiem piekluvi visiem nepiecieSamajiem resursiem gan vadu, gan bezvadu
savienojuma.
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6. Pateicoties diviem savienojumiem starp €kam, tiks nodroSinata augsta datortikla
pieejamiba.

7.  Pateicoties uzstadito iekartu SNMP atbalstam, datortiklu bus vieglak uzturét,
uzraudzit un administréet.

Computer Network Expansion and Modernization
Abstract

Today, the growing need for IT technologies, increases the need for fast and reliable computer
network in every company. Not modernizing internal network for a long time, results in a
situation when existing computer network can no longer be able to provide the necessary
network resources for employees and limits their productivity, also it is no longer capable of
providing adequate network protection against cyberattacks. Hence the need for network
modernization. If a company wants to expand its operations in new buildings, then they also
need to build a computer network in the new building, which must be connected to the existing
network, creating the need for network expansion.

This qualification work aims to develop a network expansion and modernization project for the
company.

In this work computer network technologies, equipment, design principles and materials are
reviewed. In the practical part of the work the company’s network was studied and evaluated.
Per the assessment, network’s modernization project was developed. Since the company also
needed to expand its operations in new building, then this work also studied different network
expansion options and variants.

Results of the practical part show that the modernization and expansion project has succeeded,
and all network users will be able to fully utilize all network resources.

Keywords: computer networks, modernization, expansion, local area network.
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VideonovéroSanas sistéemas

Video Surveillance Systems

Sergejs Berezins, Vladimir Kozhanov!
Profesionalas izglitibas kompetences centrs “Rigas Tehniskd koledza”, Informdcijas un
komunikaciju tehnologiju katedra, Latvija
serjoz@mail.ru

L Profesionalas izglitibas kompetences centrs “Rigas Tehniska koledza”, Informdcijas un
komunikaciju tehnologiju katedra, Latvija

Kopsavilkums

Saja raksta ar atspogulota problémas par videonovéroSanas sistémas uzstadi¥anu uznémuma
atrisinaSanu.

Darba merkis: izstradat videonovérosanas sistému péc klienta uzdevuma.

Darba pirmaja nodala: videonovéroS$ana, analogas videokameras, AHD kameras un DVR, IP
videokameras, videonovéroSana makoni, videonovéroSanas serveri, video analitika, darba
aizsardziba, elektrodrosiba, miisdienu tehnologiju negativa ictekme uz veselibu.

Darba otraja nodala: videokameru montaza, videonov€roSanas kameru un ciparu iekartas
programmesana.

Darba tresaja dala: ekonomiska dala.

Nozimigakie secinajumi: pétijuma praktiskaja dala tika izskatita konkréta videonoveroSanas
sisttmas uzstadiSana un konfiguréSana. P&c tehniska uzdevuma sanemsanas bija izstradats
videonoveroSanas sistemas plans. Tika aprakstits peéc Kkartas, iekartas montaza un
videonoveroSanas sisttmas konfiguréSana. Izmantojot teor€tiskas un praktiskas zinaSanas, var
viegli noskanot un palaist darba videonovéroSanas sisteému.

Darba aktualitate: Miisdienas videonoveroSanas sistémas ir obligats, un biezi galvenais, droSibas
sistémas elements, kas lauj paaugstinat droSibas sisteémas efektivitati un samazinat izdevumus.
Tadas sistemas nodro§ina noveéroSanu, ierakstu uz dazadam atminas iekartam, objektu
atpaziSanu, uzdoto reakciju arpuskartas situacijam, uztur sakarus caur Internetu vai lokalo tiklu.

Atslegvardi: videonovéroSanas sist€mas, videokameras, montaza, uzstadiSana, konfiguréSana.
VideonoveroSanas sistému nepiecieSamiba uznémuma

Miisdienas videonoverosanas sistemas ir obligats un biezi galvenais droSibas sistémas elements,
kas lauj paaugstinat droSibas sistémas efektivitati un samazinat izdevumus. Tadas
sistémas nodroSina novéroSanu, ierakstu uz dazadam atminas iekartam, objektu atpaziSanu,
uzdoto reakciju arpuskartas situacijam, uztur sakarus caur Internetu vai lokalo tiklu.
Videonoveérosanas sisteémas Sodien izmanto gandriz visur: gan slimnicas, gan skolas, gan dazados
uznémumos un visas sabiedriskas vietas, pat uz ielam. Tas ir nepiecieSams, lai kontrol&tu kartibu
sabiedriskas vietas, lai samazinatu un novérstu noziedzibu uz ielam un lielveikalos, noverot
darba kartibu uzp€mumos.
P&tijuma darba merkis:

o Izstradat videonoverosanas sistému péc klienta uzdevuma.
P&tijuma darba uzdevumi:
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Novertét informacijas tehnologiju kaitigumu uz cilvéku un apkartgjo vidi.
Apskatit darba drosibu montazas laika.

Sastadit videonovéroSanas sist€émas tami.

Izpetit literattiru un informacijas avotus par videonoveroSanas sistemam.
Novertet dazadas videonoverosanas sist€émas.

Apkopot un izanalizet iegiitos datus.

Izdar1t secinajumus.

Tehniskais uzdevums

Apsardzes firma bija sanemts pastitijums no vienas uzneméjdarbibas firmas. NepiecieSams
uzstadit videonovéroSanas sisteému.

. Firmas ofisa bija nepiecieSams uzstadit Cetras videokameras.

. Videokameras nepiecieSamas ar darbibu tumsaja dienas laika un ar augsta att€la
iz8kirtsp&ju.

. VideonoveéroSanas programmatiirai jabiit bez maksas.

. Videokameram jabut baro$anai ar zemu energijas patérinu.

. Klienta izsniegtais budzets ir 750.00 Eur.
IP videonovérosanas sistémas uzstadiSanas plans:
1.  Iekartas un papildmateriala izvéle un iepirkSana.

2. VideonovéroSanas sistémas montaza.
3. Videonovérosanas kameru un ciparu iekartas konfigurésana.
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2. att€ls IP videonovérosanas sist€émas shéma
Videokameru montaza un ciparu iekartas programmeésana

Darba sakuma montieri uzsaka kabelu montazu. No katras videokameras pie ciparu videoiekartas
(N'VR) bija likti 2 kabeli (datu kabelis 4 x 2 x 0.5 Cat5 un instalacijas kabelis 2 x 0.75 mm?).
Instalacijas karba bija savienoti vadi — datu kabelis Cat5 ar palidzibu RJ45 dzeku, un instalacijas
kabelis 2 x 0.75 mm? bija savienots ar parastu elektrisko ligzdu.

Datu kabelis Cat5 no kabela, otras puses Cat5 no videokameras bija savienots ar tikla
komutatoru (switch) ari ar palidzibu RJ45 dzeku. Ta pat bija izdarits ar palikusajam 3
videokameram. Videokameru montaza ir pabeigta.

Tagad bija pienacis iestatijumu darbs. Lai pieslégtu visas videonovero$anas kameras un ciparu
iekartu (NVR), sakuma bija nepiecieSams izmanit IP adreses katrai videonoveéroSanas kamerai, jo
péc “noklus€juma” standarta visam videonoveroSanas kameram firmas DAHUA IP adrese ir
192.168.1.108.

Ar “Configtool” programmas palidzibu mainam IP adreses visam 4 videonovéro$anas kameram.
“Configtool” programma parasti ir jau komplekta, pérkot videonovéroSanas kameru, gadijuma, ja
programmas nav, tad to var lejupladét no razotaja firmas majaslapas.

Talak bija nepiecieSams pievienot visas videonovéroSanas kameras pie ciparu videoiekartas. Bija
jaatver dialoga logu “main menu”, un ar pogas palidzibu “camera” un pogas “device search”
pievienot visas kameras. Ja viss tiek izdarits pareizi, tad paradas videonovérosanas kameras ar
izmainitam IP adresém. Visas videonovérosanas kameras tika pievienotas pie ierices.

Izejot no §is vietnes, var redzet pievienoto videonovéroSanas kameru attélus un darbs ir pabeigts.

Secinajumi

Pétijuma darba mérkis bija izstradat videonovéroSanas sistému péc klienta uzdevuma. Darba
mérkis ir sasniegts. VideonovéroSanas sistéma atbilst tehniskam uzdevumam.
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Pétijuma darba bija izstradatas divas tames ar dazadam videonovérosanas sisttmam, péc kuram
klients vargja izvéleties sev piemeroto péc aprikojuma veida un pielaujamas izmaksas summas.
Péc tehniska uzdevuma sanemsSanas bija izstradats videonov@roSanas sistémas plans. Tika
aprakstita péc kartas, iekartas montaza un videonovérosanas sisttmas konfiguréSana.

Izmantojot teorétiskas un praktiskas zinaSanas, var viegli noskanot un palaist darba
videonovéroSanas sistemu.

Tika izpétita literatira un dazadi informacijas avoti par videonoverosanas sist€mam, tieSi par
videonoveroSanas kameru veidiem, funkcijam, priekSrocibam, un bija izdarta izvéle.

Ir izanalizets informacijas tehnologiju kaitigums uz cilvéku un apkartgjo vidi. Misdienas
sabiedriba kluvusi arvien atkarigaka no tehnologijam. Uznémumos sakar$anas procesos piedalas
monitors, baroSanas bloks, procesors, mikroshémas matesplaté utt.. Visi Sie elektroniskie
elementi sevi ietver dazadus svekus, limes, fluoru, hloru, fosforu saturoSus organiskos un
neorganiskos savienojumus. Tas viss sakarstot tad arT sak izdalities gaisa, kas izsauc dazadas
alergiskas reakcijas. Daudzi zinatnieki uzskata, ka nav pietickami daudz datu, kas apliecinatu
bezvadu interneta kaitigo ietekmi. Tomer ir zinatnieki, kuri uzskata, ka zems elektromagn&tiskais
starojums negativi ietekmé cilvéka organismu hromosomu Iimen.

Tika apskatita darba dro§iba montazas laika. Instal§jot videonovéroSanas sisteémas, cilveks tiek
paklauts tadiem darba riska faktoriem ka alergénu klatbiitne, darbs liela augstuma, darbs, kas
saistits ar ne€rtam kustibam/pozam, darbs ar augstu spriegumu ka arT darbs ar elektroiericem.
Saskaroties ar visiem Siem darba riska faktoriem, ir nepiecieSams ieverot visus drosibas
noteikumus un pasakumus, lai negiitu dazadas traumas darba laika.

Video Surveillance Systems
Abstract

Sergejs Berezins. (2017.) VIDEO Surveillance Systems, Qualification work. Daugavpils: PICC
"Riga Technical College™ — 38 p., 22 fig., 11 sources of literature in Latvian language.

The work consists of an introduction, two chapters, the economic part, conclusions and 4
appendices.

The problem solved in the work is CCTV system installation in company.

The aim of the research is to develop a surveillance system by a client task.

Surveillance, analogy camcorders, AHD camera and DVR, IP video cameras, security guards
cloud video surveillance server, occupational safety, electrical safety, modern technology a
negative impact on health are in the first chapter of the research.

Camera installation, video surveillance cameras and digital equipment programming are in the
second chapter of the research.

Economic part in the third chapter of the research.

In the practical part was considered installation and configuration of a concrete system of video
surveillance. After receiving the technical specification was developed plan surveillance system.
By the order described the installation and setup of the system. Using theoretical and practical
knowledge, you can easily get up and running in the CCTV system.

Innovation, scientific and practical Modern CCTV systems are mandatory, and often the key
security element of the system that allows you to increase security effectiveness and reduce
costs. Such systems provide monitoring, recording on a variety of memory devices, object
recognition, question responses extraordinary situations, keep in contact via the Internet or a
local area network.

Keywords: video surveillance systems, video cameras, assembly, installation, configuration.
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Office 365 administréSana

Administration of the Office 365
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Kosavilkums

Saja darba apliikota Office 365 lietderiba, raugoties no ekonomiskajiem viedokliem, ka ari no
ievieSanas viedokla un administréSanas viedokla. Lai noskaidrotu ievieSanas sarezgitibu, tika
izstradata Office 365 un aktivas direktorijas doména testa vide. Tika noskaidrots, ka ievieSana ir
vienkarsa un Ieta. Tapat tika noskaidrots, ka visa nepiecieSama informacija ir labi dokument&ta
no izstradataja puses.

Atslegvardi:Office 365,Windows Serveris, Azure.
levads

21. gadsimts naca ar lielu daudzumu tehnologiju, tostarp, makonskaitlosanu. Klasiski inovacijas
jaunas nozarés veic jau esosie IT nozares lideri ka IBM, HP, Apple, Microsoft u.c. Saja darba
tiks aprakstits konkréts produkts no Microsoft klasta — Office 365.

Lai ar1 Office 365 vairakus gadus veiksmigi darbojas tirgli, joprojam ir jauns un strauji augoss
produkts, kas sevi integré aizvien vairak risindjumus, kas atvieglo administréSanu, veido
paredzamas izmaksas, ka arT ir vienkarsi lietojams topoSajiem klientiem.

Biezi vien rodas Saubas par jaunu produktu ievieSanu un uzturéSanu. Visbiezak tas saistits ar
sarezgito tehnisko izpildijumu vai izmaksam.

PriekSnosacijumi

Ir nepiecieSama infrastruktiira — organizacijas doméns, kam ir nepiecie$ams pakalpojums. So
domeénu ir jasinhronizé ar Azure AD. Azure AD ir Microsoft makont balstita aktiva direktorija.
Jaunakais riks no Mircosofr ir Azure AD Connect, kas nedarbojas uz vecakam serveru OS par
Windows Server 2008. Uz doména kontroliera jadarbojas kadai no $adam Windows Server OS:

J Windows Server 2008;

J Windows Server 2008 R2;

J Windows Server 2012;

. Windows Server 2012 R2;

o Windows Server 2016.
Labakais risinajums ir instalét to uz primara doména kontroliera, jo parasti tiesi taja tiek veiktas
izmainas saistiba ar lietotajiem, grupam, iekartam utt. Ja Azure AD Connect tiks instaléts uz
primara doménu kontroliera, veiktas izmainas ar Azure AD tiks sinhroniz&tas atrak.
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Sinhronizacijas process
Tapat svarigi ir saprast, ka notiek §1 sinhronizacija. Kapec tiek sinhronizéts ar Azure AD, nevis

Office 365? Sinhronizacija notieck ar Azure AD, jo So pakalpojumu, gluzi ka doménu
organizacija, var izmantot citas platformas. Viena no tam ir Office 365.

p &
oS Ao, > 34 ---------------

Microsoft Azure
Active Directory

On-premises

1. attéls Hibrida identitates risinajuma piemérs [2]

Tadgjadi tiek iegiita vienota infrastruktira, kur visa informacija tiek sinhronizeta no viena avota.
On-premises nozimé “celtng”, jeb kaut kas, kas atrodas uz lokalajiem resursiem, piem&ram,
serveriem. Doména kontrolieris parasti atrodas uz kada servera organizacijas iekstelpas, 1idz ar
ko tas ir on-premises doména kontrolieris.

Tenants

Tenants ir kart&jais termins no Mircosoft, kas nav izskaidrojams viena varda. Azure AD ir multi-
tenantu sistéma, kas tiek veidota no on-premises doména. So tenantu péc tam izmanto Office
365, SharePoint un citas makoni balstitas aplikacijas. Tenants ir makoni balstita infrastruktira,
kur ir tie pasi lietotaji, kas organizacijas doména. Zemak eso$ajos att€los ir tenanta skaidrojums
ar salidzinasanas metodi, par pieméru nemot dzivokli.

2. attéls Tenanta skaidrojums ar salidzinasanas metodi, par pieméru nemot dzivokli [7]
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Office 365 administréSana

Neatkarigi no ta, vai klients vélas uzreiz registrét produkcijas vidi vai izm&ginajumu, sakotngji
tiek piedavata tikai izméginajuma versija, kuru uzreiz vai péc 30 dienu termina beigam var ari
iegadaties.

Offce 365 administréSanas panelis ir pieejams portala potal.office.com. Portals nekadi nav
saistits ar uznémuma iekstiklu, 11dz ar ko ir pieejams no jebkuras vietas, kur ir pieejams interneta
savienojums.

AdministréSanas panela sakuma lapa tiek uzradita informacija par svarigakajiem notikumiem,
kas notikusi ar portalu. Protams, vissvarigakais ir sinhronizacijas — gan direktorijas, gan parolu
sinhronizacija. Bez sinhronizacijas nav iesp&ama lietotaju administréSana, jo administréSana
sinhronizeto lietotaju gadijuma notiek no aktivas direktorijas — doména.

AdministréSanas centri

Pakalpojuma Office 365 ieklauti vairaki administréSanas centri. Ja ar Office 365 administréSanas
paneli tiek veiktas saistiba ar lietotajiem un resursiem, ka art organizaciju, tad administréSanas
centros notiek pieejamo pakalpojumu parvaldiba.

Exchange administréSanas centra notiek lietotaju, grupu un resursu e-pasta pastkastu parvaldiba.
SharePoint administréSanas centra notiek timekla vietnu parvaldiba, tostarp jaunu izveide un
esoSo parvaldiba. Tapat S$aja administréSanas centra notiek lietotaju OneDrive kratuves
parvaldiba, jo ta ir lietotaja personiska timekla vietne datu glabasanai.

Izmaksas

Office 365 ir pieejams divos planos — E3 un ES. Registréjot $o pakalpojumu, tiek iegadatas 25
produktu licences, kas ir paredzetas 25 lietotajiem. Plana E3 viens lietotajs organizacijai izmaksa
19.70 EUR (bez PVN) ménes1. Plana E5 viens lietotajs organizacijai izmaksa 34.40 EUR (bez
PVN) ménesi. Vidéjam komersantam tas ir izdevigs piedavajums, jo savu serveru, kas uzturétu
Sajos planos ieklautos pakalpojumus, uzturéSana Istermina izmaksatu dargak. Protams, jarékinas
arT ar to, ka Office 365 izmaksu aprékinasana ir vienkarSa un paredzama.

letekme uz vidi

Ne mazak svarigs faktors ir ietekme uz apkartgjo vidi. Miisdienas, pretstatus industrializacijas
laikmetam riipnieciskaja revoliicija, organizacijas rupé&jas par apkartgjas dabas piesarnosanu.
Protams, loti liela méra tam ari ekonomiskais pamatojums. Liels solis preti piesarnojuma
samazinasanai ir energoefektivaku iekartu izveléSanas, kas ilgtermina ar1 atmaksajas, proti,
samazinas maksajumi par elektroenergiju. Tas pats attiecas ari uz makonskaitlosanu, kas lauj
efektivak izmantot pieejamos resursus, nedarbinot liekas iekartas So resursu darbinaSanai.

Organizacija Global E-sustainability Initiative (GEI) nodarbojas ar makonskaitloSanas ietekmes
1zpéti uz apkartejo vidi. Tiek 1€sts, ka, ja 80% no pasaules IT organizacijam savu infrastruktiiru
migrétu “uz makoni” un izslégtu savus serverus, siltumnicas efektu veicinoSo gazu izmeSu
daudzums samazinatos par 4.5 megatonnam. Nemot véra kop€jos oglekla izmeSus, ko IT nozare
izstrada, tas biitu pielidzinams aptuveni 2% samazinajumam. Maz, bet tas ir I[idzvertigi 1.7
miljoniem vieglo automobilu. Tas ir 2.56 reizes vairak neka Latvija registréto vieglo automobilu.
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Secinajumi

Tika noskaidrots, ka ieviest Office 365 var praktiski jebkura infrastruktiira, jo vecakas servera
OS atbalsts ir Windows Server 2008, kas ir jau 9 gadus veca OS. Pateicoties labai
dokumentacijai no Microsoft puses, ievieSana ir arT vienkarSa un saprotama. Riks Azure AD
Connect ir viegli uzstadams uz doména kontroliera. AdministréSana ar ir labi dokumentgta, lidz
ar ko ar1 administret Office 365 ir vienkarsi. Office 365 ievieSana ir I€ta un ekonomiski
pamatota, uzturéSanas izmaksas ir parskatamas un viegli saskaitamas. MakonskaitloSanai ir laba
ietekme uz apkartgjo vidi.

Administration of the Office 365
Abstract

This work deals with the Office 365 utility, from the economic point of view as well as from the
point of view of implementation and administration point of view. In order to clarify the
complexity of implementation, it was developed in the Office 365 and the Active Directory
domain of the test environment. It was found that the introduction of a simple and cheap. It was
also found that all the necessary information has been well documented from the developer's
side.

Keywords: Office 365,Windows Server, Azure.
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Datortiklu serveri

Computer Network Servers
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Kopsavilkums

Misdienas datoru apvieno$ana tiklos ir viens no galvenajiem Informaciju tehnologiju attistibas
virzieniem. Datortiklu galvena funkcija ir laut kolektivi izmantot iekartas, programmatiras un
datus.

Darba mérkis ir izpetit un analizét datortiklu un serveru veidus, funkcijas un to atskiribas
veiksmigai servera izveidei, ka arT noskaidrot, kur§ serveru veids un serveru operétajsist€éma bitu
noderigaks uznémumam ta attistibai.

Darba ir apskatitas fizisko un virtualo serveru izmaksas un atskiribas, ka ar1 veikta analize par
tiem, ir arT salidzinatas iesp&jamas servera operétajsistémas.

Darba ir veikts un att€lots Apache web servera izveides un konfiguracijas process.

Atslegvardi: serveri, operétajsisteémas, prieksrocibas, veidi, programmatiiras.
Serveru izmaksas un salidzinajums

Lieliem projektiem un nestandarta uzdevumiem parasti tiek izmantots izdalitais fiziskais
serveris, kura iegadei un atbalstam nepiecieSami ievérojami finansiali ieguldijumi. Izdalita
fiziska servera izmantoSanas ieguvums ir tads, ka lietotdjs var iestatit nepiecieSamo
programmnodro$inajumu, optimizet sist€émas jaudu, uzstadit nepiecieSamos pielikumus.[1]

Tacu iesp&jams ir ari alternativs variants - virtualais serveris ir pakalpojums, kas nodro$ina
iesp&ju izmantot garant€tu jaudu, vietu un atminas apjomu no servera. Katrs virtualais serveris
darbojas ka 1sts serveris un funkcioné neatkarigi no citu virtualo serveru darbibas.

Virtualais serveris ir piemérots maziem un vid€jiem uznémumiem, ka ar1 tiem klientiem, kam
nepiecie$ams Ipasi nokonfiguréts serveris, bet ne tik daudz jaudas ka izdalitajam serverim. Sis
pakalpojums piemérots klientiem, kas novert€ kvalitati un individualitati.[2]

Izveloties servera nomu, nevis iegadi, ir vairakas priekSrocibas - musdienas tehnologija strauji
attistas un 1sa laika par [idzigam cenam iesp&jams iegiit servera nomu, kuram ir augstakas
specifikacijas, atliek vien parnest datus, ka arT uzn@émumam, nomajot serveri, tiks ietaupita ar1
vieta biroja — nebils nepiecieSams ieviest atbilstoSu infrastruktiiru un droSibas sistemu servera
uzturéSanai.
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Lai noskaidrotu, cik liela ir cenu un specifikaciju atskiriba starp virtualo un fizisko serveri, tika
salidzinatas izmaksas, izmantojot katru no pakalpojumiem (sk.1. un 2. att.) Informacija par
serveru izmaksam nemta no serveru hosta SIA“Garmtech” (www.garmtech.lv).

L\ﬁ V-First V-One V-Accelerated V-Rapid
Virtualais serveris
Ikménssa maksdjums €_ 11_ _€_ZE‘__ _€_49__ _€_}'U__
menesi menesi menesi menesi
?@T Procesors 1000MHz | 2000MHz | 2500MHz 3000MHz
@. Operativa atmina 512MB 1024MB 2048MB 4096MB
ﬁ Cieta diska vieta 30 GB 55D | 50 GB 55D 90 GB 55D 110 GB 55D

1.attels Virtuala servera izmaksas [1]

Attela var redzet, ka izmaksas, izmantojot virtualo serveri, ir diezgan zemas, tacu ta
specifikacijas nav seviski augstas.
Virtuala servera prieksrocibas salidzinot ar fizisko serveri:

. Garantéti un izdaliti resursi speciali uznémuma vajadzibam,;

. Uz servera tiek uzinstal€tas tikai uzn@mumam nepiecieSamas programmas;
. Citu servera klientu darbibas neietekmé uznémuma virtuala servera darbibu;
. Nodrosina nepartrauktu darbibu arT lielu projektu un apmeklI&taju gadijuma.

ui One Accelerated Rapid

Server noma

Ikméneta maks3jums €_85__ €_1?'?_ €_1?':_]_
mEnesi MEnes mEnesi
- .
@ Serveru rafotdjs lntE|
T Intel® Pentium® Intel® Intel® Xeon®
=y Procesors Dual-Core Quad Core
el S it Core® Quad 2.6 GHz | LT )
@. RAM 2GB 4GB 8 GB ECC
: R 2x 500 GB SATA
ﬁ Cietais disks 320 GB SATA 2x320GBSATA | X

2. attels Fiziska servera izmaksas [3]

Izmantojot fiziska servera nomas pakalpojumus, servera izmaksas ir krietni dargakas neka
izmantojot virtuala servera pakalpojumus — Ietakais fiziskais serveris izmaksa 85 eiro ménesi, bet
virtualais- tikai 14 eiro. Lai arT cenu atSkiriba ir liela, fiziska servera specifikacijas ir daudz
augstakas.

IevieSot serveri, ir biitiski tam izveidot rezerves kopiju atseviSska datu nes€ja, lai kada
neparedzeta cieta diska kliidas gadijuma netiktu zaudgéti servera dati.
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Fiziskais serveris ir labaks risinajums par virtualo privato serveri, jo uz fiziska servera atrodas
tikai uznémuma izvietota informacija un netiek dalita ta jauda uz citiem virtuala servera
lietotajiem, kas savukart uzlabo drosibu un atrdarbibu.

Serverim nepiecieSamais procesors un operativa atmina ietekm€ ta atrdarbibu, tatad lielaks
servera apmekl&taju skaits samazinas ta atrumu. Lai no ta izvairitos, nepiecieSamas atbilstosas
komponentes.

Kopuma uznémums SIA’’X’’ nav liels, tapec nav verts ieguldit fiziska servera noma.

Saja gadijuma izdevigak biitu izvéleties virtualo serveri.

Uznémumam bitu lietderigak izveleties virtuala servera variantu par 49 eiro ménesi. Izvéloties
So variantu, serveris biitu gana stabils un veiktsp€jigs, lai spétu nodroSinat majaslapas
apmekl&tajus ar pienacigu veiktsp&ju, bet arT ne parak dargs. ST servera variantam ir gana daudz
cieta diska apjoma, lai biitu rezerve neparedz&tiem gadijumiem, ka ari procesoram ir pietickami
augsta frekvence, lai serveris stradatu attieciga atruma.

Servera operétajsistemas salidzinajums

Izveloties operetajsistému, uznémuma serverim ir svarigi saprast, kadam funkcijam tas bis
nepiecieSams, cik liela tam biis noslodze, ka ar1 kada veida dati taja tiks glabati.

Vispopularakas serveru operétajsistémas uznémumu vide ir “Linux” un “Windows server”, tapec
tas arf tiek salidzinatas.

“Windows Server 2016 Standart” Sobrid ir jaunaka no “Microsoft” serveru operétajsistémam. Ta
viena no visvieglak pielietojamajam operétajsisttmam salidzinosi ar citam. Ta ir lietotajam
draudziga vide, veidota ta, lai lietotajam biitu ar to darboties p&c iesp&jas vienkarsak. Tiesi tas ir
galvenais iemesls, kapéc lietotaji labpratak izvéletos So operétajsistému, nevis “Linux”. Vel
viens pozitivais aspekts Sai operétajsistémai ir tas, ka ta atbalsta vairak programmattiru un datora
komponentes at$kiriba no “Linux” operétajsistémas, kura nav tik populara programmatiru
izstradataju vide. “Windows” operétajsistémas negativie aspekti ir tie, ka operétajsistéma nav tik
drosa pret datorvirusiem, galvenokart tapéc, ka datorvirusu izstradataji vairak tiecas uz
“Windows” operétajsistemu kopumu, ka arT $ai operétajsistémai ir maksas licence, kura maksa
aptuveni 40 eiro lietotdjam un kop€ja cena mainas atkariba no servera lietotaju daudzuma.
“Ubuntu 16.04 Server” Sobrid ir viena no jaunakajam “Linux”  baz€tajam  serveru
operétajsistémam. “Linux” operétajsistémas savu popularitati ir ieguvusas ar to, ka tas, atskiriba
no “Windows” operétajsisttmam, ir atvérta koda, tatad tas ir vairak modific€jamas atkariba no
lietotaja vélmeém. Vel viena no “Linux” priekSrocibam ir ta, ka tai ir bezmaksas licence, ta ir
pieejama ikvienam, atskiriba no “Windows” operétajsisttmam. “Linux” vide nav tik parociga
vidusméra lietotajiem, ta ir griitak saprotama un piclictojama neka “Windows” vide, pat
neskatoties uz to, ka interneta ir pieejamas daudz un daZadas pamacibas, ta¢u informétakiem
lietotajiem, kuriem ir vairak zinasanas par serveru darbibu un “Linux” vidi, §is variants $kitis
labaks. “Linux” operétajsistémas veiktsp&ja ir labaka un stabilaka, ka arT ir labaka drosiba.
Uzpémuma servera operétajsistémas izveéle Linux server operétajsisteéma biitu izdevigs variants,
nemot veéra to, ka ta ir bezmaksas operétajsistéma, atskirtba no Windows operétajsistémam,
kuram ir salidzinos$i dargas licences.

Web servera instalacija un konfiguracija
Darba praktiskaja dala tika veikta web servera uzstadiSana un konfiguracija. Lai to paveiktu,
autori izmantoja Apache serveru programmattiru. To autori izv€lgjas, jo ta ir pati popularaka web

serveru programmatira. Miljoniem majas lapu visa pasaulé izmanto Apache web serveru
programmatiru. Apache programmatiira ir pieejama uz popularakajam operétajsisttmam, ka
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Microsoft Windows, Linux, OS X un citam. Galvenais iemesls ,kap&c Apache programmatira ir
vairak izmantota neka citas serveru programmatiiras, ir tas, ka §1 programmatiira ir atvérta koda
un bezmaksas, pieejama ikvienam.

Servera instalacijai tika izmantota Apache 2.2.19 versija. ST versija tika izvéléta, jo ta ir viena no
jaunakajam un vieglak instal§jamajam Apache versijam, ka ar1 atSkiriba no vairakam citam
versijam, Sai ir instalacijas logs, kuru ir vieglak attelot.

Secinajumi

Laba datortiklu servera uzstadiSanai nepiecieSams jaudigs dators, kas vada tikla resursus, sakot
ar piekluves veidu dokumentiem, failiem, e-pastam, to glabasanu, un beidzot ar informacijas
plusmu tikla, taja ienakoso un izejoso informaciju.

Uznémumam, izvéeloties servera veidu, izdevigak cenas zina ir izvél&ties virtualo serveri, nevis
fizisko, tacu, ja tas ir nepiecieSams liela uzn€muma vajadzibam, tad labak ir izvéleties fizisko
serveri, jo tas ir dro$aks pret datoru virusiem, ka arT tie ir atraki un stabilaki.

Lai servera gala produkta darbiba biitu efektiva un dotu maksimalus rezultatus biznesa vadiba un
izaugsmg, pirms servera komplektacijas sakuma un programmatiiras izvéles janoskaidro, kadas
funkcijas vajadz€s nodrosinat uznémuma serverim.

Kopuma “Linux” operétajsistémai ir plasakas prieksrocibas un vairak iesp&ju pielietoSanai, tatad
to bitu ieteicams lietot uzn€émumiem serveru veidoSana, tacu iznémuma gadijumos, kad
nepiecieSams izmantot “Windows” aplikacijas vai programmatiiras, kuras neatbalsta “Linux”,
bitu ieteicams lietot “Windows” servera operétajsistému.

Izveloties operetajsisteému, servera darbibai ir svarigi pieveérst uzmanibu pozitivajiem un
negativajiem aspektiem operetajsist€mu variantiem, izvertet tos, ka ari salidzinat to atbilstibu
uzneémuma vajadzibam.

Computer Network Servers
Abstract

Nowadays computer connecting into networks is one of main Information technology
development directions. The main function of computer networks is to let multiple users use
equipment, software and data. By using one computer, printer and fax machine all components
can be connected together, however if other users want to use printer or fax machine, then
problems begin.

In this occasion one needs to connect all components into a network, so all users would be able
to access the components and data by using network technologies.

The goal of the work is to research and analyse computer and network server types, functions
and their differences by using information sources as well to find out which server types and
server operating system would be more useful for different companies for better development.

In works research part there are compared physical and virtual server type differences and costs
and made an analyse about them. Research part also contains server operating system
comparison.

In works practical part there was made and showed process of creating web server and its
configuration.

In this occasion one needs to connect all components into a network, so all users would be able
to access the components and data by using network technologies.

The goal of the work is to create a web server for company LTD “X” by judging company’s
needs.
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In works practical part there are compared physical and virtual server type differences and costs
and made an analyse about them. Research part also contains server operating system
comparison. In work there was made and showed process of creating web server and its
configuration.

Keywords: servers, operating systems, advantages, types, softwares.
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