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DATA-DRIVEN
CONTRUCTION

Navigacija datu laikmeta
bUvniecibas nozare

Otrais, parstradats un papildinats izdevums

ARTEM BOIKO



"Boiko ir IT DZeimss Karvils (James Carville of IT) - vina daudzkart
citétaja "It's the economy, stupid"” ("Ta ir ekonomika, mulki!") ir tikai
viens vards, kas janomaina pret so slaveno gramatu. "Tie ir dati,
mulki." (Un, lai atrastu savu celu datu visuma, vél sodien ir spéka
seno romiesu teiciens, kas aizgaja no grieku valodas: "Navigare
necesse est". Autors ar drosu roku un nelokamu kompasu vada sa-
vus lasitajus cauri visiem datu okeana dzilem un seklumiem,
nemaz nerunajot par vispusigu vésturisko pieeju un, visbeidzot, Joti
originalu grafiku un labu humora izjatu, kas nav pamanama tikai no
otra acu uzmetiena. Starptautiska reakcija uz Boiko gramatu
svarstas no eiforiskas atzinibas lidz diezgan Zzéligam skepti-
cismam, kas ir nodergjis gramatas otrajam vacu valodas
izdevumam. Boiko ir originals un nedogmatisks datu domatajs.
Vin$ lasitajam piedava aizraujosas atzinas un vienmér drosmigas,
pat provokativas tézes, kas iedvesmo talakai domasanai. Lieliskas
zales pret vacu latenta konsensualisma slimibu. Starp citu, ieprieks
minétajam latinu sakamvardam ir papildinajums: "vivere non est
necesse". Ta neattiecas uz Boiko pieeju datu pasaulei - dati dzivo,
un to dzive ir nepiecieSama, lai neteiktu izskirosa".

- Dr. Burkhard Talebitari, arStata redaktors, tostarp zurnala:
BIM, ko kops 2013. gada ik gadu izdod Ernst & Sohn.



"Artema Boiko gramata ir pagrieziena punkts digitalizacijas
demokratizacija bdvniecibas nozaré - un ta ir ists spéles
pavérsiens mazajiem un vidé&jiem uznémumiem (MVU). Ipasi
revolucionars: izmantojot modernus atvérta koda (open-source
low-code un no-code) rikus, uznémumi jau tagad var efektivi in-
tegrét datus savos biznesa procesos un rentabli tos analizét -
bez padzilinatam programmésanas zinasanam. Tadéjadi kjast
lieki izmantot dargas un apgratinoSas komercialas program-
matiras paketes. ST gramata ir aicinajums rikoties! T4 ir vértigs
celvedis ikvienam, kurs ne tikai vélas izprast buavniecibas
nozares digitalo transformaciju, bet ari vélas to aktivi veidot -
pragmatiski, efektivi un talredzigi. Tagad ir pienacis laiks sadar-
boties, lai dalitos ar Sim zinasanam un ilgtspéjigi palielinatu
bdvniecibas nozares produktivitati."

-Dr. Maikls Makss Bélers (Michael Max Buehler), HTWG
Konstance bivniecibas vadibas profesors, GemeinWerk Ven-
tures lidzipasnieks un DevvStream neatkarigais direktors.

"DataDrivenConstruction” gramata ir viens no pirmajiem sofiem
arpus ierastas bavnieku pasaules robezam ar sareZgitajam pro-
jektésanas un vadibas sistémam, kad, skiet, datu sareZgitiba un
piesatinatiba pat nedod iespéju radikali vienkarsot un palielinat
darba ar bdvniecibas datiem parredzamibu. Sava gramata
Artjoms vienkarsa valoda parada, kadas iespéjas musdienigas
tehnologijas darbam ar datiem paver misu prieksa, un burtiski
sniedz konkrétus sous, ko var nekavéjoties pielietot sava darba.
Aicinu ikvienu, kurs vélas saprast, kurp virzisies automatizacijas
sistémas bdvniecibas nozaré, rapigi izpétit so gramatu, lai sa-
prastu, ka datu revolicija bdvnieciba jau klauvé pie musu
durvim. Tagad ta interesé tikai gekus, bet péc daZiem gadiem,
tapat ka BIM, sadas pieejas un programmatura bads visur!"

- lhor Rogachew, RGD IMT kompetences centra, BIM un dig-
italas transformacijas vaditajs un InfraBIM.Pro dibinatajs.

"Es Joti iesaku gramatu DataDrivenConstruction, kura, ka teikts
nosaukumg, ir aplikota uz datiem balstita informacijas par-
valdibas pieeja AECO. Paslaik to izmantoju, lai palidzétu uzsakt
vairakas diskusijas ar dazadam grupam. Es to uzskatu par Joti
pieejamu uzzinu. Papildus rdpigam parskatam par AECO riku
véstures kontekstu, datiem un vairaku galveno tehnologiju ie-
vieSanai gramata ir ieklautas vairakas Joti noderigas diagram-
mas, kas ieskicé datu avotu un galalietotaju artefaktu darbibas
jomu, ka art darba plismu paraugus. Man skiet, ka tiesi $ada
veida diagrammas mums ir vairak vajadzigas, izstradajot un uz-
raugot informacijas stratégijas un veicinot BEP - defingjot
visparéjo uznémuma datu modeli, uz kura var parklat PIM un
AIM robezu."

- Pols Ranslijs (Paul Ransley), Acmena galvenais konsultants
un sistému integracijas inzenieris Londonas transporta uz-
nemuma.

"Ja "dati ir jauna nafta", mums ir jaiemacas tos definét, atrast,
iegat, pilnveidot, lai padaritu tos vertigus. Man gramata "Da-
taDrivenConstruction” ir Joti informativa un izzinoSa. Gramata ir
sniegts noderigs vésturiskais fons un vienkarsa valoda izskai-
drota darbosanas ar datiem. Tiem, kurus interesé digitala
transformacija, ta sniedz labu izpratni par datiem - ka tie dar-
bojas, ka tie ir strukturéti un ka tos var izmantot."

- Ralph Montague, ArcDox direktors, BIM koordinatoru samita
direktors un Trijas Nacionalas Standartizacijas iestades BIM
Nacionalas spogulkomitejas priekSsedétajs.

"Ka uzsverts gramata, informacija bdvniecibas nozaré ir
bdtiska veértiba, un tas pieejamiba pieejamos formatos ievéro-
jami atvieglo precizu lemumu pienemsanu un paatrina projektu
izpildes terminus. Gramata piedava neitralu un efektivu pieeju,
ka piekJat sim avotam un izmantot to IEmumu pienemsana.
Gramata izklastita metodologija izmanto misdienigu pieeju,
kas apvieno maksliga intelekta vaditu programmeésanu ar piee-
jamiem atveérta koda rikiem. Izmantojot maksliga intelekta
jaudu un izmantojot atvérta pirmkoda programmataru, metod-
ologijas mérkis ir uzlabot automatizaciju, optimizét procesus
un veicinat pieejamibu un sadarbibu Saja joma. Gramatas
valoda ir skaidra un viegli uztverama."

- Dr. Salih Ofluoglu, Antalijas Bilim Universitates
Telotajmakslas un arhitektiras fakultates dekans un Eirazijas
BIM foruma organizators.

"Viss, ko es varu teikt, ir WOW! Veids, kada jus ieklavat vésturi,
LLM, grafikas un visparéja vieglums saprast jasu punktus, ir pa-
tiesi ievérojams. Gramatas plisma ir parsteidzosa. Saja
gramatair tik daudz izcilu aspektu; ta patiesi maina spéles notei-
kumus. Tas ir lielisks informacijas avots, un es izsaku jums
atzinibu par pdlém un aizrautibu, ko esat taja ieguldijis. Apsveicu
jus ar tik ievérojama darba radisanu. Es varétu turpinat, bet pie-
tiek pateikt, ka esmu neticami parsteigts!"

- Natasha Prinsloo, energylab_ digitalas prakses vaditaja.

‘lkvienam bdvniecibas nozaré stradajosajam, sakot no iesacéja
idz pieredzéjusam profesionalim, ST gramata mainis spéles
gaitu! Ta nav tipiska puteklaina lasamviela - taja ir daudz ieskatu,
stratégiju un humora, kas nelaus jums aizrauties. Gramata apt-
ver datu izmanto$anas attistibu bavnieciba - no senam datu
registréSanas metodém [idz jaunakajam digitalajam tehno-
logijam. Tas ir ka celojums laika masina cauri bdvniecibas datu
evoldcijai. Neatkarigi no ta, vai esat arhitekts, inZenieris, projektu
vaditajs vai datu analitikis, Sis visaptverosais celvedis revolucio-
nari mainis jusu pieeju projektiem. Esiet gatavi optimizét proce-
sus, uzlabot Iémumu piepnem$anu un vadit projektus ka nekad
agrak!"

- Pjérpaolo Vergati (Pierpaolo Vergati), Romas Sapienzas Uni-
versitates pasniedzé€js un uznémuma Fintecna vecakais
buvniecibas projektu vaditajs.



"Es izlasiju gramatu viena elpas vilciena, mazak neka 6 stundas.
Gramatas izgatavosanas kvalitate ir lieliska, biezs glancéts
papirs, krasu gamma, patikams fonts. Lielais praktisko pieméru
skaits, ka stradat ar LLM, kas raksturigi bdvniecibas nozarei,
ietaupis jums ménesiem, ja ne gadiem ilgas pasmacibas. Darba
piemeéri ir Joti daudzveidigi, sakot no vienkarsiem un beidzot ar
sareZgitiem, neprasot iegadaties sareZgitu un dargu pro-
grammatdru. Gramata Jaus jebkura buvniecibas nozares
uznémuma Ipasniekiem no jauna paraudzities uz savu biznesa
stratégiju, digitalizaciju un attistibas perspektivam. Savukart
mazakiem uzpémumiem - palielinat efektivitati, izmantojot piee-
jamus un bezmaksas rikus."

- Mihails Kosarevs, TIM-ASG pasniedzéjs un konsultants di-
gitalas transformacijas jautajumos bavniecibas nozare.

Gramata "DATA DRIVEN CONSTRUCTION" maina spéles notei-
kumus ikvienam, kurs intereséjas par to, kurp virzas bavniecibas
nozare datu laikmeta. Artems ne tikai ieskrapé virsmu; vins
iedzilinas pasreizéjas norisés, izaicinajumos un daudzsolosajas
iespéjas bavnieciba. STgramata izcelas ar savu pieejamibu - Ar-
tems sareZgitas idejas skaidro, izmantojot saistosas analogijas,
kas padara saturu viegli uztveramu. Man si gramata Skita neti-
cami informativa un vienlaikus saistosa. Kopuma Artems ir
radijis vertigu resursu, kas ne tikai informé, bet ari iedvesmo.
Neatkarigi no ta, vai esat pieredz€&jis profesionalis vai iesacéjs
bdvniecibas nozaré, ST gramata paplasinas jasu redzesloku un
padzilinas izpratni par to, kurp Si nozare virzas. Loti iesakam!"

- Moayad Saleh, arhitekts un BIM ievieSanas vaditajs
uznémuma TMM GROUP Gesamtplanungs GmbH.

"Jateic, ka "Data-Driven Construction” ir gramata, ko ir vérts
macit ka macibu gramatu universitatés, un ta bas vertigs iegu-
Idijums BIM joma, kas attistas. Data-Driven Construction
gramata ir iekfauts tehniskais glosarijs, kas Joti labi izskaidro
jédzienus. Témas, kuras ir arkartigi grati izskaidrot, ir padaritas
vienkarsas un saprotamas ar Joti skaistu vizualo valodu.
Domaju, ka tas, ko paredzéts skaidrot vizuali, lasttajam ir jaiz-
saka, kaut vai isi. DaZu vizualo materialu saprotamiba, citiem
vardiem sakot, lasot vizualo materialu, ir nepiecieSama
atseviska informacija. Vélos ari teikt, ka ar Artema Boiko vértigo
darbu labprat iepazistinu savas lekcijas un seminaros augsts-
kolas."

- Dr. Ediz Yazicioglu, ArchCube 1pasnieks un Bivniecibas pro-
jektu vadibas pasniedzéjs Stambulas Tehniskas universitates
Arhitektdras fakultaté un Medipol Universitaté.

"Uz datiem balstita bdvnieciba" spilgti atspogulo uz informaciju
balstita darba ar bivniecibas datiem pamatus. Gramata, kura
aplakotas informacijas plismas un ekonomikas pamatjédzieni,
tadéjadi izcelas uz citu BIM gramatu fona, jo ta ne tikai parstav
programmatiras raZotaja perspektivu, bet arf censas nodot
pamatjédzienus. Gramata, ko vérts izlasrt un redzet."

- Jakob Hirn, Build Informed GmbH izpilddirektors un lidzdi-
binatajs, inovaciju foruma "On Top With BIM " iniciators.

"Dati ir jauna nafta’, ka médz teikt, tapéc tas meklétajiem vai
kalnraciem ir jabat pareizajiem rikiem un domasanas veidam, lai
iegdtu vertibu no ST 21. gadsimta resursa. Bivniecibas nozare
parak ilgi ir atradusies uz "3D informacijas” balstitu procesu sli-
denas sliedés, kad projekta realizacija balstas uz kada cita
uzceptu informaciju (pieméram, vini jau ir uzziméjusi piragu vai
joslu diagrammu), lai gan pamata esosie "dati" (pieméram, nea-
pstradata izklajlapa) spéj sniegt daudz vairak, jo ipasi tapéc, ka
daudzu datu saplisana un maksligais intelekts sniedz nei-
erobeZotas iespéjas. Ja sniedzat (vai macat/veicat pétijumus)
bdvniecibas joma, ST gramata ir jasu labakais - un pagaidam
vienigais - resurss, lai orientétos uz datiem balstitaja pasaulg,
kura esam nonakusi."

- Dr. Zulfikar Adamu, LSBU asociétais profesors stratégiskas
IT bavniecibas joma, Apvienota Karaliste.

Artema Boiko gramata "Data-Driven Construction” ir iespaidigs
darbs, kas piedava stabilu pamatu bavniecibas nozarei laika,
kad nepartraukti attistas tehnologdijas un informacijas iespéjas.
Boiko izdodas saprotama veida izklastit sareZgitas témas,
vienlaikus ieviesot arT vizionaras idejas. Gramata ir pardomats
apkopojums, kura ne tikai izceltas pasreizéjas norises, bet ari
sniegts skatijums uz nakotnes inovacijam. Gramata ir Joti ietei-
cama ikvienam, kas vélas apgudt uz datiem balstitu bavniecibas
planosanu un izpildi."

- Markus Eiberger, Stutgartes Lietisko zinatnu universitates
pasniedzéjs, Projekta vaditajs un filidles vaditaja vietnieks
uznémuma Konstruktionsgruppe Bauen, BIM klastera Badene-
Virtemberga asociacijas valdes loceklis.
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Nevienu $is gramatas dalu nedrikst reproducét vai parraidit jebkada forma vai ar jebkadiem elektroniskiem vai
mehaniskiem [idzekliem, ieskaitot fotokop&Sanu, ieraksti$anu vai jebkadu informacijas glabasanas un
izguSanas sistému, bez autora rakstiskas atlaujas, iznemot nekomercialu izplati$anu nemainita forma. Gramata
tiek izplatita bez maksas, un to var brivi kopigot ar citiem lietotajiem personigiem, izglitibas vai pétniecibas
mérkiem, ja tiek saglabata autoriba un atsauces uz originalu. Autors saglaba visas nepatentétas tiesibas uz
tekstu un nesniedz nekadas tieSas vai netieSas garantijas. Gramata minétie uznémumi, produkti un nosaukumi
var bt izdomati vai izmantoti ka pieméri. Autors nav atbildigs par jebkadam sniegtas informacijas
izmanto$anas sekam. Gramata ietverta informacija tiek sniegta "tada, kada ta ir", bez pilniguma vai atbilstibas
garantijas. Autors nav atbildigs par nejausiem vai izrietoSiem zaudéjumiem, kas radusies, izmantojot Saja
gramata iekjauto informaciju, kodu vai programmas. Saja gramata sniegtie koda paraugi ir paredzéti tikai
izglitojoSiem nolukiem. Lasitaji tos izmanto uz savu risku. Autors iesaka visus programmaturas risinajumus
pirms lietoSanas razoSanas vidé parbaudit. Visas teksta minétas precu zimes un produktu nosaukumi ir
attiecigo uznémumu pre¢u zimes, registrétas pre¢u zimes vai pakalpojumu zimes, un tie ir attiecigo pasnieku
Tpasums. So nosaukumu izmanto$ana gramata nenozimé, ka tie ir saistiti ar to Tpasniekiem vai ka tie tos
atbalsta. TreSo pusu produktu vai pakalpojumu pieminéSana nav uzskatama par ieteikumu vai apstiprinajumu.
Piemeéros izmantotie uznémumu un produktu nosaukumi var but to Tpasnieku precu zimes. Saites uz treSo
personu timekla vietném ir sniegtas értibas labad, un tas nenozimé, ka autors atbalsta Sajas vietnés sniegto
informaciju. Visi minétie statistikas dati, citati un pé&tijumi bija aktuali rakstiSanas laika. Laika gaita dati var
maintties.
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PRIEKSVARDS OTRAJAM IZDEVUMAM

St gramata ir rezultats dzivam dialogam ar profesionalu kopienu. Ta ir balstita uz daudzam
profesionalam diskusijam par datu parvaldibu bivniecibas nozaré, kas notika dazadas profesionalas
platformas un socialajos medijos. Sis diskusijas kluva par pamatu rakstiem, publikacijam un
vizualajiem materialiem, kas izraisija plasu rezonansi profesionalaja sabiedriba. Autora saturs katru
gadu piesaista miljoniem skatijumu dazadas platformas un valodas, apvienojot buvniecibas
digitalizacijas jomas profesionalus.

Gada laika péc pirma izdevuma publicéSanas gramatu pasutija eksperti no vairak neka 50 valstim -
no Brazilijas un Peru [1dz Mauricijai un Japanai. Gramatas otrais izdevums, kuru jus tagad turat
rokas, ir parstradats un papildinats, pamatojoties uz ekspertu atsauksméem, pirma izdevuma kritiku
un diskusijam profesionalu aprindas. Pateicoties atsauksmeém, otrais izdevums ir batiski papildinats:
pievienotas jaunas nodalas par CAD (BIM) tehnologijam un efektivu ETL -procesu izveidi. levérojami
palielinats arT praktisko pieméru un gadijumu analizes skaits. Ipasi vértigas ir atsauksmes no
buvniecibas nozares vaditajiem, konsultaciju uznémumiem un lielakajiem IT uznémumiem, kuri
Versas pie autora ar jautajumiem par digitalizaciju un sadarbspéju gan pirms, gan péc gramatas
pirmas versijas publicésanas. Daudzi no tiem jau ir izmantojusi gramata aprakstitas pieejas vai
plano to darit tuvakaja nakotné

Jusu rokas ir gramata, kas tapusi diskusiju un aktivas viedok|u apmainas rezultata. Progress dzimst
dialoga, viedok|u sadursme un atvértiba jaunam pieejam. Paldies, ka piedalaties Saja dialoga. Jusu
konstruktiva kritika ir pamats turpmakajiem uzlabojumiem. Ja teksta atrodat kludas vai vélaties
daltties ar idejam un ieteikumiem, gaidisim jebkuru atsauksmi. Kontaktinformacija ir noradita
gramatas beigas

KAPEC GRAMATA IR BEZMAKSAS?

St gramata tika ieceréta ka atveérts izglitibas resurss, kura mérkis ir izplatit misdienigas pieejas datu
parvaldibai buvniecibas nozaré. Gramatas pirma versija kalpoja par pamatu profesionalu kopienas
komentaru un ieteikumu apkopo$anai, kas lava uzlabot materiala struktiru un saturu. Visi komentari,
ieteikumi un idejas ir rupigi analizéti un ieklauti Saja parstradataja versija. Gramatas mérkis ir palidzet
bavniecibas profesionaliem saprast, cik svarigi ir stradat ar datiem: sistematiski, apzinati un domajot
par informacijas ilgtermina vertibu. Autors ir apkopojis piemeérus, ilustracijas un praktiskus
noverojumus, kas guti, vairak neka 10 gadus stradajot buvniecibas digitalizacijas joma. Lielaka dala
81 materiala radusies, Tstenojot realus projektus, diskut€jot ar inzenieriem un bivniekiem, piedaloties
starptautiskas iniciativas un macibu seminaros. Gramata ir méginajums strukturét uzkrato pieredzi
un dalities ar to pieejama veida. Ja vélaties atbalstit gramatas ideju talaku izplatiSanu un iegat ertu
formatu lasiSanai, darbam ar piemériem un vizualajiem materialiem - varat iegadaties drukato versiju.

IZMANTOSANAS PRATIESIBAS

Visus $is gramatas materialus, ilustracijas un fragmentus var reproducet, citét vai izmantot jebkura
formata un jebkura informacijas nes€ja ar nosacijumu, ka tiek noradits avots: Artem Boiko autoriba
un gramatas nosaukums "Data-Driven Construction". Paldies par cienu pret darbu un zinasanu
izplatisanu.


http://datadrivenconstruction.io/books

Ar patiesu pateicibu So gramatu savai gimenei, kas man jau no
mazotnes ieaudzinaja dzilu milestibu pret buvniecibu, savai
dzimtai kalnraktuvju pilsétai par izturibu un savai sievai
merniecei, kuras neatslabstosSais atbalsts ir bijis mans
pastavigais iedvesmas avots.



KAM ST GRAMATA IR PAREDZETA

ST gramata, kas uzrakstita saprotama valod3, ir paredzéta plasam
blvniecibas nozares lasitaju lokam - sakot no studentiem un iesacéjiem,
kuri velas apgut musdienu buvniecibas procesu pamatus, [lidz
profesionaliem, kuriem nepiecieSama misdieniga metodologija datu
parvaldibai bavnieciba. Neatkarigi no ta, vai esat arhitekts, inzenieris,
blvuzraugs, blUvdarbu vaditajs vai datu analttikis, Sis visaptveroSais
celvedis ar daudzam unikalam ilustracijam un grafikiem piedava vertigu
ieskatu par to, ka izmantot datus uznémeéjdarbiba, lai optimizétu un
automatizétu procesus, uzlabotu Ilémumu pienem8anu un vaditu
buvniecibas projektus dazados limenos, izmantojot modernus rikus

Gramata ir visaptvero$s celvedis, kura apvienoti teorétiskie pamati un
praktiski ieteikumi datu parvaldibas metozu integréSanai buvniecibas
procesos. Gramata galvena uzmaniba pievérsta stratégiskai informacijas
izmantoSanai, lai optimizétu darbibu, automatizétu procesus, uzlabotu
léemumu pienems$anu un efektivi parvalditu projektus, izmantojot modernus
digitalos rikus.

Saja gramata aplukoti teorétiskie un praktiskie aspekti darbam ar
informaciju blvniecibas nozaré. Ar detalizétu piemeéru palidzibu taja
aplikota uzdevumu parametru noteik§anas metodologija, prasibu
apkoposana, nestrukturétu un daudzformata datu apstrade un to
parveidosana efektivos risinajumos buvniecibas uznémumiem.

Lasitajs secigi iziet celu no prasibu veido$anas un datu pamatmodelu
izstrades dz sarezgitakiem procesiem - heterogénu informacijas avotu
integracijai, ETL -procesu izveidei, informacijas caurulvadu un
masinmaciSanas modelu izveidei. Seciga pieeja lauj uzskatami paradit
biznesa procesu un lemumu atbalsta sistemu organizacijas un
automatizacijas mehanismus buavniecibas nozaré. Katra gramatas dala
noslédzas ar praktisku nodalu, kura ietverti soli pa solim izstradati
noradijumi, kas lauj iegutas zinaSanas nekav€joties pielietot realos
projektos.



GRAMATAS DALU KOPSAVILKUMS

Sis gramatas pamata ir datu transformacijas koncepcija vértibu kédé: no datu vak3anas un
kvalitates nodrosinasanas lidz analitiskai apstradei un vértigu praktisku risinajumu
iegls$anai, izmantojot misdienigus rikus un metodologijas.

1. dala "Digitala evolicija buvnieciba" ir aprakstita datu parvaldibas vésturiska
transformacija no mala plaksnitém lidz musdienu digitalajam sistémam, analizéta modularo
sistemu rasanas un pieaugosa informacijas digitalizacijas nozime ripniecisko revoliciju
konteksta.

2. dala "Informacijas izaicinajumi bavniecibas nozare" aplukotas datu sadrumstalotibas,
"informacijas silosu", HiPPO pieejas ietekmes Iémumu pienemsanu un patentétu formatu
ierobezojumu problémas, ka ari ierosinats apsvert pareju uz maksliga intelekta un LLM
ekosistéemam.

3. daja: Datu sistematizacija bivnieciba - veido bivniecibas datu tipologiju, apraksta to
organizacijas metodes, integraciju ar korporativajam sistemam un apliko kompetences
centru izveidi informacijas procesu standartizacijai.

4. dala: Datu kvalitates nodrosinasana - atklaj metodologijas, ka parvérst atskirigu
informaciju kvalitativos, strukturétos datos, tostarp datu ieguvi no dazadiem avotiem,
validéSanu un modelésanu, izmantojot LLM.

5. dala "Izmaksu un laika apréekini’ aplukota izmaksu un planoSanas apréekinu digitalizacija,
apjomu iegliSanas automatizacija no CAD (BIM) modeliem, 4D-8D modelésanas tehnologijas
un buvniecibas projektu ESG aprékini.

6. dala: CAD un BIM - kritiski analizé projektésanas tehnologiju attistibu, sistému
sadarbspéjas jautajumus, tendences atvérto datu formatu joma un maksliga intelekta
izmantosanas perspektivas projektésana.

7. dala "Datu analize un automatizacija" aplukoti informacijas vizualizacijas principi, galvenie
veiktsp€jas raditaji, ETL procesi, darbplismas orkestréSanas riki un valodas modelu
izmantosana rutinas uzdevumu automatizacijai.

8. dala: Datu glabasana un parvaldiba - taja aplukoti datu glabasanas formati, datu
noliktavas un datu ezera koncepcijas, datu parvaldibas principi un jaunas pieejas, tostarp
vektoru datubazes un DataOps un VectorOps metodologijas.

9. dala "Lielie dati un masinmaciSanas" uzmaniba pievéersta parejai uz objektivu analizi, kas
balstita uz vésturiskiem datiem, lietiskais internets bdvlaukumos un masinmacisanas
algoritmu izmantoSana, lai prognozétu projekta izmaksas un terminus.

10. dala "Buvniecibas nozare digitalo datu laikmeta" aplukota buvniecibas nozares nakotne,
analizéta pareja no cé€lonsakaribu analizes uz darbu ar korelacijam, buvniecibas
"liberizacijas" koncepcija un digitalas transformacijas stratégijas.
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Cik ilgi jusu uznémums var saglabat konkurétspéju pasaulg, kura tehnologijas strauji attistas un katru
uznémeéjdarbibas aspektu, sakot ar laika planosanu un izmaksu aprékinasanu un beidzot ar riska
analizi, automatizé ar masinmacisanas modeliem?

Buvniecibas nozare, kas pastav tikpat ilgi ka pati cilvéce, atrodas uz revolucionaru parmainu slieksna,
kas sola pilniba maintt masu priekSstatus par tradicionalo bivniecibu. Jau citas tautsaimniecibas
nozarés digitalizacija ne tikai maina noteikumus, bet ari nezéligi izspiez no tirgus uznémumus, kuri
nav spéjusi pielagoties jaunajai datu apstrades videi un nesp€j uzlabot [IEmumu pienemsanas atrumu

(1. attéls).
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1. atteéls Lemumu pienemsanas atrums buvniecibas nozare biezak neka citas nozares ir
atkarigs no cilveciska faktora.

Banku, mazumtirdzniecibas, logistikas un lauksaimniecibas nozares strauiji virzas uz pilnigu
digitalizaciju, kur neprecizitatém un subjektiviem viedokliem vairs nav vietas. Musdienu algoritmi
spé€j analizét milzZigus datu apjomus un sniegt klientiem precizas prognozes - vai ta butu kredita
atmaksas varbutiba, optimali piegades marsruti vai risku prognozesana.

Blvnieciba ir viena no pédéjam nozarém, kura nenoversami notiek pareja no risinajumiem, kas balstiti
uz augsti atalgotu specialistu viedokliem, uz risinajumiem, kas balstiti uz datiem. So pareju veicina ne
tikai jaunas tehnologiskas iespéjas, bet art pieaugo$as tirgus un klientu prasibas péc parredzamibas,
precizitates un atruma.

Robotizacija, procesu automatizacija, atvertie dati un uz tiem balstitas prognozes - tas viss vairs nav
tikai iesp€ja, bet gan neizbégamiba. Lielaka dala buvniecibas nozares uznémumu, kas vél nesen bija
atbildigi klientam par projektu apjoma, izmaksu, laika un kvalitates kontroles aprekinasanu, tagad riské
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k|Gt tikai par pasatijumu izpilditajiem, nevis pienemt galvenos Iémumus (2. attéls).

Attistoties skaitloSanas jaudai, masinmaciSanas algoritmiem un datu piekluves demokratizacijai,
tagad ir iespéjams automatiski apvienot datus no dazadiem avotiem, kas |auj padzilinati analizét
procesus, prognozét riskus un optimizét izmaksas bivniecibas projekta apsprie$anas posmos. Sim
tehnologijam ir potencials radikali uzlabot efektivitati un samazinat izmaksas visa nozare.
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2. attéls Klients nav ieintereséts parmeériga cilvekfaktoru izmantosana sava projekta realizacijas
gaita.
Neraugoties uz visu jauno riku un koncepciju prieksrocibam, blvniecibas nozare jauno tehnologiju
ievieSana ieveérojami atpaliek no citam tautsaimniecibas nozarem.

Saskana ar IT Metrics Key Data 2017 zinojumu buvniecibas nozare IT izdevumu zina ienem
pédgjo vietu starp 19 citam nozarém [1].

Straujais datu apjoma un procesu sarezgitibas pieaugums k|dst par uznémumu vadibas galvassapém,
un galvena problema jauno tehnologiju izmanto$ana ir ta, ka dati, neraugoties uz to parpilniby,
joprojam ir sadrumstaloti, nestrukturéti un biezi nesaderigi starp dazadam sisteémam un
programmaturas produktiem. Tapéc daudzus buvniecibas nozares uznémumus Sobrid galvenokart
uztrauc datu kvalitates jautajumi, kurus var atrisinat tikai ievieSot efektivas, automatizétas parvaldibas
un analitikas sistémas.
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Saskana ar KPMG® 2023. gada veikto bivniecibas vaditaju aptauju [2], projektu vadibas
informacijas sistemam (PMIS), uzlabotai un pamata datu analizei un bives informacijas
modelésanai (BIM) ir vislielakais potencials uzlabot projektu INI (3. attéls).

Technologies with Potential to Deliver the Greatest Overall ROl
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3. attéls Bavniecibas uznémumu vaditaju aptauja: kuras tehnologijas nodrosinas vislielako
ieguldijumu atdevi (ROI) kapitalprojektos? (pamatojoties uz materialiem [2]).

Risinajums izaicinajumiem, kas saistiti ar datu integréSanu uznémeéjdarbibas procesos, ir nodrosinat
augstas kvalitates informaciju, izmantot piemeérotus datu formatus un piemérot efektivas metodes
datu radisanai, glabasanai, analizei un apstradei.

Datu véertibas apzinasanas liek dazadam nozarem atteikties no izolétam lietojumprogrammam un
sarezgitam birokratiskam parvaldibas struktGram. Ta vieta uzmaniba tiek pievérsta jaunu pieeju
radiSanai informacijas arhitekturai, parveidojot uznémumus par musdienigiem, uz datiem balstitiem
uznémumiem. Agri vai vélu arT bivniecibas nozare pati spers So soli, parejot no pakapeniskas digitalas
evolucijas uz Tstu digitalo revoliciju, kas skars visus uznémumus.

Pareja uz uz datiem balstitiem uznémejdarbibas procesiem nebdus viegla. Daudzi
uznémumi saskarsies ar grutibam, jo vaditaji ne vienmer saprot, ka izmantot haotiskas
datu kopas, lai uzlabotu efektivitati un biznesa izaugsmi.

S gramata iedzilinas datu pasaulé, kur informacija kldst par galveno stratégisko resursu, kas nosaka
uznemeéjdarbibas procesu efektivitati un ilgtspeju. Strauji pieaugot informacijas apjomam, uznémumi
saskaras ar jauniem izaicinajumiem. Digitala transformacija vairs nav tikai modes vards - ta k|ust par
nepiecieSamibu.
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4. attels Dati un procesi ir buvniecibas pamats.

Izprast transformaciju nozime spét izskaidrot sarezgito vienkarsiem vardiem. Tapéc gramata ir uzrak-
stita saprotama valoda un papildinata ar autora ilustracijam, kas 1pasi radtas, lai skaidri izskaidrotu
galvenos jédzienus. Sis diagrammas, shémas un vizualizacijas ir veidotas 3, lai likvidétu uztveres
Skers|us un padaritu materialu saprotamu pat tiem, kas iepriek$ uzskatija Sadas témas par parak sa-
rezgitam. Visas $aja gramata iek|autas ilustracijas, diagrammas un grafikas ir autora veidotas un 1pasi
izstradatas, lai vizualizétu galvenos teksta aprakstitos jédzienus.

Viens attéls ir takstos vardu vérts [3].
- Fred R. Barnard, anglu ilustrators, 1927. gads.

Lai teoriju sasaistitu ar praksi, més izmantosim maksliga intelekta rikus (jo Tpasi valodas modelus),
kas |auj izstradat risinajumus bez dzilam programmeésanas zinasanam. Ja esat orientéts uz praktisku
materialu un jus vairak interese praktisks darbs ar datiem, varat izlaist pirmo ievaddalu un doties uzreiz
uz gramatas otro dalu, kur sakas konkrétu pieméru un gadijumu apraksts.

Tomer nelieciet parak lielas ceribas uz maksliga intelekta (Al), masinmacisanas un LLM (Large Lan-
guage Models) rikiem kopuma. Bez kvalitativiem ievades datiem un padzilinatas izpratnes par at-
tiecigo tematu pat vismodernakie algoritmi nevar sniegt ticamus un jégpilnus rezultatus.

Microsoft izpilddirektors Satja Nadella (Satya Nadella) bridina par maksliga intelekta bur-
bula risku 2025. gada sakuma [4], salidzinot pasreiz&jo aziotazu ar dot-com burbuli. Vins
uzsver, ka apgalvojumi par AGI (maksliga visparéja intelekta) atskaites punktu sasniegsanu
bez pienaciga pamatojuma ir "bezjédziga manipulacija ar raditajiem". Nadella uzskata, ka
maksliga intelekta patiesie panakumi bitu javéerté péc ta ieguldijuma pasaules IKP
izaugsme, nevis peéc parmerigas uzsversanas modes vardos.

Aiz visiem jaunajam tehnologijam un koncepcijam slépjas sarezgits un ripigs darbs, lai nodrosinatu
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datu kvalitati, uznémeéjdarbibas procesu parametrizaciju un riku pielagosanu realiem uzdevumiem.

Uz datiem balstita pieeja nav produkts, ko var vienkarsi lejupieladét vai iegadaties. Ta ir
stratégija, kas ir jaizstrada. Ta sakas ar jaunu skatljumu uz esosajiem procesiem un prob-
Iémam, un tad ir nepiecieSama disciplinéta virziba izvélétaja virziena.

VadosSie programmaturas izstradataji un lietojumprogrammu pardevéji nebus parmainu dzingjspéks
buvniecibas nozarg, jo daudziem no tiem uz datiem balstita pieeja apdraud vinu iedibinato uznemejdar-
bibas modeli.

Citas nozares [atskiriba no bivniecibas], pieméram, autobives nozare, jau ir
piedzivojusas radikalas un graujosas parmainas, un to digitala transformacija jau ir
labi iesakusies. Buvniecibas uznémumiem ir jarikojas atri un izlémigi: veikli uznémumi
gus milzigus ieguvumus, savukart tiem, kas vilcinasies, riski bas nopietni. Padomajiet
par apvérsumu, ko Saja nozaré ir izraisijusi digitala fotografija [5].

- Pasaules ekonomikas foruma zinojums "Veidojot buvniecibas nakotni*, 2016. gads.

Tie uznemumi, kas savlaicigi apzinas jaunas pieejas iesp€jas un priekSrocibas, iegus ilgtspéjigas
konkurences prieksrocibas un spés attistities un augt, neblGdami atkarigi no lielo piegadataju
risinajumiem.

STir jasu iespéja ne tikai parvarét gaidamo informacijas digitalizacijas vétru, bet ar parnemt kontroli
par to. Saja gramata jis atradisiet ne tikai nozares pasreizéja stavokla analizi, bet ari konkrétus
ieteikumus, ka pardomat un parstrukturét savus procesus un uznémumu, lai klutu par [ideri jaunaja
bivniecibas laikmeta un uzlabotu savu profesionalo pieredzi.

Bivniecibas digitala nakotne nav saistita tikai ar jaunu tehnologiju un programmu izmantosanu, bet
gan ar fundamentalu datu apstrades un uznémeéjdarbibas mode|u parskatisanu.

Vai jasu uznémums ir gatavs Sim stratégiskajam parmainam?
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MAKSIMALI ERTA DRUKATA VERSIJA

Jusu riciba ir bezmaksas digitala versija Data-Driven Construction. Ertakam darbam un atrakai
piek|luvei materialiem iesakam pievérst uzmanibu drukatajam izdevumam:

Vienmer pa rokai: gramata
drukata formata klus par
uzticamu darba riku, kas laus atri
atrast un izmantot vajadzigas
vizualizacijas un diagrammas
jebkura darba situacija.

Augstas kvalitates
ilustracijas: visi attéli un
grafikas drukataja izdevuma ir
maksimali kvalitativi.

Atra piekluve informacijai:
vienkar$a navigacija, iesp€ja
veikt piezimes, gramatzimes un
stradat ar gramatu jebkura
vieta.

legadajoties pilnu drukato
gramatas versiju, jus iegustat ertu riku értam un efektivam darbam ar informaciju: iespéju atri
izmantot vizualos materialus ikdienas uzdevumos, atri atrast nepiecieSamas shémas un veikt
piezimes. Turklat ar savu pirkumu atbalstat atvéerto zinasanu izplatisanu.

Gramatas drukato versiju var pasutit: datadrivenconstruction.io/books


http://datadrivenconstruction.io/books
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NO MALA PLAKSNEM LIDZ DIGITALAJAI
REVOLUCIJAI: KA INFORMACIJA IR
ATTISTIJUSIES BOVNIECIBA

Gramatas pirmaja dala aplukota datu parvaldibas vesturiska attistiba
bivniecibas nozarg, sakot no primitiviem ierakstiem fiziskos datu neséjos lidz
musdienu digitalajam ekosistemam. Taja analizéta informacijas parvaldibas
tehnologiju transformacija, ERP -sistému rasanas un datu fragmentacijas
ietekme uz uznémeéjdarbibas procesu efektivitati. Ipasa uzmaniba tiek pievérsta
informacijas digitalizacijas procesam un objektivas analizes pieaugo$ajai
nozimei, aizstajot subjektivu ekspertu vértéjumu. Detalizéti tiek aplukots
eksponencialais informacijas apjoma pieaugums, ar ko saskaras misdienu
bavniecibas nozare, un ar to saistitas problémas uznémumu sistémam. Tiek
pétita buvniecibas nozares pozicionéSana ceturtas un piektas industrialas
revolicijas konteksta, ka art maksliga intelekta un uz datiem orientétu pieeju
izmantoSanas potencials, lai raditu ilgtsp€jigas konkurences prieksrocibas.
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NODALA 1.1.
DATU IZMANTOSANAS ATTISTIBA BUVNIECIBAS NOZARE

Datu eras sakums buvnieciba

Pirms aptuveni 10 000 gadu, neolita laikmeta, cilvéce veica revolucionaru pareju sava attistiba,
atsakoties no nomadu dzivesveida un parejot uz mazkustigu dzivi, ka rezultata paradijas pirmas
primitivas ekas no mala, koka un akmens [6]. No $T briza sakas bivniecibas nozares vésture.

Attistoties civilizacijam, arhitektdra kluva arvien sarezgitaka, un ta radas pirmie ritualie templi un
sabiedriskas €kas. Arhitektiiras projektu pieaugo$a sarezgitiba lika antikajiem inzZenieriem un
vaditajiem izveidot pirmos pierakstus un apréekinus. Pirmie pieraksti uz mala plaksnitém un papirusiem
bieZi vien ietvera logikas aprakstu, aprekinot nepiecieSamo bivmaterialu daudzumu, to izmaksas un
aprekinot samaksu par paveikto darbu [7]. Ta sakas datu izmantoSanas &ra bivnieciba - ilgi pirms
musdienu digitalo tehnologiju paradisanas ( 1.1.1-1. attéls).
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Attéls 1.1-1 Informacijas tehnologiju attistibas hronologija biivnieciba: no verbalas informacijas
lidz maksligajam intelektam.
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No mala un papirusa lidz digitalajam tehnologijam

Pirmas dokumentaras liecibas par buvniecibu datéjamas ar piramidu celtniecibas periodu, aptuveni
3000-4000 gadu pirms misu éras[7]. Kops$ ta laika rakstveida liecibu glabasana ir veicinajusi un
pavadijusi progresu buvniecibas nozarg, laujot uzkrat un sistematizéet zinasanas, kas turpmako 10 000
gadu laika radija butiskus jauninajumus bivniecibas metodés un arhitektura.

Pirmo fizisko datu neséju izmantoSana blvnieciba, pieméram, mala plaksnites, papiruss pirms
tukstosiem gadu ( 1.1-2. attéls) vai "AQ" papirs 20. gadsimta 80. gados, lai registrétu datus, sakotngji
nebija paredzéta $is informacijas izmanto$anai jaunos projektos. Sadu ierakstu galvenais mérkis bija
detalizeti atspogulot projekta pasreiz€jo stavokli, tostarp aprékinus par nepiecieSamajiem materialiem
un darbu izmaksam. Lidzigi ari musdienas digitalo projekta datu un modelu pieejamiba ne vienmer
garanté to izmantoSanu turpmakajos projektos un biezi vien kalpo galvenokart ka informacija
aktualiem aprékiniem par nepiecieSamajiem materialiem un bivniecibas izmaksam.

@ sooece

SPEECH
Construction based on ]]‘)
wirlsal agreaments

@ :cooece

TEXT
Construction with
written documentation

Attels 1.1-2 3. gadsimta p. m. €. papiruss, kura aprakstitas izmaksas, kas saistitas ar dazadu
veidu logu apgleznosanu karala pili, izmantojot enkaustikas tehniku.
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Cilvecei vajadzeja aptuveni 5000 gadu, lai bavniecibas projektu vadiba no mutiskam
sarunam parietu uz rakstiskiem dokumentiem, un tikpat ilgs laiks bija nepiecieSams, lai
parietu no papira uz digitaliem datiem ka galveno planoSanas un kontroles resursu.

Tapat ka tirdzniecibas un monetaro attiecibu attistiba veicinaja rakstibas un pirmo juristu rasanos, lai
risinatu stridus, ta ari pirmie materialo izmaksu un darbu apjomu ieraksti buvnieciba veicinaja pirmo
vaditaju raSanos buvniecibas nozaré, kuru pienakumos ietilpa dokumentésana, uzraudziba un atbildiba
par galveno informaciju par projekta terminiem un izmaksam.

Misdienas datiem ir daudz nozimigaka loma: tie ne tikai registré pienemtos lEmumus, bet arT k|tst par
nakotnes prognozésanas un modeléSanas riku. Tas ir pamats, uz kura tiek veidota musdieniga
procesu pieeja projektu vadiba, parveérsot uzkrato pieredzi lemumu pienemsanas sistéma, kas balstita
uz strukturétiem un parbaudamiem datiem.

Process ka riks uz datiem balstitai pieredzei
Jebkura procesa pamata ir pagatnes pieredzes parveidosana par instrumentu nakotnes planosanai.

Pieredze musdienu izpratné ir strukturéts datu kopums, ko var analizét, lai veiktu pamatotas
prognozes.

Tiesi vesturiskie dati ir prognozu pamata, jo tie skaidri parada veikta darba rezultatus un
sniedz ieskatu par faktoriem, kas ietekmé Sos rezultatus.

Nemsim konkrétu pieméru no monolitas buvniecibas: parasti, planojot darbu grafiku, tiek nemts vera
betona apjoms, konstrukcijas sarezgitiba un laika apstakli. Pienemsim, ka konkrétais bivdarbu
vaditajs vai uznémuma vésturiskie dati par pédé&jiem trim gadiem (2023-2025) liecina, ka 200 m? lielas
monolitas konstrukcijas betonésana lietaina laika ilga no 4,5 lidz 6 dienam ( 1.1-3. attéls). TieSi Sie
uzkratie statistikas dati klust par pamatu, lai, planojot lidzigus darbus turpmakajos projektos,
prognozetu izpildes laiku un aprékinatu resursu izmaksas. Pamatojoties uz Siem veésturiskajiem
datiem, buvuzraugs vai tameétajs, balstoties uz pieredzi, var veikt pamatotu prognozi par laiku, kas
nepiecieSams, lai 2026. gada lidzigos apstakl|os pabeigtu lidzigus darbus nakotne.

Saja laika analitikas gadijuma analitiskais process darbojas ka mehanisms, lai parveidotu atskirigus
datus strukturéta pieredze un péc tam preciza planosanas rika. Dati un procesi ir vienota ekosistéma,
kur viens bez otra nevar pastavet.

Saskaitiet to, kas ir saskaitams, izmériet to, kas ir izmérams, un padariet izméramu to,
kas nav izmérams [8].

- Galileo Galilejs
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Attels 1.1-3 Vesturiskie dati kalpo ka macibu datu kopa, lai prognozétu kadu no vertibam
nakotne.

Musdienu uzneémejdarbibas vidé datu analize klust par butisku komponentu efektivai projektu
vadibai, procesu optimizacijai un stratégisko Iemumu pienemsanai. Blvniecibas nozaré pakapeniski
tiek apguti Cetri galvenie analitikas limeni, no kuriem katrs atbild uz konkretu jautajumu un sniedz
unikalus ieguvumus ( 1.1-4. attéls):

Aprakstosa analize - sniedz atbildes uz jautajumu "kas notika?" un sniedz vésturiskus datus
un parskatus par pagatnes notikumiem un rezultatiem: pédgjo tris gadu laika (2023-2025)
lietus laika 200m?2 monolitas konstrukcijas ielejSana aiznéma no 4,5 lidz 6 dienam.

Diagnostikas analitika - atbild uz jautajumu "kapéc ta notika?", nosakot problému c€lonus:
analize liecina, ka monolitas konstrukcijas lietainas ielejas laiks palielinajas lietus laika
apstaklu dé|, kas paléninaja betona sacietéSanas procesu.

Prognozesanas analitika - uz nakotni vérsta, paredzot iesp€jamos riskus un izpildes
terminus, atbildot uz jautajumu "kas notiks?": pamatojoties uz vesturiskajiem datiem, tiek
prognozeéts, ka lidzigas 200 m? lielas monolitas konstrukcijas betonéSana lietaina laika 2026.
gada prasis aptuveni 5,5 dienas, nemot vera visus zinamos faktorus un tendences.

Preskriptiva analize - sniedz automatizétus ieteikumus un atbild uz jautajumu "ko darit?",
laujot uznémumiem izvéléties optimalo ricibu: Lai optimizétu darbus, pieméram, ieteicams:
izmantot TpaSas piedevas, lai paatrinatu betona sacietéSanu augsta mitruma apstak|os;
planot betonéSanu periodiem ar vismazako nokrisnu varbutibu; ierikot konstrukcijai pagaidu
nojumes, kas pat nelabvéligos laika apstaklos samazinas darbu laiku lidz 4-4,5 dienam.
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Attels 1.1-4 Galvenie analitikas veidi: no pagatnes apraksta lidz automatizéetai lemumu
pienemsanai.

Pilnvertigai digitalajai transformacijai, kas nozimé pareju uz sistémas analitiku un uz datiem balstitu
parvaldibu, ir nepiecieSama ne tikai arpakalpojumu izmantoSana, bet arr kompetentas iekS€jas
komandas izveide. Saddas komandas galvenajiem locekliem jabat produktu vaditajiem, datu
inZzenieriem, analitikiem un izstradatajiem, kuri stradas cie$a sadarbiba ar uznémejdarbibas
struktirvienibam ( 4.3-9. attéls). Sada sadarbiba ir nepiecieSama, lai uzdotu gudrus analitiskus
jautajumus un efektivi parametrizétu biznesa lémumu pienems$anas uzdevumus. Informacijas
sabiedriba dati klust ne tikai par paliginstrumentu, bet gan par prognozéSanas un optimizacijas
pamatu.

Buvnieciba digitala transformacija bitiski maina veidu, ka tiek projektéti, parvalditi un ekspluatéti
objekti. So procesu dévé par informacijas digitalizaciju, kad visi bivniecibas procesa aspekti tiek
parversti digitala forma, kas piemeérota analizei.

Buvniecibas procesa informacijas digitalizacija

Gadsimtiem ilgi bvnieciba registrétas informacijas apjoms ir saglabajies gandriz nemainigs, tacu
pédéjas desmitgadés tas ir strauji pieaudzis ( 1.1.1-5. attéls).
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Saskana ar PwC pétijumu® "Parvalditie dati. Kas studentiem nepiecieSams, lai gutu
panakumus strauji mainigaja biznesa pasaulé" (2015) [9], 90% no visiem datiem pasaul€ ir
raditi peédéjo divu gadu laika (2015. gada). Tomer lielaka daja uznémumu $os datus pilniba
neizmanto, jo tie vai nu paliek atseviskas sistémas, vai tiek vienkarsi arhivéti bez realas
analizes.

Datu apjoma pieaugums pedejos gados ir tikai paatrinajies - no 15 zetabaitiem 2015. gada lidz 181
zetabaitam 2025. gada [10]. Biivniecibas un projektésanas uznémumu serveri katru dienu tiek piepilditi
ar projekta dokumentaciju, darbu grafikiem, aprékiniem un aprékiniem, finansu parskatiem. 2D/3D -
ras€jumiem izmanto DWG, DXF un DGN formatus, bet 3D modeliem - RVT, NWC, PLN un IFC™. Teksta
dokumenti, tabulas un prezentacijas tiek saglabati DOC, XLSX un PPT formata. Papildus video un
attéliem no buvlaukuma - MPG un JPEG formata, reallaika dati no loT komponentiem, RFID® tagiem
(identifikacija un izseko$ana) un BMS éku vadibas sistémam (uzraudziba un kontrole)
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Attéls 1.1.1-5 Paraboliskais datu pieaugums 2010-2025 (pamatojoties uz [10]).

Strauji pieaugot informacijas apjomam, buvniecibas nozare saskaras ar nepiecieSamibu ne tikai vakt
un uzglabat datus, bet ari nodrosinat to parbaudi, validaciju, izméramibu un analitisku apstradi. Paslaik
nozaré notiek aktivs informacijas digitalizacijas posms - sistematiska visu bivniecibas darbibas
aspektu parveidosana digitala forma, kas piemeérota analizei, interpretacijai un automatizacijai.

Informacijas digitalizacija nozimeé nemt informaciju par visam buvniecibas projekta
vientbam un elementiem un pasu bidvniecibas procesu - ari par tiem, kurus ieprieks vispar
neuzskatijam par informaciju, - un parverst to datu formata, lai informacija batu kvanti-
tativi izmérama un viegli analizéjama.

Blvniecibas konteksta tas nozimé apkopot un digitalizet informaciju visiem projektu elementiem un
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visiem procesiem - sakot no tehnikas un cilvéku kustibas buvlaukuma [idz laikapstakliem un klimatis-
kajiem apstakliem buvlaukuma, pasreizéjam materialu cenam un centralo banku procentu likmém -,
lai raditu analitiskus mode|us.

Ja jus varat izmérit to, par ko jus runajat, un izteikt to skaitlos, tad jus kaut ko zinat par
So tému. Bet, ja jus to nevarat izteikt kvantitativi, jusu zinasanas ir Joti ierobeZotas un
neapmierinosas. Tas var bat sakumpunkts, bet tas nav isto zinatnisko zinasanu lime-
nis. [11].

- V. Tomsons (lords Kelvins), 1824-1907, britu zinatnieks.

Informacijas digitalizacija ir daudz plasaka par tradicionalo pieeju informacijas vaksanai, kad tika
registreti tikai tadi pamatraditaji ka cilvekstundas vai faktiskas materialu izmaksas. Miisdienas prak-
tiski jebkuru notikumu var parvéerst datu plusma, kas piemérota padzilinatai analizei, izmantojot pro-
gresivus analizes rikus un masinmaciSanas metodes. Blvniecibas nozaré ir notikusi fundamentala
pareja no papira raséjumiem, Excel tabulam un mutiskiem noradijumiem uz digitalam sistémam ( 1.2-
4. attéls), kuras katrs projekta elements klUst par datu avotu. Pat darbinieki - no inZenieriem Idz
buvdarbu stradniekiem blvlaukuma - tagad tiek uzskatiti par digitalu mainigo lielumu un datu kopu
kopumu.

Saskana ar KPMG pétijuma "Familiar Challenges - New Approaches: Global Construction
Survey 2023" ("Pazistami izaicinajumi - jaunas pieejas: pasaules bivniecibas apsekojums
2023") datiem digitalie dvini, maksligais intelekts (Al) un lielie dati, kltst par galvenajiem
virzitajspekiem projektu rentabilitates uzlabosanai [2].

Modernas tehnologijas ne tikai vienkarso informacijas vaksanu, padarot to liela méra automatisku, bet
ariradikali samazina datu uzglabasanas izmaksas. Ta rezultata uznémumi atsakas no selektivas piee-
jas un dod prieksroku visa informacijas kopuma uzglabasanai, lai vélak to varétu analizét ( 2.1.1-5.
attéls), kas paver potencialas iespé&jas optimizét procesus nakotné.

Informacijas digitalizacija un digitalizacija lauj atklat apslépto, iepriek$s neizmantoto in-
formacijas vertibu. Ja dati ir pareizi organizeti, tos var atkartoti izmantot, atkartoti inter-
pretét un integrét jaunos pakalpojumos un risinajumos.

Nakotné informacijas digitalizacija, visticamak, novedis pie pilnigas dokumentu parvaldibas automa-
tizacijas, pasvadamu bivniecibas procesu ievieSanas un jaunu profesiju - buvniecibas datu analitiky,
maksliga intelekta projektu vadibas ekspertu un digitalo inzenieru - raSanas. Buvniecibas projekti klus
par dinamiskiem informacijas avotiem, un [émumu pienemsana balstisies nevis uz intuiciju vai
subjektivu pieredzi, bet gan uz ticamiem un reproducejamiem digitaliem faktiem

Informacija ir 21. gadsimta nafta, un analitika ir iekSdedzes dzinéjs [12].

- Peter Sondergaard, Gartner vecakais viceprezidents.®
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Saskana ar loT Analytics 2024 [13] datiem paredzames, ka globalie izdevumi datu parvaldibai un
analizei krasi pieaugs no 185,5 miljardiem ASV dolaru 2023. gada lidz 513,3 miljardiem ASV
dolaru 2030. gad3, sasniedzot 16% gada pieauguma [imeni. Tomér ne visi komponenti aug
vienada tempa: analitikas strauji pieaug, savukart datu glabasanas pieaugums paléninas.
Analitika nodrosinas visstraujako datu parvaldibas ekosistémas izaugsmi: tiek prognozéts, ka ta
pieaugs no 60,6 miljardiem ASV dolaru 2023. gada lidz 227,9 miljardiem ASV dolaru 2030. gada,
kas ir 27% pieaugums gada.

Lidz ar paatrinato informacijas digitalizaciju un straujo informacijas apjoma pieaugumu buvniecibas
projektu un uznémumu vadiba saskaras ar nepiecieSamibu sistematiski uzglabat, analizét un
apstradat dazadus, bieZi vien neviendabigus datus. Reag€jot uz $o izaicinajumu, sakot ar 90. gadu
vidu, nozaré sakas masveida pareja uz elektronisku dokumentacijas izveidi, glabasanu un parvaldibu -
sakot no elektroniskajam tabulam un projekta aprékiniem lidz ras€jumiem un ligumiem.

Tradicionalos papira dokumentus, kuriem nepiecieSami paraksti, fiziska glabasana, regulara pars-
katiSana un arhivéSana skapjos, pakapeniski aizstaj digitalas sistémas, kas datus glaba strukturéta
veida - specializétu lietojumprogrammu datubazeés.

5 o A
_\. —a

—
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NODALA 1.2.
TEHNOLOGIJAS UN VADIBAS SISTEMAS MUSDIENU BUVNIECIBA

Digitala revolucija un modulu MRP/ERP -sistemu rasanas

Musdienu digitalo datu glabasanas un apstrades laikmets sakas ar magnétiskas lentes paradiSanos
pagajusa gadsimta 50. gados, kas pavéra iesp€ju uzglabat un izmantot lielus informacijas apjomus.
Nakamais izraviens bija disku diskdzinu paradiSanas, kas radikali mainija pieeju datu parvaldibai
bivniecibas nozare.

Attistoties datu uzglabasanai, daudzi uznémumi ir ienakus$i risinajumu tirgd un sakusi izstradat
modularu programmattru datu izveidei, uzglabasanai, apstradei un rutinas uzdevumu
automatizésanai

Eksponencialais informacijas un riku pieaugums ir radijis nepiecieSamibu péc integrétiem,
modulariem risinajumiem, kas nestrada ar atseviskiem failiem, bet palidz parvaldit un
kontrolét datu plismu dazados procesos un projektos.

Pirmajiem visaptvero$ajiem platformas rikiem bija ne tikai jaglaba dokumenti, bet ari jadokumente visi
izmainu pieprasijumi un darbibas procesos: kas tos ierosinaja, kada bija pieprasijuma darbibas joma
un kas galu gala tika registréts ka vértiba vai atribdts. Siem nolkiem bija nepiecie$ama sistéma, kas
varétu izsekot preciziem aprékiniem un pienemtajiem Iémumiem (1.2-1. attéls). Sadas platformas bija
pirmas MRP (Material Requirements Planning) un ERP (Enterprise Resource Planning) sistémas, kas
kluva popularas no 90. gadu sdkuma [14]

/=D =~
2

@ vrpP @ mre @ ere @ err

Material Manufacturing Enterprise ERP as
Requirements Resource Resource internet-enabled
Planning Planning Planning software

1970s 1980s 19905 2000s

Attéls 1.2-1 Datu glabasanas tehnologiju attistiba veicinaja ERP -sistému ra$anos 80. gados.

Pirmas MRP - un ERP - sistémas lika pamatus digitalizacijas €rai biznesa procesu un buvniecibas
projektu vadiba. Modularas sistémas, kas sakotnéji bija paredzétas galveno uznémeéjdarbibas procesu
automatizéesanai, ar laiku tika integrétas ar papildu, elastigakiem un pielagojamakiem programmaturas
risinajumiem.
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Sie papildu risinajumi bija paredzéti datu apstradei un projektu satura parvaldibai ( 1.2-2. attéls), tie vai
nu aizstaja atseviskus lielo sistému modulus, vai ari efektivi papildinaja tos, paplasinot visas sistémas
funkcionalitati.
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Attela 1.2-2. attels Jaunie programmaturas risinajumi ir piesaistijusi uznémuma vaditaju armiju,
lai parvalditu datu plismas.

Pedgjas desmitgadés uznémumi ir veikusi lielus ieguldijumus modulu sistémas [15], uztverot tas ka
ilgtermina integretus risinajumus.

Saskana ar Software Path zinojumu par 2022. gadu [16] vid&jais budZets vienam ERP
sistémas lietotajam ir 9 000 ASV dolaru. Videji $adas sistémas izmanto aptuveni 26%
uznémuma darbinieku. Tadejadi organizacijai ar 100 lietotajiem kopé€jas ERP ievieSanas
izmaksas sasniedz aptuveni 900 000 ASV dolaru.

Nemot véra moderno, elastigo un atvérto tehnologiju straujo attistibu, ieguldijumi patentétos, slégtos
un modularos risinajumos k|ust arvien mazak pamatoti. Ja $adi ieguldijumi jau ir veikti, ir svarigi
objektivi parvertét esoSo sistému lomu: vai tas joprojam ir batiskas ilgtermina, vai ari to funkcijas var
parskatit un Tstenot efektivak un parredzamak.

Viena no galvenajam musdienu modularo datu platformu problémam ir ta, ka tas centralizé datu
parvaldibu slégtas lietojumprogrammas. Ta rezultata dati - uznémuma pamatvértiba - klust atkarigi no
konkrétiem programmaturas risinajumiem, nevis otradi. Tas ierobezo informacijas atkalizmantosanu,
apgrutina migraciju uz un samazina uznémeéjdarbibas veiklibu strauji mainigaja digitalaja vide.

Jair iesp€jams, ka nakotné slégtas modularas arhitektiras vértiba vai nozime mazinasies, ir lietderigi
atzit, ka Sodien radusas izmaksas ir neatglistamas izmaksas, un koncentréties uz stratégisku pareju
uz atvertaku, merogojamu un pielagojamu digitalo ekosistemu.
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Patentéetu programmaturu raksturo izstradataja ekskluziva kontrole par pirmkodu un
lietotaja datiem, kas raditi, izmantojot sadus risinajumus. Atskiriba no atvérta pirmkoda
programmaturas lietotajiem nav piekluves lietojumprogrammas iekségjai strukturai, un vini
nevar patstavigi parskatit, parveidot vai pielagot to savam vajadzibam. Ta vieta viniem ir
jaiegadajas licences, kas dod tiesibas lietot programmaturu razotaja noteiktajas robezas.

Misdieniga uz datiem orientéta pieeja piedava citadu paradigmu: dati jauzskata par galveno
stratégisko aktivu - neatkarigu, noturigu un neatkarigu no konkrétiem programmatdras risinajumiem.
Savukart lietojumprogrammas klust tikai par datu rikiem, kurus var brivi nomainit, neriskéjot zaudet
svarigu informaciju.

ERP un MRP sistému attistiba 90. gados ( 1.2-1. attéls) nodrosinaja uznémumus ar jaudigiem procesu
parvaldibas rikiem, taCu tai bija arm neparedzétas sekas - ievérojami palielinajas informacijas plismu
uzturésana iesaistrto cilveku skaits. Ta vieta, lai automatizétu un vienkarsotu darbibas uzdevumus, Sis
sistémas biezi vien radija jaunu sarezgitibas, birokratijas un atkaribas [imeni no ieks&jiem IT resursiem.

Datu parvaldibas sistemas: no datu ieguves lidz uznemejdarbibas
izaicinajumiem

Musdienu uznémumi saskaras ar nepiecieSamibu integrét vairakas datu parvaldibas sistémas. Datu
parvaldibas sistéemu izvéle, $o sistému pardomata parvaldiba un atskirigu datu avotu integracija klust
kritiski svariga uznémeéjdarbibas veikSanai.
20. gadsimta vidd var atrast simtiem (un lielos bvniecibas uznémumos - tikstosiem) dazadu sistemu
(1.2-3. attéls), kuram ir jasadarbojas, lai visi blivniecibas procesa aspekti noritétu raiti un saskanoti.
Saskana ar Deloitte 2016. gada pétijumu® "Data-Driven Management in Digital Capital
Projects" (Datu parvaldiba digitalajos kapitalprojektos) vid€jais bvniecibas specialists
ikdiena izmanto 3,3 programmaturas lietojumprogrammas, bet tikai 1,7 no tam ir savstarpégji
integretas [17].

Prosd e

i + 3 ] e *
b esFE-RLO-SE rB I

Attels 1.2-3 Katrai biznesa sistémai nepiecieSama profesionala komanda un atbildigs vaditajs,
kas nodrosina kvalitativu datu parvaldibu.
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Turpmak ir uzskaititas popularas sistémas, kas tiek izmantotas bivniecibas nozares videjiem un
lieliem uznémumiem un ko izmanto efektivai buvniecibas projektu vadibai:

ERP (Uzpnemumu resursu planosana) - nodrosina biznesa procesu integraciju, tostarp
gramatvedibas, iepirkumu un projektu vadibas procesus.

CAPEX (Kapitala izdevumu plano$anas programmatira) - tiek izmantota, lai veidotu budzetu
un parvalditu finansu ieguldijumus buvniecibas projektos, palidz noteikt pamatlidzek|u
izmaksas un ieguldijumus ilgtermina aktivos.

CAD (Computer-Aided Design) un BIM (Building Information Modeling) - tiek izmantoti, lai
izveidotu detalizétus un precizus tehniskos raséjumus un 3D - projektu modelus. Sis sistémas
koncentréjas uz darbu ar geometrisko informaciju.

MEP (mehaniska, elektriska un santehnikas) - inZeniertehniskas sistémas, kas ietver
mehaniskas, elektriskas un santehnikas sastavdalas un detalizéti apraksta projekta iek$€jo
"asinsrites" sistemu.

GIS (geografiskas informacijas sistémas) - izmanto reljefa analizei un plano$anai, tostarp
kartografijai un telpiskajai analizei.

CQMS (bavniecibas kvalitates vadibas programmatira) - nodrosina bivniecibas procesu
atbilstibu noteiktajiem standartiem un noteikumiem, palidzot noveérst defektus.

CPM (biuvniecibas projektu vadiba) - ietver bivniecibas procesu plano$anu, koordinésanu un
kontroli.

CAFM (Computer-Aided Facility Management) - €éku vadibas un uzturé$anas sistémas.

Lai optimizétu materialu un informacijas plismu starp piegadatajiem un bavlaukumu, ir
nepiecieSama SCM (piegades kédes parvaldiba).

EPM (Enterprise Performance Management) - meérkis ir uzlabot biznesa procesus un
veiktspéju.

AMS (aktivu parvaldibas programmatiira) - izmanto, lai optimizétu iekartu un infrastruktiras
izmantosanu, parvaldibu un uzturéSanu visa aktivu dzives cikla.

RPM (Nekustama ipasuma parvaldiba) - ietver uzdevumus un procesus, kas saistiti ar €ku un
zemes, ka ari saistito resursu un aktivu parvaldibu un ekspluataciju.
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Attéls 1.2-4 Sistemu savstarpéja savienojamiba, kas savieno uznémuma procesus ar

informacijas plasmu starp dazadiem departamentiem.
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mulacijas sistémas, pieméram, galigo elementu analizi (FEA) un skaitlo§anas skidrumu di-

namiku (CFD).

CFD (Computational Fluid Dynamics) - aprékinu skidrumu dinamika, Skidrumu un gazu plismu

modeléSana. CAE apakskategorija.

CAPP (Datorizéta procesu planosana) - Datorizéta procesu plano$ana. To izmanto marsrutu

un procesu karsu izveidei.

CAM (Computer-Aided Manufacturing) - datorizéta razosana, CNC masinu vadibas

programmu generésana.

PDM (Product Data Management) - produktu datu parvaldiba, tehniskas dokumentacijas

glabasanas un parvaldibas sistéma.

MES (Manufacturing Execution System) ir reallaika raZo$anas procesu vadibas sistéma.

PLM (Product Lifecycle Management) - projekta elementa dzives cikla parvaldiba, integrée

PDM, CAPP, CAM un citas sistémas, lai nodrosinatu pilnigu produkta kontroli no izstrades lidz

likvidacijai.
Sis un daudzas citas sistémas, kas ietver dazadus programmatiras risinajumus, ir kluvusas par
misdienu bivniecibas nozares neatnemamu sastavdalu ( 1.2-4. attéls). Sadu sistému batiba ir
specializétas datubazes ar intuitivam saskarném, kas nodroSina efektivu informacijas ievadisanu,
apstradi un analizi visos projektéSanas un buvniecibas posmos. Digitalo riku savstarpéja integracija
ne tikai palidz optimizét darba procesus, bet art butiski uzlabo [emumu precizitati, kas pozitivi ietekmé
projekta TstenoSanas terminus un kvalitati.

TaCu pusé gadijumu integracija nenotiek. Saskana ar statistikas datiem tikai katra otra
lietojumprogramma vai sistéma ir integréta ar citiem risinajumiem [17]. Tas norada uz digitalas vides
pastavigu sadrumstalotibu un uzsver nepiecieSamibu izstradat atvértus standartus un vienotas
saskarnes, lai nodrosinatu visaptvero$u informacijas apmainu buvniecibas projekta ietvaros.

Viens no galvenajiem integracijas izaicinajumiem musdienu uznémumos joprojam ir digitalas
sistémas liela sarezgitiba un prasibas lietotaju kompetencei, kas nepiecieSama efektivai informacijas
meklésanai un interpretacijai. Katras uznémuma ieviestas sistémas atbalstam tiek veidota specialistu
komanda, kuru vada galvenais vaditajs ( 1.2-2. attéls).

Galvenajam sistemas parvaldniekam ir izSkiro$a loma datu plismas pareiza virziba un
vins ir atbildigs par galigas informacijas kvalitati, tapat ka pirms tukstoSiem gadu pirmie
parvaldnieki bija atbildigi par cipariem, kas bija uzrakstiti uz papirusa vai mala plaksnem.

Lai atskirigas informacijas plusmas parverstu par parvaldibas riku, bitiska ir spéja sistematiski
integrét un parvaldit datus. Saja arhitektira vadrtajiem ir jadarbojas ka vienota tikla elementiem - ka
micélijam, kas savieno atseviskas uznémuma dalas vienota dziva organisma, kurs spgj pielagoties un
attistities.

Uznemuma micelijs: ka dati savienojas ar uznemejdarbibas procesiem

Datu integreésanas process lietojumprogrammas un datubazes ir balstits uz informacijas apkoposanu



TEHNOLOGIJAS UN VADIBAS SISTEMAS MUSDIENU BUVNIECIBA | 17

no dazadiem avotiem, tostarp no dazadam nodalam un specialistiem ( 1.2-4. attéls). Specialisti meklée
attiecigos datus, apstrada tos un parnes uz savam sistemam un lietojumprogrammam talakai
izmantoSanai.

Katra uznémuma sistéma, kas sastav no riku, tehnologiju un datubazu kopuma, ir zinasanu koks, kas
saknojas vésturisko datu augsné un aug, lai dotu jaunus auglus gatavu risinajumu veida: dokumenti,
aprekini, tabulas, grafiki un informacijas paneli ( 1.2-5. attéls). Sistéemas uznémuma, lidzigi kokiem
noteikta meza puduri, mijiedarbojas un sazinas sava starpa, veidojot sarezgitu un labi strukturétu
sistému, ko atbalsta un parvalda pieredzejusi vaditaji.

Uznémuma informacijas iegtiSanas un parsitiSanas sistéma darbojas ka sarezgits meza
tikls, kas sastav no kokiem (sistémam) un micélija seném (vaditajiem), kuri darbojas ka
vaditaji un parstradataji, nodrosinot informacijas parsutisanu un plismu uz pareizajam
sistémam. Tas palidz uzturét veseligu un efektivu datu plismu un izplatiSanu uznémuma.

Eksperti, lidzigi ka saknes, uzslic neapstradatus datus projekta sakotnéja posma, parversot tos par
baribas vielam uznémuma ekosistémai. Datu un satura parvaldibas sistémas (1.2-4. attéls - ERP, CPM,
BIM u. c.) darbojas ka spécigas informacijas magistrales, pa kuram $is zinasanas cirkulé visos
uznémuma limenos.

Lidzigi ka daba, kur katram ekosistémas elementam ir sava loma, art uznémuma uznémeéjdarbibas vide
katrs procesa dalibnieks - no inZeniera lidz analitikim - veicina informacijas vides izaugsmi un auglibu.
Sie sistémiskie "datu koki" ( 1.2-5. attéls) ir ne tikai informacijas apkopo$anas mehanismi, bet ari
konkurences prieksrociba, kas nodrosina uznémuma ilgtspéju.

Meza ekosistémas parsteidzosi precizi atspogulo to, ka ir organizétas digitalas korporativas
strukturas. Lidzigi ka meza daudzpakapju struktira - no meza zemsedzes lidz koku galotném -
korporativa parvaldiba pieskir uzdevumus atbildibas l[imeniem un funkcionalajiem departamentiem.

Dzilas un sazarotas koku saknes nodrosina izturibu un piekluvi baribas vielam. Lidzigi art
stabila organizatoriska struktira un stabili procesi darbam ar kvalitativiem datiem
atbalsta visu uznémuma informacijas ekosistému, veicinot tas ilgtspéjigu izaugsmi un
attistibu pat tirgus nestabilitates un krizu periodos.
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Attels 1.2-5 Datu integréSana, izmantojot dazadas sistemas, ir ka micelijs, kas savieno
vaditajus un specialistus vienota informacijas tikla.

Musdienu izpratne par mérogu uznémeéjdarbiba ir attistijusies. Musdienas uznémuma veértibu nosaka
ne tikai ta redzama dala - "kroni" gala dokumentu un parskatu veida -, bet ari kvalitativi apkopoto un
sistematiski apstradato datu "saknu sistémas" dzilums. Jo vairak informacijas var savakt un
apstradat, jo lielaka klust uznémuma vértiba. Uznémumi, kas metodiski uzkraj jau apstradatu datu
"kompostu” un spégj no ta iegit noderigas atzinas, iegist stratégiskas prieksrocibas

Vesturiska informacija klUst par jauna veida kapitalu, kas nodroSina izaugsmi, procesu
optimizaciju un konkurences prieksrocibas. Uz datiem balstita pasaul€ uzvar nevis tas,
kam ir vairak, bet gan tas, kurs zina vairak.

Blvniecibas nozaré tas nozimeé pareju uz reallaika projektu parvaldibu, kur visi procesi - no
projektéSanas un iepirkuma lidz darbuznémeju koordinésanai - balstisies uz attiecigiem, katru dienu
atjauninatiem datiem. Informacijas integracija no dazadiem avotiem (ERP -sistémas, CAD -modeli,
sensori loT bivlaukumos, RFID) |aus izstradat precizakas prognozes, atri reagét uz izmainam un
izvairtties no kavésanas, ko izraisa aktualu datu trukums.

Saskana ar McKinsey & Company "Data-Driven Enterprise 2025" (McKinsey & Company®,
2022 [18]) veiksmigie nakotnes uznémumi palausies uz datiem visos galvenajos savas
darbibas aspektos, sakot no stratégiskiem lemumiem [1dz operativai mijiedarbibai.

Dati vairs nebus tikai analizes riks un klus par visu uznémeéjdarbibas procesu neatnemamu sastavdalu,
nodrosSinot parredzamibu, kontroli un parvaldibas automatizaciju. Uz datiem balstits gajiens |aus
organizacijam [idz minimumam samazinat cilvéciska faktora ietekmi, samazinat darbibas riskus un
palielinat Iemumu pienems$anas parredzamibu un efektivitati.

21. gadsimts apgriez ekonomikas paradigmu otradi: ja agrak naftu devéja par "melno zeltu", jo ta sp€ja
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darbinat masinas un transportu, tad Sodien, saspiesti laika spiediena apstak|os, vésturiskie dati k|ust
par jaunu stratégisku resursu, kas darbina nevis masinas, bet gan IlEmumu pienemsanas algoritmus,
kuri vadis uznémejdarbibu.

TN,
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NODALA 1.3.
DIGITALA REVOLUCIJA UN DATU EKSPLOZIJA

Datu buma sakums ka evolicijas vilnis

Buvniecibas nozaré notiek vel nebijis informacijas spradziens. Ja uznémeéjdarbibu iedomajamies ka
zinasanu koku ( 1.2-5. attéls), ko papildina dati, tad pasreizéjo digitalizacijas posmu var salidzinat ar
straujo vegetacijas attistibu karbona perioda, kad Zemes biosféru parveidoja strauja biomasas
uzkrasanas ( 1.3-1. attéls).

Lidz ar globalo digitalizaciju informacijas apjoms bivniecibas nozaré katru gadu dubultojas. Modernas
tehnologijas lauj datus vakt fona, analizét reallaika un izmantot tada méroga, kas vél nesen skita
neiespéjami.

Saskana ar Mira likumu, ko formuléja Gordons Miirs (Intel® lidzdibinatajs), integralo shému

blivums un sarezitiba, ka arf apstradajamo un uzglabajamo datu apjoms dubultojas

aptuveni ik péc diviem gadiem [19].

THE ERA OF THE ERA OF
ACTIVE TREE GROWTH ACTIVE DATA GROWTH /, HYPE CYCLE KICKOFF
W= I
¥
I...f‘ .
CARBONIFEROUS THE DIGITAL AGE
300 MILLION YEARS AGD SINCE 19905

Attels 1.3-1 Digitalizacijas sakums ir izraisijis eksponencialu datu apjoma pieaugumu, lidzigi ka
vegetacijas uzplaukums oglu laikmeta.

Lai gan senas megalitiskas celtnes, pieméram, Gébekli Tepe (Turcija), nav atstajusas dokumentétas
zinasanas, kas bitu piemérotas atkartotai izmantosanai, misdienas digitalas tehnologijas dod iespéju
uzkrat un atkartoti izmantot informaciju. To var salidzinat ar evolucijas pareju no sporu augiem uz
séklu augiem (angiospermiem): séklu paradisanas veicinaja dzivibas plasu izplatibu uz planétas. (1.3-
2. attéls).

Lidzigi, dati no iepriek$é&jiem projektiem k|Ust par sava veida "digitalajam seklam" - DNS zinasanu
nesé&jiem, ko var paplasinat un izmantot jaunos projektos un pro duces. Musdienu maksliga intelekta
rku - masinmacisanas un lielo valodas mode|u (LLM), pieméram, ChatGPT, LlaMa, Mistral, Claude,
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DeepSeek, QWEN, Grok - paradisanas |auj datus automatiski iegut, interpretét un izmantot jaunos
kontekstos

Lidzigi ka seklas revolucionari veicinaja dzivibas izplatiSanos uz sakotngji nedzivas
planétas, "datu seklas" klust par pamatu jaunu informacijas struktdru un zinasanu
automatiskai raSanas procesam, laujot digitalajam ekosistémam patstavigi attistities un
pielagoties mainigajam lietotaju prasibam.

FIRST TREES . N ANGIOSPERM
400 MILLION . bl 100 MILLION
B.C. r 4 B.C.
3t L
NO “SEEDS” “SEED" FORMATION
¥ A

9000 B.C 3000 B.C 2024
FIRST BUILDINGS FIRST RECORDINGS DIGITALIZATION

Attéels 1.3-2 Digitalajam "datu seklam" ir tada pati evoliicijas loma ka angiospermiem -
ziedoSiem augiem, kas parveidoja Zemes ekosistemu.

Més atrodamies uz jaunas €ras sliekSna buvnieciba, kur datu eksplozija un aktiva "datu séeklu" -
strukturétas informacijas no iepriekSgjiem un pasreiz€jiem projektiem - izplatiSana veido nozares
digitalas nakotnes pamatu. To "apputeksnésana’, izmantojot lielo datu valodas modejus (LLM), lauj
mums ne tikai vérot digitalas parmainas, bet ari aktivi piedalities paSmacibas un adaptivu ekosistému
veidoSana. Ta nav evolucija - ta ir digitala revolucija, kura dati klust par jaunas realitates galveno
pamatelementu

Bavniecibas nozaré krasi pieaug datu apjoms, jo visa bavprojekta dzives cikla tiek
iegata informacija no dazadam nozarém. ST milziga datu uzkrasanas ir virzijusi
bdvniecibas nozari uz lielo datu laikmetu [20].

- Prof. Hang Yang, Biivniecibas inZenierzinatnu un arhitektdras fakultate, Wuhan Tehnologiju
universitate, Wuhan,.

Datu apjoma pieaugums informacijas laikmeta atgadina evolucijas procesus daba: tapat ka mezu
attistiba mainija senas planétas ainavu, pasreiz€jais informacijas spradziens maina visas bivniecibas
nozares ainavu.
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Misdienu uznémuma generéto datu apjoms

Pedegjo divu gadu laika ir raditi 90% no visiem pasaulé esosajiem datiem [21]. Sakot ar 2023. gaduy,
katrs cilveks, ieskaitot buvniecibas nozares profesionalus, rada aptuveni 1,7 megabaitus datu sekundé
[22], un kopéjais datu apjoms pasaulé 2023. gada sasniegs 64 zetabaitus, un tiek prognozéts, ka 2025.
gada tas parsniegs 180 zetabaitus jeb 180*10*15 megabaitus [23].

Sim informacijas spradzienam ir vésturisks precedents - Johannesa Giitenberga drukas
izgudrojums 15. gadsimta. Tikai piecdesmit gadus péc tas ievieSanas gramatu skaits
Eiropa dubultojas: dazu desmitgazu laika tika iespiests tikpat daudz gramatu, cik
ieprieksejos 1200 gados bija radits ar rokam [24]. Mlsdienas verojams vél straujaks
pieaugums: datu apjoms pasaulé dubultojas ik péc trim gadiem.

Nemot véra pasreizejos datu pieauguma tempus, buvniecibas nozarei tuvakajas
desmitgadés ir potencials radit tik daudz informacijas, cik ta ir uzkrajusi visa sava
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Attels 1.3-3 lkdienas datu glabasana uznemuma serveros, ko veic katrs darbinieks, veicina
pastavigu datu pieaugumu.

Misdienu bivniecibas biznesa pasaulé pat mazi uznémumi ik dienu generé milzigu daudzformata
informacijas apjomu, un pat neliela buvniecibas uznémuma digitala peéda var sasniegt desmitiem
gigabaitu diena - no modeliem un ras€jumiem lidz fotoattéliem un sensoriem uz vietas. Ja pienemam,
ka katrs tehnikis vid€ji rada aptuveni 1,7 MB datu sekundg, tas atbilst aptuveni 146 GB diena jeb 53 TB
gada ( 1.3-3. attéls).

Ja 10 cilveku komanda aktivi strada tikai 3 stundas diena, diena kumulativais raditas informacijas
apjoms sasniedz 180 gigabaitus ( 1.3-4. attéls).
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Attéls 1.3-4 Uznémums, kura strada 10 cilveki, diena generé aptuveni 50-200 gigabaitus datu.

Pienemot, ka 30% darba datu ir jauni (paréjie tiek parrakstiti vai dzésti), uznémums ar 10 darbiniekiem
var radit vairakus simtus gigabaitu jaunu datu ménesi (faktiskie skaitli ir atkarigi no uznémuma
darbibas veida)

Tadejadi ir skaidrs, ka més ne tikai generéjam arvien vairak datu, bet arT saskaramies ar pieaugosu
vajadzibu péc to efektivas parvaldibas, uzglabasanas un ilgtermina pieejamibas. Un, lai gan ieprieks
dativar€ja "gulét" uz vietgjiem serveriem bez maksas, digitalas transformacijas konteksta arvien vairak
uznémumu sak izmantot makonrisinajumus ka savas informacijas infrastrukturas pamatu.

Datu glabasanas izmaksas: ekonomiskais aspekts

Pédejos gados arvien vairak uznémumu izmanto makonpakalpojumus, lai arpakalpojumos uzglabatu
datus. Pieméram, ja uznémums pusi no saviem datiem izvieto makoni, un vidéja cena ir 0,015 ASV
dolaru par gigabaitu ménesi, ta datu glabasanas izmaksas katru ménesi var palielinaties par 10-50
ASV dolariem [25].

Mazam uznémumam ar tipiskiem datu generéSanas modeliem makondatu glabasanas izmaksas var
svarstities no simtiem Iidz potenciali vairak neka tikstos dolariem ménesr ( 1.3-5. attéls) dazu gadu
laika, radot potenciali ievérojamu finansialu slogu.

Saskana ar Forrester pétijumu "Uznémumi, pieaugot sarezditibai, nodod datu glabasanu
arpakalpojumu sniedzéjiem" [26], kura aptaujati 214 tehnologiju infrastruktidras lEmumu
pienémeéji. [26], kura aptaujati 214 tehnologiju infrastruktiras lEmumu pienéméji, vairak
neka tresdala organizaciju izmanto arpakalpojumus datu glabasanai, lai tiktu gala ar
pieaugoso datu apjomu un sarezgitibu, un gandriz divas tresdalas uznémumu dod
priekSroku abonésanas modelim.
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Attéels 1.3-5 Datu parvietoSana uz makoni var palielinat ikméenesa glabasanas izmaksas lidz pat
2000 ASV dolaru pat uznemumam, kura ir tikai 10 darbinieki.

Situaciju vél vairak sarezgi paatrinata makontehnologiju, pieméram, CAD (BIM), CAFM, PMIS un ERP -
sistému, ievieSana, kas vél vairak palielina datu uzglabasanas un apstrades izmaksas. Rezultata
uznémumi ir spiesti meklét veidus, ka optimizét izmaksas un samazinat atkaribu no
makonpakalpojumu sniedz€jiem.

Kop$ 2023. gada, aktivi attistoties lielajiem valodas modeliem (LLM), ir sdku$as maintities pieejas datu
glabasanai. Arvien vairak uznémumu doma par savu datu kontroles atgusanu, jo klust drosak un
izdevigak apstradat informaciju savos serveros.

Saja konteksta priek$plana izvirzas tendence atteikties no makondato$anas un tikai nepiecie$amo
datu apstrades par labu uznémumu LLM un Al risinajumu vieté€jai izvietoSanai. Ka viena no intervijam
[27] noradija Microsoft izpilddirektors, ta vieta, lai dazadu uzdevumu veiksanai izmantotu vairakas
atseviskas lietojumprogrammas vai makontehnologiju SaaS risinajumus, Al agenti parvaldis procesus
datubazes, automatizéjot dazadu sistemu funkcijas.

[...] veca pieeja sim [datu apstrades] jautajumam bija Sada: ja atceramies, ka dazadas
biznesa lietojumprogrammas veica integraciju, tas izmantoja savienotajus. Uznémumi
pardeva so savienotaju licences, un ap to tika izveidots uzpéméjdarbibas modelis.
SAP [ERP] ir viens no klasiskajiem piemériem: jis varéjat piek|/at SAP datiem tikai tad,
ja jums bija pareizais savienotajs. Tapéc man skiet, ka kaut kas lidzigs paradisies ari
attieciba uz [Al] agentu mijiedarbibu [...]. Vismaz misu pieeja ir Sada: es domaju, ka
[maksliga intelekta] agentu laikmeta, iespéjams, sabruks koncepcija par biznesa
lietojumprogrammu pastavésanu. Jo, ja par to padoma, tie batiba ir datu bazes ar
virkni biznesa logikas

- Satya Nadella, Microsoft izpilddirektors, intervija ar kanalu BG2, 2024. gads. [28]

Saja paradigma uz datiem balstita LLM pieeja parsniedz klasiskas sistémas. Maksligais intelekts k|ast
par starpnieku starp lietotaju un datiem ( 2.2-3. attéls, 2.2-4. attéls), novérSot nepiecieSamibu péc
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vairakam starpposma saskarném un palielinot uznémejdarbibas procesu efektivitati. Plasak par $o
pieeju darbam ar datiem més runasim nodala "Haosa parvérSana kartiba un sarezditibas
samazinasana".

Lai gan nakotnes arhitektura vél tikai veidojas, uznémumi jau saskaras ar ieprieks$ pienemto lemumu
sekam. Pedgjo desmitgazu masveida digitalizacija, ko pavadija atSkirigu sistému ievieSana un
nekontroléta datu uzkrasana, ir radijusi jaunu problému - informacijas parslodzi.

Datu uzkrasanas robezas: no masas lidz nozimei

Musdienigas uznémumu sistémas veiksmigi attistas un darbojas kontrol€tas izaugsmes apstak|os,
kad datu apjoms un lietojumprogrammu skaits ir lidzsvara ar IT nodalu un vaditaju iesp€jam. Tomer
pédéjas desmitgadés digitalizacija ir izraisijusi nekontrolejamu datu apjoma un sarezgitibas
pieaugumu, kas uznemumu informacijas ekosistéma ir radijis parsatinajuma efektu.

Musdienas serveri un kratuves ir paklauti vél nepieredzétam neapstradatas un daudzformata
informacijas piepludumam, kas nav paguvusi parvérsties komposta un atri vien klust nebutiska.
lerobeZotie uznémuma resursi nespéj tikt gala ar So parpludumu, un dati uzkrajas izolétos silososos
(ta devetajos "silosos "), no kuriem noderigas informacijas iegisanai nepiecieSama manuala apstrade.

Ta rezultata, Iidzigi ka mezs, kas aizaudzis ar efeju un apaugis ar peléjumu, misdienu
uznémumu vadibas sistémas biezi cie$ no informacijas parslodzes. Ta viet3, lai
uznémuma ekosistémas centra uzturétu informacijas humusu, veidojas izolétas dazada
formata datu zonas, kas neizbégami noved pie uznémejdarbibas procesu kopgjas
efektivitates samazinasanas.

Pedejo 40 gadu ilgajam eksponenciala datu apjoma pieauguma periodam neizbégami sekos
piesatinasanas un tai sekojosais atdziSanas posms. Kad datu glabasana sasniegs savas robezas,
notiks kvalitativa parmaina: dati vairs nebis tikai glabasanas objekts, bet gan stratégisks resurss.

Attistoties maksligajam intelektam un masinmacibai, uznémumiem ir iespéja samazinat informacijas
apstrades izmaksas un pariet no kvantitativas izaugsmes uz kvalitativu datu izmantosanu. Nakamaja
desmitgadé buvniecibas nozarei bis janovirza uzmaniba no arvien lielaka datu apjoma radiSanas uz
to struktdras, integritates un analitiskas vertibas nodrosinasanu.



DIGITALA REVOLUCIJA UN DATU EKSPLOZIJA | 26

=]
i
o
-
(=]
o
=4
-9
w
[
=2
o
=
=]
=]

Attels 1.3-6 Izoléti datu avoti kave informacijas apmainu starp datu sistemam.

Galvena vertiba vairs nav informacijas apjoma, bet gan spéja to automatiski interpretét un
parverst lietiSkas zinasanas, kas noder vadibas [Emumu pienems$anai. Lai dati klutu
patiesi noderigi, tie ir pareizi japarvalda: jaapkopo, japarbauda, jastrukture, jauzglaba un
jaanalizé konkrétu uznemeéjdarbibas uzdevumu konteksta.

Datu analizes process uznémuma ir lidzigs koku dzives un pusanas ciklam meza un jaunu, spécigu un
jaunu koku aug$anai: nobriedusi koki iet boja, sadalas un klust par augsni jaunam augumam. Pabeigtie
un pabeigtie procesi, kad tie ir pabeigti, klust par daJu no uznémuma informacijas ekosistémas, galu
gala klustot par informacijas humusu, kas veicina jaunu sistému un datu turpmaku izaugsmi.

Tomeér praksé Sis cikls biezi vien tiek partraukts. Ta vieta, lai organiski atjaunotos, veidojas
daudzslanains haoss, lidzigi ka geologiskajos slanos, kur jaunas sistémas tiek uzklatas uz vecajam
bez dzilakas integracijas un strukturéSanas. Rezultata rodas atskirigi informacijas "silosi", kas kave
zinasanu apriti un sarezgi datu parvaldibu.

Nakamie soli: no datu teorijas lidz praktiskam parmainam

Datu attistiba bivnieciba ir celojums no mala plaksném lidz masdienu modulu platformam. Sodienas
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uzdevums ir nevis apkopot informaciju, bet gan izveidot sistemu, kas atskirigus un daudzveidigus
datus parvers stratégiska resursa. Neatkarigi no t3, vai esat uznémuma vaditajs vai inZenieris, izpratne
par datu veértibu un to, ka ar tiem stradat, bis viena no galvenajam prasmém nakotné.

Apkopojot So dalu, ir vérts uzsvert galvenos praktiskos solus, kas palidzés jums izmantot aplukotas
pieejas ikdienas uzdevumos:

Informacijas plusmu personiska audita veik§ana

(J Sastadiet sarakstu ar visam sistémam un lietojumprogrammam, ar kuram ikdiena
stradajat.

-]

Atziméjiet, kur pavadat visvairak laika, meklgjot vai vélreiz parbaudot datus.

0

Nosakiet galvenos informacijas avotus

(1 Analizéjiet savu pasreizéjo lietojumprogrammu vidi, lai konstatétu, vai nav dublgjosas
un dublétas funkcijas.

Centieties pariet procesos pa analitiska brieduma limeniem.
(1 Uzdevumus saciet ar aprakstoso analizi (kas notika?)
(C Pakapeniski ieviest diagnostiku (kapéc tas notika?)

(C Padomajiet par to, ka procesos var pariet uz prognozéjoso (kas notiks?) un
preskriptivo (ko darit?) analttiku.

Darba datu strukturésanas saksana
(I levietojiet vienotu sistému biezi darba izmantoto failu un mapju nosaukumu
pieskirsanai.
(] lzveidojiet veidnes bieZi izmantotiem dokumentiem un parskatiem.
(J Regulari arhivéjiet pabeigtos projektus ar skaidru struktdru.

Pat ja nevarat mainit visu savas komandas vai uznémuma informacijas infrastrukturu, saciet ar saviem
procesiem un nelieliem uzlabojumiem ikdienas darba. Atcerieties, ka patiesa datu vértiba nav to
apjoma, bet gan spé€ja no tiem ieglt noderigas atzinas. Pat nelielam, bet pareizi strukturétam un
analizetam datu kopam var but butiska ietekme, ja tas integré Iemumu pienemsanas procesos.

Turpmakajas gramatas dalas més pariesim pie konkrétam metodém un rikiem darbam ar datiem,
aplukosim veidus, ka nestrukturétu informaciju parveidot strukturétas kopas, izpétisim analitikas
automatizacijas tehnologijas un detaliz&ti aprakstisim, ka izveidot efektivu analitikas ekosistemu
buvniecibas uznémuma.
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[l DALA
KA BUVNIECIBAS NOZARE SLIGST DATU HAOSA

Otra dala ir veltita kritiskai analizei par problemam, ar kuram saskaras
buvniecibas uznémumi, stradajot ar pieaugoSiem datu apjomiem. Siki
aplukotas informacijas sadrumstalotibas sekas un "datu "silosu” fenomens, kas
kavé efektivu [Emumu pienemsanu. Tiek pétitas HiPPO -pieejas (Highest Paid
Person's Opinion) problémas un tas ietekme uz vadibas [émumu kvalitati
bavniecibas projektos. Novéertéta dinamisko uznémejdarbibas procesu un to
pieaugosas sarezgitibas ietekme uz informacijas plismu un darbibas
efektivitati. Tiek sniegti konkréti pieméri, ka parmériga sistemu sarezgitiba
palielina izmaksas un samazina organizaciju elastibu. Ipaga uzmaniba tiek
pieversta ierobeZzojumiem, ko rada patentéti formati, un atverto standartu
izmantoSanas perspektivam bivniecibas nozaré€. Tiek izklastita koncepcija par
pareju uz maksliga intelekta un LLM balstitam programmatiras ekosistémam,
kas samazina parmérigu sarezgitibu un tehniskos skérs|us.
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NODALA 2.1.
DATU SADRUMSTALOTIBA UN "SILOS".

Jo vairak riku, jo efektivaks bizness?

No pirma acu uzmetiena var $kist, ka vairak digitalo riku nodrosina lielaku efektivitati. Tomeér praksée
tas ta nav. Ar katru jaunu risinajumu, neatkarigi no ta, vai tas ir makonpakalpojums, mantota sistéma
vai kartejais Excel parskats, uznémums pievieno vél vienu slani sava digitalaja ainava - slani, kas biezi
vien nav integréts ar paréjiem ( 2.1-1. attéls).

Datus var salidzinat ar oglem vai naftu: tiem ir vajadzigi gadi, lai uzkratos, tos sablivé haosa, k|uduy,
nestrukturétu procesu un aizmirstu formatu slani. Lai no tiem iegutu patiesi noderigu informaciju,
uznémumiem burtiski ir jaizlauZzas cauri novecojusu risinajumu un digitala troksna slaniem.

DATA ™

manager

unstructured data

databases and tables

useful and valuable data

i.“' . R '--!"! % ; = B L
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Attéls 2.1-1 Daudzveidigi dati veido sadalitus slanus - pat "zelta" atzinas tiek pazaudétas
geologiskajas sistémiskas sareZgitibas klintis.

Katra jauna lietojumprogramma aiz sevis atstaj pédas: failu, tabulu vai veselu izolétu "silosu" servert.
Viens slanis ir mals (novecojusi un aizmirsti dati), otrs - smiltis (at$kirigas tabulas un atskaites), bet
tresais - granits (slégti patentéti formati, kurus nevar integrét). Laika gaita uznémuma digitala vide
arvien vairak [ldzinas nekontrolétas informacijas uzkrasanas rezervuaram, kur vértiba tiek zaudéta dzili
uznémuma serveros.

Ar katru jaunu projektu un katru jaunu sistému sarezgitaka k|ast ne tikai infrastruktra, bet ari cel$ uz
noderigiem un kvalitativiem datiem. Lai nonaktu lidz vértigajam "akmenim®, ir nepiecieSama dzila
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attirisana, informacijas strukturésana, "skeldosana", grupésana jegpilnos gabalos un stratégiski
svarigu ieskatu iegli$ana, izmantojot analitiku un datu modelésanu.

Dati ir vertiga lieta, un tie kalpos ilgak neka pasas sistémas [kas apstrada datus] [29].
- Tims Berners-Li, globala timek|a tévs un pirmas timek|a vietnes autors.

Pirms dati klust par "vertigu lietu" un uzticamu pamatu Iémumu pienemsanai, tie ir ripigi jasagatavo.
TieSi pareiza pirmapstrade ir ta, kas parver§ atsSkirigus datus strukturéta pieredze, noderiga
informacijas humusa, kas péc tam klust par prognozéSanas un optimizacijas riku.

Pastav maldigs prieksstats, ka, lai saktu analizet, ir nepiecieSami pilnigi tiri dati, tacu
praksé spéja stradat ar netiriem datiem ir butiska procesa dala.

Process % Documentation y Strategic
‘automation @l and decisions F@#¥ planning

Al & machine
g learning

y Data archives &

) Forecasting &
risk assessment

Data structuring
& modeling @

Past project
records

Attels 2.1-2 Dati ir uznemejdarbibas saknu sistema un pamats, kas savukart balstas uz lemumu
pienemsanas procesiem.

Lessons learned &
industry benchmarks |

databases

Tehnologijam turpinot attistities, art jasu uznémumam ir javirzas uz priek§u un jamacas, ka no datiem
radit vertibu. Tapat ka naftas un oglu uznémumi veido infrastrukturu derigo izraktenu ieguvei, ar
uznémumiem ir jamacas, ka parvaldit jaunas informacijas plusmu savos serveros un iegut vertigas
atzinas no neizmantotiem, neformatétiem un novecojusiem datiem, parvérsot tos par stratégisku
resursu.
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Pirmais solis ir lauku izveide (datu noliktavas). Pat visjaudigakie riki neatrisina datu izolacijas un
daudzformata datu problému, ja uznémumi turpina darboties izolétas sistéemas. Ja dati eksiste
atseviski viens no otra, savstarpgji nesaskaroties un nedaloties ar informaciju, uznémumi saskaras ar
"datu silo" efektu. Ta viet3, lai izveidotu vienotu, konsekventu infrastrukturu, uznémumi ir spiesti téréet
resursus datu apvienosanai un sinhronizésanai.

Datu atslegas un to ietekme uz uznémuma darbibu

ledomajieties, ka jus bivejat dzivojamo rajonu, bet katrai komandai ir savs projekts. Vieni buve sienas,
citi liek komunikacijas, bet veél citi - celus, neparbaudot cits citu. Rezultata caurules neatbilst atverém
sienas, liftu Sahtas neatbilst staviem, un celi ir janojauc un jaieriko no jauna.

ST situacija nav tikai hipotétisks scenarijs, bet gan daudzu musdienu bivniecibas projektu realitate. Ta
ka liels skaits generaluznéméju un apaksuznémeéju strada ar dazadam sistémam un nav vienota
koordinacijas centra, process parvérsas bezgaligu apstiprinajumu, parstradasanas un konfliktu virkne.
Tas viss rada ievérojamu kavésanos un vairakkartejas projekta izmaksas.

Klasiska situacija buvlaukuma ir vienkarsa: veidni ir gatavi, bet armatiras piegade nav pienakusi laika.
Parbaudot informaciju dazadas sistémas, komunikacija ir aptuveni sada:

2 Bivdarbu vaditajs 20. bivlaukuma raksta projekta vaditajam: "Més esam pabeigusi veidot
veidnus, bet kur ir armatira?"

# Projekta vaditajs (PMIS) lepirkumu nodalai: - "Veidni ir gatavi. Mana sistema [PMIS] rakstits,
ka armaturas stiegrojums bija jaieved 18. aprili. Kur ir armatdara?”

& Piegades kédes specialists (ERP): - "Misu ERP norada, ka piegade notiks 25. datuma".

8 Datu inZenieris vai IT departaments (atbildigs par integraciju): - PMIS datums ir 18., ERP - 25.
datums. Starp ERP un PMIS nav saiknes ar pasitijuma ID, tapéc dati nav sinhronizéti. Sis ir
tipisks informacijas trilkuma piemers.

® Projekta vaditajs generaldirektoram - "Armataras piegade kavéjas, objekts stav, un nav skaidrs,
kas ir atbildigs".

Incidenta c€lonis bija datu izolacija atskirigas sistémas. Integréjot un apvienojot datu avotus,
izveidojot vienotu informacijas repozitoriju un automatiz€jot ar ETL rikiem (Apache NiFi, Airflow vai
n8n), var likvidét "silosus" starp sisttmam. Sis un citas metodes un riki tiks detalizéti aplkoti
turpmakajas gramatas nodalas.
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Attela: 2.1-3 Vacijas lielako infrastruktiras projektu planoto un faktisko izmaksu salidzinajums.

Tas pats notiek arm ar uznémumu sistémam: vispirms tiek raditi atseviski risinajumi, un péc tam to
integracijai un saskanosanai ir jaiegulda milzigi lidzekli. Ja datu un sazinas modeli bitu pardomati jau
no pasSa sakuma, integracija vispar nebitu vajadziga. Atseviski dati digitalaja pasaulé rada haosu,
lidzigi ka nesaskanots buvniecibas process.

Saskana ar KPMG 2023. gada pétijuma "Cue construction 4.0: Time to make or break"
datiem tikai 36% uzneémumu efektivi koplieto datus starp departamentiem, bet 61%
saskaras ar nopietnam problémam, ko rada izoléti datu "silosi" [30].
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Attela 2.1-4 Gadu gadiem gruti savacami dati uzkrajas izolétas datu glabatuves, riskejot, ka tie
nekad netiks izmantoti.

Uznemuma dati tiek glabati izolétas sistemas ka atseviski koki, kas izkaisiti pa ainavu. Katra no tiem


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv

DATU SADRUMSTALOTIBA UN "SILOS". | 33

ir vértiga informacija, bet to savstarpgja savienojuma trukums nelauj izveidot vienotu, savstarpégji
saistitu ekosistému. ST noskirtiba kavé datu plismu un ierobeZo organizacijas spéju redzét pilnu ainu.
So silosu savieno$ana ir arkartigi ilgs un sarezdits process, kura vadibas liment jaaudzé sénu micélijs,
lai iemacitos, ka parnest atseviskus informacijas elementus starp sistemam.

Saskana ar WEF 2016. gada pétijumu viens no galvenajiem digitalas transformacijas Skérsliem ir
vienotu datu standartu truikums un sadrumstalotiba.

Bavniecibas nozare ir viena no visvairak sadrumstalotajam pasaulé, un ta ir atkariga
no visu vertibu kédes dalibnieku vienmérigas mijiedarbibas [5].

- Pasaules ekonomikas forums 2016: nakotnes veidoSana

Dizaineri, vaditaji, koordinatori un izstradataji biezi izvélas stradat autonomi, lai izvairttos no sarezgitas
koordinacijas. ST dabiska tieksme noved pie informacijas "silosu" izveides, kuros dati ir izoléti
atseviskas sistémas. Jo vairak ir Sadu izolétu sistemu, jo grutak ir panakt to sadarbibu. Laika gaita
katrai sistémai rodas sava datu baze un specializéta vaditaju atbalsta nodala ( 1.2-4. attéls), kas veél
vairak sarezgi integraciju.

Attels 2.1-5 Katrai sistemai ir tendence radit savu unikalu datu kratuvi, kas jaapstrada ar
piemérotiem rikiem [31].

Korporativo sistému apburtais loks izskatas $adi: uznémumi iegulda lidzek|us sarezgitos izo leatos
risinajumos, péc tam saskaras ar augstam to integracijas izmaksam, un izstradataji, apzinoties
sistému apvienosanas sarezgitibu, izvélas stradat savas slégtas ekosistémas. Tas viss palielina IT
ainavas sadrumstalotibu un apgritina pareju uz jauniem risinajumiem ( 2.1-5. attéls). Vaditaji galu gala
kritizeé datu silosus, bet reti analizé to c€lonus un to, ka tos novérst. Vaditaji sudzas par novecojusam
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IT sistemam, bet to nomaina prasa ievérojamus ieguldijumus un reti dod gaiditos rezultatus. Rezultata
pat méginajumi apkarot problému biezi pasliktina situaciju.

Galvenais iemesls Sadai atslégSanai ir prioritates pieskirSana lietojumprogrammam, nevis datiem.
Uznémumi vispirms izstrada atseviskas sistémas vai pérk gatavus risinajumus no piegadatajiem, un
péc tam mégina tas apvienot, izveidojot dubléjosas un nesaderigas datu glabatuves un datubazes.

Lai atrisinatu sadrumstalotibas problému, ir nepiecieSama radikali jauna pieeja - prioritates pieskirSana
datiem, nevis lietojumprogrammam. Uznémumiem vispirms ir jaizstrada datu parvaldibas stratégijas
un datu modeli un péc tam jaizveido sistémas vai jaiegadajas risinajumi, kas strada ar vienotu
informacijas kopumu, nevis jarada jauni Skersli.

Mes ieejam jauna pasaule, kura dati var bat svarigaki par programmaturu.

- Tims O'Reilijs, O'Reilly Media, Inc. izpilddirektors.

McKinsey Global Institute pétijums "Rethinking Construction: the path to improved
productivity" (2016) liecina, ka bivniecibas nozare atpaliek no citam nozarém digitalas
transformacijas joma [32]. Saskana ar zinojumu automatizétas datu parvaldibas un digitalo
platformu ievieSana var ieveérojami uzlabot produktivitati un samazinat ar procesu
nekonsekvenci saistitos zaudéjumus. ST digitalas transformacijas nepieciesamiba ir
uzsvérta arf Egana (Apvienota Karaliste, 1998) zinojuma [33], kura uzsvérta integrétu
procesu un sadarbibas pieejas galvena nozime blvnieciba.

Rezultata, ja iepriekSejos 10 000 gados datu parvalditaju galvena probléma bija datu
trukums, tad lidz ar datu un datu parvaldibas sistému lavinu lietotaji un parvalditaji
saskaras ar problemu - datu parbagatibu, kas apgratina juridiski pareizas un kvalitativas
informacijas atrasanu.

Atskirigi datu silosi neizbégami noved pie nopietnas datu kvalitates samazinasanas problémas.
Vairaku neatkarigu sistému gadijuma vieni un tie pasi dati var pastavéet dazadas versijas, biezi vien ar
pretrunigam vértibam, radot papildu gratibas lietotajiem, kuriem janosaka, kura informacija ir batiska
un uzticama.

Datu dubleSanas un datu kvalitates trukums, kas rodas nesaskanotibas del.

Datu "silosu" problémas dé| vaditajiem ir japavada daudz laika datu mekléSanai un saskanosanai. Lai
nodros$inatos pret kvalitdtes probléemam, uznémumi veido sarezgitas informacijas parvaldibas
struktdras, kuras par datu meklésanu, parbaudi un saskanos$anu ir atbildigi vairaki vaditaji. Tomeér Sada
pieeja tikai palielina birokratiju un palénina lemumu pienems$anu. Jo vairak ir datu, jo grutak tos analizét
un interpretét, jo 1pasi, ja nav vienota standarta to uzglabasanai un apstradei.

Ta ka pédéja desmitgade programmaturas lietojumprogrammu un sistému ir kluvis daudz un tas aug
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ka sénes péc lietus, galalietotajiem aizvien aktualaka ir kluvusi "silosu” un neatbilstoSas datu kvalitates
probléma. Vienus un tos pasus datus, bet ar dazadam vértibam, tagad var atrast dazadas sistémas un
lietojumprogrammas ( 2.1-6. attéls). Tas rada gratibas galalietotajiem, méginot noteikt, kura no
daudzajam pieejamajam datu versijam ir atbilstoSa un pareiza. Tas noved pie kludam analizés un galu
gala lemumu pienemsana.

Lai apdroSinatos pret problémam atrast pareizos datus, uznémuma vaditaji izveido daudzlimenu
parbaudes vaditaju birokratiju. Vinu uzdevums ir spét atri atrast, parbaudit un nosutit vajadzigos datus
tabulu un parskatu veida, orient€joties atskirigu sistému labirinta.
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ERP1 CPH
CDE CAT = ATYPE BB
PREIS = 300%
_I_l
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Attéls 2.1-6 Méginot atrast pareizos datus, vaditajiem ir janodro$ina datu kvalitate un juridiska
uzticamiba starp dazadam sistemam.

Tomer prakseé Sis modelis rada jaunus sarezgijumus. Ja dati tiek parvalditi manuali un informacija ir
izkliedéta daudzos nesaistitos Iemumos, katrs méginajums ieglt precizu un aktualu informaciju,
izmantojot Iemumu pienéméju piramidu ( 2.1-7. attéls), kllst par Sauru vietu - laikietilpigs un ar augstu
kladu iesp€jamibu.

Situaciju saasina digitalo risinajumu lavina. Programmatdras tirgu turpina parpludinat jauni, Skietami
daudzsolosi riki. Tacu bez skaidras datu parvaldibas stratégijas Sie risinajumi neintegréjas vienota
sistéma, bet gan rada papildu sarezgitibas un dublé$anas slanus. Rezultata ta viet3, lai vienkarsotu
procesus, uznémumi nonak vél sadrumstalotaka un haotiskaka informacijas vide.
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Attéla: 2.1-7 Sistému sareZgitiba un datu formatu daudzveidiba rada konsekvences zudumu
buvniecibas procesa.

Visas Sis problémas, kas saistitas ar daudzu atskirigu risinajumu parvaldibu, agri vai vélu noved
uznémuma vadibu pie svarigas atzinas: tas nav datu apjoms vai nakama "universala" datu apstrades
rika mekléSana. Patiesais iemesls slépjas datu kvalitaté un taja, ka organizacija tos rada, sanem, glaba
un izmanto.

llgtspéjigu panakumu atsléga ir nevis jaunu "magisku" lietojumprogrammu meklésana, bet
gan datu kulttras veidosana uznémuma. Tas nozimé uzskatit datus par stratégisku aktivu
un noteikt datu kvalitati, integritati un atbilstibu par prioritati visos organizacijas llmenos.

Kvalitates un kvantitates dilemmas risinajums ir vienotas datu strukturas izveide, kas novérs
dublésanos, novers nekonsekvences un unificé informacijas plismas. ST struktiira nodrosina vienotu,
uzticamu datu avotu, uz kura pamata var pienemt pamatotus, precizus un savlaicigus leEmumus.

Pretéja gadijuma, ka tas joprojam biezi notiek, uznémumi turpina palauties uz HiPPO ekspertu
subjektiviem viedokliem un intuitiviem vertéjumiem, nevis uz ticamiem faktiem. Buvniecibas nozare,
kur ekspertizei tradicionali ir nozimiga loma, tas ir Tpasi jatams.

HiPPO jeb viedoklu bistamiba lemumu pienemsana

Tradicionali buvniecibas nozarée galvenie Ilemumi tiek pienemti, pamatojoties uz pieredzi un
subjektivu verteéjumu. Ja nav savlaicigu un uzticamu datu, uznémumu vaditgjiem ir jarikojas akli,
palaujoties nevis uz objektiviem faktiem, bet gan uz vislabak atalgotu darbinieku intuiciju (HiPPO -
Highest Paid Person's Opinion) ( 2.1-8. attéls).
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NO ANALYTICS?
WELCOME TO THE HIPPO*

*HIGHEST PAID PERSON'S OFIMION

Attels 2.1-8 Ja nav analitikas uznemeéjdarbiba ir atkariga no pieredzejusu specialistu subjektiva
viedok|a.

Sada pieeja var bit attaisnojama stabila un 1&ni mainiga vidé, tacu digitalas transformacijas laikmeta
ta klust par nopietnu risku. Lémumi, kas balstiti uz intuiciju un mingjumiem, ir paklauti
izkroplojumiem, biezi balstas uz nepamatotam hipotézém un nenem véra sarezgito ainu, kas
atspogulojas datos

Tas, ko uznémuma lémumu pienemsanas liment uzskata par sapratigam debatém, biezi
vien nav balstits uz konkrétiem faktiem. Uznémuma panakumiem nevajadzéetu but
atkarigiem no ekspertu autoritates un algas, bet gan no spé€jas efektivi stradat ar datiem,
noteikt likumsakaribas un pienemt pamatotus |lemumus.

Ir svarigi atteikties no priekSstata, ka autoritate vai pieredze automatiski nozime, ka Ilemums ir
pareizs. Uz datiem balstita pieeja maina spéles noteikumus: tagad lemumu pienem$anas pamata ir
dati un analitika, nevis amats un alga. Lielie dati, masSinmacisanas un vizuala analitika |auj mums
noteikt likumsakaribas un balstities uz faktiem, nevis uz mingjumiem ( 1.1-4. attéls).

Bez datiem jis esat tikai vél viens cilvéks ar savu viedokli [34].

- W. Edwards Deming, zinatnieks un vadibas konsultants

Modernas datu parvaldibas metodes nodroSina ari zinaSanu nepartrauktibu uznémuma. Skaidri
aprakstiti procesi, automatizacija un sistematiska pieeja lauj nodot pat galvenos amatus, nezaudéjot
efektivitati.

Tomer akla uzticéSanas datiem var novest ari pie nopietnam kludam. Dati pasi par sevi ir tikai skaitlu
kopums. Bez pienacigas analizes, konteksta un spéjas identificét likumsakaribas tiem nav vértibas un
tie nevar virzit procesus. Panakumu atsléga slépjas nevis izvélé starp HiPPO intuiciju un analttiku, bet
gan inteligentu riku izveidg, kas parveido atskirigu informaciju parvaldamos, informétos Iémumos.
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Digitalaja buvniecibas vide par izSkiroSajiem veiksmes faktoriem k|ust nevis darba stazs
un vieta hierarhija, bet gan spé&ja reagét, Iemumu precizitate un resursu efektivitate

Dati ir instrumenti, nevis absolutas patiesibas. Tiem ir japapildina cilvéka domasana, nevis jaaizstaj ta.
Neraugoties uz analitikas priekSrocibam, dati nevar pilniba aizstat cilveka intuiciju un pieredzi. To
uzdevums ir palidzet pienemt precizakus un pamatotakus [Emumus.

Konkurences prieksrocibas tiks panaktas ne tikai ar standartu ievérosanu, bet ari ar spéju parspét
konkurentus, efektivi izmantojot resursus, kas visiem ir vienadi. Nakotné datu prasmes k|us tikpat
svarigas ka kadreiz rakstitprasme vai matematikas prasmes. Specialisti, kas sp&j analizét un
interpretét datus, spés pienemt precizakus |lemumus, izspiezot tos, kas palaujas tikai uz personigo
pieredzi (2.1-9. attéls).

OPTION B

Attels: 2.1-9 Lemumiem jabalstas uz objektivu analizi, nevis uz augstak atalgota darbinieka
viedokli.

Vaditaji, specialisti un inzenieri darbosies ka datu analitiki, pétot projektu struktiru, dinamiku un
galvenos raditajus. Cilvekresursi klus par sistémas elementiem, kam bus nepiecieSama elastiga, uz
datiem balstita pielagosana, lai maksimali palielinatu efektivitati.

Klidas, izmantojot nepietiekamus datus, ir daudz mazakas neka tad, ja datu nav [35].

- Carlzs Bebidzs, pirmas analitiskas skaitlo$anas masinas izgudrotajs

Lielo datu paradisanas un LLM (Large Language Models) ievie$ana ir radikali mainijusi ne tikai
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analizes veidu, bet arf Iemumu pienems$anas butibu. Ja agrak galvena uzmaniba tika pievérsta
célonsakaribam (kapéc kaut kas ir noticis - diagnostiska analize) ( 1.1-4. attéls), tad Sodien
priek$plana izvirzas spéja prognozét nakotni (predikativa analize) un nakotné - preskriptiva analize,
kad masinmacisanas un maksligais intelekts iesaka labako izvéli lemumu pienemsanas procesa.

Saskana ar jauno SAP™ pétijumu "New Study Finds Nearly Half of Executives Trust Artificial
Intelligence More Than Themselves" 2025 [36], 44% augstaka limena vaditaju bitu gatavi
mainit savu iepriek$€jo lemumu, pamatojoties uz maksliga intelekta padomu, un 38%
uzticetos maksligajam intelektam pienemt biznesa lemumus sava varda. Tikmér 74%
vaditaju apgalvo, ka uzticas Al padomiem vairak neka saviem draugiem un gimenei, un 55%
strada uznémumos, kuros ar Al iegutas atzinas aizstaj vai biezi apiet tradicionalas [emumu
pienems$anas metodes - pasi organizacijas, kuru gada ienémumi parsniedz 5 miljardus ASV
dolaru. Turklat 48% respondentu izmanto generativos Al rikus katru dienu, tostarp 15% tos
izmanto vairakas reizes diena.

Lidz ar LLM un automatizetu datu parvaldibas sistéemu attistibu rodas jauns izaicinajums: ka efektivi
izmantot informaciju, nezaudgjot tas vertibu nesaderigu formatu un neviendabigu avotu haosa, ko
papildina pieaugosa uznémeéjdarbibas procesu sarezgitiba un dinamika.

Nepartraukti pieaug uznemejdarbibas procesu sarezgitiba un dinamika.

Blvniecibas nozare misdienas saskaras ar nopietniem izaicinajumiem datu un procesu parvaldibas
joma. Galvenas problemas ir informacijas sistému atsvesinatiba, parmériga birokratija un digitalo riku
integracijas trikums. Sis problémas klTst aizvien sarez{itakas, jo pasi uznéméjdarbibas procesi k|ast
arvien sarezgitaki, ko nosaka tehnologijas, mainigas klientu prasibas un mainigie noteikumi.

Buvprojektu unikalitati nosaka ne tikai to tehniskas Tpatnibas, bet ari atskirigie nacionalie standarti un
normativas prasibas dazadas valstis ( 4.2-10. attéls, 5.1-7. attéls). Tas prasa elastigu, individualu
pieeju katram projektam, ko ir griti Tstenot tradicionalajas modulu kontroles sistémas. Procesu
sarezgitibas un liela datu apjoma dé| daudzi uznémumi vérSas pie piegadatajiem, kas piedava
specializétus risinajumus. Tacu tirgus ir parslogots - daudzi jaunuznémumi piedava lidzigus produktus,
koncentréjoties uz Sauriem uzdevumiem. Rezultatd biezi tiek zaudéta holistiska pieeja datu
parvaldibai.

Pielagosanas nepartrauktai jaunu tehnologiju plismai un tirgus prasibam k|Gst par
izskiroSu konkuréetspé€jas faktoru. Tomer eso$ajam patentétajam lietojumprogrammam un
modularajam sistémam ir zema pielagoSanas sp€ja - jebkuras izmainas biezi prasa
ilgstosas un dargas parstrades, ko veic izstradataji, kuri ne vienmer izprot bivniecibas
procesu specifiku.

Uznémumi k|ist par tehnologiskas atpalicibas kilniekiem, gaidot jaunus atjauninajumus, nevis
nekavéjoties ievieSot inovativas integrétas pieejas. Rezultata bivniecibas organizaciju iek$éja
struktdra bieZi vien ir sarezgita savstarpgji saistitu hierarhisku un biezi vien slégtu sistému ekosistéma,
ko koordiné daudzlimenu vaditaju tikls ( 2.1-10. attéls).
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Attels 2.1-10 Uzpemumi sastav no savstarpgji saistitam sistemam, kuru savstarpéja
savienoSana veido procesus, kam nepiecieSama automatizacija.

Saskana ar Kanadas Buvniecibas asociacijas un KPMG Canada 2021. gada veiktas aptaujas
datiem [37] tikai 25% uznémumu uzskata, ka tehnologiju ievieSanas vai digitalo risindjumu
ievieSanas joma vini atrodas nozimiga vai atskiriga pozicija salidzinajuma ar konkurentiem.
Tikai 23% respondentu noradija, ka vinu risinajumi ir butiski vai liela méra balstiti uz datiem.
Taja pasa laika lielaka dala aptaujas respondentu virkni citu tehnologiju izmantosanu
raksturoja ka tiri eksperimentalu vai atzina, ka tas vispar neizmanto.

ST nevélésanas piedalities tehnologiskos eksperimentos ir Tpasi redzama lielos infrastruktiras
projektos, kur klddas var izmaksat miljoniem dolaru. Pat vismodernakas tehnologijas - digitalie dvini,
prognozésanas analitika - bieZi sastopas ar pretestibu nevis to efektivitates, bet gan realos projektos
pieraditas uzticamibas trukuma del.

Saskana ar Pasaules Ekonomikas foruma (WEF) zinojumu "Veidojot bivniecibas nakotni"
[5], jauno tehnologiju ievieSana bivnieciba saskaras ne tikai ar tehniskam gratibam, bet art
ar psihologiskiem skérsliem no klientu puses. [5], jaunu tehnologiju ievieSana bivnieciba
saskaras ne tikai ar tehniskam gritibam, bet ar ar psihologiskiem skérsliem no klientu
puses. Daudzi klienti baidas, ka progresivu risinajumu izmanto$ana padaris vinu projektus
par eksperimentalu objektu un padaris vinus par "izméginajuma izmé&ginajuma trusisiem’,
un neparedzamas sekas var radit papildu izmaksas un riskus.
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Attéls 2.1-11 Katram datu izmantoSanas gadijumam risinajumu tirgus piedava
lietojumprogrammas procesu optimizacijai un automatizacijai.

Bavniecibas nozare ir loti daudzveidiga: dazadiem projektiem ir atsSkirigas prasibas,
regionalas Tpatnibas, normativie klasifikacijas noteikumi ( 4.2-10. attéls), aprékinu
standarti ( 5.1-7. attéls) utt. Tapéc ir praktiski neiespéjami izveidot patentétu universalu
lietojumprogrammu vai sistemu, kas perfekti atbilstu visam §im prasibam un projektu
specifikai.

Censoties tikt gala ar pieaugoso sistemu sarezgitibu un atkaribu no programmatiras piegadatajiem,
arvien vairak tiek apzinats, ka efektivas datu parvaldibas atsléga ir ne tikai atvertiba un standartizacija,
bet arl pasas procesu arhitektlras vienkarsosana. Pieaugo$a uznémeéjdarbibas procesu sarezgitiba
un dinamika prasa jaunas pieejas, kuras prioritate tiek parcelta no datu uzkrasanas uz to strukturésanu
un organizéSanu. TieSi ST pareja bls nakamais solis buvniecibas nozares attistiba, kas iezimés
programmatiras piegadataju dominances €ras beigas un nozimigas informacijas organizacijas €ras
sakumu.

Apzinoties universalu risinajumu ierobezojumus un neaizsargatibu pret pieaugoso sarezgitibu,
prioritates tiek mainttas no slégtam platformam un datu uzkrasanas uz parredzamibu, pielagojamibu
un strukturétu informacijas apstradi. ST domasanas maina atspogulo plasakas parmainas globalaja
ekonomika un tehnologijas, kas aprakstitas, izmantojot ta saukto "industrialo revolGciju" prizmu. Lai
saprastu, kurp virzas bivnieciba un kads ir tas nakotnes virziens, ir jaapsver nozares vieta ceturtas un
piektas industrialas revolicijas konteksta - no automatizacijas un digitalizacijas lldz personalizacijai,
atvertiem standartiem un uz pakalpojumiem balstitam datu modelim.


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv

DATU SADRUMSTALOTIBA UN "SILOS". | 42

Ceturta industriala revoliicija (Industry 4.0) un piekta industriala revolicija
(Industry 5.0) buvnieciba.

Tehnologiskie un ekonomiskie posmi ir teorétiski jeédzieni, ko izmanto, lai aprakstitu un analiz&tu
sabiedribas un ekonomikas attistibu dazados attistibas posmos. Dazadi p€etnieki un eksperti tos var
interpretét dazadi.

Ceturta industriala revoliicija (4IR jeb Industry 4.0) ir saistita ar informacijas tehnologijam,
automatizaciju, digitalizaciju un globalizaciju. Viens no tas galvenajiem elementiem ir
patentétu programmatdras risinajumu, t. i, specializétu digitalo produktu, kas paredzeti
konkrétiem uzdevumiem un uznémumiem, izveide. Sie risinajumi bieZi vien klist par nozimigu
IT infrastruktiras dalu, bet bez papildu modifikacijam ir slikti mérogojami.

Piekta industriala revolicija (5IR) Sobrid ir agrina konceptualizacijas un attistibas stadija
neka 4IR. Tas pamatprincipi ietver lielaku produktu un pakalpojumu personalizaciju. 5IR ir
virziba uz pielagojamaku, elastigaku un personalizétaku saimniecisko darbibu,
koncentrejoties uz personalizaciju, konsultacijam un uz pakalpojumiem orientétiem
modeliem. Piekta ekonomikas veida galvenais aspekts ir datu izmantoSana lemumu
pienemsana, kas praktiski nav iespéjama bez atvérto datu un atvérto riku izmantosanas (
2.1-12. attéls).

FOURTH INDUSTRIAL REVOLUTION FIFTH INDUSTRIAL REVOLUTION
(4IR OR INDUSTRY 4.0) (5IR)

vl
X
0 Ex
closed Froprietary In-house Open dala Open source Consulting
data Software Development

Attéls 2.1-12 Ceturtais modelis ir vérsts uz risinajumiem, savukart piektais modelis
ir versts uz personalizaciju un datiem.

Buvniecibas nozares uznémumiem paredzeétas lietojumprogrammas izveide izmantoSanai
desmit vai simts organizacijas negaranté tas veiksmigu izplatiSanu citos uznémumos,
regionos vai valstis bez bitiskiem parveidojumiem un uzlabojumiem. Sadu risinajumu
veiksmigas méerogosanas varbitiba joprojam ir neliela, jo katrai organizacijai ir unikali
procesi, prasibas un apstakli, kas var prasit individualus pielagojumus.

Ir svarigi saprast, ka jau Sodien veiksmiga tehnologisko risinajumu integracija nozimé individualu
pieeju katram procesam, projektam un uznémumam. Tas nozimé, ka pat péc tam, kad ir izstradata
universala sistéma, riks vai programma, ta bids detaliz€eti japielago un japielago, lai atbilstu katra
konkréta uznémuma un projekta unikalajam prasibam un nosacijumiem.
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Saskana ar PwC zinojumu "Decoding the Fifth Industrial Revolution" [38]. [38] [38], Sogad
aptuveni 50% dazadu nozaru augstako vaditaju palaujas uz progresivo tehnologiju un
cilvéku zinasanu integraciju. Sada pieeja lauj atri pielagoties izmainam produktu dizaina vai
klientu prasibas, radot personalizétu razosanu.

Katram procesam ir jaizstrada unikala funkcija vai lietojumprogramma, kas, nemot véra pasaules
buvniecibas nozares lielumu un projektu daudzveidibu, noved pie ta, ka pastav milzigs skaits
uznémejdarbibas gadijumu, kas katru reizi parstav unikalu caurulvadu logiku ( 2.1-13. attéls). Katram
§adam gadijumam ir savas Tpatnibas, un tam nepiecieSama pielagota pieeja. Més sikak aplikosim
vienas un tas pasas analitiskas problemas iesp&jamo risinajumu daudzveidibu dazadu pieeju
konteksta nodala, kas veltita masinmacibai un "Titanika" datu kopas analizei ( 9.2-9. attéls).

Caurulvads digitalo procesu konteksta ir darbibu, procesu un riku seciba, kas nodroSina
automatizetu vai strukturétu datu un darba plismu dazados projekta dzives cikla posmos.

DIFFERENT SEQUEMCE SA
PROCESSES “'r.r-;':',:”:'

10 000 000 000

use Cases

Attéls 2.1-13 Biznesa gadijumu individualitate un mainigums padara neiespéjamus
méginajumus izveidot mérogojamas slégtas platformas un rikus.

Digitalas transformacijas ietekmé musu dzive jau ir daudzejada zina mainijusies, un Sodien més varam
runat par jauna bivniecibas nozares ekonomiskas attistibas posma sakumu. Saja "jaunaja ekonomika"
konkurence tiks organizéta péc citiem noteikumiem: tas, kur$ spés efektivi parverst publiskas
zinasanas un atklatos datus pieprasitos produktos un pakalpojumos, iegus galveno prieksrocibu
piektas industrialas revolucijas apstaklos.

Ka norada ekonomiste Kate Maskus gramata "Privatas tiesibas un sabiedriskas problémas:
Globala intelektuala pasuma ekonomika 21. gadsimta" [39]. 2012 [39], "més dzivojam
globala zinasanu ekonomika, un nakotne pieder tiem, kas zina, ka zinatniskos atklajumus
parverst preces”.

Pareja uz piekto ekonomikas rezimu nozimée pareju no slégtiem IT risinajumiem uz atvértiem
standartiem un platformam. Uznémumi saks atteikties no tradicionalajiem programmaturas
produktiem par labu uz pakalpojumiem orientétiem modeliem, kuru galvenais aktivs bus dati, nevis
patentétas tehnologijas.
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Harvarda Biznesa skolas 2024. gada pétijums [40] liecina par milzigo ekonomisko vértibu,
ko rada atverta koda programmatira (Open Source Software, 0SS). Saskana ar pétijuma
datiem OSS ir 96% no visiem programmattras kodiem, un dazas komercialas
programmatiras 99,9% sastav no OSS komponentiem. Bez OSS uznémumi programmatarai
téretu 3,5 reizes vairak.

Uzneémumu ekosistému veidoSana, sekojot globalajam tendencém, pakapeniski paries uz
piekto ekonomisko paradigmu, kura uz datiem orientéta analitika un konsultaciju
pakalpojumi klus par augstaku prioritati neka izoléti, slégti risinajumi ar stingri definetiem
izmantosSanas scenarijiem.

Digitalizacijas laikmets mainis speku lidzsvaru nozaré: ta vieta, lai palautos uz piegadataju
risinajumiem, uznémumi savu konkurétspéju balstis uz speju efektivi izmantot datus. Ta rezultata
biuvniecibas nozare paries no mantotam, neelastigam sistémam uz elastigam, pielagojamam
ekosistemam, kuras projektu parvaldibas pamata bis atverti standarti un savstarpéji savietojami riki.
Lietojumprogrammu piegadataju dominances laikmeta beigas radis jaunu vidi, kura vértibu noteiks
nevis slégta pirmkoda un specializétu savienotaju turésana, bet gan spéja parverst datus stratégiska
prieksrociba.
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NODALA 2.2.
HAOSA PARVERSANA KARTIBA UN SAREZGITIBAS SAMAZINASANA

Liekais kods un slegtas sistemas ka skerslis produktivitates uzlabosanai

Pedéjas desmitgadés tehnologiskas parmainas IT joma galvenokart ir veicinajusi programmatiras
razotaji. Vini noteica attistibas virzienu, nosakot, kuras tehnologijas uznémumiem jaievies un kuras
jaatstaj novarta. Laikmeta, kad no izolétiem risinajumiem pargaja uz centralizétam datubazeém un
integrétam sistémam, pardevéji populariz€ja licencétus produktus, nodroSinot piekluves un
mérogojamibas kontroli. VElak, lidz ar makontehnologiju un programmatiras ka pakalpojuma (SaaS)
modelu paradisanos, Si kontrole partapa par abonésanas modeli, nostiprinot lietotajus ka lojalus
digitalo pakalpojumu klientus.

Sada pieeja ir radijusi paradoksu: neskatoties uz vél nepieredzéti lielo radito programmu kodu apjomu,
tikai neliela dala no ta tiek faktiski izmantota. lesp&jams, ir simtiem vai tikstoSiem reizu vairak koda,
neka nepiecieSams, jo vieni un tie paSi uznémejdarbibas procesi tiek aprakstiti un dubléti desmitiem
vai simtiem programmu dazados veidos pat viena uznémuma ietvaros. Taja pasa laika izstrades
izmaksas jau ir samaksatas, un Sis izmaksas ir neatgustamas. Neraugoties uz to, nozare turpina $o
ciklu, radot jaunus produktus ar minimalu pievienoto vértibu galalietotajam, biezak tirgus gaidu, nevis
realo vajadzibu spiediena ietekme.

Saskana ar Aizsardzibas iegades universitates (Defence Acquisition University (DAU)
Software Development Cost Estimating Guide [41], programmatiras izstrades izmaksas var
ievérojami atskirties atkariba no vairakiem faktoriem, tostarp sistémas sarezgitibas un
izvéletas tehnologijas. Vésturiski 2008. gada izstrades izmaksas ir bijusas aptuveni 100
ASV dolaru par vienu pirmkoda rindu (SLOC), savukart uzturéSanas izmaksas var sasniegt
4000 ASV dolaru par SLOC.

Tikai viena no CAD lietojumprogrammu sastavdalam - geometriskais kodols - var saturét desmitiem
miljonu kodu rindu ( 6.1-5. attéls). Lidziga situacija ir vérojama ERP sistémas ( 5.4-4. attéls), pie kuru
sarezgitibas apsprieSanas més atgriezisimies gramatas piektaja dala. Tomer, riipigak ieskatoties,
atklajas, ka liela dala no 1 koda nerada pievienoto vertibu, bet tikai darbojas ka "pastnieks" -
mehaniski parvieto datus starp datu bazi, API, lietotaja saskarni un citam sistémas tabulam.
Neraugoties uz popularo mitu par ta sauktas biznesa logikas izskiro$o nozimi, skarba realitate ir
daudz prozaiskaka: misdienu kodu bazes ir pilnas ar novecojusiem $ablonu blokiem (legacy code),
kuru vienigais merkis ir nodrosinat datu parsutisanu starp tabulam un komponentém, neietekméjot
I[émumu pienems$anu vai biznesa efektivitati.

Ta rezultata slégti risinajumi, kas apstrada datus no dazadiem avotiem, neizbégami parvérsas par
jucekligam "spageti ekosistémam". Sadas sarezitas, savstarpéji saistitas sistémas var apstradat
tikai armija vaditaju, kas strada dalgji rutinas reZima. Sada datu parvaldibas organizacija ir ne tikai
neefektiva resursu zina, bet ari rada kritiskas ievainojamibas uznémeéjdarbibas procesos, padarot
uznémumu atkarigu no Saura specialistu loka, kuri izprot, ka Sis tehnologiskais labirints darbojas.

Nepartrauktais koda apjoma pieaugums, lietojumprogrammu skaita palielinasanas un arvien
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sarezgitakas piegadataju piedavatas koncepcijas ir novedusas pie likumsakariga rezultata - IT
ekosistémas sarezgitibas pieauguma bivniecibas nozaré. Tas ir padarijis neefektivu digitalizacijas
praktisko Tstenosanu, palielinot lietojumprogrammu skaitu nozaré. Programmaturas produkti, kas
raditi, nepievérsot pienacigu uzmanibu lietotaju vajadzibam, biezi vien prasa ievérojamus resursus
ievieSanai un atbalstam, bet nedod gaidtto atdevi.

Saskana ar McKinsey pétijumu "Celtniecibas produktivitates palielinasana". [42], pedéjas
divas desmitgadés darba raziguma pieaugums bivniecibas nozaré pasaulé vidégji ir bijis
tikai 1% gada, salidzinot ar 2,8% pieaugumu pasaules ekonomika kopuma un 3,6%
pieaugumu rtpnieciba. Amerikas Savienotajas Valstis darba razigums buvnieciba uz vienu
strad3joso kops$ pagajusa gadsimta 60. gadiem ir samazinajies uz pusi [43].

Sistemu sarezgitibas pieaugums, izolétiba un slégtie dati ir pasliktinajusi sazinu starp specialistiem,
padarot bivniecibas nozari par vienu no vismazak efektivajam ( 2.2-1. attéls). lldz 2040. gadam Iidz
22 triljoniem ASV dolaru, kas prasis ievérojamu efektivitates pieaugumu.

Ingdex {1995 = 104}

180 e

Productivity growth in Manufacturing, Total Economy, and Construction (1995-2021)

Labour preductivity of the added value in volume per hour worked In the EU, 1995-2021 (index 19952100}

1895 7000 2005 2010 7015 2020

source: Eurostat

Attela: 2.2.2-1 Slegti un sareZgiti dati, ka rezultata vaja sazina starp specialistiem noveda
bivniecibas nozari pie vienas no visneefektivakajam tautsaimniecibas nozarém (péc [44], [45]).

Ka uzsvérts McKinsey (2024) pétijuma "Blvniecibas produktivitates nodrosinasana vairs
nav izvéles iespégja“, nemot véra pieaugoso resursu nepietiekamibu un nozares ambicijas
divkarsot izaugsmes tempu, buvnieciba vairs nevar at|auties saglabat pasreizéjo
produktivitates limeni [44]. Tiek prognozeéts, ka globalas blvniecibas izmaksas pieaugs no
13 triljoniem ASV dolaru 2023. gada lidz daudz lielakam limenim desmitgades beigas, tapéc
efektivitates jautajums k|ust ne tikai aktuals, bet kritiski svarigs.

Viens no galvenajiem efektivitates uzlaboSanas veidiem bis neizbégama lietojumprogrammu
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struktiru un datu ekosistémas arhitektdru unifikacija un vienkar$o$ana. Sada racionalizacijas pieeja
novers's liekos abstrakcijas slanus un nevajadzigu sarezgitibuy, kas gadu gaita uzkrajusies uznémumu
sistémas.

No atseviSkam datu noliktavam uz vienotu datu noliktavu

Jo vairak datu organizacija uzkraj, jo grutak no tiem iegut realu vértibu. Ta ka informacija tiek uzglabata
izoletos silosos, musdienu uznémumu uznémejdarbibas procesi ir lidzigi celtniekiem, kas censas
uzbuvet debesskrapi no materialiem, kas glabajas tukstoSiem dazadu noliktavu. Informacijas
parbagatiba ne tikai apgriatina piekluvi juridiski svarigai informacijai, bet ari palénina lémumu
pienems$anu: katrs solis ir atkartoti japarbauda un jaapstiprina.

Katrs uzdevums vai process ir piesaistits atseviskai tabulai vai datubazei, un datu
apmainai starp sistemam ir nepiecieSama sarezita integracija. K|idas un neatbilstibas
viena sistéema var izraisit kédes klimes citas sistémas. Nepareizas vértibas, novéloti
atjauninajumi un dubléjosa informacija liek darbiniekiem teret daudz laika manualai datu
saskanos$anai un salidzinasanai. Rezultata organizacija vairak laika téré sadrumstalotibas
seku novérsanai, nevis procesu izstradei un optimizacijai

Si probléma ir universala: dazi uznémumi turpina cinties ar haosu, bet citi atrod risinajumu integracija
- informacijas plusmu parvietoSana uz centralizétu glabasanas sistému. ledomajieties to ka vienu lielu
tabulu, kura var uzglabat visas ar uzdevumiem, projektiem un objektiem saistitas vienibas. Desmitiem
atskirigu tabulu un formatu vieta veidojas vienota, vienota, saskaniga kratuve (2.2.2-2. attéls), kas |auj:

samazinat datu zudumu;

novérstu vajadzibu péc pastavigas informacijas saskano$anas;
uzlabot datu pieejamibu un kvalitati;

vienkarsot analitisko apstradi un masinmacisanos.

Datu saskano$ana ar vienotu standartu nozime, ka neatkarigi no avota informacija tiek parveidota
vienota un masinlasama formata. Sada datu organizacija lauj parbaudit to integritati, analizét tos
realaja laika un nekavéjoties izmantot vadibas Iemumu pienems$anai.

Integréto glabasanas sistému koncepcija un to pielietojums analizé un masinmaciba tiks sikak
aplukota nodala "Lielo datu glabasana un masinmaciSanas". Datu modeléSanas un strukturéSanas

témas tiks detalizeti aplukotas nodalas "Datu parveido$ana strukturéta forma" un "Ka standarti maina
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spéli: no nejausiem failiem [lidz izstradatam datu modelim".
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Attels 2.2-2 Datu integracija novers "silosus", uzlabo informacijas pieejamibu un optimizée
uznéméjdarbibas procesus.

Kad dati ir strukturéti un apvienoti, nakamais logiskais solis ir to validéSana. Izmantojot vienotu
integrétu repozitoriju, Sis process ir ievérojami vienkarsots: vairs nav vairaku nekonsekventu shému,
dublétu struktlru un sarezgitu attiecibu starp tabulam. Visa informacija ir saskanota ar vienotu datu
modeli, noversot ieksS€jas nekonsekvences un paatrinot validéSanas procesu. Validesana un datu
kvalitates nodrosinasana ir visu uznémeéjdarbibas procesu sturakmeni, un més tos sikak aplikosim
attiecigajas gramatas nodalas.

Pedeja posma datus sagrupg, filtré un analizeé. Tiem tiek piemérotas dazadas funkcijas: apkoposana
(saskaiti$ana, reizinasana), aprékini starp tabulam, kolonnam vai rindam ( 2.2-4. attéls). Darbs ar
datiem klust par secigu darbibu: datu vaksana, strukturéSana, validésana, transformésana, analitiska
apstrade un novirziSana uz galigajam lietojumprogrammam, kur informaciju izmanto praktisku
problému risinasanai. Plasak par $adu scenariju veidoSanu, solu automatizéSanu un apstrades plusmu
veidoSanu meés runasim nodalas par ETL -procesiem un datu plismas pieeju.

Tadejadi digitala transformacija nav tikai informacijas apstrades vienkarSo$ana. Runa ir par
parmeérigas sarezgitibas novérsanu datu parvaldib3, parejot no haosa uz prognozeéjamibu, no daudzam
sisttmam uz parvaldamu procesu. Jo mazaka ir arhitektras sareZgitiba, jo mazak koda ir
nepiecieSams tas atbalstam. Nakotné kods ka tads var izzust pavisam, dodot vietu inteligentiem
agentiem, kas patstavigi analize, sistematize un parveido datus.

Integretas glabasanas sistemas lauj pariet uz maksliga intelekta agentiem

Jo mazak sarezgiti ir dati un sistémas, jo mazak koda ir jaraksta un jauztur. Un visvienkarsakais veids,
ka ietauprt izstradi, ir pilniba atbrivoties no koda, aizstajot to ar datiem. Kad lietojumprogrammu koda
izstrade pariet no koda uz datu modeliem, neizbégami notiek pareja uz uz datiem orientétu (uz datiem
balstitu) pieeju, jo aiz Siem jédzieniem slépjas pavisam cits domasanas veids.
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Kad cilveks izvélas stradat ar datiem centra, vins sak to lomu uztvert citadi. Dati vairs nav
tikai "izejmaterials” lietojumprogrammam - tagad tie ir pamats, uz kura tiek veidota
arhitektdra, logika un mijiedarbiba.

Tradicionala pieeja datu parvaldibai parasti sakas lietojumprogrammu limeni un bavnieciba atgadina
apgrutinosu birokratisku sistému: daudzlimenu apstiprinajumi, manualas parbaudes, bezgaligas
dokumentu versijas, izmantojot attiecigos programmaturas produktus. Attistoties digitalajam
tehnologijam, arvien vairak uznémumu bis spiesti pariet uz minimalisma principu - uzglabat un
izmantot tikai to, kas patieSam ir nepiecieS8ams un tiks izmantots.

Pardevgji ir parnémusi minimizacijas logiku. Lai vienkarsotu datu glabasanu un apstradi, lietotaju
darbs tiek parcelts no bezsaistes lietojumprogrammam un rikiem uz makonpakalpojumiem un ta
sauktajiem SaasS risinajumiem.

SaaS koncepcija (Software as a Service jeb "programmatiira ka pakalpojums") ir viena no
galvenajam musdienu IT infrastrukturas tendenceém, kas lauj lietotajiem piek|at
lietojumprogrammam, izmantojot internetu, bez nepiecieSamibas instalét un uzturéet
programmaturu sava datora.

No vienas puses, SaaS ir veicinajusi mérogosanu, versiju kontroli un samazinajusi atbalsta un
uzturéSanas izmaksas, taCu, no otras puses, papildus atkaribai no konkréetas lietojumprogrammas
logikas ta ir padarijusi lietotaju pilniba atkarigu no pakalpojumu sniedz&ja makona infrastruktdras. Ja
pakalpojums nedarbojas, piekluve datiem un uznémejdarbibas procesiem var tikt uz laiku vai pat
pastavigi blokéta. Turklat visi lietotaja dati, stradajot ar SaaS lietojumprogrammam, tiek glabati
pakalpojumu sniedz€ja serveros, kas rada droSibas un normativas atbilstibas riskus. Tarifu vai
lietoSanas noteikumu izmainas var ari palielinat izmaksas vai radit nepiecieSamibu steidzami migreét.

Maksliga intelekta, LLM -agentu un uz datiem orientétas pieejas attistiba ir apsSaubijusi
lietojumprogrammu nakotni to tradicionalaja forma un SaaS izpildi. Ja ieprieks lietojumprogrammam
un pakalpojumiem bija japarvalda biznesa logika un jaapstrada dati, tad lidz ar maksliga intelekta
agentu paradisanos $Ts funkcijas var pariet uz viedajam sistémam, kas strada tiesi ar datiem.

Tapéc IT nodalas un vadibas liment arvien biezak tiek apspriestas hibridas arhitekturas, kuras

maksliga intelekta -agenti un lokalie risinajumi papildina makonpakalpojumus, samazinot atkaribu no
SaaS -platformam.

Mdsu pieeja atzist, ka tradicionalas biznesa lietojumprogrammas vai SaaS
lietojumprogrammas agentu laikmeta var batiski mainities. Sis lietojumprogrammas
batiba ir CRUD [izveidot, nolasit, atjauninat un dzést| datubazes ar biznesa logiku.
Tacu nakotné so logiku parnems maksliga intelekta agenti [46].

- Satja Nadella, Microsoft izpilddirektors, 2024. gads.
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Uz datiem orientéta pieeja un maksliga intelekta/LLM adentu izmanto$ana var samazinat lieko
procesu skaitu un tadejadi samazinat darbinieku darba slodzi. Ja dati ir pareizi organizéti, tos ir vieglak
analizet, vizualizét un izmantot Iemumu pienemsana. Bezgaligu zinojumu un parbauzu vieta specialisti
ar daziem klikskiem vai ar LLM agentu palidzibu automatiski iegiist piek|uvi aktualajai informacijai
gatavu dokumentu un panelu veida.

Datu apstradé mums palidzés maksliga intelekta riki (Al) un LLM térzéSana. Péd€jos gados ir vérojama
tendence datu parvaldiba izmantot nevis tradicionalas CRUD operacijas (izveidot, nolastt, atjauninat,
dzést), bet gan lielos valodas modejus (LLM). LLM spéj interpretét dabisko valodu un automatiski
generét atbilstoSus datubazes pieprasijumus, kas vienkar$o mijiedarbibu ar datu parvaldibas
sistemam ( 2.2-3. attéls).
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Attels 2.2-3 Maksligais intelekts aizstas un integrés glabasanas un datubazu risinajumus,
pakapeniski izspiezot tradicionalas lietojumprogrammas un CRUD -operacijas.

Nakamo 3-6 ménesu laika maksligais intelekts rakstis 90% koda, bet 12 ménesu laika
gandriz visu kodu varétu generét maksligais intelekts [47].

- Dario Amodei, LLM izpilddirektors Anthropic, 2025. gada marts.

Neraugoties uz maksliga intelekta izstrades riku straujo attistibu (pieméram, GitHub Copilot), 2025.
gada izstradatajiem joprojam bis galvena loma $aja procesa. Maksliga intelekta agenti k|Ust par
arvien noderigakiem paligiem: tie automatiski interpreté lietotaja vaicajumus, generé SQL un Pandas
vaicajumus (vairak par to nakamajas nodalas) vai raksta kodu datu analizei. Sada veida maksligais
intelekts pakapeniski aizstaj tradicionalas lietojumprogrammu lietotaja saskarnes.

Maksliga intelekta modelu, pieméram, valodas modelu, izplatiSanas veicinas hibridas arhitekturas
attistibu. Ta viet3, lai pilniba atteiktos no makonrisinajumiem un SaaS produktiem, més varam redzet
makonpakalpojumu integraciju ar vietéjam datu parvaldibas sistémam. Pieméram, federativa
macisanas lauj izveidot jaudigus maksliga intelekta modelus, neparvietojot sensitivus datus uz
makoni. Sada veida uznémumi var saglabat kontroli par saviem datiem, vienlaikus iegistot piek|uvi
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modernam tehnologijam.
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Attels 2.2-4 Pamatoperacijas - grupésana, filtreSana un sSkiroSana, kam seko funkciju
piemérosana - tiks veiktas ar LLM catu.

Bivniecibas nozares nakotne balstisies uz lokalo risinajumu, makona jaudas un inteligento mode|u
kombinaciju, kas sadarbojas, lai izveidotu efektivas un drosas datu parvaldibas sistémas. LLM |aus
lietotajiem bez dzilam tehniskdm zinaSanam mijiedarboties ar datu bazém un datu noliktavam,
formulgjot savus pieprasijumus dabiskaja valoda. Plasak par LLM un maksliga intelekta agentiem un
to darbibu més runasim nodala "LLM agenti un strukturéto datu formati".

Pareizi organizéti dati un vienkarsi, viegli lietojami analitiskie riki, kas nodrosina LLM, ne tikai atvieglos
darbu ar informaciju, bet ari palidzés ll[dz minimumam samazinat kludas, palielinat efektivitati un
automatizet procesus.

No datu vaksanas lidz lemumu pienemsanai: cel$ uz automatizaciju

Turpmakajas gramatas dalas més detalizéti aplukosim, ka specialisti mijiedarbojas sava starpa un ka
dati klust par pamatu Iemumu pienems$anai, automatizacijai un darbibas efektivitatei. Attéla 2.2.2-5 ir
sniegts diagrammas piemérs, kura paradita datu apstrades posmu seciba datu centréta pieeja. St
diagramma ilustré nepartrauktas uzlabo$anas caurulvadu), kura dalas tiks detalizéti aplikotas
turpmak gramata.


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv

HAOSA PARVERSANA KARTIBA UN SAREZGITIBAS SAMAZINASANA | 52

What | Whydidit | | Whatwil | [ what

happened? _| happen? '_' happen? r-| to da? —\

Project insights help track key
indicators acrass contracts,
weorkflows, and investments

Q
A=
o
o
o A centralized data hub organizes and
'E refines information for better
@ consistency
E
@
=
(=]
| .
(=}
E Standardizing, dedupiicating, and
== commecting Inconsisteancies to ensure
‘_‘_—-," data quality and refiabifity
o
=
e
E’
o Muitiple domain-specific databases
) capturing strectured and pnstruciured

data across different construction
phases

Information flows: in from vanous
channgls, evalving from manual fo
automated updates

HH DATA — DATA
[7] cEOMETRIC W STRCTD [N (STRUCTURSD
CRIDATA [ |DATA [ DATA

Attels 2.2-5 Nepartrauktas datu uzlaboSanas konveijera piemérs: datu apstrades un analizes
plisma buvniecibas projektos.

Sistema, kas apraksta vidéja lieluma uznémuma uznéméjdarbibas procesus, ir veidota péc
daudzlimenu principa. Ta ietver: datu vakSanu, attirisanu, apkopo$anu, analitisko apstradi un uz
rezultatiem balstitu Iemumu pienems$anu. Visus $os posmus més aplukosim turpmak gramata - gan
teorétiska konteksta, gan ar praktisku piemeéru palidzibu:

[ Pirmaja men1 notiek datu ievadiSana ( 3.1-1. attéls). Informacija tiek sanemta gan manuali
(izmantojot parskatus, veidlapas, Zurnalus), gan automatizéta veida (no API, sensoriem,
programmatiras sistémam). Dati var bt dazadas struktlras: geometriskie, teksta,
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nestrukturéti. Saja posma ir nepiecieS8ams standartizét, strukturét un unificét informacijas
plismas.

Nakamais limenis ir datu apstrade un parveidoSana. Tas ietver datu attiriSanas, dubléSanas
novérsanas, klidu labosanas un informacijas sagatavo$anas turpmakai analizei procesus (
4.2-5. attéls). Sis posms ir |oti svarigs, jo analitikas kvalitate ir tiesi atkariga no datu tiribas un
precizitates.

Pec tam dati tiek ievaditi specializétas tabulas, datu ramjos vai datubazes, kas sadalitas pa
funkcionalajam jomam: budzeta planosana un gramatvediba, modeli un raséjumi, logistika,
drodiba un infrastruktira. Sads sadalijums lauj viegli pieklat informacijai un veikt tas
savstarpéju analizi.

Pé&c tam dati tiek apkopoti un attéloti analitiskaja panela panell (vitrinad). Seit tiek izmantotas
aprakstosas, diagnostikas, prognozésanas un preskriptivas analizes metodes. Tas palidz
atbildét uz galvenajiem jautajumiem ( 1.1-4. attéls): kas notika, kapéc tas notika, kas notiks
nakotné un kadas darbibas ir javeic. Pieméram, sistéma var noteikt kavéjumus, prognozet
projektu pabeigSanu vai optimizét resursus.

Visbeidzot, pedeja limenr tiek veidoti analitiski secinajumi un galvenie raditaji, kas palidz
uzraudzit ligumu izpildi, parvaldit ieguldijumus un uzlabot uznémeéjdarbibas procesus ( 7.4-2.
attéls). ST informacija klast par pamatu lémumu pienems$anai un uznémuma attistibas
stratégijai.

Lidzigi arT dati no datu vaksanas tiek izmantoti stratégiskaja vadiba. Turpmakajas gramatas dalas més
detalizeti aplikosim katru posmu, pievérSot uzmanibu datu veidiem, datu apstrades metodém,
analizes rikiem un realiem piemériem, ka Sis pieejas tiek izmantotas bivniecibas nozarée.

Nakamie soli: parverst haosu parvaldama sistema

Saja dala més pétijam problémas, kas saistitas ar informacijas "silosiem", un apliikojam parmérigas
sisttmas sareZgitibas ietekmi uz uznémeéjdarbibas rezultatiem, analizéjot pareju no ceturtas
industrialas revolucijas uz piekto, kura galvena nozime ir datiem, nevis lietojumprogrammam. Més
redzé€jam, ka izoletas informacijas sistémas rada skerslus zinasanu apmainai, un pastaviga IT vides
sarezitiba samazina produktivitati un kavé inovacijas bivniecibas nozare.

Apkopojot So dalu, ir verts uzsvert galvenos praktiskos solus, kas palidzés jums izmantot aplukotas
pieejas ikdienas uzdevumos:

Vizualizejiet savu informacijas ainavu
([ lzveidojiet datu avotu vizualo karti (Miro, Figma, Canva), ar kuriem regulari stradajat.
(7 Saja karté pievienojiet sistémas un lietojumprogrammas, ko izmantojat sava darba.
(] Identificét potenciali dubléjosas funkcijas un liekos risinajumus.
C

identificét kritiskos punktus, kuros var rasties datu zudumi vai bojajumi datu
parraides laika starp sistémam.

Personalizétu datu parvaldibas prakses TstenoSana

(C  Uzmanibas parvirzisana no lietojumprogrammam uz datiem ka galveno procesu
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lidzekli.
(J Datu avotu un apstrades metodikas dokumentésana, lai nodrosinatu parredzamibu
(J lzstradat mehanismus datu kvalitates novérté$anai un uzlabosanai

(1 censties nodrosinat, lai dati tiktu ievaditi vienu reizi un izmantoti atkartoti - tas ir
efektivas procesu organizacijas pamats.

Veiciniet sava komanda uz datiem orientétu (uz datiem balstitu) pieeju.
(J lerosinat izmantot standartizétus un vienotus formatus savstarpé&jai datu apmainai.

(J Regulari izvirziet jautajumus, kas saistiti ar datu kvalitati un pieejamibu, komandas
sanaksmes.

(J lepazistieties ar atvérta koda alternativam rikiem, ko izmantojat savu problému
risinasanai.
Saciet ar maziem elementiem - izvélieties vienu konkrétu procesu vai datu kopumu, kas ir |oti svarigs
jusu darba, un izmantojiet uz datiem vérstu pieeju, parorientéjot uzmanibu no rikiem uz datiem.
Sasniedzot panakumus viena izméeginajuma reizeg, jis ne tikai iegisiet praktisku pieredzi, bet ari skaidri
demonstrésiet jaunas metodologijas prieksrocibas savai komandai. Pildot lielako daju no Siem soliem,
ja jums rodas jautajumi, varat gt skaidrojumu un palidzibu jebkuram aktualajam LLM.

Turpmakajas gramatas dalas més detalizetak aplikosim datu strukturéSanas un saskano$anas
metodes un izpétisim praktiskas pieejas neviendabigas informacijas integré$anai. Ipaga uzmaniba
tiks pievérsta parejai no atskirigiem datu silosiem uz vienotam datu ekosisteémam, kam ir butiska
nozime buvniecibas nozares digitalas transformacijas procesa.
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Tresaja dala tiek veidota visaptverosa izpratne par datu tipologiju bdvnieciba un to
efektivas organizacijas metodem. Tiek analizétas strukturétu, nestrukturétu, dalgji
strukturétu, teksta un geometrisko datu Tpatnibas un darba specifika bivniecibas
projektu konteksta. Apskatiti misdienu datu uzglabasanas formati un protokoli
informacijas apmainai starp dazadam nozaré izmantotajam sistémam. Aprakstiti
praktiski riki un panémieni daudzformatu datu parveidoSanai vienota strukturéeta
vidg, tostarp, ka integrét CAD (BIM) datus. Tiek piedavatas pieejas, ka nodrosinat
datu kvalitati, izmantojot standartizaciju un validaciju, kas ir loti svariga buvniecibas
aprékinu precizitatei. Detalizéti analizéti masdienu tehnologiju (Python Pandas, LLM
modeli) izmantoSanas praktiskie aspekti ar koda piemériem, lai risinatu tipiskas
bivniecibas nozares problémas. Ir pamatota kompetences centra (CoE) ka
organizatoriskas struktiras nozime informacijas parvaldibas pieeju koordinésanai
un standartizacijai.
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NODALA 3.1.
DATU TIPI BUVNIECIBA

Svarigakie datu veidi buvniecibas nozare

Musdienu buvniecibas nozaré uznémumu sistémas, lietojumprogrammas un datu noliktavas tiek aktivi
pilditas ar dazada veida un formata informaciju un datiem ( 3.1-1. attéls). Aplikosim sikak galvenos
datu veidus, kas veido musdienu buvniecibas nozaré stradajosa uznémuma informacijas ainavu:

Struktureti dati: Siem datiem ir skaidra organizatoriska struktira, pieméram, Excel izklajlapas
un relaciju datu bazes.

Nestrukturizeti dati: ta ir informacija, kas nav sakartota saskana ar stingriem noteikumiem.
Sadu datu pieméri ir teksts, video, fotografijas un audioieraksti.

Vaji strukturéti dati: Sie dati ir starpposms starp strukturétiem un nestrukturétiem datiem.
Tajos ir strukturas elementi, bet ST struktiira ne vienmer ir skaidra vai biezi vien ir aprakstita
dazadas shémas. Dalgji strukturétu datu piemeéri buvnieciba ir tehniskas specifikacijas,
projekta dokumentacija vai progresa zinojumi.

Teksta dati: ietver visuy, kas ieguts no mutiskas un rakstiskas sazinas, pieméram, e-pasta
véstules, sanaksmiju un tikSanos stenogrammas.

Geometriskie dati: Sie dati nak no CAD programmam, kuras specialisti izveido projekta
elementu geometriskos datus vizualizacijai, tilpuma veértibu apstiprinasanai vai sadursmiju
parbaudei.

Ir svarigi atzimét, ka geometriskie un teksta (burtciparu) dati nav atseviska kategorija, bet var bt
sastopami visos tris datu veidos. Pieméram, geometriskie dati var bit dala gan no strukturétiem
datiem (parametriskie CAD formati), gan nestrukturétiem datiem (skenéti raséjumi). Lidzigi art
teksta dati var bt gan organizéti datubazés (strukturéti dati), gan pastavét ka dokumenti bez
skaidras struktdras.

Katrs datu veids buvniecibas uznémuma ir unikals elements uznémuma informacijas aktivu
mozailka. No nestrukturétiem datiem, pieméram, buvlaukumu attéliem un sanaksmju
audioierakstiem, idz strukturétiem ierakstiem, tostarp tabulam un datubazem, katram elementam
ir svariga loma uznémuma informacijas ainavas veidosana.
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Attéls 3.1-1 Inzenieriem un datu parvalditajiem ir jaiemacas stradat ar visiem buvniecibas
nozare izmantotajiem datu veidiem.

Seit ir sniegts tikai dazu bivnieciba izmantoto sistému un saistito datu tipu paraugs ( 3.1-2. attéls):

ERP (Enterprise Resource Planning) - apstrada visparéji strukturétus datus, lai palidzétu
parvaldit uznémuma resursus un integrét dazadus uznémeéjdarbibas procesus.

CAD (Computer-Aided Design) apvienojuma ar BIM (Building Information Modeling) - izmanto
geometriskus un dalgji strukturétus datus, lai projektétu un modelétu bivniecibas projektus,
nodrosinot informacijas precizitati un konsekvenci projektéSanas posma.

GIS (geografiskas informacijas sistémas) - strada ar geometriskiem un strukturétiem datiem,
lai veidotu un analizétu kartografiskus datus un telpiskas attiecibas.

RFID (radiofrekvencu identifikacija) - izmanto dal€ji strukturétus datus, lai efektivi izsekotu
materialus un iekartas bivlaukuma, izmantojot radiofrekvencéu identifikaciju.

ECM (inZeniertehniska satura parvaldiba) ir sistéma inZeniertehnisko datu un
dokumentacijas, tostarp dal€ji strukturétu un nestrukturétu datu, pieméram, tehnisko
raséjumu un projektéSanas dokumentu, parvaldibai.
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Attels 3.1-2 Dazadas sistemas tiek izmantoti dazadi formati un dati, kas ir jatranspone

sarezgitai integracijai piemérota forma.
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Sis un daudzas citas uznémuma sistémas parvalda plasu datu klastu, sakot no strukturétiem tabulas
datiem [idz sarezgitiem geometriskiem modeliem, nodrosinot integrétu sadarbibu projektésanas,
planosanas un buvniecibas vadibas procesos.

Vienkarsota dialoga pieméra ( 3.1-3. attéls) redzams, ka bivniecibas projekta specialisti apmainas ar
dazada veida datiem:

2 Arhitekts: "Nemot vera klienta vélmes, es uz jumta ierikoju atputas zonu. Lddzu, aplukojiet jauno
projektu" (Jeometriskie dati - modelis).

2 Buvinzenieris: "Projekts ir sanemts. Es aprékinu jumta nestspéju jaunajai atputas zonai"
(strukturéti un dalgji strukturéti dati - aprékinu tabulas).

2 lepirkumu vaditajs: "Nepieciesamas atputas zonas materialu specifikacijas un daudzumi, lai
organizétu iepirkumu" (teksta un dal€ji strukturéti dati - saraksti un specifikacijas).

2 Veselibas un droSibas inzenieris: "Sanemti dati par jauno zonu. Izvértéju riskus un atjauninu
drosibas planu" (dalgji strukturéti dati - dokumenti un plani).

2 Specialists BIM - modeléSana: "Izmainu veiksana kopé€ja projekta modeli, lai pielagotu darba
dokumentaciju" (§eometriskie dati un dalgji strukturéti dati).

2 Projekta vaditajs: "Es ieklauju jauno atputas zonu darba grafika. Es atjauninu grafikus un
resursus projekta vadibas sistéma" (strukturéti un dalg&ji strukturéti dati - grafiki un plani).

2 lekartu uzturéSanas specialists (FM): "Es sagatavoju datus turpmakai atpdtas zonas
uzturésanai un ievadu tos ipasumu parvaldibas sistéma" (strukturéti un daléji strukturéti dati -
instrukcijas un uzturésanas plani).
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Attels 3.1-3 Komunikacija starp specialistiem notiek gan teksta, gan datu liment.

Katrs specialists strada ar dazada veida datiem, lai nodrosSinatu efektivu komandas sadarbibu un
projekta panakumus. Izpratne par atSkiribam starp strukturétiem, dal€ji strukturétiem un
nestrukturétiem datiem |auj apzinaties, kada unikala loma katram datu veidam ir digitalajos biznesa
procesos. Ir svarigi ne tikai zinat, ka pastav dazadi datu veidi, bet ari saprast, ka, kur un kapec tie tiek
izmantoti.
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Vél pavisam nesen ideja apvienot tik dazadus datus Skita ambicioza, bet grati Tstenojama.
Sodien ta jau ir dala no ikdienas prakses. Dazadu shému un struktiru datu integracija ir
kluvusi par musdienu informacijas sistému arhitekturas neatnemamu sastavdalu.

Turpmakajas nodalas meés detalizéti aplukosim galvenos standartus un pieejas, kas |auj strukturétus,
dal@ji strukturétus un nestrukturétus datus apvienot vienota saskanota parskata. Ipaga uzmaniba tiks
pievérsta strukturétiem datiem un relaciju datubazém ka galvenajiem informacijas glabasanas,
apstrades un analizes mehanismiem buvniecibas nozare.

Struktureti dati

Buvniecibas nozaré informacija nak no daudziem avotiem - ras€jumiem, specifikacijam, grafikiem un
zinojumiem. Lai efektivi parvalditu o informacijas plusmu, ta ir jastrukture. Strukturéti dati |auj jums
sakartot informaciju erta, viegli lasama un pieejama forma.

Saskana ar JB Knowledge 5. ikgadgjo biivniecibas tehnologiju zinojumu [17] 67%
buvniecibas projektu vadibas profesionalu seko [idzi un noverté darba izpildi manuali vai
izmantojot izklajlapas.

Dazi no izplatitakajiem strukturéto datu formatiem ir XLSX un CSV. Tos plasi izmanto informacijas
glabasanai, apstradei un analizei izklajlapas. Sadas izklajlapas dati ir attéloti ka rindas un kolonnas,
tapéc tos ir viegli lastt, redigét un analizét.

XLSX, kas ir Microsoft izveidots formats, kura pamata ir XML -struktliras izmantoSana, un tas tiek
arhivéts, izmantojot ZIP algoritmu. Formata galvenas iezimes:

Sarezgitu formulu, diagrammu un makru atbalsts.
lespéja saglabat datus dazadas lapas, ka ari formatét informaciju.
Optimizets Microsoft Excel, bet ir saderigs art ar citiem biroja komplektiem.

CSV formats ir vienkarsa teksta fails, kura vertibas ir atdalitas ar komatiem, semikoloniem vai citam
norobezojosam zimém. Galvenas prieksrocibas:

Universala savietojamiba ar dazadam programmam un operétajsistémam.
Viegli importét/eksportét uz datu bazem un analitiskajam sistemam.
Viegla apstrade pat teksta redaktoriem.

Tomer CSV neatbalsta formulas un formatésanu, tapéc ta galvenais pielietojums ir datu apmaina starp
sisttmam un masveida informacijas atjauninasana. Ta ka CSV ir universals un platformas neatkarigs,
tas ir kluvis par popularu riku datu parsutiSanai heterogéenas IT vidés.

Divi formati XLSX un CSV darbojas ka saikne starp dazadam sistemam, kas strada ar strukturétiem
datiem (3.1-4. attéls). Tie ir ipasi noderigi uzdevumos, kur svariga ir lasamiba, manuala redigésana un
pamata savietojamiba
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Attéls 3.1-4 XLSX un CSV formati ir saikne starp dazadam sistemam, kas strada ar
strukturetiem datiem.

Platformas neatkariba padara CSV par popularako formatu datu parsutisanai heterogénas
IT vidés un sistemas.

Tomer XLSX un CSV nav paredzéti augstas veiktspéjas skaitloSanai vai liela datu apjoma ilgtermina
glabasanai. Sadiem noliikiem izmanto modernakus strukturétus formatus, pieméram, Apache Parquet,
Apache ORC, Feather, HDF5. Sie formati sikak tiks aplikoti §is gramatas 9. dalas nodala "Lielo datu
glabasana: popularu formatu analize un to efektivitate"

Praksé Excel ar XLSX formatu biezak tiek izmantots nelielu uzdevumu veik$anai un rutinas procesu
automatizeésanai. Sarezgitakiem scenarijiem ir jaizmanto datu parvaldibas sistémas, pieméram, ERP,
PMIS CAFM, CPM, SCM un citas ( 3.2-1. attéls). éajés sisteémas tiek glabati strukturéeti dati, uz kuriem
balstas uznémuma informacijas plismu organizacija un parvaldiba.

Misdienu datu parvaldibas informacijas sistémas, ko izmanto bivniecibas nozar€, balstas uz
strukturétiem datiem, kas sakartoti tabulu veida. Lai nodrosSinatu uzticamu, mérogojamu un holistisku
liela apjoma informacijas parvaldibu, lietojumprogrammu un sistemu izstradataji izmanto relaciju
datubazu parvaldibas sistémas (RDBMS).

Relaciju datu bazes RDBMS un SQL vaicajumu valoda

Lai efektivi uzglabatu, apstradatu un analizétu datus, relacionalas datubazes (RDBMS) ir datu
glabasanas sistémas, kas informaciju sakarto tabulas ar noteiktam attiecibam starp tam.

Datubazes (RDBMS) organizéti dati nav tikai digitala informacija; tie ir pamats darjjumiem
un mijiedarbibai starp dazadam sistémam.
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Talak ir uzskaititas dazas visbiezak sastopamas relaciju datubazu parvaldibas sistémas (RDBMS) (
3.1-5. attéls):

MySQL (Open Source) ir viena no popularakajam RDBMS, kas ir daJa no LAMP (Linux,
Apache, MySQL, PHP /Perl/Python). To plasi izmanto timek|a vietnu izstradg, jo ta ir
vienkarsa un augstas veiktspéjas.

PostgreSQL (Open Source) ir jaudiga objekt-relativa sistéma, kas pazistama ar savu
uzticamibu un uzlabotam funkcijam. Ta ir piemérota sarezgitiem uznémumu risinajumiem.

Microsoft SQL Server ir Microsoft komerciala sistéma, ko plasi izmanto korporativajas vides,
pateicoties tas integracijai ar citiem uznémuma produktiem un augstajam droS$ibas limenim.

Oracle datubaze ir viena no jaudigakajam un uzticamakajam DBVS, ko izmanto lielos
uznémumos un kritiski svarigas lietojumprogrammas.

IBM DB2 - paredzéta lielam korporacijam, nodrosina augstu veiktspéju un kladu toleranci.

SQLite (Open Source) ir viegla iegulta datubaze, kas ideali piemérota mobilajam
lietojumprogrammam un autonomam sistémam, pieméram, CAD projektésanas
programmatdrai (BIM).

Blvniecibas nozaré popularakas datubazu parvaldibas sistémas - MySQL, PostgreSQL, Microsoft
SQL Server, Oracle® Database, IBM® DB2 un SQLite - strada ar strukturetiem datiem. Visas Sis
DBVS ir jaudigi un elastigi risinajumi dazadu uznémejdarbibas procesu un lietojumprogrammu
parvaldibai, sakot no nelielam timekla vietném un beidzot ar liela méroga uznémumu sistémam (3.2-
1. attéls).

Saskana ar Statista [48] datiem 2022. gada relaciju datubazu parvaldibas sistémas
(RDBMS) veidos aptuveni 72% no visam izmantotajam DBVS.
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Attéls 3.1-5 Strukturétu datubazu (atzimétas zila krasa) izmanto$anas popularitate DBVS
ranzeésana (péc [49]).

Atverta pirmkoda datubazes ir diezgan viegli instalét - pat bez plasam tehniskam zinasanam. Atverta
pirmkoda sistémas, pieméram, PostgreSQL, MySQL vai SQLite, ir pieejamas bez maksas un darbojas
lielakaja dala operéetajsistemu: Windows, macOS un Linux. Viss, kas jums nepiecieSams, ir doties uz
projekta oficialo timek|a vietni, lejupieladét instaléSanas programmu un sekot noradijumiem. Vairuma
gadijumu instaléSana aiznem ne vairak ka 10-15 minutes. Més modelésim un izveidosim vienu $adu
datubazi gramatas ceturtaja dala ( 4.3-8. attéls).

Ja jlisu uznémums izmanto makonpakalpojumus (pieméram, Amazon Web Services, Google Cloud vai
Microsoft Azure), datubazi varat izvietot ar paris klikskiem - platforma piedavas instalésanai gatavus
veidnes. Pateicoties koda atvertibai, $adas datubazes ir viegli pielagot saviem uzdevumiem, un milziga
lietotaju kopiena vienmeér palidz€és jums atrast risinajumu jebkurai problémai.

RDBMS joprojam ir pamats daudzam biznesa lietojumprogrammam un analizes platformam (3.1.1-6.
attéls), kas lauj uznémumiem efektivi uzglabat, apstradat un analizét datus un tadejadi pienemt
pamatotus un savlaicigus [emumus.
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Attels 3.1-6 Lielaka IT foruma StackOverFlow izstradataju aptauja par to, kuras datubazes vini
izmantoja pagajusaja gada un kuras vélas izmantot nakamaja gada (RDBMS ir izceltas zila
krasa) (pamatojoties uz [50]).

RDBMS nodrosina uzticamibu, datu konsekvenci, transakciju atbalstu un izmanto jaudigu vaicajumu
valodu - SQL (strukturéto vaicajumu valodu), kas bieZi tiek izmantota analizé un lauj viegli iegt,
modificét un analizét datubazeés glabato informaciju. SQL ir galvenais riks darbam ar datiem relaciju
sistémas.

SQL - vaicajumi datubazes un jaunas tendences

SQL valodas, ko biezi izmanto relaciju datubazes, galvena priekSrociba salidzinajuma ar citiem
informacijas parvaldibas veidiem (pieméram, izmantojot klasiskas Excel izklajlapas) ir |oti lielu datu
bazu apjomu atbalsts ar lielu pieprasijumu apstrades atrumu.

Strukturéta vaicajumu valoda (SQL) ir specializ€ta programmeésanas valoda, kas
paredzeta informacijas glabasanai, apstradei un analizei relaciju datubazes. SQL izmanto
datu izveidei, parvaldibai un piek|uvei tiem, laujot efektivi atrast, filtrét, apvienot un
apkopot informaciju. Ta kalpo ka galvenais riks piekluvei datiem, nodrosinot értu un
formalizétu veidu, ka mijiedarboties ar informacijas kratuvem.

SEQUEL-SQL sistému evolucija iet cauri tadiem nozimigiem produktiem un uznémumiem ka Oracle,
IBM DB2, Microsoft SQL Server, SAP, PostgreSQL un MySQL, un kulminé SQLite un MariaDB [51]. SQL
nodrosSina izklajlapas iesp€jas, kas nav atrodamas Excel, padarot datu apstradi merogojamaku,
drosaku un viegli automatizéjamu:

Datu struktiiru izveide un parvaldiba (DDL): SQL var izveidot, modificét un dzést datubazes
tabulas, izveidot saites starp tam un definét datu glabasanas struktiras. Savukart Excel
strada ar fiksétam lapam un sSinam, bez skaidri definétam attiecibam starp lapam un datu
kopam.
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Datu manipulacijas (DML): SQL Jauj masveida pievienot, modificét, dzést un iegit datus liela
atruma, veicot sarezgitus pieprasijumus ar filtréSanu, skirosanu un tabulu apvienosanu (3.1-
7. attéls). Liela apjoma informacijas apstradei programma Excel ir javeic manualas darbibas
vai jaizmanto Tpasi makroekrani, kas palénina procesu un palielina kltdu iespéjamibu.
Piek]uves kontrole (DCL): SQL |auj diferencét dazadu lietotaju piekluves tiesibas datiem,
ierobezojot iespéjas redigét vai skatit informaciju. Savukart programma Excel piekjuve ir vai
nu koplietojama (parsatot failu), vai arm nepiecieSami sarezditi iestatijumi ar atlauju
koplietoSanu, izmantojot makonpakalpojumus.

I ProjectMame Location Budget($] StoriDate EndDote Status
Shy High Torevar Py o SCOO00DN 2033-01-0 2003-12-31 n Progress
E 2 Oreanfichd Schoal Chicago 2000000 20230501 I03E-0%-30 Complated
3 Rhvarschs Plaza Sy Framcisst AO0DS00 INI-05-15 I0e-05-Ta i Prog ress
& Dosenioem Bridge  Soattle TOOO000 20280001 I0XE-06-0 Compheted

SELECT Lecation, 'HLIH[EHudgel['S.]:- a5 TotalBudeet
FROM ConstructionProjects

S O L GROUP BY Location;
@“ Location Total Budget|$)
Chicago 00000
Mgy Wiork S000000
San Francises 8,000,000
Seattse 2000000

Attels 3.1-7 DML piemers SQL: atra apstrade, grupésana un apkoposana ar dazam koda
rindinam automatiskai datu apstradei.

Excel atvieglo darbu ar datiem, pateicoties vizualai un intuitivai struktdrai. Tomer, palielinoties datu
apjomam, Excel veiktsp€ja samazinas. Excel ir ari ierobezots datu apjoms, ko tas var uzglabat, -
maksimums ir viens miljons rindu, un veiktspéja pasliktinas ilgi pirms ST ierobezojuma sasniegSanas.
Tapéec, gan Excel Skiet piemeérotaks neliela datu apjoma vizualizéSanai un apstradei, SQL ir labak
piemérots lielu datu kopu apstradei.

Nakamais strukturéto datu attistibas posms bija kolonnveida datubazu (Columnar Databases)
rasanas, kas ir alternativa tradicionalajam relaciju datubazem, ipasi, ja runa ir par ievérojami lielakiem
datu apjomiem un analitiskiem aprekiniem. Atskiriba no rindu datubazem, kuras dati tiek saglabati
rindina péc rindas, kolonnveida datubazés informacija tiek registréta pa kolonnam. Salidzinajuma ar
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klasiskajam datubazem tas |auj:

Samaziniet glabasanas vietu, efektivi saspiezot viendabigus datus kolonnas.

Paatriniet analitiskos vaicajumus, jo tiek nolasiti tikai nepiecieSamie kolonnas, nevis visa
tabula.

Lielo datu optimizacija un datu noliktavas, pieméram, Data Lakehouse Architecture.

Par kolonnveida datu bazem, Pandas DataFrame, Apache Parquet, HDF5, ka art par uz tiem balstitu
lielo datu -glabatavu izveidi datu analizes un apstrades vajadzibam plasak runasim turpmakajas Sis
gramatas nodalas - "DataFrame: universals tabularo datu formats" un "Datu glabasanas formati un
darbs ar Apache Parquet: DWH -datu noliktavas un datu ezeru arhitektura ".

Nestrukturizeti dati

Lai gan lielaka dala lietojumprogrammas un informacijas sistémas izmantoto datu ir strukturéta
forma, lielaka dala buvnieciba raditas informacijas ir nestrukturéti dati - attéli, video, teksta dokumenti,
audioieraksti un cita veida saturs. Tas jo Tpasi attiecas uz buvniecibas, ekspluatacijas un tehniskas
uzraudzibas posmiem, kur dominé€ vizuala un teksta informacija.

Nestrukturizeti dati ir informacija, kurai nav iepriek$ definéta modela vai strukturas, kas
nav sakartota tradicionalajas rindas un kolonnas ka datu bazeés vai tabulas.

Kopuma nestrukturétus datus var iedalit divas kategorijas:

Cilveka raditi nestrukturéeti dati, kas ietver dazadus cilvéka radita satura veidus: teksta
dokumentus, e-pasta véstules, attélus, videoklipus utt.

Masinu generétus nestrukturétus datus rada ierices un sensori: tie ietver, pieméram, Zurnalu
datnes, GPS datus, lietu interneta rezultatus (loT) un citu telemetrijas informaciju no
bavlaukuma.

Atskirtba no strukturétiem datiem, kurus ir érti sakartot tabulas un datubazes, nestrukturétiem datiem
pirms to integrésSanas informacijas sistémas ir nepieciesami papildu apstrades posmi ( 3.1-8. attéls).
Tehnologiju izmantosana sadu datu automatizétai vak$anai, analizei un parveido$anai paver jaunas
iespé€jas uzlabot buvniecibas efektivitati, samazinat kludas un [ldz minimumam samazinat cilvéciska
faktora ietekmi.
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Attels 3.1-8 Nestrukturetu datu apstrade sakas ar to parveidosanu daléji strukturétos un
strukturétos datos.

Nestrukturizéti dati veido ldz pat 80% no visas informacijas [52], ar ko saskaras profesionali
uznémumos, tapéc turpmakajas gramatas nodalas més detalizéti un ar piemériem aplikosim to
veidus un apstradi.

Diskusijas értibas labad teksta dati ir iedaliti atseviskas kategorijas. Lai gan tie ir diezgan nestrukturétu
datu veids, to nozime un izplatiba buvniecibas nozaré prasa Tpasu uzmanibu.

Teksta dati: starp nestrukturetu haosu un strukturetu haosu y

Teksta dati blvniecibas nozaré aptver plasu informacijas formatu un veidu klastu, sakot ar papira
dokumentiem un beidzot ar neformalam sazinas metodém, pieméram, veéstuléem, sarunam, darba
saraksti un mutiskam sanaksmém bivlaukuma. Visi Sie teksta dati ietver svarigu informaciju
buvniecibas projektu vadibai, sakot ar informaciju par projektéSanas Iémumiem un izmainam planos
un beidzot ar diskusijam par drosibas jautajumiem un sarunam ar darbuznémeéjiem un klientiem ( 3.1-
9. attéls).

TEXTUAL FROJECY

DATA MANAGER
A— S
—— n:%f

Hi, wa're behind
schadule due to
the rain

Yas, wa nead to
adjust our timeline
by a weak

Attéls 3.1-9 Teksta dati, kas ir viens no popularakajiem informacijas veidiem, ko izmanto sazina
starp projekta daltbniekiem.
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Teksta informacija var bit gan formaliz€ta, gan nestrukturéta. Formalizéti dati ietver Word
dokumentus (.doc,.docx), PDF, ka art sanaksmiju protokolu teksta failus (.txt). Neformalizéti dati ietver
zinojumapmainas un e-pasta saraksti, sanaksmju stenogrammas (Teams, Zoom, Google Meet) un
diskusiju audioierakstus (.mp3,.wav), kurus nepiecieSams konvertét teksta.

Tacu, lai gan rakstiskiem dokumentiem, pieméram, oficialiem pieprasijumiem, llguma noteikumiem un
nosacijumiem un e-pasta véstulém, parasti jau ir zinama struktdra, mutiska sazina un darba sarakste
biezi vien ir nestrukturéta, tapec tos ir grati analizét un integrét projektu vadibas sistémas.

Teksta datu efektivas parvaldibas atsléga ir parverst tos strukturéta formata. Tas lauj apstradato
informaciju automatiski integret esosajas sistémas, kas jau strada ar strukturétiem datiem.

TEXTUAL A— TEXTUAL == STRUCTURED

DATA = ETL 7& ~® DATA H

B g N
rJ#] B G =5 EXTRACT
' =& TRANSFORM

l‘ﬁi ‘ LOAD

2k
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Attéls 3.1-10 Teksta satura parversana strukturetos datos.

Lai efektivi izmantotu teksta informaciju, ta automatiski japarveido strukturéta forma ( 3.1-10. attéls).
Sis process parasti ietver vairakus posmus:

Teksta atpazisana (OCR) - dokumentu un rasg€jumu attélu parvérsana masinlasama formata.

Teksta analize (NLP) - automatiska galveno parametru (datumi, summas un skaitli, kas
attiecas uz projektu) noteik$ana.

Datu klasifikacija - informacijas kategorizésana (finanses, logistika, riska vadiba).

Péc atpaziSanas un klasifikacijas jau strukturétus datus var integrét datubazés un izmantot
automatizétas zinoSanas un parvaldibas sistémas.

Daleji struktureti un brivi struktureti dati

Dalégji struktureti dati ietver zinamu organizacijas limeni, bet tiem nav stingras shémas vai strukturas.
Lai gan sada informacija ietver strukturétus elementus (pieméram, datumus, darbinieku vardus un
izpildito uzdevumu sarakstus), tas noforméjums var ievérojami atskirties atkariba no projekta vai pat
atkariba no darbinieka. Sadu datu pieméri ir darba laika uzskaites zurnali, progresa zinojumi un grafiki,
kas var tikt sniegti dazados formatos.

Dal€ji strukturétus datus ir vieglak analizét neka nestrukturétus datus, tacu, lai tos integrétu
standartizeétas projektu vadibas sistémas, nepiecieSama papildu apstrade.
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Darbs ar dal€ji strukturetiem datiem, kuriem raksturiga pastavigi mainiga struktura, rada
ievérojamus izaicinajumus. Tas ir tapec, ka datu struktlras mainigums prasa atsevisku
individualu pieeju katra daleji strukturétu datu avota apstradei un analizei.

Tacu, kamer darbs ar nestrukturétiem datiem prasa daudz pulu, dal€ji strukturétu datu apstradi var
veikt ar salidzinosi vienkar§am metodém un rikiem.

Vaji struktureti dati ir visparigaks termins, kas apzimé datus ar minimalu vai nepilnigu
strukturu. Visbiezak tie ir teksta dokumenti, térzéSanas, e-pasta véstules, kur atrodami
dazi metadati (pieméram, datums, sititajs), bet lielaka dala informacijas ir sniegta
haotiski.

Blvnieciba brivi strukturéti dati ir sastopami dazados procesos. Pieméram, tie var ietvert:

Apléses un cenu piedavajumi - tabulas ar datiem par materialiem, daudzumiem un izmaksam,
bet bez vienota formata.

Raséjumi un inzeniershémas - faili PDF formata vai DWG formata, kuros ir teksta anotacijas
un metadati, bet nav stingri noteiktas strukturas.

Darba grafiki - dati no MS Project, Primavera P6 vai citam sistémam, kuram var bt atskiriga
eksporta struktra.

CAD (BIM -modeli) - satur konstrukcijas elementus, bet datu attélojums ir atkarigs no
programmaturas un projekta standarta.

Geometriskos datus, ko sagatavo CAD sistémas, var klasificét tapat ka daleji strukturétus datus.
Tomeér més klasificésim geometriskos CAD (BIM) datus ka atsevisku datu veidu, jo tos, tapat ka teksta
datus, biezi vien uznémuma procesos var uzskatit par atsevisku datu veidu.

Geometriskie dati un to izmantosana

Ja metadati par projekta elementiem gandriz vienmeér tiek glabati tabulu, strukturétu vai brivi
strukturétu formatu veida, tad projekta elementu geometriskie dati vairuma gadijumu tiek veidoti,
izmantojot Tpasus CAD rikus ( 3.1-11. attéls), kas |auj detalizéti vizualizét projekta elementus ka [iniju
kopu (2D) vai geometrisko kermenu kopu (3D).
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Attéls 3.1-11 CAD riki ir palidzéjusi parvietot geometrisko informaciju no fiziska datu neséja uz
datu bazi.

Stradajot ar geometriskiem datiem bavnieciba un arhitektdra, var izdalit tris galvenos geometrisko
datu lietojumus ( 3.1-12. attéls):

Apjomu apstiprinasana: geometriskie dati, kas tiek generéti CAD programmas (BIM),
izmantojot Tpasus geometriskos kodolus, ir nepieciesami, lai automatiski un precizi noteiktu
projekta elementu apjomus un izmérus. Sie dati ietver automatiski aprékinatos laukumus,
apjomus, garumus un citus svarigus atributus, kas nepiecieSami resursu un materialu
planoSanai, budzeta planoSanai un pasutiSanai

Projekta vizualizacija: projekta izmainu gadijuma elementu vizualizacija lauj automatiski
generét atjauninatus raséjumus dazadas plaknés. Projekta vizualizacija sakotngjos posmos
lauj panakt atraku sapratni starp visiem dalibniekiem, lai taupritu laiku un resursus
bavniecibas procesa laika.

sadursmju parbaude: sarezgitos bivniecibas un inZeniertehniskajos projektos, kur ir |oti
svariga vairaku kategoriju elementu (pieméram, caurulu un sienu) mijiedarbiba bez
"geometriskiem konfliktiem", sadursmiju parbaudei ir loti svariga nozime. Izmantojot
sadursmiju noteikSanas programmatdru, varat proaktivi identificét iespéjamas geometriskas
pretrunas starp projekta elementiem, novérsot dargi izmaksajosas kludas buvniecibas
procesa.

Jau no inZenierprojektésanas biroju pirmsakumiem, sakot ar pirmo sarezgito konstrukciju
bavniecibu, bavinzenieri sniedza geometrisko informaciju raséjumu, lniju un plakano geometrisko
elementu veida (uz papirusa, "A0" papira vai DWG, PDF, PLT formatos), uz kuru pamata meistari un
tameétaji (3.1-11. attéls), pédéjos gadu tikstosos ar linealu un transportieru palidzibu apkopoja
atribltu apjomus vai elementu un elementu grupu skaitu. 3.1-11), pédé€jos gadu tukstosos ar linealu
un transportieru palidzibu vaca atribitu apjomus jeb elementu un elementu grupu daudzumus.
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Attéls 3.1-12 Geometrija ir pamats elementu tilpuma parametru iegusanai, kurus péc tam
izmanto, lai aprekinatu projekta izmaksas un terminus.

Musdienas Sis manuali veiktais un laikietilpigais uzdevums ir pilniba automatizéts, pateicoties tam, ka
misdienigos CAD rikos (BIM) ir pieejama tilpuma modelésana, kas lauj automatiski, izmantojot ipasu
geometrisko kodolu, iegit jebkura elementa tilpuma atribltus bez nepiecieSamibas manuali aprekinat
tilpuma parametrus.

Musdienigi CAD riki lauj arm klasificét un iedalit projekta elementus kategorijas, lai no projekta
datubazes varétu augsupieladét specifikacijas tabulas izmantosanai dazadas sistemas, pieméram,
izmaksu apréekina, planosanas vai CO2 aprékina ( 3.1-13. attéls). Specifikaciju iegtsanu, QTO tabulas
un daudzumus, ka ari praktiskus piemeérus aplukosim nodalad "Daudzumu iegisana un kvantitativais
novertejums”.
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Attéls 3.1-13 CAD riki (BIM) glaba datus datubazes, kas ir paredzétas integracijai un
mijiedarbibai ar citam sistemam.
Sakara ar CAD vide izmantoto datubazu un formatu slégtibu, CAD risinajumos raditie geometriskie dati

faktiski ir kluvusi par atsevisku informacijas veidu. Ta apvieno gan elementu geometriju, gan
metainformaciju (strukturétu vai daléji strukturétu), kas ietverta specializétos failos un formatos.
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CAD dati: no projektesanas lidz datu glabasanai

Musdienu CAD un BIM sistemas glaba datus savos, biezi vien patentétos formatos: DWG, DXF, RVT,
DGN, PLN un citos. Sie formati atbalsta gan 2D, gan 3D objektu attélojumu, saglabajot ne tikai
geometriju, bet arT ar objektiem saistTtos atribitus. Seit ir minéti izplatitakie no Siem formatiem:

DWG ir binaro failu formats, ko izmanto divdimensiju (un retak trisdimensiju) projektéSanas
datu un metadatu glabasanai.

DXF ir teksta formats 2D un 3D ras€jumu apmainai starp CAD sistemam. Tas satur
geometrijas, slanu un atribGtu datus, atbalsta gan ASCII, gan binaro attélojumu.

RVT ir binarais formats CAD modelu, tostarp 3D geometrijas, elementu atribdtu, attiecibu un
konstrukcijas parametru glabasanai.

IFC ir atverts teksta formats blvniecibas datu apmainai starp CAD (BIM) sistémam. Tas ietver
geometriju, objektu Tpasibas un informaciju par to attiecibam.

Papildus Siem formatiem tiek izmantoti ari citi formati: PLN, DB1, SVF, NWC, CPIXML, BLEND, BX3,
USD, XLSX, DAE. Lai gan tie atSkiras péc mérka un atvértibas pakapes ( 3.1-14. attéls), tie visi var attélot
vienu un to pasu projekta informacijas modeli dazadas formas. Sarezgitos projektos Sie formati biezi
tiek izmantoti paraléli, sakot ar raséjumu un beidzot ar projekta modelu koordinéSanu.

CAD (BIM) DATA

Geometric properties Attribute properties
of project entities il project entitie:

RVT IFC NWC CPIXML gLTF = UASSET = USD DDC

I d 5w R = 'ﬁﬁ

Attéls 3.1-14 Populari CAD datu glabasanas formati apraksta geometriju, izmantojot BREP vai
MESH parametrus, ko papildina atributu dati.

Visi iepriek$ minétie formati |auj saglabat datus par katru buvniecibas projekta elementu, un visos
ieprieks minétajos formatos ir divi galvenie datu veidi:

Geometriskie parametri - raksturo objekta formu, atrasanas vietu un izmérus. Geometrija un
tas izmantoSana tiks detalizéti aplikota gramatas sestaja dala, kas veltita CAD (BIM)
risinajumiem,

Atributu 1pasSibas - satur dazadu informaciju: materialus, elementu tipus, tehniskos
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parametrus, unikalos identifikatorus un citas Tpasibas, kas var but projekta elementiem.

Atributu dati ir ipasi svarigi musdienu projektos, jo tie nosaka objektu ekspluatacijas Tpasibas, |auj veikt
inZzeniertehniskos un izmaksu aprékinus un nodrosina visaptverosu mijiedarbibu starp projektésanas,
buvniecibas un ekspluatacijas dalibniekiem. Pieméram:

Logiem un durvim: konstrukcijas veids, stiklojuma veids, atvér$anas virziens ( 3.2-1. attéls).
Attieciba uz sienam tiek registréta informacija par materialiem, siltumizolaciju un akustiskajam
Tpasibam.

InZeniertehniskajam sistémam tiek saglabati caurulvadu, caurulvadu kanalu, kabelu trasu un
to savienojumu parametri.

Sos parametrus var saglabat gan pasos CAD-(BIM -)failos, gan aréjas datubazés - eksporta,
konvertéSanas vai tieSas piekluves rezultata iekséjam CAD strukturam, izmantojot reversas
inZenierijas rikus. Sada pieeja atvieglo projekté$anas informacijas integraciju ar citam uznémuma
sistémam un platformam

Reversa inZenierija CAD (BIM) konteksta ir digitala modela iekséjas struktiras ieguves un
analizes process, lai atjaunotu ta logiku, datu struktdru un atkaribas bez piek|uves
sakotngjiem algoritmiem vai dokumentacijai.

147 Window, TypF3, Triple glazing
- Id | Typa Typea of glazing |
- e A a7 TypFs Triple

Window, TypF5, Double glazing
Type Typao of glaring |
TypF3 Dhomilabe
Door, TypeD1, Left-hand opening
| Typa l Opening Directhon l
Typal Laft-hand
Wall, TypeW5, Internal mineral insulatio
Type Insulation |
ioTad TwpW3 Internal minesal

Attéla 3.1-15. Projekta elements papildus parametriskas vai poligonalas geometrijas aprakstam
satur informaciju par elementu parametriem un ipasibam.

Rezultata ap katru elementu tiek izveidots unikals parametru un pasibu kopums, kas ietver gan katra
objekta unikalas 1pasibas (pieméram, identifikatoru un izmérus), gan elementu grupu kopigos
atribGtus. Tas lauj ne tikai analizét atseviskus projekta elementus-entitates, bet arl apvienot tos
logiskas grupas, kuras péc tam var izmantot citi specialisti savu uzdevumu veik$anai un apréekiniem
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sistemas un datubazes.

Entitate ir konkréts vai abstrakts realas pasaules objekts, ko var unikali identificet,
aprakstit un attelot datu veida.

£
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Attels 3.1-16 Katrs projekta elements satur atributus, kurus vai nu ievada projektetajs, vai
aprékina CAD programma.

Pedéjo desmitgazu laika bivniecibas nozaré ir izstradati daudzi jauni CAD (BIM) formati, kas vienkarso
datu izveidi, glabasanu un parsitidanu. Sie formati var bat slégti vai atvérti, tabulari, parametriski vai
grafiski. Tomeér to daudzveidiba un sadrumstalotiba ievérojami sarezgi datu parvaldibu visos projekta
dzives cikla posmos. Informacijas apmainai bivnieciba izmantoto galveno formatu salidzinajuma
tabula ir sniegta 3.1-17. attela (pilna versija pieejama ar QR kodu).

Lai risinatu savietojamibas un piek|uves CAD datiem problémas, tiek iesaistiti BIM parvaldnieki (BIM)
un koordinatori, kuru uzdevums ir kontrolét eksportu, parbaudit datu kvalitati un integrét CAD (BIM)
datu dalas citas sistémas.

Tomér, nemot véra formatu slégtibu un sarezgitibu, So procesu ir griti automatizét, tapéc
specialistiem daudzas darbibas nakas veikt manuali, bez iesp€jas izveidot pilnvertigus datu apstrades
procesus (pipeline).
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Attels 3.1-17 Tabula, kura salidzinati galvenie datu formati, kuros tiek glabata projekta
elementu informacija [53].

Lai saprastu, kapéc ir tik daudz dazadu datu formatu un kapéc lielaka dala no tiem ir slégti, ir svarigi
iedzilinaties procesos, kas notiek CAD (BIM) programmas, kas tiks detalizéti izpétiti gramatas sestaja
dala.

Geometrijai pievienoto papildu informacijas slani CAD sistému izstradataji ieviesa ka BIM koncepciju
(Building Information Modeling) - marketinga terminu, kas bivniecibas nozaré akftivi tiek popularizéts
kops$ 2002. gada [54].

BIM (BOM) koncepcijas rasanas un CAD izmantoSana procesos.

Bivniecibas informacijas modelésanas (BIM) koncepcija, kas pirmo reizi izklastita 2002. gada BIM
Baltaja gramata [54], radas no CAD programmatdiras razotaju marketinga iniciativam. Ta radas no CAD
programmatdras izstradataju marketinga iniciativam un bija méginajums pielagot masinbave jau
nostiprinatus principus buvniecibas nozares vajadzibam.

BIM iedvesma radas no BOM (Bill of Materials) - materialu uzskaites saraksta - koncepcijas, kas
rupnieciba tiek plasi izmantota kops 80. gadu beigam. Masinbuvé BOM |ava sasaistit CAD sistému
datus ar PDM (Product Data Management), PLM (Product Lifecycle Management) un ERP sistémam,
nodrosinot holistisku inZeniertehniskas informacijas parvaldibu visa produkta dzives cikla ( 3.1-8.
attéls).


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv

DATU TIPI BUVNIECIBA | 76

180K

d i M
: e wEM
aom
e WRP 3 £ Rl
By e Bohmu e Sk
i d e —" Y o — Tiighes s e Dvamitags S0 (WS, CIGAY)
i b bty Bami 50N
[ L= Jans | e ; Mol
AUCAFS Barat el
Bkt
W ; PRTSAEM R
s
=i e
[ ETER o IFC 1 o2 R 23 IFCd
: [AE (GEALADS] GLTF
. 08y
LD
1964 1975 1980 1984 1987 1992 1996 1999 2002 2004 2013 215 2020 2023 2025

Attels 3.1-18 Specifikaciju (BOM), informacijas modelésanas (BIM) un digitalo formatu attistiba
inzenierbuvniecibas nozare.

Misdienu BOM koncepcijas attistibas rezultata ir radusies paplasinata sistéma - XBOM (Extended
BOM), kas ietver ne tikai produkta sastavu, bet art uzvedibas scenarijus, darbibas prasibas, ilgtsp&jas
parametrus un datus prognozeésanas analizei. XBOM bitiba pilda tadu pasu lomu ka BIM bavnieciba:
abu pieeju mérkis ir parvéerst digitalo modeli par vienotu patiesibas avotu visiem projekta dalibniekiem
visa projekta dzives cikla.

Bitisks pavérsiens BOM ievieSana bivnieciba bija pirma parametriskda CAD (MCAD), kas TpasSi
pielagots blvniecibas nozarei, ievieSana 2002. gada. To izstradaja komanda, kas pirms tam bija
radijusi Pro-E® - revolucionaru MCAD sistému masinbuvei, kas radas 80. gadu beigas un bija kluvusi
par nozares standartu [55].

Jau 80. gadu beigas tika izvirzits mérkis noveérst tolaik pastavoso CAD -programmu ierobezojumus
[56]. Galvenais mérkis bija samazinat darbu, kas nepiecieSams, lai veiktu izmainas konstrukcijas
elementu parametros, un dot iesp€ju atjauninat modeli, pamatojoties uz datiem arpus CAD
programmam, izmantojot datu bazi [57]. Svarigaka loma Saja procesa bija paredzéta parametrizacijai:
automatiskai raksturlielumu iegtiSanai no datubazes un to izmantoSanai modela atjauninasanai CAD
sistémas.

Pro-E un ta pamata esosa elementari parametriskas modelésanas ¢ BOM koncepcija ir

batiski ietekméjusi CAD - un MCAD - tirgus attistibu [58]. Jau 25 gadus $is modelis darbojas

nozaré, un daudzas modernas sistémas ir kluvusas par ta konceptualajiem pécteciem.
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Meérkis ir izveidot sistému, kas ir pietiekami elastiga, lai mudinatu inZenieri viegli
apsvert dazadus projektus. Un izmaksam, kas rodas, veicot izmainas projekta, jabat
péEc iespé€jas tuvak nullei. Tradicionala CAD / CAM programmatura nereali ierobeZo
létu izmainu veiksanu tikai pasa projektésanas procesa sakuma [59].

- Samuels Heizenbergs, Parametric Technology Corporation® dibinatajs, MCAD -produkta
Pro-E izstradatajs un skolotajs, kurs$ radijis CAD produktu, izmantojot RVT formatu.

Masinbuveé par galvenajam platformam ir kluvusas PDM, PLM, MRP un ERP sistémas. Tam ir galvena
loma datu un procesu parvaldiba, apkopojot informaciju no CAx sisttmam (CAD, CAM, CAE) un
organizéjot projektésanas darbibas, pamatojoties uz produkta struktiru (BOM: eBOM, pBOM, mBOM)
( 3.1-18. attéls). Sada integracija samazina klidu skaitu, novér§ datu dublé$anos un nodro$ina
visaptverosu izsekojamibu no projektésanas lidz razosanai.
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framework
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cBOM xBOM sBOM '
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Attéels 3.1-19 Vesturiski BOM paradijas 60. gados ka veids, ka strukturéet datus no CAx
sistemam un nodot tos vadibas sistémam.

Kad viens no vadosSajiem piegadatajiem iegadajas CAD risinajumu, ko izstradaja kadreiz€ja Pro-E
komanda un kas balstijas uz BOM pieeju, gandriz nekavéjoties tika publicéta BIM Whitepaper sérija
(2002-2003)[60][61]. Jau no 2000. gadu vidus bivniecibas nozaré saka aktivi popularizét BIM
koncepciju, kas ieveérojami palielinaja interesi par parametrisko programmataru. Popularitate pieauga
tik strauji, ka masinblves nozares Pro-E - I razotaja popularizéta parametriska CAD - buvniecibas
daksa faktiski izspieda konkurentus arhitektiras un bivkonstrukciju projektésanas segmenta ( 3.1-20.
attéls). Lidz 2020. gadu sakumam tas ir de facto nostiprinajis globalo dominanci BIM (CAD) tirgt [62].


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv

DATU TIPI BUVNIECIBA | 78

closed BIM open BIM

by ¢ ‘dﬁ' Vg - —

" ‘ t‘ GarTnan
y P A ,

Attéls 3.1-20 Google meklésanas pieprasijumu popularitate (RVT pret IFC): bijusas Pro-E
komandas izveidota parametriska CAD ar BOM atbalstu -BIM ir ieguvusi popularitati gandrnz
vairuma pasaules valstu.

Pedejo 20 gadu laika saisinajums BIM ir ieguvis dazadas interpretacijas, kuru daudzas nozimes
saknojas sakotnejas marketinga koncepcijas, kas radas 2000. gadu sakuma. 1ISO 19650 standarts,
kuram bija liela nozime termina popularizéSana, faktiski nodrosinaja BIM ka "zinatniski pamatotas”
pieejas informacijas parvaldibai statusu. Tomeér pasa standarta tekst3, kas veltits datu parvaldibai visa
objektu dzives cikla, izmantojot BIM, ir minéts saisinajums BIM, bet tas nav skaidri definéts

Pardevéja sakotnéja timek|a vietng, kura 2002. gada [60] un 2003. gada [61] tika publicétas vairakas
Baltas gramatas par BIM, faktiski tika reproducéti marketinga materiali par BOM (BMS) un PLM
(Product Lifecycle Management) koncepcijam, kas ieprieks tika izmantotas Pro-E masinbives
programmatdra 1990. gados [63].

Bavniecibas informacijas modelésana - inovativa, jauna pieeja €ku projektésana,
bdvnieciba un parvaldiba, ko 2002. gada ieviesa...... [CAD piegadataja uznémuma
nosaukums] - ir mainijusi nozares profesionalu domasanu visa pasaulé par to, ka
tehnologijas var izmantot éku projektésana, bivnieciba un parvaldiba.

- BIM Balta gramata, 2003 [61].

Sajas agrinajas publikacijas BIM bija tiesi saistits ar centralizétas integrétas datubazes koncepciju. Ka
noradits 2003. gada Baltaja gramata, BIM ir bives informacijas parvaldiba, kura visi atjauninajumi
notiek vienota repozitorija, nodrosinot, ka visi raséjumi, griezumi un specifikacijas (BOM - materialu
saraksti) ir sinhronizéti.


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv

DATU TIPI BOVNIECIBA | 79

BIM tiek raksturots ka ékas informacijas parvaldiba, kura visi atjauninajumi un visas
izmainas notiek datu bazé. Tadéjadi neatkarigi no ta, vai jus stradajat ar shemam,
griezumiem vai lok$nu raséjumiem, viss vienmér ir saskanots, konsekvents un aktuals.

- CAD uznémuma timek|a vietne vendor with BIM Whitepaper, 2003 [54].

Ideja par dizaina parvaldibu, izmantojot vienotu integrétu datubazi, ir plasi apspriesta jau 80. gadu
pétfjumos. Pieméram, Carlza Istmena (Charles Eastman) BDS koncepcija [57] bija 43 atsauces uz
terminu "datu baze" ( 6.1-2. attéls). Lidz 2004. gadam Sis skaits bija samazinajies gandriz uz pusi - lidz
23 datiem 2002. gada Baltaja gramata par BIM [64]. Un [1dz 2000. gadu vidum datubazu téma praktiski
bija pazudusi no pardeveju marketinga materialiem un digitalizacijas darba kartibas kopuma.

Lai gan sakotnégji BIM sistémas pamata bija datu baze un piek|uve tai, laika gaita uzsvars tika parcelts
uz geometriju, vizualizaciju un 3D. Pats IFC standarta registrators 1994. gada, kur$ 2002. gada
publicéja BIM Balto gramatu, - tas pats piegadatajs - 2000. gadu sakuma Baltaja gramata skaidri
noradija uz tadu neitralu formatu ka IGES, STEP un IFC ierobezojumiem un nepiecieSamibu péc tiesas
piekluves CAD datubazem:

Dazadas lietojumprogrammas var bat nesavietojamas, un atkartoti ievaditie dati var
bat neprecizi [...]. Tradicionalas datorizétas projektésanas [CAD] rezultats: lielakas
izmaksas, ilgaks laiks lidz produkta laiSanai tirgld un zemaka produkta kvalitate.
Mdusdienas visas galvenas lietojumprogrammas izmanto nozares standarta saskarnes
zema limena datu apmainai. Izmantojot vecos IGES standartus vai jaunos STEP [IFC ir
STEP/IGES formata de facto un de jure kopija], lai apmainitos ar datiem starp daZzadu
razotaju lietojumprogrammam, lietotaji var panakt zinamu datu savietojamibu starp
labakajiem produktiem. Tacu IGES un STEP darbojas tikai zemos limenos, un ar tiem
nevar apmainities ar tik bagatigiem datiem ka ar informaciju, ko rada misdienu
vadosas lietojumprogrammas [...J. Un, lai gan sie un citi standarti tiek uzlaboti gandriz
katru dienu, datu bagatibas zina tie vienmer atpaliks no masdienu raZotaju
produktiem. [...] programmam lietojumprogramma jaspéj apmainities un saglabat datu
bagatibu, neizmantojot neitralus tulkotajus, pieméram, IGES, STEP [IFC] vai PATRAN.
Ta vieta pamatprogrammam jaspéj tiesi pieklut pamata esosajai CAD datubazei, lai
netiktu zaudéta informacijas detalizacijas pakape un precizitate.

- CAD piegadataju Balta gramata (IFC, BIM) "Integréta projektésana un razosana: ieguvumi
un pamatojums", 2000 [65].

Tadejadi jau 20. gadsimta 80. gados un 2000. gadu sakuma par galveno digitalas projektésanas
elementu CAD vide tika uzskatrta datubaze, nevis formata fails vai neitrals IFC formats. Tika ierosinats
atteikties no tulkotajiem un nodrosinat lietojumprogrammam tieSu piekluvi datiem. Tomeér realitaté lidz
20. gadu vidum BIM koncepcija saka lidzinaties stratégijai "skaldi un valdi", kurd programmataras
razotaju, kas izmanto slegtus geometriskos kodolus, intereses tiek izvirzitas par prioritati atvértas
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informacijas apmainas attistibas vieta.

Musdienas BIM tiek uztverts ka neatnemama buvniecibas nozares sastavdala. Tacu pedégjo divdesmit
gadu laika soljjumi par vienkarSotu sadarbibu un datu integraciju lielakoties nav 1stenoti. Lielaka dala
risinajumu joprojam ir piesaistiti slegtiem vai neitraliem formatiem un specializétiem rikiem. Gramatas
"CAD un BIM: marketings, realitate un projektésanas datu nakotne buvnieciba" 6. dala més detalizeti
aplikosim BIM veésturi, atvérto BIM un IFC, ka arT sadarbspéjas un geometrisko kodolu jautajumus.

Musdienas nozare saskaras ar galveno izaicinajumu - pariet no tradicionalas izpratnes par
CAD (BIM) ka modelésanas riku uz ta izmantosanu ka pilnvértigu datu bazi. Tas prasa
jaunu pieeju darbam ar informaciju, atsakoties no atkaribas no slégtam ekosistémam un
ievieSot atvertus risinajumus.

Attistoties reversas inzenierijas rikiem, kas |auj pieklut CAD datubazem, ka arT izplatoties atverta koda
un LLM tehnologijam, lietotaji un izstradataji bivniecibas nozaré aizvien vairak attalinas no
programmatiras razotaju neskaidriem noteikumiem. Ta vieta uzmaniba tiek pievérsta tam, kas
patiesam ir svarigi: datiem (datubazém) un procesiem.

Aiz moderniem akronimiem un vizualizacijam slépjas standarta datu parvaldibas prakse:
glabasana, parsitisana un parveidosana, t. i., klasiskais ETL process (Extract, Transform,
Load). Tapat ka citas nozarés, ari bivniecibas digitalizacijai ir nepiecieSami ne tikai
apmainas standarti, bet ari skaidri strukturéta heterogénas informacijas apstrade.

Lai pilniba izmantotu CAD (BIM) datu potencialu, uznémumiem ir japardoma sava pieeja informacijas
parvaldibai. Tas neizbégami novedis pie digitalas transformacijas galvena elementa - to datu
unifikacijas, standartizacijas un jégpilnas strukturésanas, ar kuriem blvniecibas specialisti strada
ikdiena.
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NODALA 3.2.
DATU SASKANOSANA UN STRUKTURESANA

Sistemu aizpildiSana ar datiem buvniecibas nozare

Neatkarigi no ta, vai runa ir par lielam korporacijam vai vidé€ja lieluma uznémumiem, specialisti ikdiena
nodarbojas ar programmatiras sistému un datubazu ar dazadam saskarném piepildisanu ar
daudzformatu informaciju ( 3.2-1. attéls), kam ar vaditaju palidzibu ir savstarpéji jasadarbojas. TieSi
Sis savstarpéji mijiedarbojoSos sisteému un procesu komplekss galu gala rada uznémuma ienémumus
un pelnu.
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Attels 3.2-1 Praktiski katras buvniecibas nozaré izmantotas sistémas vai lietojumprogrammas
pamata ir kada no popularakajam RDBMS datubazem.

Katra no iepriek§ minétajam un blvniecibas nozaré pielietotajam sistému kategorijam strada ar
saviem datu tipiem, kas atbilst So sistému funkcionalajai lomai. Lai parietu no abstrakta llmena uz
konkréto, més pariet no datu tipiem uz to attélojumu formatu un dokumentu veida.

leprieks sniegtajam sistému sarakstam ( 1.2-4. attéls) més tagad pievienojam Tpasos formatu veidus
un dokumentus, ar kuriem tas biezi strada:

legulditajs (CAPEX)
* Finansu dati: budZeti, izdevumu prognozes (strukturéti dati).

» Tirgus tendencu dati: tirgus analize (strukturéti un nestrukturéti dati).
» Juridiskie un llgumiskie dati: [igumi (teksta dati).
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kas strada ar dazadiem datu veidiem.
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Vadibas sistemas (PMS, CAFM, CQMS).

= Projekta dati: grafiki, uzdevumi (strukturéti dati).

= Objekta tehniskas apkopes dati: tehniskas apkopes plani (teksta un dalgji strukturéti dati).
= Kvalitates kontroles dati: standarti, parbaudes zinojumi (teksta un nestrukturéti dati).
CAD, FEM un BIM

= Tehniskie raséjumi: arhitektiras, konstrukciju plani (Jeometriskie dati, nestrukturéti dati).
= Celtniecibas modeli: 3D - modeli, materialu dati (Jeometriskie un dalgji strukturétie dati).
= Inzeniertehniskie aprékini: slodzes analize (strukturéti dati).

Bivlaukuma vadibas sistémas (EHS, SCM)

= Drosibas un veselibas dati: drosibas protokoli (teksta un strukturéti dati).

* Piegades kédes dati: krajumi, pasttijumi (strukturéti dati).

= Dienas parskati: darba laiks, produktivitate (strukturéti dati).

Droni, AR/VR, GIS, 3D - drukasana.

= Geodati: topografiskas kartes (geometriskie un strukturétie dati).

= Reala laika dati: video un fotoattéli (nestrukturéti dati).

= 3D modeli - drukasanai: digitalie rasgjumi (Jeometriskie dati).

Papildu vadibas sistemas (4D BPM, 5D ERP1).

= Laika un izmaksu dati: grafiki, tames (strukturéti dati).

* [zmainu parvaldiba: projekta izmainu ieraksti (teksta un strukturéti dati).

» Darbibas rezultatu zino$ana: panakumu raditaji (strukturéti dati).

Datu integracija un sazina (CDE, RFID, AMS, RPM).

» Datu apmaina: dokumentu apmaina, datu modeli (strukturéti un teksta dati).

* RFID un izsekosanas dati: logistika, aktivu parvaldiba (strukturéti dati).

» Uzraudziba un kontrole: sensori objektos (strukturéti un nestrukturéti dati).

Tadejadi katra buvniecibas nozares sistéma - no buvlaukuma vadibas sistémas [idz operativajam
datubazem - strada ar sava veida informaciju: strukturétu, teksta, geometrisko un citu. "Datu ainava’,
ar kuru specialistiem ikdiena nakas stradat, ir loti daudzveidiga. Tomeér vienkarss formatu uzskaitijums
neatklaj reala darba ar informaciju sarezgitibu.

Praksé uznémumi saskaras ar to, ka dati, pat ja tie ir ieguti no sistemam, nav gatavi izmantoSanai "tadi,
kadi tie ir". Tas jo 1pasi attiecas uz tekstiem, attéliem, PDF, CAD failiem un citiem formatiem, kurus ir
gruti analizet ar standarta rikiem. Tapec nakamais svarigakais solis ir datu transformacija - process,
bez kura nevar efektivi automatizet apstradi, analizi, vizualizaciju un [Emumu pienems$anu.

Datu transformacija: musdienu biznesa analizes kritiskais pamats

Musdienas lielaka dala uznémumu saskaras ar paradoksu: aptuveni 80% ikdienas procesu joprojam
balstas uz klasiskiem strukturétiem datiem - pazistamajam Excel izklajlapam un relaciju datubazem
(RDBMS) [66]. Tomeér taja pasa laikd 80% jaunas informacijas, kas nonak uznémumu digitalaja
ekosistéma, ir nestrukturéta vai brivi strukturéta ( 3.2-3. attéls) [52]. Tas ietver tekstu, grafiku,
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geometriju, attélus, CAD -mode|us, dokumentaciju PDF formata, audio un video ierakstus, elektronisko
saraksti un daudz ko citu.

Turklat nestrukturéto datu apjoms turpina strauji pieaugt - tiek Iésts, ka to gada pieaugums ir 55-65%
[67]. Sada dinamika rada nopietnas gritibas integrét jauno informaciju eso$ajos uznémeéjdarbibas
procesos. Sis daudzformata datu plismas ignorésana noved pie informacijas nepilnibu veido$anas
un samazina visas uznémuma digitalas vides parvaldamibu.

60%

PER YEAR

%o

Attéels 3.2-3 Nestrukturetu datu ikgadéejais pieaugums rada problémas, lai integrétu straumeétu
informaciju biznesa procesos.

Sarezgitu nestrukturétu un neskaidru, neskaidri strukturétu datu ignorésana
automatizacijas procesos var radit butiskus trukumus uznémuma informacijas ainava.
Misdienu pasaulg, kura informacijas aprite ir nekontroléjama un lavinveidiga,
uznémumiem ir japienem hibrida pieeja datu parvaldibai, kas ietver efektivas metodes, ka
stradat ar visu veidu datiem.

Efektivas datu parvaldibas atsléga ir organizet, strukturet un klasificét dazada veida datu "Babel"
(tostarp nestrukturétu, teksta un geometrisko formatu, strukturétos vai brivi strukturétos datos). Sis
process parvers haotiskas datu kopas organizétas struktiras, lai tas varétu integrét sistémas, tadéjadi
laujot pienemt uz tam balstitus [Emumus ( 3.2-4. attéls).
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MULTILINGUAL
BABYLON

UNIFIED DIALECT

Attéls 3.2-4 Datu parvaldibas nodalu galvenais uzdevums ir daudzveidigo un daudzformata
datu "Babilonu" parverst strukturéta un kategorizéeta sistema.

Viens no galvenajiem skérsliem $adai saskanos$anai joprojam ir zemais sadarbspé€jas limenis starp
dazadam digitalajam platformam - "silosiem", par kuriem més runajam iepriekséjas nodalas.

Saskana ar zinojumu Nacionalais standartu un tehnologiju institats (NIST, ASV) uzsver [68],
ka nepietiekama datu savietojamiba starp dazadam eku platformam rada informacijas
zudumus un ievérojamas papildu izmaksas. Tikai 2002. gada vien programmaturas
savietojamibas problémas izraisija zaudéjumus ASV kapitalbivnieciba, kas sasniedza 15,8
miljardus ASV dolaru gada, kur divas treSdalas no Siem zaudé&jumiem sedz €ku Tpasnieki un
apsaimniekotaji, jo Tpasi ekspluatacijas un uzturésanas laika [68]. P&tijuma art noradits, ka
datu formatu standartizacija var samazinat §os zaudéjumus un uzlabot efektivitati visa
objekta dzives cikla.

Saskana ar 2016. gada CrowdFlower pétijumu [69], kura piedalijas 16 000 datu zinatnieku visa pasaulg,
galvena probléma joprojam ir "netiri" un daudzformata dati. Saskana ar $o pétijumu vertigakais resurss
ir nevis galigas datubazes vai masinmaciSsanas modeli, bet gan laiks, kas veltits informacijas
sagatavosanai.

Tirsana, formatéSana un organizéSana aiznem [idz pat 60 procentiem no analitika un datu
parvaldnieka laika. Gandriz piekta dala tiek téréta, meklgjot un apkopojot vajadzigas datu kopas, kas
biezi vien ir pasléptas datu silososos un nav pieejamas analizei. Un tikai aptuveni 9 procenti laika tiek
tereti tieSi modeleésanai, analizei, prognozu veidoSanai un hipotézu parbaudei. Pargjais laiks tiek veltits
komunikacijai, vizualizacijai, parskatu sagatavosanai un paliginformacijas avotu izpétei

Vidéji vaditaja darbs ar datiem ir sadalits $adi ( 3.2-5. attéls):

datu tiriSana un organizésana (60%): tiru un strukturétu datu pieejamiba var ievérojami
samazinat analitika darba laiku un paatrinat uzdevumu izpildes procesu.
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Datu vak$ana (19%): datu zinatnes specialistiem liela probléma ir atrast atbilstosas datu
kopas. Biezi vien uznémuma dati ir sakrauti haotiski organizéetos "silososos", tadéjadi
apgratinot piek|uvi vajadzigajai informacijai.

Modelésana/masinmacisanas (9%): BieZi vien trauce tas, ka klientiem nav skaidru
uznémeéjdarbibas merku. Skaidras misijas formuléjuma trukums var negativi ietekmét pat
vislabaka modela potencialu.

Citi uzdevumi (5%): papildus datu apstradei analitikiem ir javeic pé&tijumi, jaizpéta dati no
dazadiem aspektiem, japazino rezultati, izmantojot vizualizacijas un parskatus, un jaiesaka
procesu un stratégiju optimizacija.

Mining data

Other for patterns

Building training sets
Building training sets

Collecting
data sets

Cleaning and
organizing data

Attela 3.2-5. attels.Kas ir tas, kam datu parvaldnieki, kas strada ar datiem, pavada visvairak
laika (balstoties uz [70]).

Sis apléses apstiprina citi pétijumi. Saskana ar 2015. gada izdevuma BizReport publicéto
Xplenty pétijumu [71], no 50% lldz 90% biznesa inteligences (BI) specialistu laika (BI) tiek
térets datu sagatavoSanai analizei.

datu tiriSana, validéSana un sakartosana ir butisks pamats visiem pakartotajiem datu un analizes
procesiem, kas aiznem lidz pat 90% datu zinatnieku laika.

Sim rlipigajam darbam, kas galalietotajam nav redzams, ir iz8kiro$a nozime. K|Gdas neapstradatajos
datos neizbégami izkroplo analizi, ir maldinoSas un var radit dargas parvaldibas kludas. Tapéc datu
attirnisanas un standartizacijas procesi - no dubléjosos datu novérsanas un izlaisto datu aizpildisanas
lldz mérvienibu saskanos$anai un pielidzinasanai kop€jam modelim - klust par musdienu digitalas
stratégijas strakmeni.

P

Tadejadi rupiga datu parveidoSana, attiriSana un standartizacija ne tikai aiznem lielako dalu specialistu
laika (I"dz pat 80% no darba ar datiem), bet ari nosaka to efektivas izmanto$anas iesp&jas misdienu
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biznesa procesu ietvaros. Tomér datu sakartoSana un tiriSana vien ar to neizsme| uzdevumu optimali
parvaldit uznémuma informacijas plismas. Organiz€Sanas un strukturéSanas posma par to klust
piemérota datu modela izvéle, kas tieSi ietekmé darba ar informaciju ertumu un efektivitati
turpmakajos apstrades posmos.

Ta ka datu un uzneémeéjdarbibas meérki ir atskirigi, ir svarigi izprast datu modelu 1pasibas un spét
izveleties vai izveidot pareizo strukturu. Atkariba no strukturéSanas pakapes un veida, kada aprakstitas
attiecibas starp elementiem, ir tris galvenie modeli: strukturéts, brivi strukturéts un grafisks. Katrs no
tiem ir piemeérots dazadiem uzdevumiem, un tam ir savas stipras un vajas puses.

Datu modeli: attiecibas datos un attiecibas starp elementiem.

Dati informacijas sistemas tiek organizéti dazadi - atkariba no informacijas glabasanas, apstrades un
parsutiSanas uzdevumiem un prasibam. Butiskaka atskiriba starp datu mode|u veidiem, informacijas
uzglabasanas veidu, ir strukturéSanas pakape un veids, kada tiek aprakstitas attiecibas starp
elementiem.

Strukturétiem datiem ir skaidra un atkartojama shéma: tie ir organizeti ka tabulas ar
fiksétiem stabiniem. Sads formats nodrosina prognozéjamibu, értu apstradi un
efektivitati, veicot SQL vaicajumus, filtréSanu un apkopos$anu. Piemeri - datu bazes
(RDBMS), Excel, CSV.

Loosely structured data nodrosina elastigu struktiru: dazadi elementi var saturét dazadus atribatu
kopumus un tikt saglabati hierarhiju veida. Pieméram, JSON, XML vai citi dokumentu formati. Sadi dati
ir érti, ja nepiecieSams modelét ieliktu objektu un attiecibas starp tiem, bet, no otras puses, tas sarezgi
datu analizi un standartizaciju ( 3.2-6. attéls).

Data Model Storage Format Example
I
E E Relational CSV, S0L A table of doors in Excel
%} Hierarchical JSON, XML Mested door objects inside a room
@ Graph-based ROF, GraphDB Relationships between building elements

Attéls 3.2-6 Datu modelis ir logiska struktira, kas apraksta, ka dati tiek organizéti, uzglabati un
apstradati sistema.

Atbilstosa formata izvéle ir atkariga no méerkiem:

Ja svarigs ir filtréSanas un analizes atrums - pietiek ar relaciju tabulam (SQL, CSV, RDBMS,
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kolonnveida datubazem).

Ja nepiecieSama elastiga struktira, labak izmantot JSON vai XML.

Ja datiem ir sarezgitas attiecibas - grafiskas datubazes nodrosina parskatamibu un
mérogojamibu.

Klasiskajas relaciju datubazés (RDBMS) katru vienibu (pieméram, durvis) attélo rinda, bet tas Tpasibas
- tabulas kolonnas. Pieméram, kategorijas "Durvis" elementu tabula var bat lauki ID, Augstums,
Platums, Ugunsizturiba un Telpas ID, kas norada telpu ( 3.2-7. attéls).

Klasiskajas relaciju datubazées (RDBMS) attiecibas veido tabulas, kuras katrs ieraksts ir objekts, bet
kolonnas - ta parametri. Tabulu formata dati par durvim projekta izskatas $adi, kur katra rinda parstav
atsevisku elementu - durvis ar to unikalo identifikatoru un atribGtiem, un saikne ar telpu tiek veikta,
izmantojot parametru "Room ID".

g By & & 4%

Door ID Room ID Height (mm) | Width(mm) | Fireproof
JET_ 01001 101 2000 g00 Yes
JET_ ID1002 101 2100 800 No
JE= ID1003 102 2000 850 Yas

Attels 3.2-7 Informacija par trim projekta kategorijas "Durvis" elementiem tabulas struktureta
veida.
Brivi strukturetos formatos, pieméram, JSON vai XML, dati tiek glabati hierarhiska vai ligzdota forma,
kur elementi var saturét citus objektus un to struktlra var mainities. Tas Jauj modelét sarezgitas
attiecibas starp elementiem. Lidziga informacija par durvim projekta, kas tika registréta strukturéta
forma (3.2-7. attéls 3.2-7), ir atté€lota brivi strukturéta formata (JSON) tada veida (3.2-8. attéls 3.2-8.
attéls), ka tas klist par ligzdotiem objektiem telpas (Rooms - ID), kas logiski atspogulo hierarhiju.
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L N doors json

"Rooms": [

{

*ID": 101, @ @, \!:9}.
rn “Doors": [ L
{"I0": 1, "Height": 2888, "wWidth™: 988, "Fireproof": "Yes"},
,-.. {"I0": 2, "Height": 2188, “"Width"™: 888, "Fireproof": "No"}

"In*: 102 @ (@ &

. "Dooxs™: 0
17 {("I0": 3, "Height": 2888, “"Width": 858, "Fireproof": "Yes"}

Attels 3.2-8 Informacija par projekta kategorijas "Durvis" elementiem JSON formata.

Grafa modeli dati ir attéloti kd mezgli (virsotnes) un saites (malas) starp tiem. Tas |auj vizualizét
sarezgitas attiecibas starp objektiem un to atribGtiem. Projekta durvju un telpu datu gadijuma
grafiskais attélojums ir $ads:

Mezgli (mezgli) parstav galvenas vienibas: telpas (Room 101, Room 102) un durvis (ID1001,
ID1002, ID1003).

Rievsavienojumi (saites) parada attiecibas starp $im vienibam, pieméram, vai durvis pieder
pie noteiktas telpas.

Atribti ir piesaistiti mezgliem un satur vienibas Tpasibas (augstums, platums, durvju
ugunsizturiba).

Attels 3.2-9 Projekta durvju vienibas informacija grafika skata.
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Durvju apraksta grafika datu modeli katra telpa un katras durvis ir atseviski mezgli. Durvis ar telpam ir
saistitas ar malam, kas norada, ka durvis pieder konkrétai telpai. Durvju atribati (augstums, platums,
ugunsizturiba) tiek saglabati ka attiecigo mezglu Tpasibas. Sikaka informacija par grafa formatiem un
to, ka biivniecibas nozaré radas grafa semantika, tiks aplikota nodala " semantikas un ontologijas
rasanas buvnieciba".

Grafu datubazes ir efektivas, ja svarigi ir ne tik daudz pasi dati, cik attiecibas starp tiem, pieméram,
ieteikSanas sistemas, marsrutésanas sistémas vai modelgjot sarezgitas attiecibas objektu
parvaldibas projektos. Grafa formats atvieglo jaunu attiecibu izveidi, laujot grafam pievienot jaunus
datu tipus, nemainot glabasanas struktlru. Tomeér, salidzinot ar relaciju tabulam un strukturétiem
formatiem, grafa nav papildu datu savienojamibas - parnesot divdimensiju datubazes datus grafa,
nepalielinas attiecibu skaits un nav iesp&jams iegut jaunu informaciju.

Datu formai un shémai jabut pielagotai konkrétajam lietoSanas gadijumam un
veicamajiem uzdevumiem. Lai efektivi stradatu biznesa procesos, ir svarigi izmantot tos
rikus un datu modelus, kas palidz péc iesp€jas atrak un vienkarsak iegut rezultatus.

= ga = X

TABULAR HIERARCHICAL OR GRAPHICAL
i STRUCTURED FORM T NESTED VIEW REPRESENTATION
. Fa ﬁn.
& ¥ Al

= L
— B ) - - -
I -
fu ! !

Attéls 3.2-10 Vienu un to pasu informaciju par projekta elementiem var saglabat dazados
formatos, izmantojot dazadus datu modelus.

Misdienas lielaka dala lielo uznémumu saskaras ar parmérigas datu sarezgitibas
problému. Katra no simtiem vai tiikstoSiem lietojumprogrammu izmanto savu datu
modeli, kas rada parmérigu sarezgitibu - atsevisks modelis biezi vien ir desmitiem reizu
sarezgitaks, neka nepiecieSams, un visu mode|u kopums ir tikstosiem reizu sarezgitaks.
ST parmériga sarezgitiba ievérojami apgritina gan izstradataju, gan galalietotaju darbu.

Sada sarezgitiba rada nopietnus ierobeZzojumus uznémuma sistému izstradei un uzturé$anai. Katram
jaunam elementam modeli ir nepiecieSams papildu kods, jaunas logikas ieviesana, riipiga testésana
un pielagoSana esoSajiem risinajumiem. Tas viss palielina izmaksas un palénina uznémuma
automatizacijas komandas darbu, parvérsot pat vienkarsus uzdevumus par dargiem un laikietilpigiem
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procesiem.

Sarezgitiba ietekmé visus datu arhitektlras imenus. Relaciju datu bazes ta izpauzas ka pieaugoss
tabulu un kolonnu skaits, kas biezi vien ir lieki. Objektorientétas sistemas sarezgitibu palielina klasu
un savstarpégji saistito Tpasibu daudzveidiba. Tados formatos ka XML vai JSON sarezgitiba izpauzas
ka neskaidras ligzdotas strukturas, unikalas atslégas un nekonsekventas shémas.

Datu modeju parmériga sarezgitiba padara sistémas ne tikai mazak efektivas, bet art
apgrutina to izpratni galalietotajiem un nakotnée - lielajiem valodas modeliem un LLM
agentiem. Tiesi datu modelu izpratnes un sarezgitibas probléma un datu apstrades
sarezgitiba rada jautajumu: ka padarit datus pietiekami vienkarsus lietoSanai, lai tie
patieSam atri saktu but noderigi.

Pat tad, ja datu modeli ir izvéléti sapratigi, to lietderiba ievérojami samazinas, ja piekluve datiem ir
ierobeZota. Patentéeti formati un slégtas platformas apgritina integraciju, sarezgr automatizaciju un
atnem kontroli par patentétu informaciju, radot ne tikai jaunu datu bunkuru, bet art aizslégtu bunkuru,
kam var piek|ut tikai ar piegadataja atlauju. Lai izprastu problémas mérogu, ir svarigi apsvert, ka tiesi
slegtas sistémas ietekme digitalos procesus buvnieciba.

Patenteti formati un to ietekme uz digitalajiem procesiem

Viens no galvenajiem izaicinajumiem, ar ko buvniecibas uznémumi saskaras digitalizacijas laika, ir
ierobeZota piek|uve datiem. Tas apgrutina sistému integraciju, samazina informacijas kvalitati un
apgritina efektivu procesu organizéSanu. So gritibu pamata bieZi vien ir patentétu formatu un slégtu
programmaturas risinajumu izmantosana.

Diemzel lidz Sim daudzas buvniecibas nozaré€ izmantotas programmas lauj lietotajam saglabat datus
tikai patentetos formatos vai makonkratuves, kam var piek|ut tikai ar stingri ierobezotu saskarnu
palidzibu. Un nereti Sie risinajumi ir veidoti, palaujoties uz vél noslégtakam lielaku razotaju sistémam.
Rezultata pat tie izstradataji, kuri véletos piedavat atvértakas arhitektiras, ir spiesti ievérot lielo
piegadataju diktétos noteikumus.

Lai gan modernas buvniecibas datu parvaldibas sistemas aizvien vairak atbalsta atvertus
formatus un standartus ( 3.1-5. attéls), uz CAD (BIM) balstitas datubazes un saistitas ERP
un CAFM sistémas joprojam ir izolétas patentétas "salas" nozares digitalaja ainava ( 3.2-
11. attéls).
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Attéls 3.2-11 Datu slegtiba un ipaSumtiesibas rada Skéers|us datu integracijai un piekluvei.

Slegti un monopolizéti formati un protokoli nav tikai biuvniecibas nozares probléma. Daudzas
tautsaimniecibas nozarés cina pret slégtajiem standartiem un ierobezoto piekluvi datiem sakas ar
inovaciju paléninasanos ( 3.2-12. attéls), maksligu skérs|u pastavésanu jaunu dalibnieku ienaksanai
tirgl un pieaugos$o atkaribu no lielajiem piegadatajiem. Strauji pieaugot datu nozimei, konkurences
iestadem vienkarsi nav laika reagét uz jauno digitalo tirgu raditajam problémam, un rezultata slégtie
formati un ierobezota piekluve datiem butiba klist par digitalajam ‘robezam", kas ierobezo
informacijas plismu un izaugsmi [63].

Ja masinas raZo visu, kas mums nepieciesams, tad mdsu situacija bas atkariga no t3,
ka $Sis preces tiek sadalitas. Ikviens varés baudit labklajigu dzivi tikai tad, ja masinu
sarazotas bagatibas tiks dalitas. Vai ari lielaka dala cilveku galu gala dzivos galéja
nabadziba, ja masinu ipasnieki varés veiksmigi lobét pret bagatibu pardali. Pagaidam
Skiet, ka situacija attistas otraja virziena, jo tehnologijas noved pie arvien lielakas
nevienlidzibas [72].

- Stivens Hokings, astrofizikis, 2015 gads
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Attels 3.2-12 Monopola ipasumtiesibas uz galvenajiem datu formatiem un protokoliem nav tikai
buvniecibas nozares problema.

Mid=-1990s to early 2000s

Ta rezultata slegtas piekluves dé| datu bazém programmam, datu parvaldnieki, datu analitiki, IT
specialisti un izstradataji, kas veido lietojumprogrammas datu piekluvei, apstradei un automatizacijai
blvniecibas nozarg, Sodien saskaras ar daudzam atkaribam no programmatiras piegadatajiem (3.2-
13. attéls). Sis atkaribas papildu piekluves slanu veida prasa izstradat risinajumus ar specializétiem
API -savienojumiem un Tpasiem rikiem un programmaturu.

API (lietojumprogrammu saskarne) ir formalizéta saskarne, ar kuras palidzibu viena
programma var mijiedarboties ar citu, apmainoties ar datiem un funkcijam bez piekluves
pirmkodam. API apraksta, kadus pieprasijumus ar&ja sistéma var veikt, kada formata tiem
jabut un kadas atbildes ta sanems. Tas ir standartizéts "ligums" starp programmaturas
moduliem.

Lielais atkaribu skaits no slégtiem risinajumiem izraisa to, ka visa koda arhitektura un uznémuma
biznesa procesu logika kllst par "spageti arhitektlru’, kas sastav no rikiem, kuri ir atkarigi no
programmatdras piegadataja politikas nodrosinat kvalitativu piekluvi datiem.

Atkariba no slégtiem risinajumiem un platformam rada ne tikai elastibas zudumu, bet ari realus
uznemeéjdarbibas riskus. Licencé$anas nosacijumu maina, piekluves slégsana datiem, formatu vai API
struktiras maina - tas viss var blokét svarigus procesus. Pék$ni izradas, ka vienas tabulas
atjauninasana prasa parstradat veselu integraciju un savienotaju bloku ( 3.2-13. attéls), un jebkura liela
meéroga programmaturas vai tas API piegadataja atjauninasana klust par potencialu draudu visas
uznémuma sistémas stabilitatei.
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Attels 3.2-13 Piemers par lielo atkaribu skaitu CAD apstradérada Skers|us datu integracijai
buvniecibas uznemumu ekosistema.

Izstradataji un sistému arhitekti $ados apstak|os ir spiesti stradat nevis, lai sagaiditu, bet
lai izdzivotu. Ta vieta, lai ieviestu jaunus risinajumus, vini pielagojas. Ta vieta, lai attistitu,
vini censas saglabat savietojamibu. Ta vieta, lai automatizetu un paatrinatu procesus, vini
tere laiku nakamo slégto saskarnu izpétei, APl dokumentacijai un bezgaligai koda
parbuvei.

Darbs ar slégtiem formatiem un sistemam ir ne tikai tehnisks izaicinajums - tas ir stratégisks
ierobezojums. Neraugoties uz acimredzamajam iesp€jam, ko piedava musdienu automatizacija,
maksligais intelekts, LLM un prognoz€josa analize, daudzi uznémumi nespéj pilniba izmantot to
potencialu. Un barjeras, ko rada patentéti formati (3.2-13. attéls), liedz uznémumiem piekJuvi saviem
datiem. lesp€jams, ta ir bivniecibas digitalas transformacijas ironija.

Datu parredzamiba un atvértas sistémas nav grezniba, bet gan atruma un efektivitates
priekSnoteikums. Bez atklatibas uzneémejdarbibas procesi ir pilni ar nevajadzigu
birokratiju, daudzslanainam apstiprinasanas kédém un pieaugosu atkaribu no HiPPO
principa - lemumu pienems$ana, pamatojoties uz vislabak apmaksata cilvéka viedokli.

Tomer pie apvarsna ir vérojama paradigmas maina. Neraugoties uz patentétu risinajumu dominanci,
arvien vairak uznémumu apzinas ceturtas industrialas revolucijas iedvesmoto arhitekturu
ierobezojumus. Sobrid vektors virzas uz Piektas revolicijas principiem, kur centra ir dati ka stratégisks
aktivs, atvértas saskarnes (API) un patiesa sistému sadarbspéja.

ST pareja iezZimé pareju no slégtam ekosistémam uz elastigam, modularam digitalajam arhitektiram,
kuras galvenie ir atverti formati, standarti un parredzama datu apmaina.
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Atvertie formati maina pieeju digitalizacijai

Buvniecibas nozare bija viena no pédéjam, kas saka risinat slégto un patentéto datu problému.
Atskiriba no citam tautsaimniecibas nozarém digitalizacija Seit ir attistijusies Iéni. Tam par iemeslu ir
nozares tradicionalais konservativais raksturs, atSkirigu vietéjo risinajumu izplatiba un dzili
iesaknojusies papira dokumentu parvaldiba. Gadu desmitiem galvenie buvniecibas procesi balstijas
uz fiziskiem rasé&jumiem, telefona zvaniem un nesinhronizétam datubazem. Saja konteksta slégtie
formati ilgu laiku tika uzskatiti par normu, nevis par skérsli.

Citu nozaru pieredze rada, ka SkérSlu likvidésana slégtajiem datiem veicina inovaciju strauju
pieaugumu, paatrina attistibu un palielina konkurenci [73]. Zinatné atvérto datu apmaina lauj paatrinat
atklajumus un attistit starptautisko sadarbibu. Medicina ta var uzlabot diagnostikas un arstéSanas
efektivitati. Programmaturas inZenierija - radit koprades un atras produktu uzlabo$anas ekosistemas.

Saskana ar McKinsey zinojumu "Open Data: Atblokét inovacijas un produktivitati ar
informacijas plismu" 2013. gada. [74], atvertajiem datiem ir potencials katru gadu atraisit 3
lidz 5 triljonus ASV dolaru septinas galvenajas nozares, tostarp buvnieciba, transporta,
veselibas apripé un enerdétika. Saskana ar to pasu pétijumu decentralizétas datu
ekosistémas lauj lielajiem buvniecibas uznémumiem un darbuznémeéjiem samazinat
programmaturas izstrades un uzturéSanas izmaksas, paatrinot digitalizacijas ievieSanu.

Pareja uz atvertajam arhitektdram, kas jau sen ir sakusies citas ekonomikas nozarés, pakapeniski
izplatas ari buvniecibas nozareé. Lielie uznémumi un publiskie klienti, jo 1pasi finansu organizacijas, kas
kontrolé ieguldijumus bivniecibas projektos, arvien vairak pieprasa izmantot atvertus datus un piek|uvi
aprékinu, aprekinu un lietojumprogrammu pirmkodam. No izstradatajiem vairs netiek sagaidits tikai
digitalu risinajumu radiSana un projekta galigo skaitlu paradiSana - no tiem tiek sagaidita
parredzamiba, atkartojamiba un neatkariba no treSo pusu lietojumprogrammu piegadatajiem.

Atverta koda risinajumu izmantoSana sniedz klientam parliecibu, ka pat tad, ja arégjie
izstradataji partrauks sadarbibu vai pametis projektu, tas neietekmés iespéju turpinat
izstradat rikus un sistémas. Viens no galvenajiem atverto datu ieguvumiem ir to sp€ja
noverst lietojumprogrammu izstradataju atkaribu no konkrétam platformam, lai piek|atu
datiem.

Ja uznémums nevar pilniba atteikties no patentétiem risinajumiem, iesp€jams kompromiss ir
apgrieztas inZenierijas metoZu izmanto$ana. Sis juridiski un tehniski pamatotas metodes |auj slégtos
formatus parvérst pieejamakos, strukturétakos un integréSanai piemeérotakos formatos. Tas ir Tpasi
svarigi, ja ir nepiecieSams pieslégties mantotam sisttmam vai migrét informaciju no vienas
programmaturas vides uz citu.



DATU SASKANOSANA UN STRUKTURESANA | 96

Viens no spilgtakajiem piemériem vésturé par pareju uz atvertiem formatiem un reversas
inZenierijas (patentétu sistému legala uzlausana) piemérosanu bivnieciba ir cinas vésture
par DWG formata atvérsanu, ko plasi izmanto datorizétas projektéSanas sistémas (CAD).
Reage€jot uz viena programmatras razotaja monopolu, 1998. gada 15 citi CAD razotaji
izveidoja jaunu aliansi "Open DWG", lai nodroSinatu izstradatajiem bezmaksas un
neatkarigus rikus darbam ar DWG formatu (faktiskais raséjumu parsitiSanas standarts) bez
patentétas programmatiiras vai slégtiem API. Sis notikums bija pagrieziena punkts, kas lava
desmitiem tukstoSu uznémumu iegut brivu piekluvi no 80. gadu beigam ll[dz musdienam
populara CAD risinajuma slégtajam formatam un radit saderigus risinajumus, kas veicinaja
konkurenci CAD tirgd [75]. Sodien "Open DWG" SDK, kas pirmo reizi tika izveidots 1996.
gada, tiek izmantots gandriz visos risinajumos, kuros iesp&jams importét, redigét un
eksportét DWG formatu arpus DWG formata izstradataja oficialas lietojumprogrammas.

A citi tehnologiju giganti veic lldzigas parmainas. Microsoft, kas savulaik simbolizéja patentétu
pieeju, atvéra.NET Framework pirmkodu, saka izmantot Linux Azure makonpakalpojumu infrastruktira
un iegadajas GitHub, lai nostiprinatu savas pozicijas atvérta koda kopiena. [76]. Lai veicinatu inovacijas
un sadarbibu maksliga intelekta agentu izstrade, Meta (agrak Facebook) publiskoja atveérta pirmkoda
maksliga intelekta modelus , pieméram, Llama sériju. Izpilddirektors Marks Zuckerbergs paredz, ka
atverta koda platformas nakamaja desmitgadé ienems vados$o lomu tehnologiju attistiba [77].

Atverta pirmkoda ir programmattras izstrades un izplatiSanas modelis, kura pirmkods ir
atverts brivai lietoSanai, izpétei, modificeSanai un izplatiSanai.

Atvertie dati un atverta koda risinajumi klust ne tikai par tendenci, bet arT par digitalas ilgtspéjibas
pamatu. Tie nodroSina uznémumiem elastibu, elastigumu, elastigumu, kontroli par saviem lemumiem
un iespéju paplasinat digitalos procesus, nebidami atkarigi no piegadataju politikas. Un, kas ir tikpat
svarigi, tie atgriez uznémumiem kontroli par 21. gadsimta véertigako resursu - saviem datiem.

Paradigmas maina: atverta koda ka programmaturas piegadataju dominances
eras beigas

Buvniecibas nozaré notiek parmainas, kuras nav iespéjams novértét parastaja veida. Uz datiem
balstitas, uz datiem orientétas pieejas koncepcija un atverta koda riku izmantoSana noved pie t3, ka
tiek pardomati spéles noteikumi, uz kuriem balstas tirgus programmaturas giganti.

Atskirtba no iepriek$€jam tehnologiju transformacijam $o pareju aktivi nesekmeés
pardevéji. Paradigmas maina apdraud to tradicionalos uznémejdarbibas modelus, kas
balstiti uz licence$anu, abonésanu un konsultacijam. Jauna realitate nav saistita ar gatavu
produktu vai maksas abonementu - ta prasa procesu un domasanas parkartoSanu.

Lai parvalditu un izstradatu datu centru risinajumus, kas balstiti uz atvértam tehnologijam,
uznémumiem bus japardoma iekségjie procesi. Dazadu nodalu specialistiem bus ne tikai jasadarbojas,
bet arT japardoma, ka vini strada kopa.
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Jauna paradigma paredz atveértus datus un atvérta koda risinajumus, kur fpasa loma programmattras
koda veidoSana bis nevis programmeétajiem, bet gan rikiem, kas balstiti uz maksligo intelektu un
lielajiem valodas modeliem (LLM). Jau 2024. gada vidd vairak neka 25% no jauna koda uznémuma
Google tiks radtti, izmantojot maksligo intelektu [78]. Nakotné kodésana ar LLM veiks 80% darba tikai
20% laika ( 3.2-14. attéls).

Saskana ar McKinsey 2020 pétijumu [79] GPU aizvien biezak aizstaj CPU analizg,
pateicoties to augstajai veiktsp&jai un moderno atvérta koda riku atbalstam. Tas |auj
uznémumiem paatrinat datu apstradi bez ievérojamiem ieguldijumiem darga
programmatura vai nepietiekamu specialistu algosanas.

Tadi vadosie konsultaciju uznémumi ka McKinsey, PwC un Deloitte uzsver, ka arvien pieaug atvéerto
standartu un atverta koda lietojumprogrammu nozime visas nozares.

Saskana ar PwC Open Source Monitor 2019 zinojumu [80] 69% uznémumu ar 100 vai vairak
darbiniekiem apzinati izmanto atvérta koda risinajumus. Ipasi aktivi 0SS tiek izmantots
lielos uznémumos: Uznémumos ar 200-499 darbiniekiem to izmanto 71%, 500-1999
darbinieku kategorija - 78%, bet uznémumos ar vairak neka 2000 darbiniekiem - lidz pat
86%. Saskana ar Synopsys OSSRA 2023 zinojumu 96% analizéto kodu bazu saturéja atvérta
pirmkoda komponentes [81].

Nakotné izstradataja uzdevums nebus manuali rakstit kodu, bet gan izstradat datu mode|us, plismas
arhitektdras un parvaldit maksliga intelekta agentus, kas péc pieprasijuma izveido pareizos aprékinus.
Lietotaja saskarnes klus minimalistiskas, un mijiedarbiba bus balstita uz dialogiem. Klasiska
programmeésana aizstas vietu augsta limena digitalo risinajumu projektésanai un orkestrésanai ( 3.2-
14. attéls). Pasreiz€jas tendences, pieméram, zema koda platformas ( 7.4-6. attéls) un LLM atbalstitas
ekosistémas ( 7.4-4. attéls), ievérojami samazinas IT sistému izstrades un uzturésanas izmaksas.
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Attéls 3.2-14 Lai gan Sodien lietojumprogrammas manuali veido programmeétaji, nakotnée
ievérojamu daju koda generés maksligais intelekts un uz LLM balstiti risinajumi.

ST pareja atskirsies no iepriek$&jam, un maz ticams, ka lielie programmatiras razotaji bus tas
katalizatori.

Harvarda Biznesa skolas pétijuma "Atverta pirmkoda programmatiras vértiba" 2024 [40]
atverta pirmkoda programmatuiras kop€ja vertiba tiek Ieésta no diviem aspektiem. No vienas
puses, ja més aprekinatu, cik daudz bitu nepiecieSams, lai visus esosos atvéerta koda
risinajumus izveidotu no nulles, summa butu aptuveni 4,15 miljardi ASV dolaru. No otras
puses, ja més iedomajamies, ka katrs uznémums pats izstrada savus atvéerta pirmkoda
risinajumu analogus (kas notiek visur), bez piek|uves esosajiem rikiem, tad kop€jas
uznémejdarbibas izmaksas sashiegtu kolosalos 8,8 triljonus dolaru - ta ir pieprasijuma
cena.

Nav griti nojaust, ka neviens no lielakajiem programmatiras piegadatajiem nav
ieintereséts samazinat programmaturas tirgu, kura potenciala vértiba ir 8,8 triljoni ASV
dolaruy, lidz tikai 4,15 miljardiem ASV dolaru. Tas nozimétu samazinat pieprasijuma
apjomu vairak neka 2000 reizu. Sada transformacija ir vienkarsi nerentabla piegadatajiem,
kuru uzneémeéjdarbibas modeli ir balstiti uz gadiem ilgusu klientu atkaribas uzturéSanu no
slegtiem risinajumiem. Tapéc uznémumi, kas sagaida, ka kads tiem piedavas értu un
atvertu gatavu risinajumu, var but viluSies - Sie pardeveji vienkarsi neparadisies.

Pareja uz atvertu digitalo arhitektiru nenozimé darbavietu vai ienémumu zaudésanu. Gluzi pretgji, ta
rada priekSnoteikumus elastigiem un adaptiviem uznémeéjdarbibas modeliem, kas galu gala var
izspiest tradicionalo licen¢u un iepakotas programmatiras tirgu.

Licencu pardoSanas vieta - pakalpojumi, slégtu formatu vieta - atvértas platformas, atkaribas no
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piegadataja vieta - neatkariba un iespé€ja veidot risinajumus realam vajadzibam. Tie, kas agrak
vienkarsi izmantoja rikus, varés kUt par to lidzautoriem. Un tie, kas sp€j stradat ar datiem, modeliem,
scenarijiem un logiku, nonaks nozares jaunas digitalas ekonomikas centra. Plasak par $Sim
parmainam un par to, kadas jaunas lomas, uznémeéjdarbibas model|i un sadarbibas formati veidojas
saistiba ar atvertajiem datiem, més runasim gramatas pedeja, desmitaja, dala.

Uz atvertiem datiem un atvertu kodu balstiti risinajumi laus uznémumiem koncentréties
uz uznémejdarbibas procesu efektivitati, nevis cinities ar novecojusam API un integrét
slégtas sistémas. Apzinata pareja uz atverto arhitekturu var ievérojami uzlabot
produktivitati un samazinat atkaribu no piegadatajiem.

Pareja uz jauno realitati nozimé ne tikai programmaturas izstrades pieejas mainu, bet ari pasa darba
ar datiem principa pardomasanu. So parmainu centra ir nevis kods, bet gan informacija - tas struktra,
pieejamiba un interpretéjamiba. Un tieSi Seit priekSplana izvirzas atverti un strukturéti dati, kas k|ust
par jaunas digitalas arhitekturas neatnemamu sastavdalu.

Struktureti atverti dati: digitalas transformacijas pamats

Ja iepriek$€jas desmitgadeés uznemeéjdarbibas ilgtspéju liela méra noteica programmaturas
risinajumu izvéle un atkariba no konkréetiem piegadatajiem, tad musdienu digitalaja ekonomika
galvenais faktors ir datu kvalitate un spéja ar tiem efektivi stradat. Atverta koda kods ir svariga
jaunas tehnologiskas paradigmas dala, tacu ta potencials ir patiesi atraisits tikai tad, ja dati ir
saprotami, organizeti un masinlasami. Starp visu veidu datu modeliem strukturéti atvérti dati k|ast
par ilgtspéjigas digitalas transformacijas sttrakmeni.

Galvena strukturéetu atverto datu prieksrociba ir viennozimiga interpretacija un automatizéetas
apstrades iespé€ja. Tas |auj ieverojami paaugstinat efektivitati gan atsevisku darbibu limeni, gan visa
organizacija.

Saskana ar Deloitte zinojumu "Datu parneses process uznémumu parveidé". [82], sadarbiba

ar IT, lai parvaldrtu strukturétu datu parnesi, ir |oti svariga. Saskana ar Apvienotas Karalistes
valdibas zinojumu "Datu analize un maksligais intelekts valdibas projektu Tstenosana"

(2024) [83], lai uzlabotu projektu parvaldibas efektivitati, ir svarigi novérst skérsjus datu
apmainai starp dazadiem projektiem un organizacijam. Dokumenta uzsvérts, ka datu

formatu standartizacija un atvéerto datu principu ievieSana var novérst informacijas
dublésanos, samazinat laika zudumus un uzlabot prognozu precizitati.

Bidvniecibas nozare, kur tradicionali dominé liela sadrumstalotiba un formatu daudzveidiba,
strukturétam apvienoSanas procesam un strukturétiem atveértiem datiem ir izSkiroSa nozime
saskanotu un parvaldamu procesu veido$ana ( 4.1-14. attéls). Tie lauj projekta dalibniekiem
koncentréties uz produktivitates uzlabosanu, nevis uz tehnisko problému risinasanu, kas saistitas ar
slégto platformu, datu modeju un formatu nesaderibu.
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Attela: 3.2-15 Atvertie strukturétie dati samazina atkaribu no programmatiiras risinajumiem un
platformam un paatrina inovaciju.

Misdienu tehnologiju riki, par kuriem sikak runasim talak gramata, |lauj ne tikai apkopot informaciju,
bet arT automatiski to attirit: novérst dublésanos, labot klidas un normalizét vértibas. Tas nozimé, ka
analitiki un inzenieri strada nevis ar atskirigiem dokumentiem, bet gan ar sakartotu zinasanu bazi,
kas piemérota analizei, automatizacijai un Iemumu pienemsanai.

Padariet to péc iespé€jas vienkarsaku, bet ne vienkarsaku.
- Alberts Einsteins, teorétiskais fizikis (citata autoriba ir apstridéta [84]).

Musdienas lielako dalu lietotaja saskarnu darbam ar datiem var izveidot automatiski - bez
nepiecieSamibas manuali rakstit kodu katram uznéméjdarbibas gadijumam. Tam nepiecieSams
infrastruktdras slanis, kas saprot datu struktlru, modeli un logiku bez papildu instrukcijam (4.1-15.
attéls). Tiesi strukturéti dati padara So pieeju iesp&jamu: veidlapas, tabulas, filtrus un skatus var
automatiski generét ar minimalu programmeésanas darbu.

Svarigakas, lietotajam kritiski svarigas saskarnes joprojam var but japilnveido manuali. Ta¢u vairuma
gadijumu - un tas ir no 50 Iidz 90 procentiem darba scenariju - pietiek ar automatisku
lietojumprogrammu un aprékinu generé$anu, neizmantojot $im nolikam paredzétas specialas
lietojumprogrammas ( 3.2-16. attéls), kas ievérojami samazina izstrades un uzturésanas izmaksas,
samazina kludu skaitu un paatrina digitalo risinajumu ievieSanu.
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Attels 3.2-16 Arhitekturas modeli darbam ar datiem: tradicionala lietojumprogrammu
arhitektura un uz makslhgo intelektu orientéts modelis ar LLM.

Pareja no arhitektlram, kas balstitas uz individualam lietojumprogrammam, uz inteligenti parvalditam
sisttmam, kuru pamata ir valodas modeli (LLM), ir nakamais digitalas evoliicijas solis. Sada
arhitektura strukturéti dati klust ne tikai par glabasanas objektu, bet ari par pamatu mijiedarbibai ar
maksliga intelekta rikiem, kas sp€j analizet, interpretét un ieteikt darbibas, pamatojoties uz kontekstu.

Turpmakajas nodalas aplukosim realus piemeérus, ka Tstenot uz atvertiem strukturétiem datiem
balstitu arhitektiru, un paradisim, ka valodas modeli tiek izmantoti, lai automatiski interpretétu,
validétu un apstradatu datus. Sie praktiskie gadijumi palidzés jums labak izprast, ka jauna digitala
logika darbojas darbiba - un kadas prieksrocibas ta sniedz uznémumiem, kas ir gatavi transformacijai.
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NODALA 3.3.
LLM UN TO LOMA DATU APSTRADE UN UZNEMEJDARBIBAS PROCESOS

LLM terzesanas istabas: ChatGPT, LIaMa, Mistral, Claude, DeepSeek, QWEN,
Grok datu procesu automatizesanai.

Lielo valodas mode|u (LLM) rasanas bija dabisks turpindjums virzibai uz strukturétiem atvértiem
datiem un atverta koda filozofijai. Kad dati k|ust organizéti, pieejami un masinlasami, nakamais solis
ir riks, kas var mijiedarboties ar $o informaciju bez nepiecieSamibas rakstit sarezgitu kodu vai
specialam tehniskam zinasanam.

Muzizglitibas programmas ir tieSs atvértibas produkts: lielas atvertas datu kopas,
publikacijas un atvéerta koda kustiba. Bez atvértiem zinatniskajiem rakstiem, publiski
pieejamiem teksta datiem un sadarbibas attistibas kulturas nebitu ne ChatGPT, ne citu
LLM. LLM sava zina ir cilvéces uzkrato digitalo zinasanu "destilats", kas apkopots un
izglitojams, izmantojot atklatibas principus.

Misdienu lielie valodas modeli (LLM - Large Language Models), pieméram, ChatGPT ® (OpenAl),
LlaMa ™ (Meta Al), Mistral DeepSeek™, Grok ™ (xAl), Claude ™ (Anthropic), QWEN™ nodrosSina
lietotajiem iespéju formulét pieprasijumus datiem dabiskaja valoda. Tas padara darbu ar informaciju
pieejamu ne tikai izstradatajiem, bet art analitikiem, inzenieriem, planotajiem, vaditajiem un citiem
specialistiem, kas ieprieks bija attalinati no programmeésanas

LLM (Large Language Model) ir maksligais intelekts, kas ir apmacits saprast un generét
tekstu, pamatojoties uz milzigu datu daudzumu, kas savakti no visa interneta. Tas spéj
analizet kontekstu, atbildét uz jautajumiem, iesaistities dialoga, rakstit tekstus un generét
programmaturas kodu.

Ja agrak datu vizualizacijai, apstradei vai analizei bija nepiecieSamas specialas programmeésanas
valodas zinasanas: Python, SQL, R vai Scala, ka art prasme stradat ar tadam bibliotekam ka Pandas,
Polars vai DuckDB un daudzam citam, sakot ar 2023. gadu situacija ir radikali mainijusies. Tagad
lietotajs var vienkarsi aprakstit, ko vins vélas iegQt, un modelis pats generés koduy, izpildis to, paradis
tabulu vai grafiku un paskaidros rezultatu. Pirmo reizi gadu desmitu laika tehnologiju attistiba ir gajusi
nevis sarezgisanas, bet gan radikalas vienkar§osanas un pieejamibas celu.

Sis princips - "apstradat datus ar vardiem (ieteikumiem)". - iezZiméja jaunu posmu darba ar informaciju
evolucija, efektivi parcelot risinajumu radiSanu vél augstaka abstrakcijas limeni. Tapat ka kadreiz
lietotajiem vairs nebija nepiecieSams izprast interneta tehniskos pamatus, lai darbinatu interneta
veikalus vai veidotu timekla vietnes, izmantojot WordPress, Joomla un citas atvérta koda modulu
sisttmas (av tor gramata ar sadam sisttmam strada kops 2005. gada, tostarp izglitibas un
inZeniertehniskas tieSsaistes platformas). - Tas savukart ir izraisijis digitala satura un tiessaistes
uznéméjdarbibas uzplaukumu - Sodien inzenieri, analitiki un vaditaji var automatizét darba procesus
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bez programmeésanas valodu zinasanam. To atvieglo jaudigi LLM - gan bezmaksas, gan atverta
pirmkoda, pieméram, LLaMA, Mistral, Qwen, DeepSeek un citi -, kas progresivas tehnologijas padara
pieejamas visplasakai auditorijai.

Lieli LLM valodas modeli: ka tas darbojas

Lielie valodas modeli (ChatGPT, LlaMa, Mistral, Claude, DeepSeek, QWEN, Grok) ir neironu tikli, kas
apmacitti, izmantojot milzigus teksta datu apjomus no interneta, gramatam, rakstiem un citiem
avotiem. To galvenais uzdevums ir saprast cilvéka runas kontekstu un generét jégpilnas atbildes.

Misdienu LLM pamata ir transformatora arhitektira, ko 2017. gada piedavaja Google pétnieki [85]. Sts
arhitekturas galvenais komponents ir uzmanibas mehanisms, kas |auj modelim nemt véra attiecibas
starp vardiem neatkarigi no to atrasanas vietas teksta.

LLM maciSanas process ir |oti ldzigs tam, ka cilveki macas valodu, tikai miljoniem reizu
lielaks. Modelis analizé miljardiem vardu un izteicienu piemeéru, identificejot valodas
struktiiras un semantisko pareju logikas mode|us. Viss teksts tiek sadalits Zetonos -
minimalas semantiskas vienibas (vardos vai to dalas), kas péc tam tiek parveidotas par
vektoriem daudzdimensiju telpa ( 8.2-2. attéls). Sis vektoru reprezentacijas |auj masinai
"saprast” sléptas attiecibas starp jédzieniem, nevis vienkarsi operét ar tekstu ka ar
simbolu secibu.

Lielie valodas modeli nav tikai riki teksta generésanai. Tie spéj atpazit nozimi, atrast saiknes starp
jédzieniem un stradat ar datiem, pat ja tie ir iesniegti dazados formatos. Galvenais, lai informacija tiktu
sadalita saprotamos modelos un attélota ka Zetoni, ar kuriem LLM var stradat.

To pasu pieeju var piemérot ari bivniecibas projektiem. Ja més domajam par projektu ka par sava
veida tekstu, kura katra €ka, elements vai konstrukcija ir simbols, més varam sakt apstradat sadu
informaciju dziga veida. Blvprojektus var salidzinat ar gramatam, kas ir sakartotas kategorijas,
nodalas un rindkopu grupas, kuras sastav no minimaliem Zetoniem - bivprojekta elementiem ( 3.3-1.
attéls). Tulkojot datu modejus strukturéta formata, strukturétus datus més varam parveérst ari vektoru
bazes ( 8.2-2. attéls), kas ir ideals avots masinmacisanas un tadam tehnologijam ka LLM.
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Attels 3.3-1 Buvprojekta elements ir ka zimogs teksta: minimala vieniba, no kuras tiek veidotas
visa projekta sadalu (kategoriju) grupas (rindkopas).

Ja buvprojekts ir digitalizeéts un ta elementi ir attéloti ka Zetoni vai vektori, ir iesp€jams tiem piek|ut
dabiska valoda, nevis izmantojot stingrus formalus pieprasijumus. Seit izpauzas viena no galvenajam
LLM prieksrocibam - sp€ja saprast vaicajuma nozimi un sasaistit to ar attiecigajiem datiem.

InZenierim vairs nav jaraksta SQL vai Python kods, lai iegutu vajadzigos datus - vin§ var vienkarsi,
izprotot LLM un datu struktdru, formulét uzdevumu parastaja veida: "Atrodiet visas dzelzsbetona
konstrukcijas, kuru betona klase ir augstaka par B30, un aprekiniet to kopéjo tilpumu". Modelis atpazis
vaicajuma nozimi, parveidos to masinlasama forma, atradis datus (sagrupés un parveidos) un
atgriezis galigo rezultatu.

Dokumenti, tabulas, projektu modeli tiek parvérsti vektoru attélojuma (iestradasana) un saglabati
datubaze. Kad lietotajs uzdod jautajumu, arm vaicajums tiek parvérsts vektora, un sistéma atrod
atbilstoSakos datus. Tas lauj LLM palauties ne tikai uz savam apmacitajam zinaSanam, bet arT uz
faktiskajiem uznémuma datiem, pat ja tie ir paradijusies jau péc modela apmacibas beigam.

Viena no svarigakajam LLM prieksrocibam bivnieciba ir iespéja generét programmas
kodu. Ta viet3, lai tehnisko uzdevumu nodotu programmeétajam, specialisti var uzdevumu
aprakstit dabiskaja valoda, un modelis izveidos nepiecieSamo kodu, ko var izmantot
(kop€jot no térzesanas), veidojot procesu automatizacijas kodu. LLM -modeli Jauj
specialistiem bez padzilinatam programmeésanas zinaSanam sniegt ieguldijumu
uznémuma biznesa procesu automatizacija un uzlabosana.
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Attéls 3.3-2 LLM nodrosina lietotajiem iespéeju rakstit kodu un iegut rezultatus bez
nepiecieSamajam programmeésanas prasmem.

Saskana ar Wakefield Research veikta un SAP sponsoréta 2024. gada pétijuma [36] datiem,
kura tika aptaujati 300 augstaka llmena vaditaji ASV uznémumos, kuru gada ienémumi ir
vismaz 1 miljards ASV dolaru: 52% augstaka limena vaditaju uzticas maksligajam
intelektam, lai analizétu datus un sniegtu ieteikumus lémumu pienemsanai. Vel 48%
izmanto Al, lai identificétu iepriek§ nenemtus vera riskus, un 47% izmanto Al, lai ieteiktu
alternativus planus. Turklat 40% izmanto Al jaunu produktu izstradég, budzeta planosana un
tirgus izpéete. Petijums ari paradija Al pozitivo ietekmi uz personigo dzivi - 39% respondentu
zinoja par uzlabotu darba un privatas dzives lidzsvaru, 38% - par uzlabotu garigo veselibu un
31% - par zemaku stresa limeni.

Tomer, neraugoties uz to speku, LLM joprojam ir instruments, kuru ir svarigi izmantot apzinati. Tapat
ka jebkurai tehnologijai, arT tiem ir ierobezojumi. Viena no pazistamakajam problémam ir ta sauktas
"halucinacijas” - gadijumi, kad modelis parliecinosi sniedz ticamu, bet faktiski nepareizu atbildi. Tapec
ir |oti svarigi saprast, ka modelis darbojas: kadus datus un datu modelus tas var interpretét bez kladam,
ka tas interpreté vaicajumus un no kurienes tas iegist informaciju. Tapat ir vérts atceréties, ka LLM
zinasanas ir ierobezotas ar ta apmacibas datumu, un bez saiknes ar aréjiem datiem modelis var
nenemt véra pasreizéjas normas, standartus, cenas vai tehnologijas.

So problému risinajums ir regulari atjauninat vektoru datubazes, pieslégties attiecigajiem avotiem un
izstradat autonomus maksliga intelekta agentus, kas ne tikai atbild uz jautajumiem, bet proaktivi
izmanto datus apmacibai, parvalda uzdevumus, identificeé riskus, iesaka optimizacijas iesp&jas un
uzrauga projekta izpildi.

Pareja uz LLM - saskarném bivnieciba nav tikai tehnologisks jaunums. Ta ir paradigmas
maina, kas likvidé skers|us starp cilvékiem un datiem. Ta ir iesp€ja stradat ar informaciju
tikpat vienkarsi, ka més runajam viens ar otru, un joprojam iegut precizus, parbauditus un
izmantojamus rezultatus.

Tie uznémumi, kas Sadus rikus saks izmantot agrak neka citi, iegus ieveérojamas konkurences
prieksrocibas. Tas ietver darba paatrinasanu, izmaksu samazinasanu un dizaina risinajumu kvalitates
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uzlabosanu, pateicoties atrai piek|uvei datu analizei un spéjai atri atrast atbildes uz sarezgitiem
jautajumiem. Tacu janem veéra ari droSibas jautajumi. LLM makonpakalpojumu izmantoSana var but
saistita ar datu nopludes risku. Tapéc organizacijas arvien biezak meklé alternativus risinajumus, kas
lauj LLM rikus izvietot pasu infrastruktura - lokali, nodrosinot pilnigu informacijas aizsardzibu un
kontroli.

Vietejo LLM izmantoSana sensitiviem uznemuma datiem

Pirmo térzeésanas-LLMs paradisanas 2022. gada ieziméja jaunu posmu maksliga intelekta attistiba.
Tomér uzreiz péc $o modelu plasas ievieSanas radas pamatots jautajums: cik drosa ir ar uznémumu
saistitu datu un pieprasijumu nodoSana makoni? Lielaka dala makona valodas modelu uzkraja
sazinas vésturi un augsupieladéetos dokumentus savos serveros, un uznémumiem, kas strada ar
sensitivu informaciju, tas bija nopietns skéerslis maksliga intelekta ievieSanai.

Viens no ilgtspéjigakajiem un logiskakajiem $is problémas risinajumiem ir atklata koda
LLM izvietoSana lokali, uznémuma IT infrastruktura. Atskiriba no makonpakalpojumiem
lokalie modeli darbojas bez interneta savienojuma, nenodod datus uz arejiem serveriem
un nodroSina uznémumiem pilnigu kontroli par informaciju

Labakais atvértais modelis [Open Source LLM] paslaik ir salidzinams ar
slégtajiem modeliem [pieméram, ChatGPT, Claude], tacu ar aptuveni viena
gada atpalicibu [77].

- Bens Kotjg, bezpelnas pétniecibas organizacijas Epoch Al vadosais pétnieks, 2024. gads.

Lielakie tehnologiju uznémumi ir sakusi padarit savus LLM pieejamus vietéjai lieto$anai. Meta
atvéerta koda LLaMA sérija un strauji augosais DeepSeek projekts no Kinas bija pieméri parejai uz
atverto arhitektdru. Lidztekus tiem art Mistral un Falcon ir izlaidus$i jaudigus modelus, kas ir brivi no
patentétu platformu ierobezojumiem. Sis iniciativas ir ne tikai paatrinajusas globala maksliga
intelekta attistibu, bet ari sniegusas uznémumiem, kas rupéjas par privatumu, realas alternativas
neatkaribas, elastiguma un drosibas atbilstibas nodrosinasanai.

Uznémumu vidé, jo Tpasi buvniecibas nozaré€, datu aizsardziba ir ne tikai ertibas jautajums, bet art
reguléjuma ieveérosanas jautajums. Darbs ar konkursa dokumentiem, tamem, raséjumiem un
konfidencialu saraksti prasa stingru kontroli. Un tiesi Seit vietéjais LLM sniedz nepiecieSamo
garantiju, ka dati paliek uznémuma perimetra.
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Cloud LLMs (OpenAl, Claude)

[(ata is transmitted to third parties

Proprietary, paid

Requires internet

Limited

Pay-per-token/request

Easily scalable with cloud resources

Risk of data leaks, may not meet strict
regulations (GOPR, HIPAA}

Faster inference due to cloud
infrastructure

APl-based integration, requires internet

ACCess

Automatically updated by provider

Energy cost is covered by provider

Mot avallable without an internet
connection

Pay-per-use model {cost scales with
usage)

Local LLMs (DeepSeek, LLaMA)

Data remains within the company’'s network

Open-source (Apache 2.0, MIT)

DOperates in an isolated environment

Full adaptation to company needs

One-time hardwarne investment + malntenance
Costs

scaling requires additional local hardware

Full compliance with internal security policies

Dependent on local hardware, may have higher
latency

Can be tightly integrated with on-premise systems

Reguires manual updates and model retraining

High power consumgption for inference and
training

Works completely offline

Fixed cost after initial investment

Attels 3.3-3 Vietejie modeli nodrosina pilnigu kontroli un droSibu, savukart makonrisinajumi
piedava vienkarsu integraciju un automatiskus atjauninajumus.

Vietéja atverta koda LLM galvenie ieguvumi:

Pilniga datu kontrole. Visa informacija paliek uznémuma, novéersot nesankcionétu piek|uvi un

datu nopladi.

Bezsaistes darbiba. Nav atkaribas no interneta savienojuma, kas ir ipasi svarigi izoletam IT
infrastrukturam. Tas nodrosina nepartrauktu darbibu art sankciju vai blokétu
makonpakalpojumu gadijuma.

Pielietojuma elastigums. So modeli var izmantot teksta generésanai, datu analizei,
programmas koda rakstiSanai, projektéSanas atbalstam un biznesa procesu parvaldibai.

PielagoSana uznémuma meérkiem. LLM var apmacit par iekS&jiem dokumentiem, kas lauj
nemt véra uznémuma darba specifiku un nozares ipatnibas. Vietéjo LLM var savienot ar CRM,
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ERP vai Bl platformam, kas lauj automatizét klientu pieprasijumu analizi, parskatu izveidi vai
pat tendencu prognozésanu.

DeepSeek bezmaksas un atverta pirmkoda modela -R1-7B izvietoSana servert, lai tam
varétu piek|ut visa lietotaju komanda, par 1000 ASV dolariem meénesi var potenciali
izmaksat mazak neka gada maksa par makona API, pieméram, ChatGPT vai Claude, un
lauj uznémumiem pilniba kontrolét savus datus, novers to parsutisanu uz internetu un
palidz izpildit tadas regulativas prasibas ka GDPR

Citas nozareés vietéjie LLMs jau maina savu pieeju automatizacijai. Atbalsta pakalpojumu joma tie
atbild uz bieziem klientu pieprasijumiem, samazinot operatoru darba slodzi. Personala nodalas tie
analizé CV un atlasa atbilstosus kandidatus. E-komercija tie generé personalizétus piedavajumus,
neatklajot lietotaja datus.

Lidziga ietekme gaidama ari bivniecibas nozare. Integréjot LLM ar projekta datiem un standartiem, ir
iespéjams paatrinat dokumentacijas sagatavosanu, automatizét tamju sagatavosSanu un
prognozéjamo izmaksu analizi. LLM izmantosana kopa ar strukturétam tabulam un datu struktaram
klUst par Tpasi daudzsoloSu jomu.

Pilniga kontrole par Al uzneémuma un ka izvietot savu LLM

Misdienigi riki lauj uznémumiem lokali izvietot lielu valodas modeli (LLM) tikai daZu stundu laika. Tas
nodrosina pilnigu kontroli par datiem un infrastruktdru, novérSot atkaribu no argjiem
makonpakalpojumiem un samazinot informacijas noplides risku. Sis risinajums ir Tpasi piemérots
organizacijam, kas strada ar sensitivu projektu dokumentaciju vai komerciali sensitiviem datiem.

Atkariba no uzdevumiem un resursiem ir pieejami dazadi izvietoSanas scenariji, sakot no gataviem
risinajumiem [idz elastigakam un mérogojamam arhitektiram. Viens no vienkarsakajiem rikiem ir
Ollama, kas lauj palaist valodas modelus burtiski ar vienu klikski, bez nepiecieSamibas péc dzilam
tehniskam zindanam. Atrs sakums ar Ollama:

1. Lejupieladgjiet savai operétajsistémai (Windows / Linux / macOS) paredzéto izplatijumu no
oficialas vietnes: ollama.com.

2. Uzstadiet modeli, izmantojot komandrindi. Pieméram, Mistral modelim:

ollama palaist mistral

3. Péc modela palaiSanas tas ir gatavs darbam - varat sutit teksta pieprasijumus,
izmantojot terminali, vai integrét to citos rikos. Palaidiet modeli un izpildiet vaicajumu:

ollama palaist mistral "Ka izveidot aprékinu ar visiem resursiem darbam, lai uz-
staditu 100 mm platu gipskartona starpsienu?".
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Tiem, kas dod priekSroku darbam pazistama vizualaja vide, ir pieejama LM Studio - bezmaksas
lietojumprogramma ar saskarni, kas atgadina ChatGPT

Instalgjiet LM Studio, lejupieladéjot izplatiSanas komplektu no oficialas vietnes - Imstudio.ai.
Izmantojot iebivéto katalogu, izvelieties modeli (pieméram, Falcon vai GPT-Neo-X) un
lejupieladgjiet to.

Darbs ar modeli, izmantojot intuitivu saskarni, kas atgadina ChatGPT, bet ir pilniba lokalizéta.

GPU
Developer Parameters  Reguirements Features Best For
(GB)
Fast, supparts multimocal
2 z : Lightweight tasks, mabil
Mistral 7B Mistral Al 7 B {FP1&) tasks (text + images), fully 4 Ll_g L
devices, laptops
apen-source code
High text generation accuracy, Cormoles malyReit and
LlamMa 2 Meta 70 16-48 (FP16) adapiable for technical tasks, 1': } c Vbacks
CC-BY-SA license i
1 Fast and efficient, great for :
Baichuamn Baichuan Diata processing. automating
7=13 B-16 (FP16 large data processing. full
TBf13B Intelligence { | rge e e rautine tasks
Qpen-50Lrce code
Technology n-source, high
Falcon Scnt it EE_ 9 Workloads with limited
Imnovation 7-40 B-32 (FP16) performance, optimized for fast ;
TEA0B computational resources
Institute (TI) work
Multitingual, 128K token Large e rises, Saas
DeepSeek- : 1543 (FP16) / UHIRe et e P el
DeepSeek 671 ; context window, balanced platforms, multitasking
V3 386 [4-bit) ;
spead and accuracy SCENaros
. Retaing 92% of R1 capabilities
DeepSesk- 18 [FP16) f 4.5 ; Budget solutions, 10T devices.
DeepSesk 7 ; in MATH-500, local x
R1-7B {4-bit) edge computing

deployment support

Attéls 3.3-4 Popularu vietéjo LLM modelu salidzinajums.

Modela izvéle ir atkariga no prasibam attieciba uz atrumu, precizitati un pieejamajam aparaturas
iespéjam ( 3.3-4. attéls). Mazie modeli, pieméram, Mistral 7B un Baichuan 7B, ir pieméroti viegliem
uzdevumiem un mobilajam iericém, savukart jaudigiem modeliem, pieméram, DeepSeek -V3, ir
nepiecieSami ievérojami skaitloSanas resursi, bet tie nodrosina augstu veiktsp&ju un vairaku valodu
atbalstu. Turpmakajos gados LLM tirgus strauji augs - més redzésim arvien vairak vieglo un
specializéto modelu. Ta vietd, lai visparéjas nozimes LLM aptvertu visu cilvéku saturu, paradisies
modeli, kas apmaciti, pamatojoties uz Sauru jomu zinasanam. Pieméram, varam sagaidit, ka
paradisies modeli, kas paredzéti tikai inzeniertehnisko aprékinu, buvniecibas tamju vai datu apstradei
CAD formatos. Sadi specializéti modeli biis atraki, precizaki un drodaki lieto$ana - ipasi profesionalaja
vidé, kur svariga ir augsta uzticamiba un padzilinata tematiska informacija.
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Kad vietéjais LLM ir izveidots, to var pielagot uznémuma specifiskajiem uzdevumiem. Sim nolikam
tiek izmantota precizéSanas metode, ar kuras palidzibu modelis tiek papildus apmacits, izmantojot
ieksejos dokumentus, tehniskas instrukcijas, ligumu veidnes vai projekta dokumentaciju.

RAG: Intelligent LLM - asistenti ar piekluvi uznemuma datiem.

Nakamais posms LLM pielietojuma attistiba uznémeéjdarbiba ir mode|u integracija ar reala laika
uznémuma datiem. So pieeju sauc par RAG (Retrieval-Augmented Generation) - Retrieval-Augmented
Generation. Saja arhitektira valodas modelis klGst ne tikai par dialoga saskarni, bet gan par pilnvértigu
inteligentu paligu, kas spéj orientéties dokumentos, ras€jumos, datubazés un sniegt precizas,
kontekstualas atbildes.

Galvena RAG priek$rociba ir iespéja izmantot uznémuma iek$€jos datus bez
nepiecieSamibas ieprieks apmacit modeli, vienlaikus saglabajot augstu informacijas
apstrades precizitati un elastibu.

RAG tehnologija apvieno divas galvenas sastavdalas:

Izguve: modelis savienojas ar datu kratuvém - dokumentiem, tabulam, PDF - failiem,
raséjumiem - un iegust attiecigo informaciju péc lietotaja pieprasijuma.

Paplasinata generésana: pamatojoties uz iegitajiem datiem, modelis generé precizu,
pamatotu atbildi, nemot vera kontekstu un vaicajuma specifiku.

Lai palaistu LLM ar RAG atbalstu, ir javeic dazi soli:

Datu sagatavosana: apkopot nepiecieSamos dokumentus, raséjumus, specifikacijas, tabulas.
Tie var bat dazados formatos un struktiras, sakot no PDF Iidz Excel.

Indeksésana un vektorizacija: izmantojot tadus rikus ka Llamalndex vai LangChain, dati tiek
parvérsti vektoru attélojumos, kas |auj atrast semantiskas saites starp teksta fragmentiem
(vairak par vektoru datubazém un lielu masivu parvérsanu vektoru attélojuma, tostarp CAD
projektiem, 8. dala).

Kad dati ir augSupieladéti, varat uzdot modelim jautajumus, un tas meklés atbildes
uznémuma sistéma, nevis visparéjas zinasanas, kas apkopotas interneta.

Pienemsim, ka uznémumam ir mape constructionsite_docs, kura tiek glabati ligumi, instrukcijas,
tames un tabulas. Izmantojot Python skriptu ( 3.3-5. attéls), més varam skenét o mapi un izveidot
vektoru indeksaciju: katrs dokuments tiks parveidots par vektoru kopu, kas atspogulo teksta
semantisko saturu. Tadéjadi dokumenti klUst par sava veida "nozimju karti", péc kuras modelis var
efektivi orientéties un atrast sakaribas starp terminiem un frazém.

Pieméram, paraugs "atceras”, ka vardi "atgrieSana" un "stdziba" biezi vien ir atrodami liguma sadala,
kas attiecas uz materialu nosttiSanu uz bavlaukumu. Tad, ja tiek uzdots jautajums, pieméram, "Kads
ir msu atgrieSanas termins?". ( 3.3-5. attéls - koda 11. rindina) - LLM analizés iek$&jos dokumentus
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un atradts precizu informaciju, darbojoties ka inteligents paligs, kas sp€j izlasit un saprast visu
uznémuma failu saturu.

®0® & lamapy

from Llama_index dimport SimpleDirectoryReader, VectorStoreIndex

¥ Loead documents from the folder

documents = SimpleDirectoryReader(“constructionsite_docs").load_datal()

# Creat 12 a YecTol 1ndex fToOl =EMantl ".I.'l'll

index Vectorstorelndex , from_documents|(documents)

# Integration with LLM (e.€. Llama 3)
query_endine index.as_query_engine()
IBeSpOnse query_engine.guery{“what are the return terms in the contracts?”)

print{response)

Attels 3.3-5 LM nolasa mapi ar failiem - lidzigi ka cilveks to atver un meklée vajadzigo
dokumentu

So kodu var palaist jebkura dator3, kura ir instaléts Python. Par Python un IDE lietojumu, lai palaistu
kodu, sikak runasim nakamaja nodala.

Vietéja LLM izvietosana ir ne tikai tendence, bet stratégisks risindjums uznémumiem, kas augstu verté
drosibu un elastigumu. Tomér LLM izvieto$ana, vai nu vietéjos uznémuma datoros, vai izmantojot
tieSsaistes risinajumus, ir tikai pirmais solis. Lai izmantotu LLM iesp€jas realu uzdevumu veikSanai,
uznémumiem ir jaizmanto riki, kas lauj ne tikai sanemt térzéSanas atbildes, bet ari saglabat izveidoto
logiku koda veida, ko var palaist arpus LLM izmanto$anas konteksta. Tas ir svarigi risinajumu
meérogosanai - pareizi organizeti procesi lauj maksliga intelekta izstradnes piemeérot vairakiem
projektiem vienlaikus vai pat visa uznémuma.

Saja konteksta liela nozime ir piemérotas izstrades vides (IDE) izvélei. Misdienu programmésanas

riki lauj ne tikai izstradat uz LLM balstitus risinajumus, bet arT integrét tos esosajos biznesa
procesos, parversot tos par automatizetiem ETL -Pipeline

.,
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NODALA 3.4.
IDE AR LLM ATBALSTU UN TURPMAKAS PROGRAMMESANAS IZMAINAS

IDE izvele: no LLM eksperimentiem lidz biznesa risinajumiem

lesaistoties automatizacijas, datu analizes un maksliga intelekta pasaulg, jo 1pasi stradajot ar lieliem
valodas modeliem (LLM), ir |oti svarigi izvéléties pareizo integréto izstrades vidi (IDE). ST IDE bis jisu
galvenais darba riks - vieta, kur tiks palaists LLM generétais kods gan lokalaja datora, gan uznémuma
tikla. IDE izvéle nosaka ne tikai jusu darba értumu, bet arm to, cik atri jus varésiet pariet no
eksperimentaliem LLM pieprasijumiem uz pilnvértigiem risinajumiem, kas iestradati realos
uznémeéjdarbibas procesos.

IDE (integréta izstrades vide) ir daudzpusigs jusu datora veidoSanas elements procesu
automatizacijai un datu apstradei. Ta viet3, lai atseviski turétu zagi, amuru, urbjmasinu un
citus instrumentus, jums ir viena ierice, kas var darit visu - griezt, stiprinat, urbt un pat
parbaudit materialu kvalitati. IDE programmeétajiem ir vienota telpa, kura var rakstit kodu
(péc analogijas ar bivniecibu - izveidot raséjumus), parbaudit ta darbu (bivmodela
montaza), atrast k|idas (pieméram, parbaudot konstrukciju stipribu biivnieciba) un palaist
pabeigtu projektu (majas nodosana ekspluatacija).

Parskats par popularakajam IDE:

PyCharm® (JetBrains) ir jaudiga profesionala IDE Python. Ta ir labi piemérota nopietniem
projektiem, pateicoties lielam ieblveto funkciju skaitam. Tomer interaktivo Jupyter failu
(IPYNB) pamata atbalsts ir pieejams tikai maksas versija, un iesacéjiem saskarne var skist
parlieku sarezgita.

Faili ar paplasinajumu IPYNB (Interactive Python Notebook) ir interaktivo Jupyter®
piezimjdatoru formats ( 3.4-1. attéls), kura kods, vizualizacijas un paskaidrojumi ir
apvienoti viena dokumenta. Sis formats ir ideali piemérots parskatu, analitikas un macibu
scenariju veidoSanai.

VS Code® (Microsoft) ir atrs, elastigs un pielagojams riks ar bezmaksas IPYNB atbalstu un
daudziem spraudniem. Piemérots gan iesacejiem, gan profesionaliem. Lauj integrét GitHub
Copilot un valodas mode|u spraudnus, padarot to par lielisku izveli maksliga intelekta un datu
zinatnes projektiem.

Jupyter Notebook - klasiska un populara izvéle eksperimentiem un macibam. Ta |auj rakstit
kodu, pievienot paskaidrojumus un vizualizét rezultatus vienota saskarné ( 3.4-1. attéls). Ideali
piemérots atrai hipotézu parbaudei, darbam ar LLM un reproducéjamu savvalas datu analizes
solu izveidei. Lai parvalditu atkaribas un bibliotékas, iesakam izmantot Anaconda Navigator,
vizualo saskarni Python vides parvaldibai.
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Attels 3.4-1 Jupyter Notebook viens no ertakajiem un popularakajiem rikiem caurulvadu
procesu izveidei.

Google Collab™ (un Kaggle platforma (9.2-5. attéls)) ir Jupyter makonbazeéta alternativa, kas
nodroSina bezmaksas piekluvi GPU/TPU. Tas ir lielisks risinajums, lai saktu darbu - nav
nepiecieSama lokalas programmaturas instaleSana un ir iespéja stradat tieSi no
parlikprogrammas. Ta atbalsta integraciju ar Google Drive un nesen ari ar Gemini (Google

LLM).
PyCharm VS Code Jupyter Notebook Google Colab
Complexity High Medium Low Low
Apynb support Paid Free Built-in Built-in
Copilots Yes Yes Yes Yes
C uti
cllisll Locat Local Local Cloud
resources
For whom Professionals Universal Beginners Experimenters

Attéels 3.4-2 IDE salidzinajums: Jupyter Notebook viens no ertakajiem un vienkarsakajiem
rikiem, lai izveidotu Pipeline procesus.

IDE izvéle ir atkariga no jasu uzdevumiem. Ja vélaties atri sakt darbu ar maksligo intelektu, izméginiet
Jupyter Notebook vai Google Collab. Nopietniem projektiem labak izmantot PyCharm vai VS Code.
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Galvenais ir sakt darbu. Musdienigi riki |auj atri parverst eksperimentus darbojosos risinajumos.

Visas ieprieks aprakstitas IDE |auj izveidot datu apstrades caurulvadus, t. i., koda bloku modulu kédes
(ko varétu generét LLM), no kuriem katrs ir atbildigs, piemé&ram, par atsevisku posmu:

analitiskie scenariji,

informacijas ieguves kédes no dokumentiem,
automatiskas atbildes, pamatojoties uz RAG,
parskatu un vizualizaciju generésana.

Pateicoties modularajai struktirai, katru posmu var attélot ka atsevisku bloku: datu ielade—
filtreSsana— analize— vizualizé$ana— rezultatu eksportésana. Sos blokus var izmantot atkartoti, -
pielagot un salikt jaunas kedés ka konstruktoru, tikai datiem.

InZenieriem, vaditajiem un analitikiem tas paver iesp&ju dokumentét Iemumu pienemsanas logiku koda
veida, ko var Jenerét ar LLM. Sada pieeja palidz paatrinat rutinas uzdevumu izpildi, automatizet
tipiskas darbibas un izveidot atkartojamus procesus, kuros katrs solis ir skaidri dokumentéts un
parredzams visiem komandas locek|iem.

Automatizétie ETL Pipelines ( 7.2-3. attéls), Apache Airflow ( 7.4-4. attéls), Apache NiFi ( 7.4-5. attéls)
un n8n ( 7.4-6. attélsriki procesu automatizacijas logikas bloku veidosanai tiks sikak apskatiti
gramatas 7. un 8. dala.

IDE ar LLM atbalstu un turpmakas programmeésanas izmainas

Maksliga intelekta integréSana izstrades procesos maina programmeésanas ainavu. Musdienu vides
vairs nav tikai teksta redaktori ar sintakses izcelSanu - tas k|Ust par inteligentiem paligiem, kas spégj
izprast projekta logiku, papildinat kodu un pat izskaidrot, ka darbojas konkréts koda fragments. TirgQ
paradas produkti, kas izmanto maksligo intelektu, lai paplasinatu tradicionalas izstrades robezas:

GitHub Copilot (integréjas ar VS Code, PyCharm): maksligais intelekts - paligs, kas generé
kodu, pamatojoties uz komentariem vai dal€jiem aprakstiem, parvérsot teksta majienus
pabeigtos risinajumos.

Kursors (VS Code atvasinajums ar Al -kernel): Jauj ne tikai pabeigt rakstit kodu, bet arf uzdot
jautajumus projektam, mekl€et atkaribas un macities no koda bazes.

JetBrains Al Assistant: JetBrains IDE (tostarp PyCharm) spraudnis, kura funkcija ir izskaidrot
sarezgrtu kodu, optimizéet un izveidot testus.

Amazon CodeWhisperer: Copilot analogs, kas koncentréjas uz drosibu un Amazon AWS
pakalpojumu atbalstu.

Turpmakajos gados programmeésana piedzivos butiskas parmainas. Galvena uzmaniba tiks pievéersta
nevis rutinas koda rakstiSanai, bet gan mode|u un datu arhitektdras projektésSanai - izstradataji vairak
iesaistisies sistémas projektésana, savukart maksligais intelekts parnems sablonu uzdevumus: koda
generésanu, testus, dokumentaciju un pamatfunkcijas. Programmésanas nakotne ir cilveku un
maksliga intelekta sadarbiba, kura masinas parnems tehnisko rutinu, bet cilvéki koncentrésies uz
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radoSumu.

Dabiskas valodas programmeésana k|us par ikdieniSku paradibu. IDE personalizacija sasniegs jaunu
lTmeni - izstrades vides macisies pielagoties lietotaja darba stilam un uznémumiem, paredzot modelus,
piedavajot kontekstualus risinajumus un macoties no ieprieksgjiem projektiem

Tas neatce| izstradataja lomu, tacu radikali parveidos to: no koda rakstiSanas uz zinasanu,
kvalitates un procesu parvaldibu. ST evolicija ietekmés ari biznesa izliko$anu, kur
parskatu, vizualizaciju un lemumu atbalsta lietojumprogrammu izveide arvien vairak tiks
veikta, generéjot kodu un logiku ar maksliga intelekta un LLM, térzésanas un agentu
saskarnu palidzibu.

Kad uznémumes ir izveidojis LLM térzéSanu un izvélgjies piemeérotu izstrades vidi, nakamais svarigais
solis ir organizét datus. Sis process ietver informacijas iegiianu no dazadiem avotiem, tas attirisanu,
parveidoSanu strukturéta forma un integréSanu uznémuma sistémas.

Musdienu datu centriskas pieejas datu parvaldibai galvenais mérkis ir datus apkopot vienota
universala forma, kas ir saderiga ar daudziem rikiem un lietojumprogrammam. StrukturéSanas
procesu un strukturétu datu apstradei ir nepiecieSamas specializétas bibliotekas. Viena no
jaudigakajam, elastigakajam un popularakajam ir Pandas biblioteka Python. Ta |auj érti apstradat
tabularos datus: filtrét, grupét, attirt, pievienot, apkopot un veidot parskatus.

Python Pandas: neaizstajams riks darbam ar datiem

Pandas ienem 1pasu vietu datu analizes un automatizacijas pasaul€. Ta ir viena no popularakajam un
visplasak izmantotajam Python programmésanas valodas bibliotekam [86], kas paredzéta darbam ar
strukturétiem datiem.

Biblioteka ir ka gatavu riku kopums: funkcijas, moduli, klases. Tapat ka bavlaukuma katru reizi nav
jaizgudro amurs vai limenradis, ta arT programmeésanas joma bibliotékas lauj atri atrisinat problémas,
neizgudrojot no jauna pamatfunkcijas un risinajumus.

Pandas ir atverta pirmkoda Python bibliotéka , kas nodrosina augstas veiktspéjas un
intuitivas datu struktiras, jo Tpasi DataFrame, kas ir universals formats darbam ar
tabulam. Pandas ir Sveices nazis analitikiem, inZenieriem un izstradatajiem, kas strada ar
datiem.

Python ir augsta limena programmeésanas valoda ar vienkarsu sintaksi, ko aktivi izmanto analize,
automatizacija, masinmaciba un timekla izstradé. Tas popularitati nosaka tas koda lasamiba,
daudzplatformu raksturs un bagata biblioteku ekosistéma. Lidz §im Python ir izveidotas vairak neka
137 000 atvérta pirmkoda pakotnu [87], un Sis skaits gandriz katru dienu turpina pieaugt. Katra sada
biblioteka ir sava veida gatavu funkciju kratuve: no vienkarsam matematiskam operacijam [dz
sarezgitiem rikiem attélu apstradei, lielo datu analizei, neironu tikliem un integracijai ar argjiem
pakalpojumiem.
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Citiem vardiem sakot, iedomajieties, ka jums ir briva un atklata piekluve simtiem tukstosu
gatavu programmaturas risinajumu - biblioteéku un riku, kurus varat tiesi integrét savos
uznémeéjdarbibas procesos. Tas ir ka milzigs automatizacijas, analizes, vizualizacijas,
integracijas un citu lietojumprogrammu katalogs, kas ir pieejams uzreiz péc Python
instaléSanas.

Pandas ir viena no popularakajam Python ekosistémas pakotném. Pandas bibliotekas vidgjais
lejupielades skaits 2022. gada sasniedza 4 miljonus lejupielades diena (3.4-3. attéls), savukart 2025.
gada sakuma Sis raditajs pieauga lidz 12 miljoniem lejupielades diena, atspogulojot tas pieaugoso
popularitati un plaso izmantosanu datu analizé un LLM c¢atos [86]

Pandas Downloads by Year (PyPI Stats)

o Downloads

Attels 3.4-3 Pandas ir viena no visvairak lejupieladetajam bibliotekam. Tas gada lejupielades
2024. gada parsniedza 1,4 miljardus.

Pandas bibliotékas vaicajumu valoda ir lidziga SQL vaicajumu valodai, par kuru més rungjam nodala
"Relaciju datu bazes un SQL vaicajumu valoda".

Analitikas un strukturétu datu parvaldibas pasaulé Pandas izcelas ar savu vienkarsibu,
atrumu un jaudu, nodrosinot lietotajiem plasu riku klastu, lai efektivi analizétu un
apstradatu informaciju.
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Abi riki - SQL un Pandas - nodrosina jaudigas datu apstrades iespé€jas, ipasi salidzinajuma ar
tradicionalo Excel. Tie atbalsta tadas operacijas ka atlase, filtréSana (3.4-4. attéls), vieniga atskiriba ir
14, ka SQL ir optimizéts darbam ar relaciju datu bazem, bet Pandas apstrada datus operativaja
atmina, kas lauj to darbinat jebkura datora, bez nepiecieSamibas veidot datu bazes un izvietot
atsevisku infrastrukturu.

1D ProjectMsss Location pet]$) Status

v Deanpoen Bralge  Soaim EHE R OIT000 IELOEAOL  Comelenad

_
W )
EH,}‘ Location Tortal Budgetis) "r,dz;}'

Attéls 3.4-4 Pandas, atskiriba no SQL, ir elastigs, lai stradatu ar dazadiem datu formatiem, ne
tikai datubazem.

Pandas biezi vien tiek dota prieksroka zinatniskajiem pétijumiem, procesu automatizacijai, caurulvadu
izveidei (tostarp ETL) un datu apstradei Python, savukart SQL ir datubazes parvaldibas standarts, un
to biezi izmanto uznémumu vidés, lai apstradatu lielus datu apjomus.

Python programmeés$anas valodas Pandas bibliotéka |auj veikt ne tikai pamatdarbibas,
pieméram, tabulu lasi$anu un rakstianu, bet arT sarezgitakus uzdevumus, tostarp datu
apvienosanu, datu grupésanu un sarezgitus analitiskus apréekinus.

Musdienas Pandas biblioteka tiek izmantota ne tikai akademiskajos pétijumos un biznesa analize, bet
art kopa ar LLM -modeliem. Pieméram, Meta® nodala (Facebook™), 2024. gada publicgjot jauno
atverta pirmkoda modeli LlaMa 3.1, 1pasu uzmanibu pieversa darbam ar strukturétiem datiem, par
vienu no galvenajiem un pirmajiem gadijumiem ta izlaiduma padarot tieSi strukturétu datu ramiju
apstradi (3.4-5. attels) CSV formata un integraciju ar Pandas bibliotéku tiesi térzésanas laika.
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Llama 3.1
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Attéls 3.4-5 Viens no Meta komandas pirmajiem un galvenajiem gadijumiem, kas tika
prezentéts LlaMa 3.1 2024. gada, bija lietojumprogrammu veido$ana, izmantojot Pandas.

Pandas ir batisks riks miljoniem datu zinatnieku, kas apstrada un sagatavo datus
generativajam maksligajam intelektam. Pandas paatrinasana, nemainot kodu, bis
milzigs solis uz prieksu. Datu zinatnieki varés apstradat datus daZzu mindsu, nevis
stundu laika un iegt par kartam vairak datu generativa maksliga intelekta modefu
apmacibai [88].

- Jensen Huang, NVIDIA dibinatajs un izpilddirektors.

Izmantojot Pandas, ir iespéjams parvaldit un analizét datu kopas, kas ieverojami parsniedz Excel
iespé€jas. Kameér Excel parasti spéj apstradat lidz 1 miljonam datu rindu, Pandas var viegli apstradat
datu kopas (9.1-2. attéls, 9.1-10. attéls), kas satur desmitiem miljonu rindu [89)]. ST spéja lauj lietotajiem
veikt sarezgitu datu analizi un lielu datu kopu vizualizaciju, nodroSinot padzilinatu ieskatu un
atvieglojot uz datiem balstitu lEmumu pienemsanu. Turklat Pandas ir spécigs kopienas atbalsts [90]:
simtiem miljonu izstradataju un analitiku visa pasaulé (Kaggle.com, Google Collab, Microsoft® Azure™
Notebooks, Amazon SageMaker) to izmanto tieSsaisté vai bezsaisté katru dienu, nodrosinot lielu
skaitu pieejamu risinajumu jebkurai uznémeéjdarbibas problémai.

Lielakas dalas Python analitisko procesu pamata ir strukturéta datu forma, ko sauc par DataFrame, ko
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nodroSina Pandas biblioteka. Tas ir jaudigs un elastigs riks tabularo datu organizésanai, analizei un
vizualizé$anai.

DataFrame: universals tabularo datu formats

DataFrame ir centrala Pandas bibliotékas struktira, kas ir divdimensiju tabula ( 3.4-6. attéls), kura
rindas atbilst atseviSkiem objektiem vai ierakstiem, bet kolonnas atbilst to Tpasibam, parametriem vai
kategorijam. ST struktdra vizuali atgadina Excel izklajlapas, bet ir daudz labaka elastibas,
meérogojamibas un funkcionalitates zina.

DataFrame ir veids, ka att€lot un apstradat tabularos datus, kas glabajas datora
operativaja atmina.

DataFrame ir veids, ka attélot un apstradat tabularos datus, kas glabajas datora RAM. Tabula rindas
var atspogulot, pieméram, buvprojekta elementus, bet kolonnas - to ipaSibas: kategorijas, izmeérus,
koordinatas, izmaksas, nosacijumus utt. Turklat sada tabula var saturét gan informaciju par vienu
projektu ( 4.1-13. attéls), gan datus par miljoniem objektu no tikstoSiem dazadu projektu ( 9.1-10.
attéls). Pateicoties vektorizétajam Pandas operacijam, ir viegli un atri filtrét, grupét un apkopot sadus
informacijas apjomus.

STRUCTURED
Column names DATA
|
TING o *:_ 12} _ Mame a Category ] _Fm:rl_hlh{a'rnr _ Hright IngBlomMin X B inglloatin ¥ B fing '._.._2‘ Level 1
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Attels 3.4-6 Construction Project as a DataFrame ir divdimensiju tabula ar elementiem rindas
un atribatiem kolonnas.

Nvidia 1§, ka jau Sobrid ldz pat 30 procentiem no visiem skaitloSanas resursiem tiek izmantoti
strukturetu datu - datu kadru - apstradei, un i dala turpina pieaugt.

Katra uznémuma, iespéjames, tiek apstradata tresdala no pasaules skaitlosanas
darbiem. Datu apstrade un dati lielakaja daja uznémumu tiek apstradati DataFrame,
tabulas formata
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- Jensen Huang, Nvidia izpilddirektors [91]

Uzskaitisim dazas galvenas DataFrame funkcijas Pandas:

Kolonnas: datu rami dati ir sakartoti kolonnas, no kuram katrai ir unikals nosaukums. Atribttu
kolonnas var saturét dazadu tipu datus, lidzigi ka datu bazu kolonnas vai tabulas kolonnas.

Pandas Serija ir viendimensiju datu struktura programma Pandas, kas lidzinas sarakstam vai
slejam tabula, kur katrai vértibai atbilst cits indekss.

Pandas sérija ir vairak neka 400 atribGtu un metozu, kas padara darbu ar datiem neticami
elastigu. Jus varat tieSi piemeérot kolonnai vienu no ¢etriem simtiem pieejamo funkciju, veikt
matematiskas darbibas, filtret datus, aizstat vertibas, stradat ar datumiem, virkném un
daudz ko citu. Turklat Series atbalsta vektorizétas operacijas, kas ievérojami paatrina lielu
datu kopu apstradi salidzinajuma ar cikliskajiem aprékiniem. Pieméram, varat viegli reizinat
visas vertibas ar skaitli, aizstat trikstosos datus vai piemérot sarezgitas transformacijas,
nerakstot sarezgitus ciklus.

Rindas: datu rami var indeksét ar unikalam vértibam. Sis indekss lauj atri mainit un pielagot
datus konkrétas rindas.

Indekss: Pe€c noklus€juma, kad izveidojat DataFrame Pandas, katrai rindai tiek pieskirts
indekss no 0 [1dz N-1 (kur N ir visu DataFrame rindu skaits). Tomeér indeksu var maintt, lai
ieklautu Tpasus apzimé&jumus, pieméram, datumus vai unikalas Tpasibas.

Datu ramja rindu indekseéS$ana nozime, ka katrai rindai tiek pieskirts unikals nosaukums vai
etikete, ko sauc par datu ramja indeksu.

Datu tipi: DataFrame atbalsta dazadus datu tipus, tostarp: int’, “float’, "bool’, "datetime64™ un
“obect’ teksta datiem. Katrai DataFrame kolonnai ir savs datu tips, kas nosaka, kadas
darbibas var veikt ar tas saturu.

Datu apstrades operacijas: DataFrame atbalsta plasu datu apstrades operaciju klastu,
tostarp apkoposanu (‘groupby’), apvienosanu ("merge’ un ‘join®), konkatenaciju (‘concat’),
sadalisanu-aplikaciju-kombinaciju un daudzas citas datu parveidoSanas metodes.

Izmera manipulacijas: DataFrame |auj pievienot un nonemt kolonnas un rindas, padarot to
par dinamisku struktdru, ko var mainit atbilstoSi datu analizes vajadzibam.

datu vizualizésana: izmantojot iebuvétas vizualizacijas metodes vai saskarni ar popularam
datu vizualizacijas bibliotekam, pieméram, Matplotlib vai Seaborn, DataFrame var viegli
parverst grafikos un diagrammas, lai datus attélotu grafiski.

Datu ievade un izvade: Pandas nodrosina funkcijas datu lasiSanai, importésanai un
eksportésanai dazados failu formatos, pieméram, CSV, Excel, JSON, HTML un SQL, tadejadi
DataFrame var klut par centralo datu vakSanas un izplatiSanas centru.

AtSkiriba no CSV un XLSX, Pandas DataFrame nodrosina lielaku elastibu un veiktspéju darba ar datiem:
tas var apstradat lielu informacijas apjomu operativaja atmina, atbalsta paplasinatus datu tipus
(tostarp datumus, logiskas vertibas un laika rindas) un nodrosina plasas datu filtréSanas,
apkoposanas, apvienoSanas un vizualizacijas iespéjas. Lai gan CSV neuzkr3aj informaciju par datu
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tipiem un struktiru, bet XLSX biezi ir parslogots ar formatéSanu un tam ir zema meérogojamiba,
DataFrame joprojam ir optimala izvéle atrai analizei, procesu automatizacijai un integracijai ar
maksliga intelekta -modeliem ( 3.4-7. attéls). Turpmakajas nodalas katrs no Siem datu aspektiem tiks
aplukots detalizéti, arm gramatas 8. dala tiks detalizéti apskatiti lidzigi formati, pieméram, Parquet,
Apache Orc, JSON, Feather, HDF5 un datu noliktavas ( 8.1-2. attéls).

% Storage Tabular Tabular Tabular

/——\\ Usine Office tasks, data Simple data Data analysis,

@ & presentation exchange manipulation
$ Compression Built-in MNone Mone (in-memory)
%

a,.-* Performance Low Medium H;E;L";:;ir
g [ 3 a

?‘:_:: Complexity g lformeting: Low Low

. '(. styles)

Pasull .._;,Jq Data Type Support Limited Very limited Extended

I

Attéls 3.4-7 DataFrame ir optimala izvele datu apstradei ar augstu veiktspéju un uzlabotu datu
tipu atbalstu.

Pandas bibliotéka un DataFrame formats ir kluvusi par de facto standartu Python datu analizé,
pateicoties to elastibai, jaudai un lietoSanas vienkarsibai. Tie ir ideali pieméroti gan vienkarsu parskatu
veido$anai, gan sarezgitu analitisko konveijeru veidosanai, ipasi kopa ar LLM modeliem.
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Attels 3.4-8 LLM vienkarSo mijiedarbibu ar Pandas: koda vieta pietiek ar teksta vaicajumu.

Musdienas Pandas aktivi izmanto LLM balstitas térzéSanas istabas, pieméram, ChatGPT, LlaMa,
DeepSeek, QWEN un citas. Daudzos gadijumos, kad modelis sanem pieprasijumu, kas saistits ar
tabulas apstradi, datu validaciju vai analizi, tas generé kodu, izmantojot tiesi Pandas bibliotéku. Tas
padara DataFrame par dabisku "valodu" datu attélosanai dialogos ar maksligo intelektualo intelektu
(3.4-8. attéls).

Modernas datu tehnologijas, pieméram, Pandas, atvieglo datu analizi, automatizaciju un integraciju
biznesa procesos. Tas atri sniedz rezultatus, samazina specialistu darba slodzi un nodrosina darbibu
atkartojamibu.

Nakamie soli: ilgtspejigas datu sistemas izveide

Saja dala més aplikojam galvenos bivniecibas nozaré izmantotos datu veidus, uzzinijam par
dazadiem datu glabasanas formatiem un analizéjam moderno riku, tostarp LLM un IDE, lomu
informacijas apstrade. Uzzinajam, ka efektiva datu parvaldiba ir pamats pamatotu lemumu
pienemsanai un uznéméjdarbibas procesu automatizacijai. Organizacijas, kas spégj strukturét un
organizét savus datus, iegust ieverojamas konkurences priekSrocibas datu apstrades un
parveidoSanas posmos.

Apkopojot So dalu, ir verts izcelt galvenos praktiskos solus, kas palidzés jums izmantot aplukotas
pieejas ikdienas uzdevumos:

Veiciet savu procesu datu auditu

(J Veiciet visu projektos izmantoto datu tipu uzskaiti.
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('] Nosakiet, kuri datu tipi un modeli ir vissvarigakie jisu uznémeéjdarbibas procesiem.

(C Identificét problematiskas jomas, kuras informacija biezi vien ir nestrukturéta, slikti
strukturéta vai nepieejama.

Saciet veidot datu parvaldibas stratégiju
(J lzvirzit politikas jautajumus un standartus, ka rikoties ar dazadiem datu veidiem.

(1 Analizgjiet, kuras no jasu darba plismam var uzlabot, parvérsot nestrukturétus datus
strukturétos datos.

(] lzveidot datu glabasanas un piekjuves politiku, kura nemta véra drosiba un
konfidencialitate.

Instalét un apgit pamata rikus darbam ar datiem

(1 lzvelieties piemérotu IDE, kas atbilst jisu uzdevumiem (pieméram, instalgjiet VS Code vai
Jupyter Notebook).

(J Meginiet izveidot vietgjo LLM, lai konfidenciali apstradatu jisu personas datus.
(1 Saciet eksperimentét ar Pandas biblioteku, lai apstradatu XLSX tabulas datus.

(C Aprakstiet LLM tipiskus uzdevumus, ko veicat ar izklajlapu rikiem vai datubazém, un
lGdziet LLM automatizét darbu, izmantojot Pandas.

So solu piemérosana laus jums pakapeniski parveidot savu pieeju darbam ar datiem, parejot no
atskirigam, nestrukturétam datu kopam uz vienotu ekosistému, kura dati klust par pieejamu un
saprotamu aktivu. Saciet ar maziem darbiem - izveidojiet savu pirmo DataFrame programma Pandas,
palaidiet vietéjo LLM, automatizéjiet savu pirmo rutinas uzdevumu, izmantojot Python (pieméram,
Excel izkl3jlapas).

Gramatas ceturtaja dala uzmaniba tiks pieversta datu kvalitatei, datu organizéSanai, strukturé$anai un
modelésanai. Més pievérsisimies metodologijam, kas parveido atskirigus datu avotus - no PDF un
tekstiem lidz attéliem un CAD modeliem - strukturétas datu kopas, kas piemérotas analizei un
automatizacijai. Més ari izpétisim, ka tiek formalizétas datu prasibas, ka buvniecibas projektos tiek
veidoti konceptualie un logiskie modeli un ka $aja procesa var palidzét misdienu valodas modeli
(LLM).
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Ceturtaja dala galvena uzmaniba pievérsta metodologijam un tehnologijam, kas
paredzétas atskirigas informacijas parveidosanai augstas kvalitates strukturéetu
datu kopas. Detalizéeti tiek aplukoti datu prasibu veidoSanas un
dokumentésanas procesi, kas ir efektivas informacijas arhitektiiras pamata
bavniecibas projektos. Tiek paraditas praktiskas metodes strukturétas
informacijas ieglisanai no dazadiem avotiem (PDF -dokumenti, attéli, teksta
faili, CAD -modeli) ar isteno$anas piemériem. Tiek analiz€ta regularo izteiksmju
(RegEXx) un citu riku izmanto$ana automatiskai datu validacijai un verifikacijai.
Pakapeniski aprakstits datu modelésanas process konceptual3, logiska un
fiziska lmeni, nemot vera bivniecibas nozares specifiku. Tiek demonstreéti
konkréti pieméri valodas modelu (LLM) izmantos$anai, lai automatizétu
informacijas strukturé$anas un validéSanas procesus. Tiek piedavatas
efektivas pieejas analizes rezultatu vizualizacijai, palielinot analitiskas
informacijas pieejamibu visos buvniecibas projektu vadibas limenos
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NODALA 4.1.
DATU KONVERTESANA STRUKTURETA FORMA

Uz datiem balstitas ekonomikas laikmeta dati klust par lEmumu pienems$anas pamatu, nevis Skérsli.
Ta vieta, lai pastavigi pielagotu informaciju katrai jaunai sistémai un tas formatiem, uznémumi arvien
biezak censas izveidot vienotu strukturétu datu modeli, kas kalpo ka universals patiesibas avots visiem
procesiem. Musdienu informacijas sistéemas tiek veidotas nevis ap formatiem un saskarném, bet gan
ap datu nozimi - jo struktura var mainities, bet informacijas nozime paliek nemainiga daudz ilgak.

Galvenais, lai efektivi stradatu ar datiem, ir nevis tos bezgaligi konvertét un parveidot, bet
gan pareizi organizéet jau no pasa sakuma: izveidot universalu strukturu, kas spéj
nodrosinat parredzamibu, automatizaciju un integraciju visos projekta dzives cikla
posmos.

Tradicionala pieeja liek manuali veikt pielagojumus, ieviesot katru jaunu platformu: migret datus,
mainTt atribdtu nosaukumus un pielagot formatus. Sie soli neuzlabo datu kvalitati, bet tikai maské
problémas, radot apburto bezgaligu transformaciju loku. Rezultata uznémumi klust atkarigi no
konkrétiem programmatdras risinajumiem, un digitala transformacija paléninas.

Turpmakajas nodalas aplukosim, ka pareizi strukturét datus un ka izveidot universalus modelus, lidz
minimumam samazinat atkaribu no platformas un koncentréties uz to, kas ir vissvarigakais - datiem
ka strategisku resursu, ap kuru tiek veidoti ilgtspéjigi procesi.

Macisanas, ka parverst dokumentus, PDF, attelus un tekstus strukturetos
formatos.

Buvniecibas projektos lielaka dala informacijas ir nestrukturéta veida: tehniskie dokumenti, darba
uzdevumi, ras€jumi, specifikacijas, grafiki, protokoli. To dazadiba - gan formata, gan satura zina -
apgrutina integraciju un automatizaciju.

KonvertéSanas process strukturétos vai dal€ji strukturétos formatos var atskirties
atkariba no ievades datu veida un vélamajiem apstrades rezultatiem.

Datu parveido$ana no nestrukturétas uz strukturétu formu ir gan maksla, gan zinatne. Sis process
atSkiras atkariba no ievades datu veida un analizes mérka, un biezi vien tas aiznem nozimigu datu
inZeniera ( 3.2-5. attéls) un analitika (3.2-5. attéls) darba dalu, lai iegQtu tiru, sakartotu datu kopu.
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Attels 4.1-1 Nestrukturéta skenéta dokumenta parversana strukturétas tabulas formata.

Dokumentu, PDF, attélu un tekstu parvérsana strukturéta formata ( 4.1-1. attéls) ir pakapenisks

process, kas ietver Sadas darbibas:

Izraksts): Saja posma tiek ieladéts avota dokuments vai attéls, kas satur nestrukturétus
datus. Tas var bat, pieméram, PDF -dokuments, fotografija, raséjums vai shéma.

Datu parveido$ana (Transform): PEc tam seko nestrukturétu datu parveido$ana strukturéta
formata. Pieméram, tas var ietvert teksta atpaziSanu un interpretéSanu no attéliem,
izmantojot optisko rakstzimju atpazisanu (OCR) vai citas apstrades metodes.

Datu ieladesana un saglabasana (Load): pédéja posma apstradatie dati tiek saglabati

dazados formatos, pieméram, CSV, XLSX, XML, JSON, turpmakajam darbam, kur formata
izvéle ir atkariga no konkrétam prasibam un vélmém.

Sim procesam, kas pazistams ka ETL (Extract, Transform, Load), ir biitiska nozime automatizéta datu
apstrade, un tas sikak tiks aplukots nodala "ETL un caurulvads: Extract, Transform, Load". Talak
aplukosim piemerus, ka dazadu formatu dokumenti tiek parveidoti strukturétos datos.

Piemers, ka parverst PDF -dokumentu tabula

Viens no biezak sastopamajiem uzdevumiem bivniecibas projektos ir specifikaciju apstrade PDF
formata. Lai demonstrétu pareju no nestrukturétiem datiem uz strukturétu formatu, aplikosim
praktisku piemeéru: tabulas iegi§ana no PDF dokumenta un tas konvertéSana CSV vai Excel formata (

4.1-2. attéls).
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UNSTRUCTURED STRUCTURED
_— : _ 3 i

1 Task Mumbet Task Mame Task Descrigtion Assigned To Deadline
TTam—— = — | 1 Procure Bullding Materials  Purchase concfete Srmith 211002024
2 Fowndation Preparation Excavate the pit and install rebar Jahnson 252024
= e Y 4 3 Foundation Conciete Pour Pour concrete into prepated pit Williams 2202024
e § 4 Brick Wall Instaliation Bulld walls around the loundation  Brown 27262024
e e B 5 Rootinstallation Install ramework and roof covering  Diavis 31072024
MER e i) i 6 Intenor Fmishing Complete interior work Miller 202024
T Electrical Work Wiring and socket installatbon Wiksion 252024
4 B Extertor Finishing Facade painting and window fitting  Moore AiG2024
1 9 Interior Doar Installation Install entrance and interior doors Taylor 4102024
11 10 Frooring installation Lay dovin Hoor coverings Anderson 411572024

' )

Attels. 4.1-2 Atskiriba no PDF, CSV un XLSX formati ir plasi izplatiti un viegli integréjami
dazadas datu parvaldibas sistémas.

LLM valodas modeli, pieméram, ChatGPT, LlaMa, Mistral DeepSeek, Grok, Claude, QWEN ieverojami
vienkarSo datu zinatnieku darbu ar datiem, samazinot nepiecieSamibu péc padzilinatas
programmeésanas valodu apguves un laujot daudzus uzdevumus risinat ar teksta vaicajumiem.

Tapéc ta vieta, lai pavaditu laiku, mekl€jot risinajumus interneta (parasti StackOverFlow timekla vietné
vai tematiskajos forumos un térzetavas) vai sazinoties ar datu apstrades specialistiem, més varam
izmantot musdienu tieSsaistes vai vietéjo LLM iespéjas. Pietiek uzdot vaicajumu, un modelis sniegs
gatavu kodu PDF -dokumenta parvérsanai tabulas formata.

# Nosdtiet $adu teksta pieprasijumu jebkuram LLM modelim (CHATGRT, LIaMa, Mistral
DeepSeek, Grok, Claude, QWEN vai citam):

Ladzu, uzrakstiet kodu, lai iegiitu tekstu no PDF -faila, kura ir tabula. Sim kodam ka
argumentu japienem faila cel$ un jaizraksta izvilkta tabula ka DataFrame<
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B, | LM -modela atbilde vairuma gadijumu tiks sniegta ka kods Python valoda, jo $ivaloda tiek
plasi izmantota datu apstradei, automatizacijai un darbam ar dazadiem failu formatiem:
tein LLM Cha

(SO % &)

ace # PDF_to_table.py

import fitz # PyMuPDF
IMport pandas as pd
1MPpoOET TXe
# Define the path to the PDF Fil
pdf_path = r'C\Task Number . pdf'

tep 1: Extracting text Trom the PDI
def extract_text(pdf_path):

Extract text from a PDF file.
Args: pdf_path (str): Path to the PDF file.
Returns:str.: All text extracted from the PDF.

document = fitz.open(pdf_path)
text = ''
for page in document:

text += pagde.get_text()

return Text

extracted_text = extract_text(pdf_path)

(AZEE)
' Run in IDE '

Attéls 4.1-3 LLM atbilde Python koda veida un tas bibliotekas un paketes (Pandas, Fitz) izraksta tekstu no PDF
-faila.

So kodu ( 4.1-3. attéls) var palaist bezsaisté viena no popularakajam IDE, ko min&jam ieprieks:
PyCharm, Visual Studio Code (VS Code), Jupyter Notebook, Spyder, Atom, Sublime Text, Eclipse ar
PyDev spraudni, Thonny, Wing IDE, IntelliJ IDEA ar Python spraudni, JupyterLab vai popularos
tieSsaistes rikus: Kaggle.com, Google Collab, Microsoft Azure Notebooks, Amazon SageMaker.

& Soli "Konvertét" més izmantojam popularo Pandas bibliotéku (par kuru sikak runajam
nodala "Python Pandas: neaizstajams riks darbam ar datiem"), lai nolasttu iegito tekstu
DataFrame un saglabatu DataFrame CSV tabulas faila vai XLXS:
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Man ir nepiecieSams kods, kas konvertés ieguto tabulu no PDF -faila uz DataFrame.
Pievienojiet art kodu, lai saglabatu DataFrame failu CSV faila. <

B | LM atbilde:

_Create In LEM Chat __

CHEDY

& STep 2:; Converting the extracted text to o DataFrame

def text_to_df{text):

mmn

@0 ® A PDF o tablepy

Convert extracted text to a pandas DataFrame.
Args: Text (str): Extracted text from a PDF file.
Returns: pandas.DataFrame: DataFrame representation of the text.

CLT

lines = text.spliti'in'}

data = []
for Linme in lipes:
if lime.stripl): & Check 1f line is not empty
data.append(re.split(r'vs{2,}"', line)}
# Determine the number of columns based on the Llongest row
numi_columns = max{len(row) for row in data)
£ Create DataFrame with dynamic columns
df = pd.DataFrame{data, columns=[f'Column{i+1}' for i in rande{num_columns)])
returcn df

df = text_to_dfiextracted_text)

m Sove the DataFrame to a C5V file
csy_path = 'C:\extracted_table, csv' vl e
df .to_csvicsv_path, index=False) | )G i ﬁ @ I|

Run in IDE

Attéls 4.1-4 I1zvaditas tabulas konvertéSana no PDF uz DataFrame un tabulas saglabasana CSV faila.

Ja, izpildot kodu, rodas kltda ( 4.1-3. attéls, 4.1-4. attéls), pieméram, trikstosu bibliotéku vai nepareiza
faila cela del, kludas tekstu var vienkarsi kopét kopa ar pirmkodu un atkartoti iesniegt LLM -modelr.
Modelis analizés kludas zinojumu, paskaidros, kada ir probléma, un ieteiks labojumus vai papildu
pasakumus.

Tadejadi mijiedarbiba ar Al LLM klust par pilnigu ciklu: p——parbaude— atgriezeniska
saite— korekcija - bez nepiecieSamibas péc padzilinatam tehniskam zinasanam.



https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv

DATU KONVERTESANA STRUKTURETA FORMA | 130

Izmantojot vienkarsa teksta vaicajumu LLM térzésana un duci rindu Python, ko varam palaist lokali
jebkura IDE, més konvertéjam PDF dokumentu tabularaja CSV formata, kas atskiriba no PDF
dokumenta ir viegli maSinlasams un atri integréjams jebkura datu parvaldibas sistéma.

So kodu ( 4.1-3. attéls, 4.1-4. attéls), nokopéjot to no jebkuras LLM térzé$anas telpas, més varam
izmantot desmitiem vai tukstoSiem jaunu PDF dokumentu serveri, tadéjadi automatizejot
nestrukturétu dokumentu plusmas parveido$anas procesu strukturétas CSV tabulas formata.

Tacu PDF dokumentos ne vienmér ir teksts, visbiezak tie ir skenéti dokumenti, kas jaapstrada ka attéli.
Lai gan attéli péc butibas ir nestrukturéti, atpaziSanas bibliotéku izstrade un izmantoSana lauj iegut,
apstradat un analizet to saturu, laujot mums pilniba izmantot Sos datus uznémeéjdarbibas procesos.

Konvertet JPEG, PNG attelu uz strukturetu formu

Attéli ir viens no visizplatitakajiem nestrukturétu datu veidiem. Buvnieciba un daudzas citas nozarés
milzigs informacijas apjoms tiek glabats skenétu dokumentu, shému, fotografiju un ras€jumu veida.
Sadi dati satur vértigu informaciju, bet tos nevar tiesi apstradat, pieméram, ka Excel izklajlapu vai
datubazi. Attéli satur daudz sarezgitas informacijas, jo to saturs, krasas, tekstdras ir daudzveidigas,
un, lai iegutu noderigu informaciju, ir nepiecieS§ama pasa apstrade.

Gratibas, izmantojot attélus ka datu avotu, ir struktiras trukums. Attéli nenodod nozimi tiesa, viegli
izmérama veida, ko dators var uzreiz saprast vai apstradat, ka to dara Excel izklajlapa vai datubazes
tabula. Lai nestrukturétus att€lu datus parverstu strukturéta forma, jaizmanto Tpasas bibliotékas, kas
Spé€j interpretét tajos ietverto vizualo informaciju ( 4.1-5. attéls).

STRUCTURED

DATA

[0 & UNSTRUCTURED d TESSERACT
“* DATA OPEN SOURCE

OCR ENGINE

Attéls 4.1-5 Skenétu dokumentu un attélu konvertésSana strukturétos formatos ir iespéjama,
izmantojot 1pasus OCR rikus.

OCR (optiska rakstzimju atpazisana) tehnologija tiek izmantota, lai no attéliem iegdtu tekstu. Ta lauj
atpazit burtus un ciparus dokumentu skengjumos, fotoattélos un PDF failos, parvérsot tos redigéjama
un masinlasama teksta. OCR tehnologijas jau sen tiek izmantotas dokumentu automatizacija, un


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv

DATU KONVERTESANA STRUKTURETA FORMA | 131

musdienas tas ir viegli integréjamas jebkuros biznesa procesos un Python -aplikacijas. Viens no
popularakajiem OCR rikiem ir Tesseract, atvérta koda, ko sakotnégji izstradaja HP™ un tagad atbalsta
Google™. Tas atbalsta vairak neka 100 valodu, un tam ir augsta atpaziSanas precizitate.

Palligsim LLM térzet, lai uzrakstitu parauga kodu, lai strukturéta veida iegutu datus no skenétas vai
nofotografétas tabulas.

2 Nosdtiet teksta pieprasijumu LLM térzé$anai (ChatGP, LIaMa, Mistral DeepSeek, Grok,
Claude, QWEN vai jebkuru citu):

Uzrakstiet kodu, lai konvertetu JPEG attelu, kas satur tabulu, uz DataFrame tabulu <

R, | LM atbilde vairuma gadijumu tiek ieteikts izmantot Pytesseract bibliotéku, lai atpazitu
tekstu attélos :

® 5] & qroup.py

import pytesseract
from PIL import Image
import pandas as pd

# Load the image from Fili

image_path = "/mnt/data/ConstructiontDDC,
image = Image.open{image_path)

rtest = pytesseract.image_to_stringl{imade, lang="eng')

Split the text 1nto lines and then columnse

rows = text.split{'\n")

data = [row.spLit{'\C") for row in rows if row.strip()]
| ataFrame Uusir g par das

# Assuming the 3 rst row is the header

df = pd.DataFrame{datal[i:], columns=datal&]l)

i Display the DataFrame

df.head() # Show only the: first few rows for bre

R —
| ] . B )
\ a".‘.' L ! Fj
Rum fir |"|E

Attels 4.1-6 No attelu vai fotoattelu tabulas ieguta teksta konvertésSana strukturéeta tabularaja attelojuma.

Saja piemeéra - kods (4.1.1-6. attéls), kas atvasinats no LLM, izmanto pytesseract bibliotéku (Tesseract
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for Python), lai parvérstu attélu teksta, izmantojot OCR (optisko rakstzimju atpaziSanu), un Pandas
bibliotéku, lai parvérstu So tekstu strukturéta forma, t. i., DataFrame.

Konvertésanas process parasti ietver pirmapstradi, lai uzlabotu attéla kvalitati, peéc tam
tiek izmantoti dazadi algoritmi modelu noteikSanai, pazimju iegtusanai vai objektu
atpaziSanai. Rezultata nestrukturéta vizuala informacija tiek parversta strukturétos datos.

Lai gan PDF un atteli ir galvenie nestrukturétas informacijas avoti, patiesais Cempions apjoma zina ir
teksts, kas tiek generéts e-pasta zinojumos, térzétavas, sanaksmés, zinojumapmainas zinojumos. So
datu ir ne tikai daudz - tie ir izkliedéti, neformalizéti un arkartigi slikti strukturéti.

Teksta datu parveidosana struktureta forma

Papildus PDF dokumentiem ar tabulam ( 4.1-2. attéls) un skenétam tabulu veidlapu versijam ( 4.1-5.
attéls) ievérojama dala informacijas projekta dokumentacija tiek sniegta teksta veida. Ta var bit gan
sakarigi teikumi teksta dokumentos, gan fragmentari ieraksti, kas izkais'ti pa raséjumiem un shemam.
Misdienu datu apstrades apstaklos viens no biezak sastopamajiem uzdevumiem ir parveidot $adu
tekstu strukturéta formata, kas piemeérots analizei, vizualizacijai un Iemumu pienemsanai.

ST procesa centra ir taksonomija - klasifikacijas sistéma, kas lauj informaciju sakartot kategorijas un
apakskategorijas, pamatojoties uz kopigam iezimem.

Taksonomija ir hierarhiska klasifikacijas struktira, ko izmanto objektu grupésanai un
organizéesanai. Teksta apstrades konteksta ta kalpo par pamatu sistematiskai objektu
iedaliSanai semantiskas kategorijas, tadéjadi vienkarsojot analizi un uzlabojot datu
apstrades kvalitati.

Taksonomijas izveide tiek papildinata ar batibu ieguves, kategorizéSanas un kontekstualizacijas
posmiem. Lai modelétu informacijas ieguves procesu no teksta datiem, mums ir javeic sadi soli, kas
ir idzigi tiem, kurus jau esam piemeérojusi datu strukturésanai no PDF dokumentiem:

Izraksts): jums jaanalizé teksta dati, lai iegitu informaciju par kavéjumiem un izmainam
projekta grafika.
Kategorizésana un klasificésana (Transofrm): kategorizé sanemto informaciju, pieméram,

kavéjumu un grafika izmainu iemeslus.

Integracija (Load): beigas més sagatavojam strukturétus datus integracijai aréjas datu
parvaldibas sistemas.

Apskatiet situaciju: mums ir dialogs starp projekta vaditaju un inzenieri, kura tiek apspriestas
problémas ar grafiku. Misu mérkis ir izcelt galvenos elementus (kavé$anas iemeslus, grafika
korekcijas) un strukturéti tos izklastit ( 4.1-7. attéls).

Veiksim ieguvi, pamatojoties uz paredzamajiem atslegvardiem, izveidosim DataFrame, lai simulétu
datu ieguvi, un péc parveidoSanas izveidosim jaunu DataFrame tabulu, kura bus datuma, notikuma
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(pieméram, kavésanas iemesls) un darbibas (pieméram, grafika izmainas) kolonnas.

TEXTUAL A— PROJECT B —
:— MANAGER f . "'-.- : N"-. ENGINEER
DATA = { iweicodim Yes weneedto | e
@ | schedule duetothe | sy j |
ik |. adjust our timeline J
U A by a week Fi

Al
TEB%EIL_ B KEY DATA EXTRACTION INTEGRATION INTO THE

1 1. Project delayed by rain PROJECT MANAGEMENT
= g 2. Need to adjust the schedule by one week

4D
CATEGORIZATION AND J = e S

CLASSIFICATION . ; Er_ﬂn o -.Clj'f‘l.
# Causes of Delays ==
# Schedule Changes

Attéls 4.1-7 Izcelta galvena informacija no teksta par nepiecieSamibu pielagot terminus un
integrét izmainas projekta vadibas sistema.

Seit ir kods, lai atrisinatu problému, izmantojot teksta vaicajumu viena no valodas modeliem, ka
iepriek$€jos piemeros.

2 Nositiet teksta pieprasijumu uz jebkuru LLM térzésanas istabu:

Man ir saruna starp vaditaju: "Labdien, lietus dé] més atpaliekam no grafika" un
inZenieri: "Ja, mums ir japielago termin$ par nedé|u". Man ir nepiecieSams skripts,
kas analizetu turpmakus lidzigus teksta dialogus, izvilktu no tiem kavejumu
iemeslus un nepiecieSamas terminu korekcijas un péc tam no Siem datiem generétu
DataFrame. DataFrame péc tam ir jaieraksta CSV faila. <
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B | LM atbilde parasti ietver Python kodu, izmantojot regularas izteiksmes (re - Regex) un
Pandas (pd) biblioteku :

_ Ereatein LLM Chat -
G (- |
TEXTUAL - i
L & Text cajegorypy - r
isport pandas as pd
A . I18GGIT Fe
—
e Sample TextT data fI I dlscdssion petween @ INAgeT and an englnesr
—— text_data [
"Hi, we're behind schedule due to the rain”
e —— "Wes, we need to adjust our timeline by a week"
]
fermation element
def extract_keyv_elements(taxt]):
dalay_pattern = r"(behind schedule|delayed) due to the {\w+l"
time_adjust_pattern = © "adjust our timeline by a [\ws}"
delay_search = re,searchidelay_pattern, text)
time_adjust_seaxch = re.searchitime_adjust_pattern, Text)
delay_reason = delay_search.groupi2) if delay_search else Naone
time_adjustment = time_adjust_search.groupii)
if time_adjust_search else None
¢ return delay_reason, time_adjustment

extracied_data = [extract_key_selements(text) for text in text_data])

df _pxtracted = pd.DataFrame{extracted_dats,
columns=["Cause of Delay', 'Time Adjustment'])

(NAZEE)

Hun i lDE

Attéls 4.1-8. Galvenas informacijas izcelSana teksta par nepiecieSamibu pielagot terminus tabula.

Saja pieméra ( 4.1-7. attéls) teksta dati, kas satur saraksti starp projekta vaditaju un inZenieri, tiek
analizéti, lai identificétu un iegitu specifisku informaciju, kas var ietekmeét turpmako projektu vadibu
ar Nidzigiem dialogiem. Izmantojot regularas izteiksmes (vairak par regularajam izteiksmém més
aplikosim nodala "Strukturétas prasibas un RegEx regularas izteiksmés "), izmantojot modelus, tiek
identificéti projekta kavéjumu céloni un nepiecieSamas korekcijas laika grafikd. Saja pieméra
uzrakstita funkcija no virkneém, pamatojoties uz Sabloniem, izraksta vai nu kavesanas c€loni, vai laika
korekciju: izveloties vardu péc "jo of" ka kavéSanas céloni vai vardu péc "lidz" ka laika korekciju.

Jarinda ir minéta kavesanas laikapstak|u del, ka iemesls tiek noradits "lietus’; ja rinda ir minéta grafika
korekcija konkrétam periodam, Sis periods tiek izdalits ka laika korekcija ( 4.1-9. attéls). Ja rinda nav
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neviena no Siem vardiem, attieciga atributa slejas veértiba ir "Nav".
TEXTUAL STRUCTURED
DATA f(x) DATA

Text strin Cause of Time
& Delay Adjustment

0 rain Mone

1 Mone week

Attela 4.1-9. attels Kopsavilkuma tabula, kas ieguta ka DataFrame, péc koda izpildes ir
informacija par kavéjumiem un nepiecieSamajam laika korekcijam.

Nosacijumu strukturé$ana un parametrizéSana no teksta (dialoga, véstules, dokumenta) |auj atri
noveérst kavésanos bivnieciba: pieméram, stradnieku trikums var ietekmeét darbu tempu sliktos laika
apstaklos, tapéc uznémumi, zinot kavé$anas parametrus no dialogiem ( 4.1-9. attéls) starp meistaru
bivlaukuma un projekta vaditaju - ieprieks var stiprinat brigadi nelabvéligas prognozes gadijuma.

Dokumentu un attélu parveidosanu strukturéta formata var veikt, izmantojot salidzinosi vienkarsus,
atvertus un bezmaksas uz kategorizaciju balstitus rikus.

Ar elementu kategorizéSana ir butiska darba ar projekta datiem dala, jo 1pasi saistiba ar CAD
programmatdras izmantosanu (BIM).

CAD datu (BIM) konvertésana struktureta forma

CAD datu strukturésana un kategorizésana (BIM) ir sarezgitaks uzdevums, jo CAD (BIM) datubazés
glabatie dati gandriz vienmer ir slégtos vai sarezgitos parametriskos formatos, biezi vien vienlaikus
apvienojot geometrisko datu elementus (dalgji strukturéti) un metainformacijas elementus (daléji
strukturéti vai strukturéti dati).

Nativie datu formati CAD (BIM) sistémas parasti ir aizsargati un nav pieejami tiesai lietoSanai, ja vien
nav specializétas programmatiras vai AP| - pasa izstradataja saskarnes (4.1-10. att.). Sada datu
izolacija veido slegtus glabasanas silosus, kas ierobezo brivu informacijas apmainu un kavé
visaptveros$u digitalo procesu izveidi uznémuma.
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o] openBIM  closedBIM

Bim Shovel
Helps to Mine
Rocks

BHDATABASE

Hill DATA

Attéls 4.1-10 CAD specialisti (BIM) var pieklit vietéjiem datiem, izmantojot API savienojumus
vai piegadataju rikus.
Specialos CAD (BIM) formatos informacija par projekta elementu 1pasibam un atribltiem tiek
apkopota hierarhiska klasifikacijas sistéma, kur vienibas ar atbilsto§am 1pasibam, lidzigi auglu koka
augliem, atrodas jaunakajos datu klasifikacijas zaru mezglos (4.1-11. attéls).

Datu ieguve no §adam hierarhijam ir iesp€jama divejadi: vai nu manuali, noklikskinot uz katra mezgla,
it ka apstradatu koku, ar cirvi nogriezot atlasitos kategoriju un tipu zarus. Alternativi,
lietojumprogrammu saskarnu (API) izmantosana nodroSina efektivaku, automatizétu pieeju datu
iegusanai un grupésanai, galu gala parveidojot tos strukturéta tabula izmantosanai citas sistémas.

Strukturétu datu tabulu ieglsanai no CAD (BIM) projektiem var izmantot dazadus rikus, pieméram,
Dynamo, pyRvt, Pandamo (Pandas + Dynamo), ACC vai atvérta koda risinajumus, pieméram, IfcOpSh
vai IFCjs IFC formatam.

Musdienigi datu eksportéSanas un konvertéSanas riki lauj vienkarSot datu apstradi un sagatavosany,
sadalot CAD mode|u saturu divas galvenajas sastavdalas: geometrijas informacija un atribtu dati (
4.1-13. attéls) - metainformacija, kas apraksta konstrukcijas elementu Tpasibas ( 3.1-16. attéls). Sie
divi datu slani paliek saistiti ar unikaliem identifikatoriem, pateicoties kuriem katru elementu ar
geometrijas aprakstu (izmantojot parametrus vai daudzstdrus) ir iespéjams precizi sasaistit ar ta
atribGtiem: nosaukumu, materialu, pabeig$anas stadiju, izmaksam utt. Sada pieeja nodrosina modela
integritati un |auj elastigi izmantot datus gan vizualizacijai (§geometriska modela dati), gan analitiskiem
vai parvaldibas uzdevumiem (strukturéti vai brivi strukturéti), stradajot ar abiem datu veidiem atseviski
vai paraléli.
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Attéls 4.1-11 CAD datubazu informacijas skats (BIM) lietotajam tiek attélots klasifikacijas koku
veida.
Attistoties reversas inZenierijas tehnologijam un paradoties SDK (Software Development Kit) CAD datu
konvertésanai, datu pieejamiba un konvertésana no slégtiem CAD programmatiras formatiem (BIM)
ir kluvusi daudz vienkar$aka. Tagad ir iespéjams legali un droSi konvertét datus no slegtiem formatiem
universalos formatos, kas pieméroti analizei un izmanto$anai citas sistémas. Pirmo reversas
inZenierijas riku ("Open DWG") vésture un cina par dominanci par CAD razotaju formatiem tika aplikota
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nodala "Strukturétie dati: digitalas transformacijas pamats".

Reversas inzenierijas riki Jauj likumigi iegut datus no slégtiem patentétiem formatiem,
sadalot informaciju no jaukta CAD (BIM) formata lietotajam vajadzigajos datu veidos un
formatos, tadejadi atvieglojot tas apstradi un analizi.

Izmantojot reverso inZenieriju un tieSu piekluvi informacijai no CAD datubazeémpadara informaciju

pieejamu, |aujot izmantot atvertus datus un atvértus rikus, ka ari datu analizi, izmantojot standarta

rikus, veidojot parskatus, vizualizacijas un integraciju ar citam digitalajam sistémam (4.1-12. att.).
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Attels 4.1-12 TieSa piekluve CAD datiem samazina atkaribu no programmatiiras platformam un

veicina uz datiem orientétu pieeju.

Kops 1996. gada DWG formata, kops 2008. gada DGN formata un kop$ 2018. gada RVT formata
sakotngji slegtos CAD datu formatus ir iesp€jams érti un efektivi konvertét jebkura cita formata,
tostarp strukturéta formata, izmantojot reversas inzenierijas rikus ( 4.1-13. attéls). Misdienas gandriz
visi lielakie CAD (BIM) un lielie inZeniertehniskie uznémumi pasaulé izmanto SDK - reversas inZenierijas
rikus, lai iegtu datus no slégtajiem CAD (BIM) piegadataju formatiem [92].
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Attéels 4.1-13 Reversas inZenierijas riku izmantosana lauj CAD (BIM) programmu datubazes
parverst jebkura erta datu modelr.

Datu konvertésana no slégtiem, patentétiem formatiem uz atvértiem formatiem un jauktu CAD (BIM)
formatu sadaliSsana geometriskos un metainformacijas atribGtu datos vienkarso darbu ar tiem, padarot
tos pieejamus analizei, manipulacijam un integracijai ar citam sistémam ( 4.1-14. att.).

Misdienas, stradajot ar CAD datiem (BIM), més esam sasniegusi punktu, kad mums nav
japrasa atlauja no CAD (BIM) piegadatajiem, lai piek|ttu informacijai no CAD formatiem.

DOCUMENTATION

WG & REPORTING
oo oo | e i
STRUCTURED CHATGPT &
FORMATS COPILOT & LLM
i e
[ T | FOR INSIGHTS
= O :
CETI T _ - PROCESS AUTOMATION
& PIPELINES
- DASHBOARDS & DATA
Ter] VISUALIZATION
=2
DATA GEOMETRY
& SIMULATION
oo

Attels 4.1-14 Musdienu SDK riki lauj legali konvertét datus no patentétiem CAD datubazes
formatiem (BIM).

Pasreizéjas CAD projektéSanas datu apstrades tendences turpina veidot galvenie tirgus dalibnieki -

CAD - piegadataji, kas cenSas nostiprinat savas pozicijas datu pasaulé un rada jaunus formatus un
koncepcijas.


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv
https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv

DATU KONVERTESANA STRUKTURETA FORMA | 140

CAD risinajumu piedavataji virzas uz strukturetu datu apstradi

Sakot ar 2024. gadu, projektéSanas un bivniecibas nozaré notiks ievérojamas tehnologiskas
parmainas datu izmantoSana un apstradé. CAD -sistému razotaji pieveérsas nevis brivai piek|uvei
projektéSanas datiem, bet gan nakamo jauno koncepciju veicinasanai. Tadas pieejas ka BIM (izveidots
2002. gada) un atvertais BIM (izveidots 2012. gada) pakapeniski piekapjas musdienigiem
tehnologiskiem risinajumiem, kurus sak popularizét CAD pardevéji [93]:

Pareja uz "granularu” datu izmantos$anu, kas |auj efektivi parvaldit informaciju un pariet uz
datu analizi.

USD formata izveide un entitasu-komponentu-sistémas pieejas (ECS) ievieSana elastigai datu
organizacijai.

Aktiva maksliga intelekta izmantoSana datu apstradég, procesu automatizacija un datu
analize.

Sadarbspéjas attistiSana - uzlabota mijiedarbiba starp dazadam programmam, sistémam un
datubazem.

Katrs no Siem aspektiem tiks sikak aplukots gramatas "CAD un BIM: marketings, realitate un
projektéSanas datu nakotne bivnieciba" sestaja dala. Saja nodala més tikai isi ieskicésim visparéjo
parmainu vektoru: lielakie CAD razotaji Sobrid cenSas parskatit projektéSanas informacijas
strukturéSanas veidu. Viena no galvenajam parmainam ir atteikSanas no klasiska uz failiem balstita
glabasanas modela par labu uz analitiskiem datiem orientétai granularai datu arhitekturai, kas
nodrosina nepartrauktu piek|uvi atseviskam modela sastavdalam [93].

Notiekosa butiba ir tada, ka nozare pakapeniski atsakas no apgritinosiem, specializétiem
un parametriskiem formatiem, kuriem nepiecie$ami geometriskie kodoli, dodot prieksroku
universalakiem, masinlasamiem un elastigakiem risinajumiem.

Viens no $adiem parmainu virzitajspekiem ir USD (Universal Scene Description) formats, kas sakotnégji
tika izstradats datorgrafikas nozare, bet jau ir atzits inzeniertehniskajas lietojumprogrammas,
pateicoties NVIDIA Omniverse (un Isaac Sim) platformai simulacijam un vizualizacijam [93]. Atskiriba
no parametriska IFC, USD piedava vienkarsaku struktlru un lauj aprakstit geometriju un objektu
Tpasibas JSON formata (4.1-15. attéls), kas atvieglo informacijas apstradi un paatrina tas integraciju
digitalajos procesos. Jaunais formats |auj uzglabat geometriju (papildus BREP -NURBS - sikak
gramatas 6. daJa) MESH daudzstaru forma, bet objektu Tpasibas - JSON formata, kas padara to értaku
automatizétiem procesiem un darbam makonu ekosistémas [94].

Dazi CAD un ERP razotaji jau izmanto lidzigus formatus (pieméram, NWD, SVF, CP2, CPIXML), tacu
lielaka dala no tiem joprojam ir slégti un nav pieejami ar€jai lietoSanai, kas ierobezo datu integracijas
un atkartotas izmanto$anas iespéjas. Saja konteksta USD var spélét tadu pasu lomu ka savulaik DXF
- atverta alternativa tadiem patentétiem formatiem ka DWG.
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Attéls 4.1-15 USD formats ka CAD raZotaju méginajums apmierinat pieprasijumu péc
savietojamibas un projektéSanas datu neatkaribas no geometriskiem kodoliem.

Lielako izstradataju pareja uz atvértiem un vienkarsotiem USD, GLTF, OBJ, XML (slégtie
NWD, CP2, SVF, SVF2, CPIXML) un idzigiem formatiem ( 3.1-17. attéls) atspogulo globalo
tendenci un nozares pieprasijumu péc datu vienkarsosanas un lielakas pieejamibas.
Turpmakajos gados var sagaidit pakapenisku atteik§anos no sarezgitiem parametriskiem
standartiem un formatiem, kas atkarigi no geometriskiem kodoliem, par labu vieglakiem
un strukturétakiem risinajumiem. ST pareja paatrinas bivniecibas nozares digitalizaciju,
veicinas procesu automatizaciju un vienkarsos datu apmainu.

Neraugoties uz CAD -pardevéju stratégiskajiem planiem veicinat jaunus atvertus formatus,
bivniecibas nozares profesionali var arl pilniba piek|it datiem no slegtam CAD sistémam,
neizmantojot CAD (BIM) rikus, izmantojot reversas inzenierijas rikus.
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Visas Sis tendences neizbégami noved pie parejas no apjomigiem, monolitiem 3D
modeliem uz universaliem, strukturétiem datiem un citas nozarés jau sen parbauditu
formatu izmantosanu. Tiklidz projekta komandas sak uztvert CAD modelus ne tikai ka
vizualus objektus vai datnu kopumu, bet gan ka datu bazes, kas satur zinasanas un
informaciju, pieeja projektésanai un parvaldibai krasi mainas.

Kad komandas ir iemacijusas iegut strukturétus datus no dokumentiem, tekstiem, raséjumiem un CAD
modeliem un tam ir piekluve datubazém, nakamais galvenais solis ir datu modelésana un kvalitates
nodrosinasana. Tiesi Sis solis liela méra nosaka informacijas apstrades un parveidosanas atrumu, kas
galu gala tiks izmantots, lai pienemtu Iemumus konkrétos lietojumu uzdevumos.

o W VS
_\. —

—
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NODALA 4.2.
KLASIFIKACIJA UN INTEGRACIJA: VIENOTA BUVNIECIBAS DATU
VALODA

Lemumu pienemsanas atrums ir atkarigs no datu kvalitates

Musdienu dizaina datu arhitektira notiek butiskas parmainas. Nozaré notiek pareja no apjomigiem,
izolétiem modeliem un slégtiem formatiem uz elastigakam, masinlasamam struktiram, kas vérstas
uz analizi, integraciju un procesu automatizaciju. Tomeér pareja uz jauniem formatiem vien negaranté
efektivitati - uzmanibas centra neizbégami ir pasu datu kvalitate.

Sis gramatas lappusés més daudz runajam par formatiem, sistémam un procesiem. Tacu
visi Sie centieni ir bezjeédzigi bez viena svariga elementa - datiem, kuriem var uzticeties.
Datu kvalitate ir digitalizacijas sturakmens, un més pie tas atgriezisimies turpmakajas
dalas.

Musdienu buvniecibas uzneémumi - ipasi lielie - izmanto desmitiem un dazkart pat tukstosiem dazadu
sistému un datubazu (4.2-1. attéls). Sis sistémas ne tikai regulari japapildina ar jaunu informaciju, bet
ar efektivi jasadarbojas sava starpa. Visi jaunie dati, kas rodas ienakosas informacijas apstrades
rezultata, tiek integréti Sajas vidés un kalpo konkrétu uznémeéjdarbibas uzdevumu risinasanai.

Un, ja agrak Iemumus par konkrétiem uznémejdarbibas uzdevumiem pienéma augstaka limena vaditaji
- ta sauktie HiPPO ( 2.1-9. attéls) -, pamatojoties uz pieredzi un intuiciju, tad Sodien, strauji pieaugot
informacijas apjomam, $ada pieeja klUst pretruniga. To aizstaj automatizeta analize, kas strada ar
reallaika datiem.

"Tradicionali-manualas” vaditaju [imena uznémeéjdarbibas procesu diskusijas paries uz
operativo analizi, kas prasa atras atbildes uz uznémeéjdarbibas pieprasijumiem.

Laiks, kad gramatvezi, meistari un tamétaji dienam un nedélam veidoja manuali generétus parskatus,
kopsavilkuma tabulas un projekta datu vitrinas, ir pagatne. Musdienas lemumu pienems$anas atrums
un savlaicigums klust par galveno konkurences prieksrocibu faktoru.



KLASIFIKACIJA UN INTEGRACIJA: VIENOTA BUVNIECIBAS DATU VALODA | 144

— %

MINUTES HOURS DAYS

/A P B
BANK|HG ACGRICULTURAL CONSTRUCTION
INDUSTRY INDUSTRY INDUSTRY

i

HEI

Attela: 4.2-1 Buvniecibas nozaré apréekinu veikSanai un lemumu pienemsanai nepiecieSamas
dienas, atskiriba no citam nozarém, kur tas notiek stundas vai minutes.

Galvena atskiriba starp blvniecibas nozari un digitali attistitakam nozarém ( 4.2-1. attéls) zemais datu
kvalitates un standartizacijas limenis. Novecojusas pieejas informacijas generésanai, parraidei un
apstradei palénina procesus un rada haosu. Vienotu datu kvalitates standartu trUkums kavée
visaptveroSas automatizacijas ievieSanu

Viena no galvenajam problémam joprojam ir zema ievades datu kvalitate, ka art
formalizetu procesu trikums to sagatavosanai un apstiprinasanai. Bez uzticamiem un
konsekventiem datiem nav iesp€jama efektiva sistému integracija. Tas noved pie
kavesanas, klidam un lielakam izmaksam visos projekta dzives cikla posmos.

Turpmakajas gramatas sadalas detalizéti aplikosim, ka uzlabot datu kvalitati, standartizét procesus
un saisinat celu no informacijas 1dz kvalitativiem, apstiprinatiem un konsekventiem datiem.

Datu standartizacija un integracija

Efektivai datu parvaldibai nepiecieSama skaidra standartizacijas stratégija. Tikai ar skaidram datu
strukturas un kvalitates prasibam var automatizét datu validaciju, samazinat manualo darbibu skaitu
un paatrinat uz informaciju balstitu [Emumu pienems$anu visos projekta posmos.

Ikdienas praksé buvniecibas uznémumam katru dienu ir jaapstrada simtiem failu: e-pasti, PDF
dokumenti, CAD dizaina faili, dati no IOT sensoriem, kas jaintegré uznémuma biznesa procesos.

Uznémuma datu bazu un riku ekosistémas mezam ( 4.2-2. attéls) ir jaiemacas ieglt baribas vielas no
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ienakosSajiem daudzformata datiem, lai sasniegtu uznémumam veélamos rezultatus.

Lai efektivi parvalditu datu plismu, ne vienmer ir nepiecieSams algot vaditaju armiju,
vispirms ir jaizstrada stingras prasibas un standarti datiem un jaizmanto atbilstosi riki, lai
tos automatiski validétu, saskanotu un apstradatu.
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Attéls 4.2-2 Lai nodroSinatu veseligu uznemuma ekosistemu, ir nepiecieSams kvalitativs un
savlaicigs tas sistemu nodrosinajums ar resursiem.

Lai automatizétu datu validéSanas un saskano$anas procesu (turpmakai automatiskai integracijai),
vispirms jaapraksta minimalas nepiecie$amas datu prasibas katrai konkrétai sistémai. Sis prasibas
nosaka:

Kas tieSi jums ir nepiecieSams?

Kada forma (struktira, formats)?

Kadi atribdti ir obligati?

Kadas precizitates un pilniguma pielaides ir pielaujamas?

Datu prasibas apraksta sanemamas un apstradajamas informacijas kvalitates, struktiras un
pilniguma kritérijus. Pieméram, attieciba uz tekstiem PDF -dokumentos ir svarigi, lai tie bitu precizi
formatéti atbilstosi nozares standartiem ( 7.2-14. attéls - 7.2-16. attéls). Objektiem CAD -mode|os jabut
pareiziem atribltiem (izmeériem, kodiem, saitém ar klasifikatoriem) ( 7.3-9. att., 7.3-10. att.). Savukart
lgumu skenésanai ir svarigi skaidri datumi un iesp€ja automatiski iegit summu un galvenos
nosacijumus ( 4.1-7. attéls - 4.1-10. attéls).


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv

KLASIFIKACIJA UN INTEGRACIJA: VIENOTA BUVNIECIBAS DATU VALODA | 146

Datu prasibu formulé$ana un automatiska to atbilstibas parbaude ir viens no
laikietilpigakajiem, bet butiskakajiem soliem. Tas ir laikietilpigakais uznémeéjdarbibas
procesu posms.

Ka minéts $is gramatas 3. dala, no 50% lidz 90% biznesa izlikosanas (BI) specialistu laika tiek veltits
datu sagatavo$anai, nevis analizei ( 3.2-5. attéls). Sis process ietver datu vak$anu, parbaudi,
apstiprinasanu, saskanosanu un strukturésanu.

Saskana ar 2016. gada veiktas aptaujas [95] rezultatiem datu zinatnieki dazadas plasa spektra jomas
noradija, ka lielako dalu sava darba laika (aptuveni 80%) vini pavada, darot to, kas viniem vismazak
patik ( 4.2-3. attéls): vacot esosas datu kopas un organizéjot (apvienojot, strukturéjot) tas. Tadgjadi
mazak neka 20% no vinu laika paliek radoSiem uzdevumiem, pieméram, modeju un likumsakaribu
meklésanai, kas lautu gut jaunas atzinas un atklajumus.

Reports and

Documentation -
—
ﬁ : ] .
s - Gathering and
Data Analysis and @ Converting
Visualization

= e

Data Validation -
and Verification

Attels 4.2-3 verifikacija un datu kvalitates nodrosinasana ir visdargakais, laikietilpigakais un
sarezgitakais posms datu sagatavos$ana integracijai citas sistémas.

Veiksmigai datu parvaldibai buvniecibas uznémuma ir nepiecieSama visaptverosa pieeja, kas ietver
uzdevumu parametrizéSanu, datu kvalitates prasibu formuléSanu un piemérotu riku izmantosanu to
automatizeétai validésanai.
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Digitala sadarbspeja sakas ar prasibam

Pieaugot digitalo sistéemu skaitam uzneémumos, pieaug ari nepiecieSamiba péc datu konsekvences
starp tam. Par dazadam IT sistémam atbildigie vaditaji biezi vien nespéj sekot lidzi pieaugoSajam
informacijas apjomam un formatu daudzveidibai. Sados apstaklos vini ir spiesti lugt specialistus
izveidot datus tada forma, kas ir piemérota izmantosanai citas lietojumprogrammas un platformas.

Tas savukart liek datu generésana iesaistitajiem inZenieriem un darbiniekiem pielagoties daudzam
prasibam, biezi vien bez parredzamibas un skaidras izpratnes par to, kur un ka dati tiks izmantoti
nakotné. Standartizetu pieeju trikums informacijas apstradei rada neefektivitati un palielina izmaksas
verifikacijas posma, kas datu sareZgitibas un nestandartizéta rakstura dé| biezi ir manuals.

Datu standartizacijas jautajums nav tikai ertibas vai automatizacijas jautajums. Tas ir tieSs
finansials zaudeéjums. Saskana ar IBM 2016. gada zinojumu gada zaudéjumi, ko ASV rada
slikta datu kvalitate, ir 3,1 trilions ASV dolaru [96]. Turklat MIT un citu analitisko konsultaciju
uznémumu pétijumi liecina, ka sliktas datu kvalitates izmaksas var sasniegt pat 15-25% no
uznémuma ienémumiem [97].

Sados apstaklos kldst |oti svarigi, lai batu skaidri definétas datu prasibas un apraksti par to, kadi
parametri, kada formata un ar kadu detalizacijas pakapi butu jaiek|auj izveidotajos objektos. Bez $o
prasibu formalizéSanas nav iesp€jams garantét datu kvalitati un savietojamibu starp sistémam un
projekta posmiem ( 4.2-4. attéls).
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| need the energy
efficiency ratings

and environmental
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tolerances and
specifications

| require asset

= lifecycle data and
: maintenance
LR ID: schedules
= forecasted material |
clash reports and the requirements from
3DPRINT-

integrated model
schedule

BIM data

- T

Attéls 4.2-4 Biznesa pamata ir dazadu lomu mijiedarbiba, un katrai no tam ir nepiecieSami
noteikti parametri un vertibas, kas ir kritiski svarigi biznesa mérku sasnieg$anai.

Lai formulétu pareizas datu prasibas, jums ir jaizprot uznémeéjdarbibas procesi datu [imeni.
Blvniecibas projekti atSkiras péc veida, méroga un dalibnieku skaita, un katrai sistémai - vai ta bitu


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv

KLASIFIKACIJA UN INTEGRACIJA: VIENOTA BUVNIECIBAS DATU VALODA | 148

modelésana (CAD (BIM)), plano$ana (ERP 4D), izmaksu apréekins (ERP 5D) vai logistika (SCM) - ir
nepiecieSami savi unikali ievades datu parametri (ievades entizu elementi).

Atkariba no S§im vajadzibam uznémumu vaditajiem ir vai nu jaizstrada jaunas datu strukturas, lai
atbilstu prasibam, vai japielago esosas tabulas un datubazes. Izveidoto datu kvalitate bls tieSi
atkariga no t3, cik precizi un pareizi formulétas prasibas ( 4.2-5. attéls).

L9 1 e 9. &

] ~'-._‘ + %
- OUTPUT DATA @ OUTPUT
-:':Jfg DATA REQUIREMENTS Q. 9. 45 DATA

S Y
o ?) | |
I a7
I iy -
‘--------_ IIli----l
DATABASE
o — W — ‘-I
o= gt
MEW DATA DATA VERIFICATION
REQUIREMENTS PROCESS

Attels 4.2-5 Datu kvalitate ir atkariga no to prasibu kvalitates, kas tiek raditas konkretiem datu
izmantoSanas gadijumiem.

Ta ka katrai sistemai ir savas specifiskas datu prasibas, pirmais solis visparéjo prasibu formulé$ana
ir visu uznémeéjdarbibas procesos iesaistito elementu kategorizéSana. Tas nozimé nepiecieSamibu
objektus iedalit klasés un klasu grupas, kas atbilst konkrétam sistémam vai lietojumprogrammas
uzdevumiem. Katrai Sadai grupai tiek izstradatas atseviSkas prasibas datu struktdrai, atribatiem un
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kvalitatei.

Tomeér praksé Sis pieejas IstenoSana saskaras ar bitisku problému - trukst vienotas valodas datu
grupésanai. Atskirigas klasifikacijas, dubléti identifikatori un nesaderigi formati rada to, ka katrs
uznémums, katra programmatura un pat katrs projekts veido savus, izolétus datu modelus un klases.
Rezultata veidojas digitalais "Babeles tornis", kur informacijas parsutiSanai starp sistemam ir
nepiecieSama vairakkartéja konvertéSana uz pareizajiem datu modeliem un klasém, kas biezi tiek
veikta manuali. So barjeru var parvarét, tikai parejot uz universaliem klasifikatoriem un standartizétiem
prasibu kopumiem.

Kopiga buvniecibas valoda: klasifikatoru loma digitalaja parveide

Parbaudes un apstrades procesu digitalizacijas un automatizacijas konteksta Tpasa loma ir
klasifikacijas sisttmam - sava veida "digitalajam vardnicam", kas nodrosina vienotu objektu aprakstu
un parametru noteikSanu. Klasifikatori veido "kopigu valodu’, kas lauj datus sagrupét péc nozimes un
datus integréet starp dazadam sistémam, parvaldibas limeniem un projekta dzives cikla posmiem.

Visjutamaka klasifikatoru ietekme ir €kas aprites cikla ekonomika, kur vissvarigakais aspekts ir
ilgtermina ekspluatacijas izmaksu optimizacija. Petijumi liecina, ka ekspluatacijas izmaksas veido lidz
pat 80% no €kas kop€jam ekspluatacijas izmaksam, kas ir tris reizes lielakas neka sakotngjas
blvniecibas izmaksas ( 4.2-6. attéls) [98]. Tas nozimg, ka Iemums par nakotnes izmaksam liela méra
tiek pienemts projektésanas posma

Tapéc par izejas punktu datu prasibu generésanai projektéSanas posma bitu jak|ust
darbibas inZenieru prasibam (CAFM, AMS, PMS, RPM) ( 1.2-4. attéls). Sis sistémas nebdtu
jauzskata par projekta nosléguma posmu, bet gan par neatnemamu visas projekta
digitalas ekosistémas sastavdalu no koncepcijas lldz demontazai

Misdienigs klasifikators nav tikai grupésanas kodu sistéma. Tas ir mehanisms savstarp€jai sapratnei
starp arhitektiem, inZenieriem, tameétajiem, logistikas specialistiem, tehniskas apkopes un IT
sistéemam. Tapat ka automasinas autopilotam ir viennozimigi un precizi jaatpazist cela objekti,
digitalajam buvniecibas sistemam un to lietotajiem ir viennozimigi jainterpreté viens un tas pats
projekta elements dazadam sistémam, izmantojot elementu klasi.
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Attela 4.2-6 Ekspluatacijas un uzturéSanas izmaksas tris reizes parsniedz buvniecibas
izmaksas un veido 60-80% no visam €kas aprites cikla izmaksam (saskana ar [99]).

Klasifikatoru izstrades limenis ir tieSi saistits ar uznémuma digitalizacijas pakapi un ta digitalo
briedumu. Organizacijas ar zemu digitala brieduma Ilimeni saskaras ar sadrumstalotiem datiem,
nesaderigam informacijas sisttmam un lidz ar to nesaderigiem un neefektiviem klasifikatoriem. Sados
uznémumos vienam un tam pasam elementam dazadas sistéemas biezi var but dazadi grupésSanas
identifikatori, kas butiski kavé galigo integraciju un padara neiesp€jamu procesu automatizaciju.

Pieméram, viens un tas pats projekta logs CAD modeléSanas, tamésanas un uzturéSanas sistéma var
tikt apzZiméts atskirigi (4.2-7. attéls), jo dazadi procesa dalibnieki elementus uztver daudzdimensionali.
Aplésu sastaditajam loga kategorijas elementa svarigs ir apjoms un izmaksas, tehniskas apkopes
dienestam - pieejamiba un uzturéjamiba, arhitektam - estétiskie un funkcionalie raksturlielumi.
Rezultata vienam un tam pasam elementam var but nepiecieSami dazadi parametri.

= SNS
CAD ERP1
. .
PVC frame, double-glazed Plastic window, size 4 .
tnsulated unit, 12001 80 &%, wihdle | ,AHS =4 |
sima; V200 1400 mm profis, double glazing e |
PG Wnoow, energy LL
rating "Clazs B, locatian &
Ind floar, noeth facade __
id 76X

Attéls 4.2-7 Ar nekonsekventu klasifikaciju starp sistemam elements zaudés dalu atribitu
informacijas katra parejas posma uz citu sistemu.

Ta ka ir grati viennozimigi definét buvelementu klasifikaciju, dazadu jomu specialisti biezi vien vienam
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un tam pasam elementam pieskir nesaderigas klases. Ta rezultata tiek zaudéts vienots priekSstats
par objektu, kas prasa turpmaku manualu iejauk$anos, lai saskanotu dazadas klasifikacijas sistémas
un panaktu konsekvenci starp dazadu specialistu definétajiem tipiem un klasem.

Sis nekonsekvences dé| iepirkumu nodalas (ERP) sanemto operativo dokumentaciju, kad bivmaterials
tiek iegadats no razotaja, biezi vien nevar pareizi sasaistit ar S biavmateriala klasifikaciju bavlaukuma
(PMIS, SCM). Ta rezultata kritiski svariga informacija, visticamak, netiks integréta infrastruktdras un
aktivu parvaldibas sistémas (CAFM, AMS), kas rada nopietnas problémas nodo$anas ekspluatacija
laika, ka arT turpmakas apkopes (AMS, RPM) vai elementa nomainas laika.

Uzneémumos ar augstu digitalo briedumu klasifikatoriem ir nervu sistémas loma, kas
apvieno visas informacijas plusmas. Viens un tas pats elements sanem unikalu
identifikatoru, kas |auj to bez izkroplojumiem vai zudumiem parsutit starp CAD, ERP, AMS
un CAFM sistemam un to klasifikatoriem.

Lai izveidotu efektivus klasifikatorus, ir jasaprot, ka tiek izmantoti dati. Viens un tas pats inZenieris
dazados projektos elementu var nosaukt un klasificet atskirigi. Stabilu klasifikacijas sistemu var
izveidot tikai gadiem ilgi vacot lietoSanas statistiku. Saja darba palidz masinmacisanas: algoritmi
analizé tikstosiem projektu ( 9.1-10. attéls), ar masinmacisanas palidzibu nosakot iesp€jamas klases
un parametrus ( 10.1-6. attéls). Automatiska klasifikacija ir Tpasi vértiga vidés, kur manuala
klasifikacija nav iespejama datu apjoma dé|. Automatiskas klasifikacijas sistémas spés atskirt
pamatkategorijas, pamatojoties uz minimali aizpilditiem postenu parametriem (sikaka informacija
devitaja un desmitaja gramatas dala).

Izstradatas klasifikatoru sistémas k|ust par katalizatoriem turpmakai digitalizacijai, radot pamatu:
Automatizéta projekta izmaksu un terminu aplése.
Potencialo risku un konfliktu prognozesanas analize
lepirkuma procesu un logistikas kézu optimizacija
Eku un struktdru digitalo dvinu izveide

Integracija ar viedo pilsétu un lietu interneta sistémam

Parveides laiks ir ierobezots - attistoties masinmacisanas un datorredzes tehnologijam,
automatiskas klasifikacijas probléma, kas gadu desmitiem ir bijusi neatrisinama,
tuvakajos gados tiks atrisinata, un buvniecibas un projektésanas uznémumi, kas nespés
laikus pielagoties, riské atkartot digitalo platformu izstumto taksometru parku likteni.

Izmaksu un laika grafiku aprékinu automatizacija, ka art lielie dati un masinmacisanas tiks sikak
aplukota gramatas piektaja un devitaja dala. Risks, ka var atkartoties taksometru autoparku liktenis un
buvniecibas nozares uberizacija, ir detalizéti aplukots gramatas desmitaja dala.

Izprotot klasifikatoru batisko lomu bivniecibas nozares digitalas transformacijas procesa, ir
nepiecieSams pieversties to attistibas vésturei. TieSi vésturiskais konteksts Jauj mums saprast, ka ir
attistijusas pieejas klasifikatoriem un kadas tendences nosaka to pasreizéjo stavokli.
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Masterformat, OmniClass, Uniclass un CoClass: klasifikacijas sistemu attistiba.

Vesturiski buvniecibas elementu un darbu klasifikatori ir attistijuSies tris paaudzes, no kuram katra
atspogulo pieejamo tehnologiju limeni un nozares aktualas vajadzibas konkréta laika perioda ( 4.2-8.

attels):

1950

Pirma paaudze (no 50. gadu sakuma Iidz 80. gadu beigam) - papira katalogi, hierarhiski
klasifikatori, kurus izmantoja lokali (pieméram, Masterformat, SfB).

Otra paaudze (no 90. gadu beigam idz 2010. gadu vidum) ir elektroniskas tabulas un
strukturétas datubazes, kas ieviestas Excel un Access (ASTM E 1557, OmniClass, Uniclass

Tresa paaudze (no 2010. gadiem lidz misdienam) - digitalie pakalpojumi un API - saskarnes,
integracija ar CAD (BIM), automatizacija (Uniclass 2015, CoClass).

FIRST GENERATION CLASSIFICATION S¥STEN
SECOMND GEMERATION CLASSIFICATION SYSTEMS

THIRD GEMERATION CLASSIFICATION SYSTEMS

BE/SFB
MASTERFORMAT
MASTERCOST
CoCkss
UNIFORMAT
cts
UNIFGRMAT Il
UNIFORMAT
ASTM E 1557
1963 197316875 1989 1998 2005 2012 2013 2016 2025
OMHNICLASS
(8:] ] UNICLASE 2 LIMICLASS A5
TALD 3000
BSAB 96

Attéls 4.2-8 Tris bivniecibas nozares klasifikatoru paaudzes.

Pedejas desmitgadés ir samazinajusies klasifikatoru hierarhiska sarezgitiba ( 4.2-9. attéls): ja agrinas
sistémas, pieméram, OmniClass, izmantoja lldz pat 7 ligzdoSanas limeniem, lai aprakstitu 6887 klases,
tad musdienu risinajumi, pieméram, CoClass, aprobezojas ar 3 limeniem ar 750 klasém. Tas atvieglo
darbu ar datiem, vienlaikus saglabajot nepiecieSsamo granularitati. Uniclass 2015, kas biezi tiek
izmantots ka standarts Apvienotaja Karalist€, apvieno 7210 klases tikai 4 limenos, padarot to értu CAD
projektiem un publiskajiem iepirkumiem.
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Classifier Table / Objects MNumber of classes  MNesting depth
OmniClass Table 23 Products 6887 7 levels
Uniclass 2015 Pr — Products 7210 4 levels
CoClass, CCS Components 750 3 levels

Attéls 4.2-9 Ar katru jaunu klasifikatoru paaudzi kategorizacijas sarezgitiba strauji samazinas.

Dazadu valstu buvniecibas tamésSanas sistemas atskirigo klasifikaciju de| pat tadu tipisku elementu
ka betona pamatu siena var aprakstit loti atskirigi ( 4.2-10. attéls). Sis atSkiribas atspogulo valstu
bivniecibas praksi, izmantotas mérisanas sistémas, pieeju materialu klasifikacijai un katra valsti
speka esosas normativas un tehniskas prasibas.
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Attels 4.2-10 Dazadas valstis projektos izmanto vienu un to pasu elementu, izmantojot dazadus
aprakstus un klasifikacijas.

Tadu pasu elementu klasifikacijas dazadiba sarezdi starptautisko sadarbibu un padara izmaksu un
darba apjoma salidzinasanu starptautiskos projektos laikietilpigu un dazkart gandriz neiespgjamu.
Paslaik pasaules limenT nav viena universala klasifikatora - katra valsts vai regions izstrada savas
sistémas, pamatojoties uz vietéjam normam, valodu un uznémeéjdarbibas kulturu:

CCS (Danija): Izmaksu klasifikacijas sistéma - sistéma izmaksu klasifikacijai visa iekartas dzives
cikla (projektésana, bilvnieciba, ekspluatacija). Uzsvars tiek likts uz ekspluatacijas un
uzturésanas logiku, bet ietver art budZeta un resursu parvaldibu.

NS 3451 (Norvégija): kategorizé objektus péc funkcijam, konstrukcijas elementiem un aprites
cikla posmiem. Izmanto projektu vadibai, izmaksu aplésém un ilgtermina plano$anai.
MasterFormat (ASV): sistéma bivniecibas specifikaciju strukturé$anai sadalas (pieméram,
betona, elektribas, apdares). Koncentréjas uz disciplinam un darbu veidiem, nevis funkcionaliem
elementiem (at$kiriba no UniFormat).

Uniclass 2 (Apvienota Karaliste): viens no detalizétakajiem klasifikatoriem, ko izmanto publiska
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iepirkuma un BIM projektos. Apvieno datus par objektiem, darbiem, materialiem un telpam
vienota sistéma.

OmniClass: starptautisks standarts (izstradajis CSI ASV) objektu informacijas parvaldibai no
komponentu bibliotékam [idz elektroniskajam specifikacijam. Piemérots ilgtermina datu
uzglabasanai, saderigs ar CAD (BIM) un citiem digitalajiem rikiem.

COBie: Buvniecibas un ekspluatacijas informacijas apmaina ir starptautisks standarts datu
apmainai starp projektésanas, buvniecibas un ekspluatacijas posmiem. leklauts BS 1192-4:2014
ka dala no koncepcijas "BIM - lietoSanai gatavs modelis". Koncentréjas uz informacijas
nodosanu (pieméram, iekartu specifikacijas, garantijas, kontakti ar darbuznémeéjiem).

Buvniecibas nozares globalizacija, visticamak, veicinas pakapenisku bivelementu klasifikacijas
sistému unifikaciju, kas ievérojami samazinas atkaribu no vietéjiem valsts standartiem. Sis process
var atfistities [idzigi interneta komunikaciju attistibai, kad universalie datu parsutiSanas protokoli galu
gala izspieda atskirigos vietéjos formatus, nodrosinot globalu sistému savietojamibu.

Alternativs attistibas cel$ var but tieSa pareja uz automatiskas klasifikacijas sistémam, kuru pamata
ir masinmacisanas tehnologijas. STm tehnologijam, kas paslaik tiek attistitas galvenokart autonoma
transporta joma3, ir ievérojams potencials, lai tas piemérotu lielam CAD projektésanas datu kopam (
10.1-6. attéls).

Sobrid situacija neaprobezojas tikai ar klasifikatoru grupésanu valsti. Daudzo ipatnibu dél,
kas nav nemtas véra valsts l[imeni, katram uznémumam ir jaunificé un jastandartize
elementu un resursu kategorijas, ar kuram tas strada.

Parasti Sis process parasti sakas ar nelielam - vietéjam objektu tabulam vai iekS€jam markésanas
sistemam. Tomer stratégiskais mérkis ir pariet uz vienotu valodu visu elementu aprakstisanai, kas
batu saprotama ne tikai uznémuma, bet ari arpus ta - ideala gadijuma saskanota ar starptautiskiem
vai nozares klasifikatoriem ( 4.2-8. attéls). Sada pieeja atvieglo integraciju ar argjiem partneriem,
digitalajam sistemam un veicina vienotu kompleksu procesu veidoSanos objektu dzives cikla.

Pirms pariet uz automatizaciju un meérogojamam IT sistémam, ir jaizmanto valsts imena klasifikatori
vai jaizveido sava logiska un neparprotama elementu identifikacijas struktira. Katrs objekts - vai tas
batu logs (4.2-11. attéls), durvis vai inZeniersistéma - ir jaapraksta t3, lai to varétu neparprotami atpazit
jebkura uznémuma digitalaja sistéema. Tas ir |oti svarigi, parejot no plakaniem ras€jumiem uz
digitalajiem modeliem, kas aptver gan projektéSanas posmu, gan €kas ekspluataciju.
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Attels 4.2-11 Salikta loga ekas elementa identifikatora piemérs, pamatojoties uz klasifikaciju un
atrasanas vietu eka.

Viens no ieks€jo klasifikatoru piemeériem varétu bat salikta identifikacijas koda izveide (4.2-11. attéls).
Sads kods apvieno vairakus informacijas limenus: elementa funkcionalo funkciju (pieméram, "logs
siena"), ta tipu un precizu telpisko noradi - éka A2, 0. stavs, 3. telpa. Sada daudzlimenu struktira lauj
izveidot vienotu navigacijas sistému digitalajos modelos un dokumentacija, jo 1pasi datu parbaudes
un transformacijas posmos, kur nepiecieSama viennozimiga elementu grupésana. Viennozimiga
elementu atpaziSana nodroSina konsekvenci starp nodalam un samazina dubléSanas, kludu un
informacijas zuduma risku.

Labi izstradats klasifikators nav tikai tehnisks dokuments, tas ir uznémuma digitalas ekosistéemas
pamats:

nodroSina datu savietojamibu starp sistémam;

samazina informacijas meklésanas un apstrades izmaksas;
palielina parredzamibu un parvaldamiby;

rada pamatu mérogos$anai un automatizacijai.

Standartizéts objektu apraksts, izmantojot valsts klasifikatorus vai patentétus saliktos identifikacijas
kodus, klust par pamatu konsekventiem datiem, uzticamai informacijas apmainai un turpmakai viedo
pakalpojumu ievieSanai - no automatizeta iepirkuma lidz digitalajiem dviniem.

Péc daudzformata datu strukturésanas posma pabeigSanas un klasifikatora, kas tiks izmantots
elementu atpazi$anai un grupésanai, izvéles nakamais solis ir pareizi modelét datus. Sis process ietver
galveno parametru noteik$anu, logiskas datu struktiras izveidi un attiecibu starp elementiem
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—
aprakstisanu.
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NODALA 4.3.
DATU MODELESANA UN IZCILIBAS CENTRS

Datu modelesana: konceptualais, logiskais un fiziskais modelis

Efektiva datu parvaldiba (kurus més iepriek$ strukturéjam un klasificéjam) nav iesp€jama bez
pardomatas glabasanas un apstrades strukturas. Lai nodrosinatu piekluvi informacijai un tas
konsekvenci glabasanas un apstrades posma, uznémumi izmanto datu modelé$anu - metodologiju,
kas lauj izstradat tabulas, datubazes un saites starp tam atbilsto$i uznémejdarbibas prasibam.

Datu modelésana ir pamats, uz kura tiek veidota jebkura digitala ekosistéma. Bez sistéemu,
prasibu un datu modeléSanas apraksta inzenieri un specialisti, kas veido datus, nezina un
nesaprot, kur vinu raditie dati tiks izmantoti.

Lidzigi ka bavejot eku, kur nevar sakt kiegelu likSanu bez plana, arm datu noliktavas sistémas izveidei
nepiecieSama skaidra izpratne par to, kadi dati tiks izmantoti, ka tie tiks saistiti un kas ar tiem stradas.
Ja nav procesu un prasibu apraksta, inzenieri un specialisti, kas veido datus, zaude ieskatu, kur un ka
dati tiks izmantoti nakotné.

Datu modelis kalpo ka tilts starp uznémejdarbibu un IT. Tas |auj formalizet prasibas, strukturét
informaciju un atvieglot sazinu starp ieinteresétajam personam. Saja zina datu modelésana ir lidziga
arhitekta darbam, kur$ saskana ar pasititaja planu izstrada €kas planu un péc tam nodod to
bivniekiem - datubazu administratoriem un izstradatajiem - isteno$anai (datubazes izveidei).

Tadejadi ikvienam buavniecibas uznémumam papildus elementu un resursu strukturéSanai un
kategorizésanai (4.2-11. attéls) irjaapgust datu bazu (tabulu) "blvésanas" maksla un jaiemacas veidot
saiknes starp tam, it ka savienojot kiegelus uzticama un spéciga zina$anu siena no uznémuma datiem.
Galvenie datu modelésanas jédzieni ( 4.3-1. attéls) ir sadi:

Entitates ir objekti, par kuriem javac dati. Sakotnéja projektéSanas posma vieniba var bt
atsevisks elements (pieméram, "durvis"), bet aprékinu modeli ta var bat kategorizétu
elementu grupa (piemeéram, "iek$durvis").

Atribati ir vienibu raksturlielumi, kas apraksta svarigas detalas: izmeérus, ipasibas, montazas
izmaksas, logistikas un citus parametrus.

Attiecibas (saites) - parada, ka vienibas savstarpégji mijiedarbojas. Tas var biit viena veida:
"viens ar vienu", "daudzi ar vienu", "daudzi ar daudziem".

ER diagrammas (Entity-Relationship diagrammas) ir vizualas diagrammas, kuras paraditas
entitates, atribdti un attiecibas starp tam. ER diagrammas var bt konceptualas, logiskas un
fiziskas - katra no tam atspogulo atskirigu detalizacijas limeni.
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Attels 4.3-1 konceptualas datubazes strukturas ER diagramma ar vienibam, atribiitiem un
attiectbam.

Datu projekté$anas un attiecibu starp tiem definésanas procesu tradicionali iedala tris galvenajos
modelos. Katrs no tiem pilda noteiktas funkcijas, un tie atSkiras péc detalizacijas llmena un
abstrakcijas pakapes datu struktdras attélojuma:

Konceptualais datu modelis: Sis modelis apraksta galvenas vienlbas un to attiecibas,
neiedzilinoties atribGtu detalas. To parasti izmanto plano$anas sakumposma. Saja posma més
varam ieskicét no datubazém un sistemam, lai paraditu attiecibas starp dazadam nodalam un
specialistiem.

‘V CONCEPTUAL
DATA MODEL
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Attéls 4.3-2 Konceptuala diagramma apraksta sistémas saturu: augsta limena attiecibu
attelojums bez tehniskam detalam.

Logiskais datu modelis: Balstoties uz konceptualo modeli, logiskais datu modelis ietver
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detalizétus batnu, atributu, atsléegu un attiecibu aprakstus, uznémejdarbibas informacijas un
noteikumu kartésanu.

- LOGICAL
" DATA MODEL
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Attela 4.3-3 Logiskais datu modelis ir detalizéeti noraditi datu tipi, sakaribas un atslegas, bet bez
sistemas implementacijas.

Fiziskais datu modelis: Saja modell ir aprakstitas nepiecieSamas struktiras datu bazes
TstenosSanai, tostarp tabulas, kolonnas un attiecibas. Taja galvena uzmaniba pievérsta datubazes
veiktspéjai, indeksésanas stratégijam un fiziskajai glabasanai, lai optimizétu datubazu fizisko
izvietoSanu.

PHYSICAL
DATA MODEL

Attels 4.3-4 Fiziskais datu modelis nosaka, ka tiks 1stenota sistéma, tostarp tabulas un
konkretas datu bazes detalas.
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Veidojot datubazes un projektéjot tabularas attiecibas, izpratnei par abstrakcijas lmeniem
ir batiska nozime efektivas sistémas arhitekturas izveide.

Efektiva datu modelésanas metodologija |auj apvienot uznémeéjdarbibas mérkus ar tehnisko
IstenoSanu, padarot visu procesu kédi parredzamaku un vieglak vadamu. Datu modelésana nav
vienreiz€js uzdevums, bet process, kas ietver secigus solus ( 4.3-5. attéls):

Uznemejdarbibas prasibu apkoposana: tiek definéti galvenie uzdevumi, mérki un
informacijas plismas. Saja posma notiek aktiva mijiedarbiba ar ekspertiem un lietotajiem.

Entitasu identifikacija: tiek izcelti galvenie objekti, kategorijas un datu tipi, kurus ir svarigi
nemt vera nakotnes sistema.

Konceptuala un logiska modela izveide: vispirms tiek attélotas galvenas vienibas un to
attiecibas, péc tam atributi, noteikumi un detalizéta struktdra.

Fiziska modelesana: tiek izstradata modela tehniska implementacija: tabulas, lauki,
attiecibas, ierobezojumi, indeksi.

Datubazes izveide: pédégjais solis ir fiziska modela ievieSana izvélétaja DBVS, testéSana un
sagatavoS$ana darbam.

Y,
E - . -
E = I
: o 2
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REQUIREMENTS CATA MODELING

Attels 4.3-5 Datu bazu un datu parvaldibas sistemu izveide biznesa procesiem sakas ar prasibu
generésanu un datu modelésanu.

Pareizi izstradati datu modeléSanas procesi lauj nodrosinat parredzamas informacijas plismas, kas ir
Tpasi svarigi sarezgitos projektos, pieméram, blvniecibas projektu vai bvlaukumu parvaldiba.
Aplikosim, ka pareja no konceptuala modela uz logisko modeli un péc tam uz fizisko modeli var
palidzet racionalizét procesus.
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Praktiska datu modelesana buvniecibas konteksta

Ka datu modeléSanas pieméru nemsim buvlaukuma vadibas uzdevumu un konvertésim brigadiera
prasibas strukturéta logiskaja modell. Pamatojoties uz bivlaukuma parvaldibas pamatvajadzibam,
més definéjam galvenas vienibas: bivlaukumam (SITE), darbiniekiem (WORKER), aprikojumam
(EQUIPMENT), uzdevumiem (TASK) un aprikojuma izmanto$anai (EQUIPMENT_USAGE). Katrai
vienibai ir atribitu kopums, kas atspogulo svarigas ipasibas. Pieméram, TASK gadijuma tas varétu but
uzdevuma apraksts, izpildes termins$, statuss, prioritate; WORKER gadijuma tas varétu but nosaukums,
loma objekta, pasreizeja nodarbinatiba utt.

Logiskais modelis nosaka attiecibas starp Sim vienibam, paradot, ka tas savstarpgji mijiedarbojas
realajos darba procesos ( 4.3-6. attéls). Pieméram, saikne starp vietu un darbiniekiem norada, ka viena
vieta var stradat daudzi darbinieki, savukart saikne starp darbiniekiem un uzdevumiem atspogulo, ka
viens darbinieks var veikt vairakus uzdevumus.

i? CONCEPTUAL <+ LOGICAL
“. 7 DATA MODEL &~ DATA MODEL

£ m .
nf.

e EQUIPHMENT

Attéls 4.3-6 Konceptualais un logiskais datu modelis, kas izveidots péc meistara prasibam
buvlaukuma procesu aprakstiSanai.

Parejot uz fizisko modeli, tiek pievienotas tehniskas TstenoSanas detalas: specifiski datu tipi
(VARCHAR, INT, DATE), primarie un aréjie atslégas attiecibam starp tabulam, ka ari indeksi, lai
optimizetu datubazes veiktspégju ( 4.3-7. attéls).

Piemeram, statusiem jadefiné konkréti tipi ar iespéjamam vértibam un japievieno indeksi galvenajiem
laukiem, pieméram, status un worker_id, lai uzlabotu meklésanas veiktsp€ju. Tas parvers sistémas
logisko aprakstu konkréta datubazes Tstenosanas plan3, kas ir gatavs izveidei un ievieSanai.
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Attels 4.3-7 Fiziskais datu modelis apraksta buvlaukuma vienibas, izmantojot minimalos
nepiecieSamos parametrus.

Fiziskais modelis biezi atskiras no logiska modela. Vidéji modeléSanas laiks tiek sadalits
sadi: aptuveni 50% tiek téréti konceptualajam modelim (prasibu apkopos$ana, procesu
apspriesana, vienibu identificésana), 10% - logiskajam modelim (atribGtu un attiecibu
precizésana) un 40% - fiziskajam modelim (ievieSana, testésana, pielagosana DBVS).

Sads dzsvars ir saistits ar to, ka konceptualaja posma tiek likts pamats datu struktirai, bet logiskaja
modell tikai precizétas attiecibas un atribiti. Fiziskais modelis prasa visvairak resursu, jo tiesi Saja
posma dati tiek ieviesti konkrétas platformas un rikos
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Datu bazes izveide, izmantojot LLM

Kad ir izveidots datu modelis un ar parametru palidzibu aprakstitas vienibas, més esam gatavi izveidot
datu bazes - kratuves, kuras uzglabasim informaciju, kas ieglta péc strukturé$anas posma par
konkrétiem procesiem.

Méginasim izveidot vienkarsas, bet funkcionalas datubazes pieméru ar minimalu koda apjomu,
izmantojot SQLite, izmantojot Python programmeésanas valodas piemeéru. Relaciju datubazes tika
detalizéeti aplukotas nodala "Strukturétas relaciju datubazes un SQL vaicajumu valoda ".

SQLite ir viegla, atklata pirmkoda, iebuvejama, starpplatformu datubaze, kas atbalsta SQL
pamatfunkcijas. SQLite tiek plasi izmantots CAD (BIM), ERP, EPM un ir gandriz katra
viedtalrunr.

Paligsim LLM modelim izveidot mums nelielu SQLlite datubazi, pamatojoties uz ieprieks izveidoto
fizisko modeli ( 4.3-4. attéls) FEM (strukturala ietekme) un CPM (montazas grafiks) sistémam.

2 Nosdtiet teksta pieprasijumu LLM térzéSanai (ChatGP, LlaMa, Mistral DeepSeek, Grok,
Claude, QWEN vai jebkuru citu):

Izveidojiet SQLlite datubazes sistemam "Konstruktiva ietekme" un "Uzstadisanas
grafiks", izmantojot pielikuma pievienoto attélu (ieliméjiet shemu térzetava ka attélu
(4.3-4. attéls)d
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B LM atbilde:

Createin LLM Chat __

&) % &)

L B ] Databasa S0LIe

! import sglitel3

# Copnect to SQLite database (or create if it doesn't exist)
conn = sqlicte3.connect{'construction.db')

# Create a cursor object using the curser() method
cursor = conn.cursor()

3 # Create table - Structural Impact
18 epursor.execute(’’''CREATE TABLE IF MOT EXISTS Structurallmpaet |
11 ID INTEGER PRIMARY KEY,
12 Element TEXT,
13 LoadBearingRequirements TEXT,
14 StructuralImpact TEXT,
InstallationImpact TEXT
1

# Create table - Installation Schedule

% cursor.executel'''CREATE TABLE IF NOT EXISTS InstallationSchedule
ID INTEGER PRIMARY KEY,

Element TEXT,

23 InstallationDate DATE,

2 Contractor TEXT,

2 SafetyProtocols TEXT

PR

# Commit the changes
conn, commit{)

# Close the connectlon
conn, closel )

print{“Database and tables created successfully.")

Vel —
o -

Run in IDE

Attéls 4.3-8 Izgeneretais kods no augSupieladéta attéla izveido datu bazes un tabulas, kuras
tagad varam ieladet datus.
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So datubazes kodu var palaist Python vidé ar SQLite atbalstu, kas parasti ir ieklauts standarta Python
vidé. To var palaist jebkura vietéja Python datora, kas spéj palaist skriptus un izveidot failus. Péc
palaiSanas un izpildes Sis kods cietaja diska izveidos failu - SQLite datubazi ar nosaukumu
construction.db (Iidzigi ka Excel faila ar darblapam), kura bis tabulas "Strukturala ietekme" un
"Uzstadisanas grafiks".

Kad sSajas tabulas ir izveidota jauna datubaze construction.db, datus Sajas tabulas var pievienot,
izmantojot SQL _ieprasijumus vai importu, kas velak laus sakt automatisku datu apstradi. Datus SQLite
datubazeé var importét no CSV failiem, Excel izklajlapam vai eksportét no citam datubazém un
kratuvem, izmantojot API.

Lai izveidotu ilgtspéjigu datu modeléSanu un efektivus datu bazu parvaldibas procesus, uznémumam
ir nepiecieSama skaidri definéta stratégija, ka arl koordinacija starp tehniskajam un biznesa
komandam. Nemot véra atskirigus projektus un vairakus datu avotus, biezi vien ir gruti nodroSinat
konsekvenci, standartizaciju un kvalitates kontroli visos imenos. Viens no svarigakajiem risinajumiem
var bit ipasa datu modelé$anas izcilibas centra (COE) izveide uznémuma.

Datu modelésanas izcilibas centrs (CoE)

Ta ka dati k|Ust par vienu no galvenajiem stratégiskajiem aktiviem, uznémumiem ir jadara vairak neka
tikai pareizi vakt un uzglabat informaciju - ir svarigi iemacities sistematiski parvaldit datus.
Klasifikacijas un datu modelésanas izcilibas centrs (CoE) ir struktirvieniba, kas nodrosina visu datu
apstrades konsekvenci, kvalitati un efektivitati organizacija.

Izcilibas centrs (CoE) ir ekspertu atbalsta kodols un uznémuma digitalas transformacijas
metodologiskais pamats. Tas veido uz datiem balstitu kultdru un Jauj organizacijam
veidot procesus, kas pienem lemumus, pamatojoties uz strukturétiem, validétiem un
reprezentativiem datiem, nevis intuiciju vai vietéjo informaciju.

Datu izcilibas centru parasti veido starpfunkcionalas komandas, kas strada péc "divu picu” principa.
Sis DZefa Bezosa ierosinatais princips nozimé, ka komandas lielumam jabat tadam, lai to varétu
pabarot ar divam picam, t. i., ne vairak par 6-10 cilvékiem. ST pieeja palidz izvairities no parmérigas
birokratijas un palielina darba elastibu. CoE komanda jaieklauj darbinieki ar dazadam tehniskam
prasmém, sakot no datu analitikiem un masinmacisanas un beidzot ar zinasanam konkrétas
uzneémeéjdarbibas jomas. Ar savam padzilinatajam tehniskajam zinasanam datu inzenieriem ne tikai
jaoptimizé procesi un jamodelé dati, bet ari jaatbalsta kolégi, samazinot rutinas uzdevumu veiksanas
laiku (4.3-9. attéls).

Tapat ka daba ekosistémas elastibu nodrosina biologiska daudzveidiba, art digitalaja
pasaulé elastibu un pielagosanas spéju nodrosina daudzveidigas pieejas datu apstradei.
Tomer Sis daudzveidibas pamata jabut kopigiem noteikumiem un koncepcijam.

Izcilibas centru (CoE) var salidzinat ar meza ekosistémas "klimatiskajiem apstakliem", kas nosaka, kuri
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datu veidi plaukst un kuri tiek automatiski noraiditi. Radot labveligu "klimatu" kvalitativiem datiem, CoE
veicina dabisku paraugprakses un metodologiju atlasi, kas péc tam kl|Ust par organizacijas
standartiem.

Business
Alignment
Talant
Operations
Data & Analytics 228 {0 ]
COE : 1 [ E-' - s;:éenls Organized By Govermance
@ Technology
Data o5
Integration Roadmap
Data
= Strategy
Crata
Management

Attéls 4.3-9 Datu un analitikas izcilibas centrs (CoE) apvieno zinasanas par galvenajiem datu
parvaldibas, integracijas un stratégijas aspektiem.

Lai paatrinatu integracijas ciklus un sasniegtu labakus rezultatus, Eiropas Ekonomikas komitejai
janodrosina tas locekliem pietiekama autonomija [Emumu pienemsana. Tas ir ipasi svarigi dinamiska
vidé, kur izméginajumi un klidas, pastaviga atgriezeniska saite un biezas publikacijas var dot
ievérojamu labumu. Tomér ST autonomija ir efektiva tikai tad, ja ir skaidra sazina un atbalsts no
augstakas vadibas puses. Bez stratégiska redzéjuma un augstaka limena koordinacijas pat
viskompetentaka komanda var saskarties ar Skérsliem savu iniciativu Tstenosana.

Tiesi COE vai uznemuma augstaka vadiba ir atbildiga par to, lai datu modeléSanas pieeja
neaprobeZzotos tikai ar vienu vai diviem projektiem, bet tiktu integréta kopéja informacijas
parvaldibas un uznémeéjdarbibas procesu vadibas sistéma.

Papildus uzdevumiem, kas saistiti ar datu modelé$anu un datu parvaldibu, Ekspertizes centrs (EPC)
ir atbildigs ar1 par vienotu standartu un pieeju izstradi datu infrastruktiras izvietoSanai un darbibai.
Turklat tas veicina nepartrauktu uzlabojumu kultdru, procesu optimizaciju un datu efektivu
izmantosanu organizacija ( 4.3-10. attéls).

Sistematisko pieeju datu un mode|u parvaldibai CoE var aptuveni iedalit vairakos galvenajos blokos:

Procesu standartizacija un modelu dzives cikla parvaldiba: CoE izstrada un ievie$
metodologijas, lai unificétu datu modelu izveidi un parvaldibu. Tas ietver: strukturalo veidnu,
kvalitates kontroles metozu un versiju kontroles sistemu izveidi, lai nodrosSinatu datu
nepartrauktibu visos darba posmos.

Lomu parvaldiba un atbildibas pieskirsana: COE nosaka galvenas lomas datu modeléSanas
procesa. Katram projekta dalibniekam ir skaidri noteiktas lomas un atbildibas jomas, kas
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atvieglo komandas darbu un samazina datu neatbilstibu risku.

Kvalitates kontrole un revizija: efektivai buvniecibas datu parvaldibai nepiecieSama
nepartraukta to kvalitates uzraudziba. Tiek ieviesti automatizéti mehanismi datu parbaudei,
kladu un truksto$o atributu identificésanai.

Metadatu un informacijas arhitekturas parvaldiba: CoE ir atbildigs par vienotas klasifikacijas
un identifikatoru, nosaukumu un vienibu aprakstu standartu sistémas izveidi, kas ir |oti
svariga sistému integracijai.

4 PHYSICAL

@ LOGICAL

/% CONCEPTUAL
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+ COE & MODEL GOVERNANCE

Attels 4.3-10 Datu modelesana un datu kvalitates parvaldiba ir viens no galvenajiem
uzdevumiem CoE

Datu izcilibas centrs (CoE) nav tikai ekspertu grupa, bet gan sistémisks mehanisms, kas rada jaunu uz
datiem balstitu kultdru un nodrosina vienotu pieeju darbam ar datiem visa uznémuma. Kompetenti
integréjot modelésanas procesus kopé€ja informacijas parvaldibas sistema, standartizéjot, klasificejot
un kontroléjot datu kvalitati, CoE palidz uznémumiem nepartraukti uzlabot savus produktus un
uznémeéjdarbibas procesus, atrak reagét uz tirgus izmainam un pienemt pamatotus Iémumus,
pamatojoties uz ticamu analizi.

Sadi centri ir pasi efektivi, ja tos apvieno ar misdienigiem DataOps principiem - saskana ar gajienu,
kas nodroSina nepartrauktu datu piegadi, automatizaciju un kvalitates kontroli. Plasak par DataOps
més runasim 8. dala, nodala "Modernas datu tehnologijas bivniecibas nozaré".

Turpmakajas nodalas pariesim no stratégijas uz praksi - nosaciti "parveidosim" datu centru: aplikosim
vairakus piemeérus, ka notiek uzdevumu parametrizacija, prasibu apkopos$ana un automatiskas
validacijas process.



https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv
https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv

PRASIBU SISTEMATIZACIJA UN INFORMACIJAS APSTIPRINASANA | 168

NODALA 4.4.
PRASIBU SISTEMATIZACIJA UN INFORMACIJAS APSTIPRINASANA

Prasibu apkoposana un analize: sazinas parveidoSana strukturetos datos.

Prasibu apkoposana un parvaldiba ir pirmais solis datu kvalitates nodrosinasana. Neraugoties uz
digitalo riku attistibu, lielaka dala prasibu joprojam tiek formulétas nestrukturéta veida: véstul€s,
sanaksmju protokolos, telefona zvanos un mutiskas diskusijas. Sads sazinas veids apgritina
informacijas automatizaciju, apstiprinasanu un atkartotu izmantoSanu. Saja nodala aplikosim, ka
tekstualas prasibas parverst formalas struktiras, nodrosinot, ka biznesa prasibas ir parskatamas un
sistematiskas.

Gartner pétijuma "Data Quality: Best Practices for Accurate Insights" ("Datu kvalitate: labaka
prakse precizam atzinam") uzsveérta datu kvalitates izskirosa nozime veiksmigu datu un
analitikas iniciativu Tsteno$ana [100]. Vini norada, ka slikta datu kvalitate organizacijam
izmaksa videji vismaz 12,9 miljonus ASV dolaru gada un ka uzticami, augstas kvalitates dati
ir batiski, lai izveidotu uz datiem balstitu uznémumu.

Strukturétu prasibu trikums noved pie t3, ka viens un tas pats elements (vieniba) un ta parametri
ari rada laika zudumus, informacijas dubléSanos un nepiecieSamibu atkartoti apstiprinat datus, pirms
tos var izmantot. Rezultata pat viens izlaidums - pazaudéts parametrs vai viens nepareizi aprakstits
elements - var paléninat lemumu pienems$anu un izraisit neefektivu resursu izmantoSanu.

Ta ka nebija naglas, pakava tika pazaudéta.
Zirgs tika pazaudeéts, jo truka zemaksas.
Zirga trukuma dé tika pazaudéts jatnieks.

Ta ka nebija jatnieka, pazuda zipa.

Ta ka truka véstijuma, kauja tika zaudéta.
Kaujas trdkuma dé| tika zaudéta karajvalsts.
Tas viss tikai tapéc, ka nebija naglas zemaka.

- Sakamvards [101]

Datu aizpildiSanas un glabasanas procesa prasibu analize un apkoposana sakas ar visu ieintereséto
personu apzinasanu. Lidzigi ka vienas naglas zaudéSana izraisa virkni kritisku seku, art
uznémeéjdarbiba vienas ieinteresétas personas zaud€jums, vienas neieverotas prasibas vai pat viena
parametra zudums var butiski ietekmét ne tikai atseviSku uznémeéjdarbibas procesu, bet ar visu
projekta ekosistéemu un organizaciju kopuma. Tapec ir |loti svarigi identificét pat tos elementus,
parametrus un lomas, kas pirmaja bridi Skiet nenozimigi, bet vélak var izradities kritiski svarigi
uznémeéjdarbibas ilgtspé€jai.

ledomasimies, ka uznémumam ir projekts, kura klients izvirza jaunu prasibu - "pievienot papildu logu
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€kas ziemelu pusé”. Nelielaja procesa "klienta pieprasijums pievienot jaunu logu pasreizéjam projektam"
piedalas arhitekts, klients, CAD specialists (BIM), bivdarbu vaditajs, logistikas vaditajs, ERP -analttikis,
kvalitates kontroles inzenieris, droSibas inzenieris, kontroles vaditajs un ipasuma parvaldnieks.

Pat neliela procesa var but iesaistiti desmitiem dazadu specialistu. Katram procesa
dalibniekam ir jaizprot prasibas tiem specialistiem, ar kuriem vini ir saistiti datu limen.

Teksta liment (4.4-1. attéls) sazina starp klientu un procesa kédes specialistiem notiek $adi:

2 Klients: "Esam nolémusi ziemelu pusé pievienot papildu logu, lai nodrosinatu labaku apgaismojumu.
Vai to var realizét?"

2 Arhitekts: "Protams, es parstradasu projektu, lai ieklautu jauno logu, un nosutisu atjauninatus CAD
planus (BIM)".

8 CAD specialists (BIM): "Sanemts jauns projekts. Atjauninu CAD (BIM) modeli ar papildu logu un péc
saskanosanas ar FEM inZenieri nodrosinu precizu jauna loga atrasanas vietu un izmérus".

& Buavdarbu vaditajs: "Ir sapemts jauns projekts. Més korigéjam 4D uzstadisanas datumus un
informéjam visus attiecigos apakSuznéméjus".

#  lekartu inzenieris (CAFM): "Es ievadisu 6D datus par jauno logu CAFM sistéma, lai nakotné varétu
veikt éku apsaimniekoSanu un tehniskas apkopes planosanu".

= Logistikas vaditajs: "Man ir vajadzigi jauna loga izméri un svars, lai organizétu loga piegadi uz
objektu."

2 ERP -analitikis: "Man ir nepiecieSamas 5D budZeta atjauninasanas tabulas un precizs loga tips misu
ERP sistema, lai atspogulotu jauna loga izmaksas kopé€ja projekta tamé."

2 Kvalitates kontroles inZenieris: "Kad logu specifikacijas bas gatavas, es parliecinasos, ka tas atbilst
mdsu kvalitates un materialu standartiem."

2 Drosibas inZenieris: "Es novértésu jauna loga drosibas aspektus, ipasu uzmanibu pievérsot
atbilstibai un evakuacijai saskana ar 8D shemu ".

2 Kontroles vaditajs: ', més atjauninasim mdsu 4D laika grafiku, lai atspogulotu jauna loga
uzstadisanu, un saglabasim jaunos datus projekta satura parvaldibas sistema."

2 Darbinieks (uzstaditajs): "NepiecieSamas instrukcijas par uzstadiSanu, montazu un darbu izpildes
grafiku. Turklat, vai ir ieviesti kadi ipasi drosibas noteikumi, kas man jaievéro?"

M Ipasuma parvaldnieks: "Péc uzstadidanas es dokumentésu garantijas un tehniskas apkopes
informaciju ilgtermina parvaldibai".

2 aktivu parvaldnieks: "lekartu inZenieri, lidzu, nosatiet galigos datus aktivu izsekosanai un dzives
cikla parvaldibai."

2 Klients: "Pagaidiet, varbut es steidzos un logs nebds vajadzigs. Varbdt man vajadzétu izveidot
balkonu."

Sados scenarijos, kas notiek bieZi, pat nelielas izmainas izraisa kédes reakciju starp vairdkam
sistémam un lomam. Sada gadijuma gandriz visa sazina sakotnéja posma notiek teksta forma: e-pasti,
térzésanas, sanaksmju protokoli ( 4.4-1. attéls).

Sada uz tekstu balstita bavniecibas projekta sazinas sistéma |oti svariga ir visu datu apmainas
operaciju un pienemto lemumu juridiska apstiprina$anas un registrésanas sistéma. Tas ir, lai
nodrosinatu, ka katrs Iémums, noradijums vai veikta izmaina ir juridiski deriga un izsekojama, tadéjadi
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Attéls 4.4-1 Sazina starp pasutitaju un izpilditaju projekta sakumposma biezi vien satur
daudzformata teksta datus.

Juridiskas kontroles un lemumu apstiprinasanas trukums attiecigajas buvniecibas
projekta sistémas var radit nopietnas problémas visiem iesaistitajiem. Katrs [emums,
rikojums vai izmaina, kas pienemta bez pienacigas dokumentacijas un apstiprinasanas,
var izraisit stridus (un tiesvedibu).

Visu lemumu juridisku konsolidaciju tekstuala sazina var nodrosinat tikai ar lielu skaitu parakstitu
dokumentu, kas gulstas uz vadibas pleciem, kurai ir pienakums registrét visus darjjumus. Rezultat3, ja
katram dalibniekam par katru darbibu ir japaraksta dokumenti, sistéma zaudé elastibu un klust par
birokratisku labirintu. Darfjumu apstiprinajumu trikums ne tikai aizkavés projekta istenosanu, bet art

var radt finansialus zaudéjumus un pasliktinat dalibnieku savstarpéjas attiecibas, lidz pat juridiskam
problémam.

Sads darijuma apstiprinasanas process, kas parasti sakas ar teksta diskusijam, turpmakajos posmos
pakapeniski parvérsas par daudzformatu dokumentu apmainu ( 4.4-2. attéls), ievérojami sarezgi
sazinu, kas agrak notika tikai teksta veida. Bez skaidri definétam prasibam automatizét Sadus

procesus, kas ir piepilditi ar daudzformata datiem un lielu skaitu teksta prasibu, klust gandriz
neiespéjami.
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Attéls 4.4-2 Katra sistéema bivniecibas uznémuma vidé kalpo ka juridiski nozimigu dokumentu
avots dazados formatos.

Teksta sazinai ir nepiecieSams, lai katrs specialists vai nu iepazitos ar pilnu saraksti, vai regulari
apmeklétu visas sanaksmes, lai saprastu projekta pasreiz€jo statusu.

Lai parvarétu So ierobeZojumu, ir nepiecieSama pareja no teksta komunikacijas uz strukturétu prasibu
modeli. Tas ir iesp€jams tikai sistematiski analiz€jot, vizualizéjot procesus un aprakstot mijiedarbibu
plismas diagrammu un datu modelu veida ( 4.4-3. attéls). Tapat ka datu modelésana ( 4.3-7. attéls),
més pargajam no kontekstuala-idejas limena uz konceptualo limeni, pievienojot dalibnieku izmantotas
sistémas un rikus un saiknes starp tiem.
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Attéls 4.4-3 Lai uzzinatu, ka parvaldit un automatizet validacijas procesu, ir nepiecieSams
vizualizéet procesus un strukturet prasibas.

Pirmais solis prasibu un attiecibu sistematizéSana ir visu saiknu un attiecibu vizualizéSana, izmantojot
konceptualas diagrammas. Konceptualais llmenis ne tikai atvieglos visu procesu dalibnieku izpratni
par visu procesu kedi, bet art skaidri paradis, kapéc un kam dati (un prasibas) ir nepiecieSami katra
procesa posma.

Procesu diagrammas un konceptualo ietvaru efektivitate

Lai mazinatu plaisu starp tradicionalo un moderno pieeju datu parvaldibai, uznémumiem ir apzinati
japariet no fragmentétiem tekstualiem aprakstiem uz strukturétiem procesu attélojumiem. Datu
evollcijai - no mala plaksnitém lidz digitalam ekosistémam - nepiecieSami jauni domasanas riki. Un
viens no $adiem rikiem ir konceptuala modeléSana, izmantojot plismas diagrammas. Vizualu
diagrammu - plusmas diagrammu, procesu diagrammu, mijiedarbibas diagrammu - izveide |auj
projekta dalibniekiem apzinaties, ka vinu darbibas un lémumi ietekmé visu Iémumu pienems$anas
sistemu.

Ja procesos nepiecieSams ne tikai uzglabat datus, bet art analizet vai automatizét tos, tad
jums ir jasak risinat konceptuala un vizuala prasibu slana izveides jautajums.

Musu pieméra ( 4.4.4-1. attéls) katrs specialists var bit dala no nelielas komandas, bet var bat ari daja
no lielakas nodalas, kura ir lidz pat ducim specialistu, ko kontrolé galvenais vaditajs. Katra nodala
izmanto specializétu lietojumprogrammu datubazi ( 1.2-4. att., pieméram, ERP, CAD, MEP, CDE, ECM,
CPM u. c.), kas regulari tiek papildinata ar ienakoso informaciju, kura nepiecieS$ama dokumentu
izveidei, lemumu juridiska statusa registréSanai un procesu parvaldibai.
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Darijuma process ir lldzigs seno vaditaju darbam pirms 4000 gadiem, kad [emumu
juridiskai apstiprinasanai izmantoja mala plaksnites un papirusu. Masdienu sistémas no
to mala un papira priekSteCiem atskiras ar to, ka modernas metodes papildus ietver teksta
informacijas parversanas procesu digitala forma talakai automatiskai apstradei citas
sistémas un rikos.

Procesa vizualizacijas izveide konceptualu diagrammu veida palidzés aprakstit katru soli un
mijiedarbibu starp dazadam lomam, padarot sarezgito darba plismu skaidru un vienkarsu.

Vizualizéjot procesus, tiek nodrosinata procesu logikas parredzamiba un pieejamiba
visiem komandas locekliem.

Tas pats komunikacijas process loga pievienosanai projektam, kas tika aprakstits teksta, zinojumu (
4.4-1. attéls) un bloku diagrammas veida, ir lidzigs konceptualajam modelim, ko més apliikojam nodala
par datu modelésanu ( 4.4-4. attéls).
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Attéls 4.4-4 Konceptuala diagramma projekta dalibnieki ir attéloti ka datubazes lietotaji, kuru
pieprasijumi savieno dazadas sistemas.

Lai gan konceptualas diagrammas ir svarigs solis, daudzi uznémumi aprobezojas tikai ar So limeni,
uzskatot, ka procesu izpratnei pietiek ar vizualu diagrammu. Tas rada vadamibas illziju: vaditajiem ir
vieglak uz sadas diagrammas uztvert kopainu un saskatit saiknes starp dalibniekiem un posmiem.
Tomeér Sadas shémas nesniedz skaidru priekSstatu par to, kadi dati ir nepiecieSami katram
dalibniekam, kada formata tie ir janosita un kadi parametri un atribdti ir obligati automatizacijas
realizacijai. Konceptuala plismas shéma ir vairak lidziga marsruta kartei: ta norada, kurs ar kuru
mijiedarbojas, bet neatklaj, kas Sajas mijiedarbibas tiek parsutits.
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Pat ja process ir detalizeti aprakstits konceptuala [imeni, izmantojot plismas
diagrammas, tas negarante ta efektivitati. Vizualizacija biezi vien atvieglo vaditaju darbu,
laujot viniem vieglak sekot lidzi procesam, izmantojot soli pa solim sagatavotus
parskatus. Tomeér datubazu inzenieriem konceptualais attélojums var nebut pietiekami
skaidrs un var nesniegt skaidru izpratni par to, ka procesu Tstenot parametru un prasibu
liment.

Parejot uz sarezgrtakam datu ekosistémam, konceptualu un vizualu riku sakotnéja ievie$ana k|Tst |oti
svariga, lai nodroSinatu, ka datu procesi ir ne tikai efektivi, bet arm saskanoti ar organizacijas
stratégiskajiem merkiem. Lai pilniba parceltu $o loga pievienosanas procesu ( 4.4-1. attéls) uz datu
prasibu [Tmeni, mums ir jaiet vél dzilak un japarce| procesa konceptuala vizualizacija uz logisko un
fizisko datu, nepiecieSamo atribGtu un to robezvertibu limeni.

Strukturetas prasibas un RegEx regularas izteiksmes

Lidz pat 80% no uznémumos raditajiem datiem ir nestrukturéti vai dalgji strukturéti [52] - teksts,
dokumenti, véstules, PDF -faili, sarunas. Sadus datus (4.4-1. attels) ir grati analizét, parbaudit, parsatit
starp sistémam un izmantot automatizacija.

Lai nodrosinatu parvaldamibu, parredzamibu un automatisku validaciju, ir nepiecieSams teksta un
dal€ji strukturétas prasibas parvérst precizi definétos, strukturétos formatos. StrukturéSanas process
attiecas ne tikai uz datiem (ko esam detalizéti aplikojusi $is gramatas dalas pirmajas nodalas), bet art
uz pasam prasibam, kuras projekta dalibnieki parasti formulé briva teksta forma visa projekta dzives
cikla, biezi vien neiedomajoties, ka $os procesus var automatizét.

Tapat ka més jau esam parveidojusi datus no nestrukturétas teksta formas strukturéta
forma, prasibu darba plisma més parveidosim tekstualas prasibas strukturéta "logiska un
fiziska slana" formata.

Ka dala no loga pievieno$anas pieméra ( 4.4-1. attéls), nakamais solis ir aprakstit datu prasibas tabulas
forma. Més strukturésim informaciju par katru projekta dalibnieku izmantoto sistéemu, noradot
galvenos atribdtus un to robezveértibas

Apskatiet, pieméram, vienu no sadam sistémam ( 4.4-5. attéls) - Blvniecibas kvalitates vadibas
sistému (CQMS), ko izmanto kvalitates kontroles inZenieris no klienta puses. Ar tas palidzibu vins
parbauda, vai jauns projekta elements - Saja gadijuma "jauns logs" - atbilst noteiktajiem standartiem
un prasibam.
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Attels 4.4-5 Teksta prasibu parversana tabulas formata ar entitijas atributu aprakstiem atvieglo
izpratni citiem specialistiem.

Ka pieméru aplukojiet dazas svarigas prasibas attieciba uz CQMS -sistémas "logu sistémas" tipa
vienibu atribltiem ( 4.4-6. attéls): energoefektivitate, akustiskas pasibas un garantijas termins. Katra
kategorija ietver noteiktus standartus un specifikacijas, kas janem vera, projektéjot un uzstadot logu
sistémas.
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Attela 4.4-6 Kvalitates kontroles inzenierim japarbauda jaunie logu tipa elementi, lai parbauditu
energoefektivitati, skanas izolaciju un garantijas standartus.

Datu prasibam, ko kvalitates kontroles inzenieris norada tabulas veida, ir, pieméram, $adas
robezvertibas:

Logu energoefektivitates klase ir no "A++", kas apzZimé augstako efektivitati, ltdz "B", kas tiek
uzskatita par minimalo pielaujamo limeni, un $is klases ir noraditas pielaujamo vértibu
Sal’aksté [IIA++II' IIA+II, IIAII, IIAII' IIAII, IIAII, llBll].
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Logu akustisko izolaciju, ko méra decibelos un kas parada to sp€ju samazinat ielas troksni,
nosaka ar regularu formulu \d{2}dB.

Vienibas "Loga tips" atributa "Garantijas periods" sakums ir pieci gadi, nosakot So periodu ka
minimalo pielaujamo, izvéloties produktu; tiek noraditas ar1 tadas garantijas perioda vértibas
ka ['5 gadi”, "10 gadi" u. c.] vai logiskais nosacijums ">5 (gadi)".

Saskana ar apkopotajam prasibam noteikto atributu ietvaros jaunas logu kategorijas vai klases
elementi, kuru novéertéjums ir zemaks par "B", pieméram, "C" vai "D", neiztur energoefektivitates testu.
Logu akustiska izolacija datos vai dokumentos, kas iesniegti kvalitates nodrosinasanas inzenierim,
janorada ar divciparu skaitli, kam seko postfikss "dB", pieméram, "35 dB" vai "40 dB", un vértibas arpus
81 formata, pieméram, "9 D B" vai "100 decibeliem", netiks pienemtas (jo tas neizturés RegEx virknes
paraugu). Garantijas terminam jasakas ar vismaz "5 gadi’, un logi ar Tsaku garantijas terminu,
pieméram, "3 gadi" vai "4 gadi", neatbilst kvalitates inzeniera aprakstitajam prasibam, kas noraditas
tabulas formata.

Lai validacijas procesa parbauditu sadas atribGtu parametru vértibas pret prasibu robezvértibam, més
izmantojam vai nu at|auto vértibu sarakstu (['A", "B", "C"]), vai vardnicas (['A": "H1", "H2"; "B": "W1", W2"]),
logiskas operacijas (pieméram, ">", "<", "<=", ">=" "==") gkaitliskam vértilbam) un regularas izteiksmes
(virknes un teksta vértibam, pieméram, atribita "Acoustic Performance”). Regularas izteiksmes ir |oti

svarigs riks, stradajot ar virknes vertibam.

Regularas izteiksmes (RegEx) tiek izmantotas programmésanas valodas, tostarp Python
(Re biblioteka), lai atrastu un modificétu virknes. Regex ir ka detektivs virknu pasaulg, kas
spé€j precizi identificet teksta rakstus teksta.

Regularajas izteiksmeés burti tiek aprakstiti tieSi, izmantojot atbilstoSos alfabéta simbolus, bet skait|us
var attélot, izmantojot specialo rakstzimi \d, kas atbilst jebkuram ciparam no 0 lidz 9. Lai apzZimétu
burtu vai ciparu diapazonu, izmanto kvadratiekavas, pieméram, [a-z], kas apzimé jebkuru latinu
alfabéta mazo burtu, vai [0-9], kas atbilst \d. Neskait|u un neliteraro rakstzimju apzimésanai izmanto
attiecigi \D un \W.

Populari RegEx lieto$anas gadijumi ( 4.4.4-7. attéls):

e-pasta adreses parbaude: lai parbauditu, vai virkne ir deriga e-pasta adrese, varat izmantot
'r [a-zA-Z0-9._%+-]+@[a-zA-Z0-9.-]+\.[a-zA-Z]{2,}$" veidni.

Datuma iegisana: "\b\d{2}\d{2}\d{2}\d{2})\d{2}\d{2)\d{2}\d{2}\d{2}\d{2}.\d{4}\b" veidni var
izmantot, lai iegitu datumu no teksta DD.MM.GGGGGG formata.

talruna numuru verifikacija: lai verificétu talruna numurus formata +49(000)000-0000,
modelis izskatas sadi: "\+\d{2}\(\d{3}\)\d{3}-\d{4}".

Tulkojot kvalitates nodrosinasanas inZeniera prasibas atribltu un to robezveértibu formata ( 4.4-6.
attéls), més esam parveidojusi tas no sakotnéja teksta formata (sarunas, véstules un normativie
dokumenti) organizéta un strukturéta tabula, tadéjadi laujot automatiski parbaudit un analizét
jebkurus ienakosos datus (pieméram, jaunus kategorijas Window elementus). Prasibu esamiba |auj
automatiski noraidtt datus, kas nav parbauditi, un parbaudrtus datus automatiski parsutit uz
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sistemam talakai apstradei.

USER@EXAMPLE_COM EMAIL ADDRESS VERIFICATION USER@EXAMPLE_COM ©
@EHAMPLEWN’}—'N#-M{'"-J‘*}'W'MN-&-P\-M*ﬂ-ﬂﬂli{ﬁkiﬁmpﬁ coM

USER@EXAMPLE COM USER@EXAMPLE Con (9

IRIMA——y R 188102024 Q)
12,345.2024 :-.mmmm:.nn—E1 23482024 ©
01.01 .2024—I 01.01.2024

Attéls 4.4.4-7 Regularo izteiksmju izmantoSana ir arkartigi svarigs riks teksta datu validéSanas
procesa.

Tagad, parejot no konceptuala uz logisko darba ar prasibam [imeni, més visu misu prasibu visu
specialistu prasibas misu jauna loga uzstadi$anas procesa ( 4.4-4. attéls) parveidosim sakartota
saraksta atributu formata un pievienosim Sos sarakstus ar nepiecieSamajiem atribitiem misu
plismas diagrammai katram specialistam ( 4.4-8. attéls).

“Winalow B

Investor “Lscolion
? | “satarial®
R Sty Bmlng

“Trmrgy Hicisncy”

“Windaw 1B°
‘ointenancs Reguiromenis”

“Warranty Pariod”
“Heplocemont Oyl

“Intmlintinn Method
“EfniigEiey byl
“Packaging Fegquiren i

e o ® o oupm

hgn”

“Enmngy Eifeciamey” .
“Maintenance Requirements”

“Langth”
—wkdth”
“wiadg it
“Wimight”
“Supplier”

“Bimenzions”
“Matariol
| “Enangy Iificiancy™ [

Wil Assihotion
" Accaistic Parinrmamce”

Attéls 4.4.4-8 Logisko procesu liment atribiiti, ar kuriem strada katrs specialists, tiek pievienoti
attiecigajam sistemam.
Pievienojot visus atribUtus vienai kopigai procesa tabulai, més parveidojam informaciju, kas ieprieks
tika attélota ka teksts un dialogs konceptuala limenT ( 4.4-1. attéls), strukturéta un sistematiska fiziska
lfmena tabulu forma (4.4-9. attéls).
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Attels 4.4-9 Nestruktureta specialistu dialoga parversana strukturetas tabulas palidz izprast
prasibas fiziskaja liment.

Tagad datu prasibas ir japazino specialistiem, kas veido informaciju konkrétam sistémam. Pieméram,

ja jus stradajat CAD datubaze, pirms sakat elementu modelésanu, jums jaapkopo visi nepiecieSamie

parametri, pamatojoties uz datu galigas izmantoSanas scenarijiem. Tas parasti sakas ar
ekspluatacijas posmu, kam seko bivlaukums, logistikas nodala, tamés$anas nodala, konstrukciju
apréekinu nodala utt. Tikai pec tam, kad esat némusi vera visu So jomu prasibas, varat sakt veidot datus
- pamatojoties uz apkopotajiem parametriem. Tas laus jums nakotné automatizét datu parbaudi un
parsitiSanu visa kede.
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Ja jaunie dati atbilst prasibam, tie tiek automatiski integréti uznémuma datu ekosistéma, nonakot tiesi
pie lietotajiem un sistémam, kam tie bija paredzeti. Datu parbaude péc atribltiem un to vértibam
nodrosSina, ka informacija atbilst nepiecieSamajiem kvalitates standartiem un ir gatava izmantoSanai
uznémuma scenarijos.

Datu prasibas ir definétas, un tagad, pirms sakt parbaudi, ir jaizveido, jaiegust vai jasavac parbaudamie
dati vai ari jaregistre pasreiz€jais informacijas stavoklis datubazes, lai tos varétu izmantot parbaudes
procesa.

Datu vaksana parbaudes procesam

Pirms validacijas uzsaksanas ir svarigi nodrosSinat, lai dati bdtu pieejami validacijas procesam
piemérota forma. Tas nenozimé tikai informacijas pieejamibu, bet gan tas sagatavos$anu: dati ir
jaapkopo un japarveido no nestrukturétiem, brivi strukturétiem, teksta un geometriskiem formatiem
strukturéta forma. Sis process ir detalizéti aprakstits iepriek$éjas nodalas, kur tika aplikotas dazadu
datu veidu parveidoSanas metodes. Visu transformaciju rezultata ienakosie dati ieglst atvertu

strukturétu tabulu formu ( 4.1-2. attéls, 4.1-9. attéls, 4.1-13. attéls).

Izmantojot prasibas un strukturétas tabulas ar nepiecieSamajiem parametriem un robezvértibam ( 4.4-
9. attéls), més varam sakt datu validésanu - vai nu ka vienotu automatizétu procesu (Pipeline), vai ka
pakapenisku katra ienako$a dokumenta validésanu.

Lai saktu parbaudi, ir nepiecieSams vai nu sanemt jaunu failu ka ievadi, vai noteikt datu pasreizéjo
stavokli - izveidot momentuznémumu vai eksportét pasreiz€jos un ienakosos datus, vai izveidot
savienojumu ar are€jo vai iekS€jo datubazi. Aplukojamaja pieméra $ads momentuznémums tiek
izveidots, automatiski konvertgjot CAD datus no strukturéta formata, kas registréti, pieméram,
piektdien, 2024. gada 29. marta, 23:00:00, péc tam, kad visi projektétaji ir devusies majas.

1+ SNAPSHOT OF CAD ¢—h ON 03/29/2024
|£%) DATABASES 25 AT 23:00:00 PM
Arehitest archmect  Architect: CAD/BIM ject

sall]
CAD CAD

Attéls 4.4-10 CAD datubazes momentuznémums (BIM), kura redzama pasreizéja projekta
modela pasreizeja versija esosa atributu informacija jaunai "Window" klases vienibai.

Denign

Pateicoties reversas inZenierijas rikiem, kas aplikoti nodala "CAD datu (BIM) tulko$ana strukturéta
forma", So informaciju no dazadiem CAD (BIM) rikiem un redaktoriem var sakartot atseviskas tabulas
(4.4-11. attéls) vai apvienot viena kopiga tabul3, kas apvieno dazadas projekta dalas (9.1-10. attéls).
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Sada tabula - datu baze - ir redzami logu un durvju unikalie identifikatori (ID atribdts), tipu nosaukumi
(TypeName), izméri (Platums, Garums), materiali (Material), ka arT energoefektivitates un akustiskie
raditaji un citas Tpasibas. Sadu CAD programma (BIM) aizpilditu tabulu projekté$anas inzenieris
apkopo no dazadam nodalam un dokumentiem, veidojot projekta informacijas modeli.

CAD

'Y
( - | o g ) . | e
IFC DaTaEH RVT pata i DWG DaTAa s  DGN DATA [E
1 — e ——— _E_.--.-.._.—._.— (S 1=ﬂ_=1—-l-—-—-r=-—rl—_l é_—_-_'—_'__'

Attels 4.4-11 Strukturetie dati no CAD sistemam var but divdimensiju tabula ar kolonnam, kas
apzimeé elementu atribtus.

Realos CAD (BIM) projektos ir desmitiem vai simtiem tikstosu elementu (9.1-10. attéls). Elementi CAD
formatos tiek automatiski iedaltti kategorijas péc tipa un kategorijas - no logiem un durvim lidz
platném, parsegumiem un sienam. Unikali identifikatori (piemé&ram, dzimta ID, ko automatiski nosaka
CAD risinajums) vai tipa atribti (Type Name, Type, Family) |auj vienu un to pasu objektu izsekot
dazadas sistémas. Pieméram, jaunu logu €kas zieme|u siena visas attiecigajas organizacijas sistémas
var unikali identificét ar vienotu identifikatoru "W-NEW".

Lai gan vienibu nosaukumiem un identifikatoriem jabit konsekventiem visas sistémas, ar
§im vienibam saistito atribUtu un vértibu kopums var ieverojami atskirties atkariba no
izmantosanas konteksta. Arhitekti, bvinzenieri, bivniecibas, logistikas un nekustama
Tpasuma uztureéSanas profesionali atskirigi uztver vienus un tos pasus elementus. Katrs
no viniem palaujas uz saviem klasifikatoriem, standartiem un mérkiem: dazi skatas uz
logu tikai no estétiska viedokla, novertejot ta formu un proporcijas, bet citi uz to raugas no
inZeniertehniska vai ekspluatacijas viedokla, analizgjot siltumvaditspéju, uzstadisanas
metodi, svaru vai apkopes prasibas. Tapéc, model€jot datus un aprakstot elementus, ir
svarigi nemt véra to izmantoSanas daudzveidibu un nodroSinat datu konsekvenci,
vienlaikus nemot véra nozares specifiku.

Katrai uznémuma procesu lomai ir specializétas datubazes ar savu lietotdja saskarni - no
projektésanas un aprékiniem dz logistikai, montazai un ékas ekspluatacijai ( 4.4.4-12. attéls). Katru
Sadu sistemu parvalda profesionala specialistu komanda, izmantojot 1pasu lietotaja saskarni vai
datubazes pieprasijumus, kur aiz visu [Emumu summas, kas pienemti par ievaditajam vértibam kédes
gala, stav sistémas vaditajs vai nodalas vaditajs, kur$ atbild par ievadito datu juridisko derigumu un
kvalitati saviem partneriem, kas apkalpo citas sistemas.
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Attels 4.4-12 Vienai un tai pasai vienibai dazadas sistémas ir viens un tas pats identifikators,
bet dazadi atributi, kas ir svarigi tikai attiecigaja sistema.
Kad esam organizgjusi strukturéto prasibu un datu vaksanu logiska un fiziska Tmeni, mums atliek

izveidot procesu, lai automatiski parbauditu datus no dazadiem ienakosajiem dokumentiem un
dazadam sistemam, salidzinot tos ar ieprieks apkopotajam prasibam.

datu verifikacija un verifikacijas rezultati

Visi jaunie dati, kas tiek ievaditi sisttma - dokumenti, tabulas vai datubazes ieraksti no klienta,
arhitekta, inZeniera, meistara, logistikas specialista vai nekustama Tpasuma parvaldnieka - ir
jaapstiprina atbilstosi ieprieks formulétajam prasibam ( 4.4-9. attéls). Apstiprinasanas process ir |oti
svarigs: jebkuras kludas datos var novest pie nepareiziem aprékiniem, grafika kavéjumiem un pat
finansialiem zaud&jumiem. Lai lldz minimumam samazinatu $adus riskus, jaorganize sistematiska un
atkartojama, iterativa datu validéSanas proceddra.

Lai apstiprinatu sistéma ienakos$os jaunos datus - nestrukturétus, teksta vai geometriskus
-, tie ir jakonverte brivi struktureta vai struktureta formata. Pec tam validacijas procesa
dati japarbauda, salidzinot tos ar pilnu nepiecieSamo atribitu sarakstu un to atlautajam
vértibam.

Dazadu datu veidu: teksta, attélu, PDF -dokumentu un jauktu CAD (BIM) datu parveidosana strukturéta
forma tika detaliz€eti aplukota nodala "Datu parveidoSana struktureta forma".

Piemérs ir tabula, kas ieglta no CAD (BIM) projekta (4.4.4-11. attéls). Ta ietver dalgji strukturétus
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geometriskos datus un strukturétu atribltu informaciju par projekta vientbam ( 3.1-14. att.) - pieméram,
elementu no klases "Windows".

Lai veiktu validaciju, més salidzinam atribitu vértibas ( 4.4.4-11. attéls) ar atsauces robezvértibam, ko
eksperti ir defingjusi prasibu veida ( 4.4.4-9. attéls). Gala salidzinajuma tabula ( 4.4-13. att.) bis skaidri
redzams, kuras vértibas ir pienemamas un kuras ir jakorigé, pirms datus var izmantot arpus CAD
lietojumprogrammam (BIM).

I’-L - RAW_DATAXLSX (CSV) “=7  REQUIREMENTS.XLSX (CSV)

—] RAW DATA =l DATA REQUIREMENTS

- 1 A him i —

CAD i

- }“ CHECKED_DATA XLEX (CEV)
.=, VERIFIED DATA

Attels 4.4.4-13 Galigaja validacijas tabula ir izceltas tas jaunas klases "Windows" vienibas
atribatu vertibas, kuram japievers uzmaniba.

Istenojot ldzigu risinajumu, izmantojot Pandas bibliotéku, ko aprakstijam iepriek$ nodala "Pandas:
neaizstajams riks datu analizei", més apstiprinasim datus no tabulas datnes, kas ieguti no CAD datnes
(BIM) (RVT, IFC, DWG, NWS, DGN) (4.4-11. attéls), izmantojot prasibas no citas tabulas prasibu datnes
(4.4-9. attéls).

Lai iegutu kodu, mums LLM uzvedné ir jaapraksta, ka mums ir nepiecieSams ieladét datus no faila
raw_data.xlsx (pilns datu kopums no CAD datubazes (BIM)), parbaudit tos un saglabat rezultatu jauna
faila checked_data.xIsx ( 4.4-13. attéls).

2 |egusim kodu, izmantojot LLM, neminot Pandas biblioteku:

Uzrakstiet kodu, lai parbaudrtu tabulu no raw_data.xlsx faila un validétu tos,
izmantojot §adus validacijas noteikumus: "Platums" un "Garums" slejas véertibas ir
lielakas par nulli, "Energijas kategorija" ir ieklauta saraksta ['A++", "A+", "A", "B"] un
"Akustiskas 1pasibas” ir mainigais lielums, ko noradisim velak - ar pievienotu pedejo
validacijas kolonnu, un saglabajiet galigo tabulu jauna Excel faila checked_data.xIsx.
d



https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv

PRASIBU SISTEMATIZACIJA UN INFORMACIJAS APSTIPRINASANA | 183

R, | LM atbilde tiks aprakstits 1ss Python koda piemers, kuru var pilnveidot un papildinat ar
turpmakajiem uzaicinajumiem :

&) K&

LU & \alidation. py

import pandas as pd

pad raw data rom Exce i1

df_data = pd,read_excel{'raw_data.xlsx', sheet_name=8)

¢ Adding & "Reguirements Met plumn that checks all condiri

df_datal'Requirements Met'] = |

(df_datal'Width'] = 8) &

{df _datal'Leneth'] > @) &

(df _datal'Energy Rating'l.isinm{['A++', 'A+", ‘&', 'B'1)} &
(df_datal 'Acoustic Performance'] == min_acoustic_performance)

# Save the result to a new Excel ite
df_data.to_excel('checked_data.xlsx', index=Falsa)

47 = )
i L—
. Runin DI 2

Attéls 4.4-14 LLM- modela generétais kods parbauda konvertéta CAD (BIM ) projekta atbilstibu atribitu
prasibam robezu vertibu veida.

LLM valodas modela generéto kodu, var izmantot jebkura populara IDE vai tieSsaistes rika: PyCharm,
Visual Studio Code (VS Code), Jupyter Notebook, Spyder, Atom, Sublime Text, Eclipse ar PyDev
spraudni, Thonny, Wing IDE, IntelliJ IDEA ar Python spraudni, JupyterLab vai popularos tieSsaistes rikos
Kaggle.com, Google Collab, Microsoft Azure Notebooks, Amazon SageMaker.

Izpildot kodu ( 4.4.4-14. attéls), redzams, ka "vienibas elementi" W-OLD1, W-OLD2, D-122 (un citi
elementi) no CAD datubazes (BIM) atbilst atribltu prasibam: platums un garums ir lielaks par nulli, un
energoefektivitates klase ir viena no saraksta vértibam "A++", "A", "B", "C" ( 4.4-15. attéls).

Mums vajadzigais un nesen pievienotais W-NEW elements, kas atbild par jauno elementu klasi
"Window" ziemeJu pusg, neatbilst prasibam (atriblts "Requrments Met"), jo ta garums ir nulle (vértiba
"0,0" tiek uzskatita par nepienemamu saskana ar misu noteikumu "Width">0) un taja nav noradita
energoefektivitates klase.
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F
[

CHECKED_DATA XLSX (CSV)

i \VERIFIEND NATA

b ¥ LU IREL WM M
ID TypeName Location Width Length Material Energy Rating Acoustic Performance Regquirements Met
o W-NEW Window Morth Side 2l 0 Tempersd Glass 35 Eals
1 W-OLD Window Solth Skde i1 14000 Double Glared Aw e Trise
2 W-DLDZ Nindow East Side (Al 1600 Single Glazed B 25 True
3 B-122 Door.  Main Entry a1 2100 Solid Cak B 30 Trise

Attels 4.4-15 Parbaude identificé vienibas, kas nav izgajusas verifikacijas procesu, un
rezultatiem pievieno jaunu atributu ar verttbam "False" vai "True".

Lidzigi més parbaudam visu projekta elementu (vienibu) un nepiecieSamo atribGtu atbilstibu katrai no
sistémam, tabulam vai datubazém visos datos, ko sanemam no dazadiem specialistiem ( 4.4-1. attéls)
loga pievienoSanas procesa projektam.

Galigaja tabula ir erti vizualizacijai krasas izcelt parbaudes rezultatus: zala krasa tiek atzimeti atribati,
kas veiksmigi izturejusi parbaudi, dzeltena krasa - vertibas ar nekritiskam novirzém, bet sarkana krasa
- kritiskas neatbilstibas ( 4.4-16. att.).

Apstiprinasanas rezultata ( 4.4.4-16. attéls) tiek iegdts uzticamo un apstiprinato elementu saraksts ar
to identifikatoriem, kuru atbilstiba atribGtu prasibam ir parbaudita. Apstiprinatie elementi sniedz
parliecibu, ka Sie elementi atbilst noteiktajiem standartiem un specifikacijam visam sistémam, kas
iesaistitas Window klases vai jebkuras citas klases elementu pievieno$anas procesa (vairak par datu
validéSanas automatizéSanu un automatizeta ETL procesa izveidi més aplukosim nodala "ETL un datu
validéSanas automatizésana").
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Attels 4.4-16 Visu sistemu parbaudes rezultats lauj noteikt, kuri dati neatbilst uznemuma

prasibam.
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Vienibam, kas ir veiksmigi validétas, parasti nav japievers liela uzmaniba. Tas bez skérsliem pariet uz
nakamajiem apstrades un integracijas posmiem citas sistémas. Atskiriba no ‘"kvalitativiem"
vienumiem vislielako interesi izraisa tie vienumi, kas nav izturéjusi validaciju. Informacija par $adam
novirzém ir |oti svariga: ta ir japazino ne tikai tabulas parskatos, bet arm izmantojot dazadus
vizualizacijas rikus. Verifikacijas rezultatu grafisks attélojums palidz atri novertét datu kvalitates
visparéjo stavokli, identificét problematiskas jomas un nekavéjoties veikt korigéjosus vai korigéjosus
pasakumus.

verifikacijas rezultatu vizualizacija

Vizualizacija ir butisks riks parbaudes rezultatu interpretésSanai. Papildus ierastajam kopsavilkuma
tabulam taja var ieklaut panelus, diagrammas un automatiski generétus PDF dokumentus, kas grupé
projekta elementus péc to parbaudes statusa. Krasu kodiem var bit atbalstoSa nozime: zala krasa var
noradit uz elementiem, kas ir veiksmigi parbauditi, dzeltena - uz elementiem, kam japievers papildu
uzmaniba, bet sarkana - uz elementiem, kuros ir kritiskas kludas vai trukst svarigu datu.

Musu pieméra ( 4.4-1. attéls) més analiz€jam datus no katras sistémas soli pa solim: no CAD (BIM) un
Tpasuma parvaldibas Idz logistikai un uzstadiSanas grafikiem ( 4.4.4-16. attéls). Péc audita katram
specialistam automatiski tiek generéti individuali bridinajumi vai atskaites dokumenti, pieméram, PDF
formata (4.4.4-17. att.). Ja dati ir pareizi, specialists sanem Tsu zinojumu: "Paldies par sadarbibu". Ja
tiek konstatétas neatbilstibas, tiek nositits detalizéts zinojums ar $adu formul&umu: "Saja dokumenta
uzskaititi elementi, to identifikatori, atribGti un vertibas, kuru atbilstiba nav parbaudrita”.
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Attéls 4.4-17 Validé$ana un automatiska parskatu generéana paatrina datu trikumu
atklasanas un izpratnes procesu specialistam, kas veido datus.

Pateicoties automatizétajam validéSanas procesam - tiklidz tiek atklata kluda vai datu nepilniba,
personai, kas ir atbildiga par attiecigo vienibu un to atribUtu izveidi vai apstradi, tiek nosdutits tdlitejs
pazinojums térzéSanas zinojuma, e-pasta vai PDF -dokumenta veida ( 4.4.4-18. attéls), noradot to
elementu un atribltu aprakstus, kuri nav validéti.
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Attels 4.4-18 Automatiskie parbaudes zinojumi atvieglo kludu izpratni un paatrina darbu,
aizpildot projekta datus.

Pieméram, ja Tpasuma parvaldibas sistéma (péc strukturéSanas) nonak dokuments ar nepareizi
aizpilditu atributu "Garantijas termins", ipaSuma parvaldnieks sanem bridinajumu ar sarakstu, kura
noraditi parbaudamie un labojamie atribati.

Lidzgi, ja instaléSanas grafika vai logistikas datos bis nepilnibas, tiks automatiski sagatavots
zinojums un, piemé&ram, attiecigajam specialistam tiks nosutits ¢ata pazinojums vai e-pasta véstule ar
parbaudes rezultatiem.

Papildus PDF -dokumentiem un grafikiem ar rezultatiem ir iespéjams izveidot panejus un interaktivus
3D -modejus ( 7.1-6. attéls, 7.2-12. attéls), kuros izcelti elementi ar trikstoSiem atribdtiem, |aujot
lietotajiem vizuali izmantot elementu 3D geometrijas, lai filtrétu un novertétu So elementu kvalitati un
pilnibu projekta.

Vizualiz&jot parbauzu rezultatus automatiski generétu dokumentu, grafiku vai paneju
veida, tiek ieverojami vienkarsota datu interpretacija un veicinata efektiva sazina starp
projekta dalibniekiem.

Automatiskas datu parbaudes procesu no dazadam sistémam un informacijas avotiem var salidzinat
ar informétu Iemumu pienemsanu ikdienas dzivé. Tapat ka buvniecibas nozares uznémumi nem vera
daudzus mainigos lielumus - no ievades datu ticamibas [idz to ietekmei uz projekta istenoSanas laiku,
izmaksam un kvalitati -, arT cilvéks, pienemot svarigus lémumus, pieméram, izvéloties dzivesvietu,
izverte virkni faktoru: transporta pieejamibuy, infrastruktiru, izmaksas, drosibu, dzives kvalitati. Visi Sie
apsverumi veido kritériju sistému, kas ir pamata galigajiem lemumiem, kuri veido musu dzivi.
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Datu kvalitates parbauzu salidzinajums ar cilveka dzives vajadzibam

Neraugoties uz datu kvalitates kontroles metozu un riku pastavigo attistibu, informacijas atbilstibas
pamatprincips paliek nemainigs. Sis princips ir iestradats nobriedusas parvaldibas sistémas pamata
gan uznémeéjdarbiba, gan ikdienas dzive.

Iterativais datu validéSanas process ir [ldzigs lemumu pienemsanas procesam, ar ko
ikviens saskaras ikdiena. Abos gadijumos més palaujamies uz pieredzi, datiem un jaunu
informaciju, kad ta k|ust pieejama. Un arvien vairak dzives un profesionalo Iémumu - no
stratégiskiem lidz ikdienas [emumiem - tiek pienemti, pamatojoties uz datiem.

Pieméram, izvéloties dzivesvietu vai dzives partneri, més intuitivi domas veidojam kritériju un 1pasibu
tabulu, péc kuras salidzinam alternativas ( 4.4-19. attéls). Sie raksturlielumi - vai tas bitu cilvéka
personiskas 1pasibas vai Ipasuma parametri - ir atribati, kas ietekmeé galigo lemumu.

Use cases Requirement table
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Attels 4.4-19 Dzivesvietas, darba vai partnerattiecibu izvéle ir balstita uz individualam atributu
prastbam.

Strukturétu datu izmantosana un formalizéta pieeja prasibu aprakstisanai ( 4.4.4-20. attéls) palidz
izdarit pamatotaku un informétaku izveli gan profesionalaja, gan personigaja dzive.
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Attéls 4.4-20 Prasibu formalizéSana palidz sistematizét dzives un biznesa lemumu uztveri.

Uz datiem balstita lEmumu pienems$anas pieeja nav tikai biznesa riks. Ta ir nevainojami integréta ar
ikdienas dzive, ieverojot kopéjos datu apstrades solus ( 4.4-21. attéls), kas ldzigi ETL procesam
(Extract, Transform, Load), par kuru més jau runajam $is dalas sakuma, strukturéjot datus, un kuru més
detalizeti aplukosim uzdevumu automatizacijas konteksta septitaja gramatas dala:

Dati ka pamats (izvilkums): Jebkura joma - gan darba, gan personigaja dzive - més
apkopojam informaciju. Uznémejdarbiba tie var but parskati, skaitli, tirgus dati; personigaja
dzive ta var but personiga pieredze, tuvinieku padomi, atsauksmes, noverojumi.

Vertesanas kriteriji (Transform): savakto informaciju interpreté, pamatojoties uz ieprieks
noteiktiem kritérijiem. Darba tie ir darbibas raditaji (KPI), budzeta ierobeZojumi un normas;
personigaja dzive - tadi parametri ka cena, értiba, uzticamiba, harizma utt.

Prognozes un riska analize (Load): pedéjais posms ietver [Emuma pienemsanu, pamatojoties
uz parveidoto datu analizi un iespéjamo seku salidzinasanu. Tas ir l1dzigi ka uznéméjdarbibas
procesos, kur dati iziet cauri uznémeéjdarbibas logikai un riska filtram.

Leémumi, ko més pienemam - sakot ar trivialam izvélem, pieméram, ko €st brokastis, un
beidzot ar svarigiem dzives notikumiem, pieméram, karjeras vai dzives partnera izveli, -
péc batibas ir datu apstrades un novértésanas rezultats.
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Attels 4.4-21 Uznemeéjdarbiba un dzive kopuma ir virkne uz datiem balstitu lemumu, kur
galvenais faktors ir lemumu pienemsana izmantoto datu kvalitate.

Viss musu dzive ir savstarpéji saistits, un tapat ka dzivie organismi, tostarp cilveki, ievéro dabas
likumus, attistas un pielagojas mainigajiem apstakliem, ari cilvéka procesi, tostarp tas, kd més vacam
un analizeéjam datus, atspogulo Sos dabas principus. CieSa saikne starp dabu un cilveka darbibu
apliecina ne tikai masu atkaribu no dabas, bet art musu velmi piemérot miljoniem gadu evolicijas gaita
pilnveidotos likumus, lai radritu datu arhitektlras, procesus un sistémas lémumu pienemsanai.

Jaunas tehnologijas, 1pasi blvniecib3, ir spilgts piemeérs tam, ka cilvéce, iedvesmojoties no dabas, ik
pa laikam rada labakus, ilgtspéjigakus un efektivakus risinajumus.

Nakamie soli: datu parversana precizos apréekinos un planos

Saja dala més aplakojam, ka nestrukturétus datus parverst strukturéta formata, izstradat datu
mode|us un organizét procesus informacijas kvalitates parbaudei bivniecibas projektos. Datu
parvaldiba, standartizacija un klasifikacija ir fundamentals process, kam nepiecieSama sistematiska
pieeja un skaidra izpratne par uznéméjdarbibas prasibam. Saja dala aplikotie panémieni un riki lauj
veikt uzticamu integraciju starp dazadam sistémam visa objekta dzives cikla.

Apkopojot 8o dalu, izcelsim galvenos praktiskos solus, kas palidzés jums izmantot aplukotas pieejas
ikdienas uzdevumos:

Saciet ar prasibu sistematizéSanu
(J lzveidojiet atribGtu un parametru registru galvenajiem projektu un procesu elementiem.

(J Katra atribGta robezvértibu dokumentésana
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(1 Vizualizét procesus un attiecibas starp klasém, sistémam un atribdtiem, izmantojot
diagrammas (pieméram, Miro, Canva, Visio).

Automatizéet datu konvertéSanu

(1 Parbaudiet, kurus no procesos biezi izmantotajiem dokumentiem var digitalizét,
izmantojot OCR bibliotékas, un parvérst tabularaja forma.

(1 Parbaudiet reversas inZenierijas rikus, lai iegitu datus no CAD (BIM).

(3 Izmeginiet iestattt automatisku datu izgisanu no dokumentiem vai formatiem, kurus bieZi
izmantojat darb3, uz tabulas formu.

(1 lestatit automatisku konverté$anu starp dazadiem datu formatiem
Izveidot zinasanu bazi kategorizéSanai

(1 lIzstradat ieksejo vai izmantot esoso elementu klasifikatoru, kas atbilst nozares
standartiem.

(£ dokumentét dazadu klasifikacijas sistému savstarpéjo saistibu.

('] Apspriediet ar savu komandu tematu par vienotas elementu identifikacijas un
viennozimigas klasifikacijas sistémas izmantosanu.

(C Saciet veidot procesu, lai automatiski validétu datus - gan tos, ar kuriem stradajat
komanda, gan tos, kuri tiek nosGtiti aréjam sistemam.

Izmantojot Sis pieejas, varat ieverojami uzlabot datu kvalitati un vienkarsot to turpmako apstradi un
parveidoSanu. Turpmakajas Sis gramatas dalas aplukosim, ka jau strukturétus un sagatavotus datus
izmantot automatizetiem aprékiniem, izmaksu aplésém, grafiku sastadiSanai un bivniecibas
projektu vadibai.

T,
_\. —

——



https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv

N N

V DALA
IZMAKSU UN LAIKA APREKINI: DATU
IEKLAUSANA BUVNIECIBAS PROCESOS.

Piekta dala ir veltita praktiskiem datu izmanto$anas aspektiem, lai optimizétu
izmaksu apréekinu un buvniecibas projektu planosanu. Detalizéti tiek analizéta uz
resursiem balstita metode izmaksu aprékinasanai un aprékinu procesu
automatizacija. Tiek aplikotas metodes automatizétai daudzuma aprékinu)
iegisanai no CAD (BIM) modeliem un to integracija ar aprékinu sistemam. Tiek
pétitas 4D un 5D modelésanas tehnologijas laika grafiku planosanai un bivniecibas
izmaksu parvaldibai, ka arT konkréti to pieméroSanas piemeéri. Tiek analizéti
papla$inatie informacijas slani 6D -8D, kas nodrosina integrétu pieeju nekustama
Tpasuma objektu ilgtspé€jibas, ekspluatacijas un drosibas novértésanai. Detalizéti
aplukotas metodes, ka aprekinat bavniecibas projektu oglekla pedas nospiedumu
un ESG -indikatorus musdienu vides prasibu un standartu konteksta. Kritiski tiek
izvertétas tradicionalo ERP un PMIS sistemu iesp€&jas un ierobezojumi bivniecibas
procesu parvaldiba, analiz€jot to ietekmi uz cenu veidoSanas parredzamibu. Tiek
prognozéetas perspektivas parejai no slégtiem risinajumiem uz atvértiem
standartiem un elastigiem datu analizes rikiem, kas spéj nodrosinat lielaku
bidvniecibas procesu efektivitati.



BUVNIECIBAS PROJEKTU IZMAKSU APREKINI UN TAMES. |

NODALA 5.1.
BUVNIECIBAS PROJEKTU IZMAKSU APREKINI UN TAMES.

Buvniecibas pamati: daudzuma, izmaksu un laika apleses

Starp daudzajiem uznémeéjdarbibas procesiem, kas nosaka uznémuma ilgtsp€ju bavniecibas nozare,
Tpasi svarigi - tapat ka pirms tukstoSiem gadu - ir procesi, kas lauj precizi novértét elementu skaitu,
projekta izmaksas un piegades laiku ( 5.1-1. attéls).

Rakstibas attistibu noteica vairaki faktori, tostarp nepiecieSamiba registrét saimnieciskos darjjumus,
tirdzniecibu un resursu parvaldibu agrinajas sabiedribas. Pirmie juridiski nozimigie dokumenti - mala
plaksnites ar materialu izmaksu un darbaspéka izmaksu apréekiniem - tika izmantoti tirdznieciba un
bavnieciba. Sajas plaksnités tika fiksétas pusu saistibas bivju celtnieciba, un tas tika saglabatas ka
liecibas par ligumiem un naudas un tirdzniecibas attiecibam.

Gadu tukstosiem ilgi aprekinu veikSanas pieeja ir saglabajusies gandriz nemainiga:
aprekini tika veikti manuali, palaujoties uz aprékinu inzeniera pieredzi un intuiciju. Tomeér
lldz ar modularo ERP sistéemu un CAD riku paradisanos tradicionala pieeja daudzuma,
izmaksu un laika aplésém saka strauji mainities. Miasdienu digitalas tehnologijas |auj
pilntba automatizet galvenos laika un izmaksu apréekinus, nodrosinot lielaku precizitati,
atrumu un parredzamibu blvniecibas projektu resursu planosana.
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Attels 5.1-1 No daudzajam dazadajam sistemam uznémeéjdarbiba vissvarigakie ir riki, kas atbild
par apjoma, izmaksu un laika raditajiem.
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Buvniecibas uznémumi koncentréjas uz preciziem laika un izmaksu datiem. Tie savukart ir atkarigi no
izmantoto materialu un darbaspéka apjoma, un to parredzamiba ietekmeé rentabilitati. Tomer aprékinu
procesu sarezditiba un to neparredzamiba biezi vien noved pie lielakam projekta izmaksam, terminu
neievérosSanas un pat bankrota.

Saskana ar KPMG zinojumu "Pazistamas problémas - jaunas pieejas" (2023) tikai 50%
buvniecibas projektu tiek pabeigti laika, un 87% uznémumu zino par pastiprinatu kontroli par
kapitalprojektu ekonomiku. Galvenas problémas ir saistitas ar kvalificéta personala trikumu
un riska prognozesanas gratibam [2].

Vésturiskie izmaksu aprékina un procesu laika dati tiek apkopoti iepriek$€jo projektu buvniecibas laika
visa blvniecibas uznémuma darbibas laika un ievaditi dazadu sistému datubazées (ERP, PMIS BPM,
EPMu. c.).

Kvalitativi vesturiskie izmaksu aprékina dati ir butiska buvniecibas organizacijas
konkurences prieksrociba, kas tiesi ietekme tas izdzivoSanas spéju.

Buvniecibas un inzeniertehniskajos uznémumos ir izveidotas taméSanas un izmaksu apréekinu
nodalas, lai apkopotu, uzglabatu un atjauninatu vésturiskos datus par projektu aprekiniem. To galvena
funkcija ir uzkrat un sistematizeét uznémuma pieredzi, kas laika gaita palidz uzlabot jaunu projektu
apjoma, terminu un izmaksu aplé$u precizitati. Sada pieeja palidz lldz minimumam samazinat klidas
turpmakajos apréekinos, pamatojoties uz jau istenoto projektu praksi un rezultatiem.

Projektu paredzamo izmaksu aprekinasanas metodes

Izmaksu aprékinu specialisti izmanto dazadas apléSu metodes, un katra no tam ir vérsta uz konkrétu
datu veidu, informacijas pieejamibu un projekta detalizacijas pakapi. Visizplatitakas ir Sadas:

Uz resursiem balstita metode: projekta izmaksu aplésu aprékinasana, pamatojoties uz visu
nepiecieSamo resursu, pieméeram, materialu, iekartu un darbaspéka, detalizétu analizi. Sai
metodei nepiecieSams detalizéts visu uzdevumu un katra uzdevuma veikSanai nepiecieSamo
resursu saraksts, kam seko to izmaksu aprékins. ST metode ir loti preciza, un to plasi izmanto
izmaksu apléseés.

Parametriska metode: izmanto statistiskos mode|us, lai novértétu izmaksas, pamatojoties uz
projekta parametriem. Tas var ietvert izmaksu analizi par mérvienibu, pieméram, €kas platibu
vai darbu apjomu, un $o vértibu pielago$anu konkrétiem projekta nosacijumiem. ST metode ir
1pasi efektiva agrinas stadijas, kad vél nav pieejama detalizéta informacija.

Vienibas metode (vienibas izmaksu metode): aprékina projekta paredzamas izmaksas,
pamatojoties uz izmaksam par mérvienibu (pieméram, par kvadratmetru vai kubikmetru). Tas
nodros$ina atru un vienkarsu veidu, ka salidzinat un analizét dazadu projektu vai projektu dalu
izmaksas.

Ekspertu vértéjums (Delfi metode): balstas uz ekspertu viedokliem, kuri izmanto savu pieredzi
un zinasanas, lai novértétu projekta vértibu. ST pieeja ir noderiga, ja nav pieejami precizi bazes
dati vai projekts ir unikals.
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JaatzZimé, ka parametrisko metodi un ekspertu vértéjumus var pielagot masinmacisanas modeliem.
Tas |auj automatiski generét projekta izmaksu un grafika prognozes, pamatojoties uz macibu
paraugiem. Sadu modelu izmantoSanas piemeéri sikak aplikoti nodala "MasinmaciSanas piemeérs
projekta izmaksu un laika grafiku noteik$anai" ( 9.3-5. attéls).

Tomeér resursu metode joprojam ir vispopularaka un visplasak izmantota metode pasaules prakseé. Ta
nodro$ina ne tikai precizu aplésto izmaksu novértéjumu, bet ari lauj aprékinat atseviSku procesu
ilgumu blvlaukuma un visa projekta kopuma (vairak informacijas nodala "Buvdarbu grafiki un 4D -
projekta dati").

Uz resursiem balstita metode izmaksu aprekinasana un novertésana buvnieciba

Uz resursiem balstita izmaksu aprékinasana ir vadibas gramatvedibas metode, kura projekta izmaksas
tiek apréekinatas, pamatojoties uz visu iesaistito resursu tieSu uzskaiti. Bavnieciba ST pieeja ietver visu
darbu veikSanai nepiecieSamo materialo, darbaspéka un tehnisko resursu detalizétu analizi un
novertéjumu.

Uz resursiem balstita metode, nodroSina augstu parredzamibas un precizitates pakapi
budZeta planosana, jo ta ir vérsta uz resursu faktiskajam cenam aplesu veik$anas laika.
Tas ir pasi svarigi nestabilaja ekonomiskaja vide, kur cenu svarstibas var butiski ietekmét
projekta kop€jas izmaksas.

Turpmakajas nodalas meés detalizéti aplukosim uz resursiem balstitu izmaksu aprékinasanas procesu.
Lai labak izprastu ta principus bivnieciba, piemérosim analogiju ar vakarinu izmaksu aprékinu
restorana. Restorana vaditajs, planojot vakaru, sastada nepiecieSamo produktu sarakstu, nem véra
katra eédiena pagatavosanas laiku un tad reizina izmaksas ar viesu skaitu. Buvnieciba process ir lidzigs:
katrai projekta elementu (objektu) kategorijai tiek veidotas detalizétas tames Receptes, un projekta
kopéjas izmaksas tiek noteiktas, summejot visas izmaksas kop€ja rékina - galigaja tamé pa
kategorijam.

Resursos balstitas pieejas galvenais un sakotnéjais posms ir uznémuma sakotnéjas datubazes
izveide. Pirmaja izmaksu aprékina posma tiek sastadits strukturéts saraksts ar visiem priekSmetiem,
materialiem, darbu veidiem un resursiem, kas uznémuma riciba ir buvniecibas projektu ietvaros - sakot
ar naglu noliktava un beidzot ar cilvéku aprakstu, noradot vinu kvalifikaciju un stundas likmi. ST
informacija tiek sistematizéta vienota "Buvniecibas resursu un materialu datubaze" - tabularaja
registra, kas satur datus par nosaukumiem, raksturlielumiem, mérvientbam un pasreizéjam cenam.
TieSi §1 datu baze klust par galveno un primaro informacijas avotu visiem turpmakajiem resursu
aprékiniem - gan izmaksu, gan darbu izpildes laika.

Buvniecibas resursu datubaze: buvmaterialu un darbu katalogs

Buvniecibas resursu un materialu datubaze vai tabula - ietver detalizétu informaciju par katru
blvprojekta izmantojamo elementu - izstradajumu, priekSmetu, materialu vai pakalpojumu, tostarp ta
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nosaukumu, aprakstu, mérvienibu un vienibas izmaksas, kas registrétas strukturéta veida. éajé tabula
var atrast visu, sakot no dazadiem projektos izmantotajiem kurinama veidiem un materialiem un
beidzot ar detalizétiem specialistu sarakstiem dazadu kategoriju veida ar stundu likmju aprakstiem (
5.1-2. att.).

Database of resources
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Y 1kg | $2,99 53 1pes | $1
: Black Angus marble beef JCB 3CX backhoe loader
i 1kg | $26,99 1h | $150

Broccoli Laborer of the 1st category
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Attels 5.1-2 Resursu tabula ir sastavdalu saraksts, kas apraksta materialu un pakalpojumu ar
vienibas izmaksam.

"Resursu datubaze" ir lildziga tieSsaistes veikala precu katalogam, kura katrai precei ir
detalizéts tas 1pasibu apraksts. Tadéjadi izmaksu aprekinatajiem ir vieglak izveléeties
pareizos resursus (pieméram, izvéloties produktus, pievienojot tos iepirkumu grozam),
kas nepieciesami, lai aprékinatu konkrétus bivniecibas procesus aprékinu veida (galigais
pasitijums tieSsaistes veikala).

Resursu datubazi var uzskatit arT par visu restorana pavargramatas sastavdalu sarakstu. Katrs
buvmaterials, aprikojums un pakalpojums ir lidzigs receptés izmantotajam sastavdalam. "Resursu
datubaze" ir detalizéts visu sastavdalu - buvmaterialu un pakalpojumu - saraksts, tostarp to izmaksas
par vienibu: gabalu, metru, stundu, litru utt.

Tabulai "Buvniecibas resursu datubazes" jaunus vienibu elementus var pievienot divos veidos -
manuali ( 5.1-3. attéls) vai automatiski, integréjot ar uznémuma krajumu parvaldibas sistémam vai
piegadataju datubazem.
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Database of construction resources
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Attels 5.1-3 Resursu datubaze tiek aizpildita manuali vai automatiski parnem datus no citam
datubazem.

Tipisks vidé€ja lieluma buvniecibas uznémums izmanto datu bazi, kura ir tkstosiem un dazkart pat
desmitiem tiikstosu vienibu ar detalizétiem aprakstiem, ko var izmantot biivniecibas projektos. Sie dati
tiek automatiski izmantoti lgumos un projekta dokumentacija, lai precizi aprakstitu darbu un procesu
sastavu

Lai sekotu lidzi mainigajiem tirgus apstakliem, pieméram, inflacijai, katra produkta (preces
vai pakalpojuma) atribits "vienibas izmaksas" resursu datubaze ( 5.1-3. attéls) tiek
regulari atjauninats manuali vai automatiski lejupieladéjot aktualas cenas no citam
sistémam vai tieSsaistes platformam.

Resursu vienibas izmaksu atjauninasanu var veikt reizi ménesi, ceturksni vai gada - atkariba no resursa
veida, inflacijas un aréjas ekonomiskas situacijas. Sadi atjauninajumi ir nepiecie$ami, lai saglabatu
aprékinu un aplésu precizitati, jo Sie pamatelementi ir izmaksu aprékinataju darba sakumpunkts.
Jaunakos datus izmanto, lai sagatavotu tames, budzetus un grafikus, kas atspogulo realos tirgus
apstaklus un samazina kladu risku turpmakajos projekta aprékinos.

Aprekinu sastadiSana un darbu izmaksu aprekinasana, pamatojoties uz resursu
bazi.

Péc tam, kad "Blvniecibas resursu datu baze" ( 5.1-3. attéls) ir piepildita ar minimalajam vienibu
vientbam, varat sakt veidot aprékinus, kas tiek aprékinati katram procesam vai darbam bavlaukuma
noteiktam mérvienibam: pieméram, vienam kubikmetram betona, vienam kvadratmetram gipskartona
sienas, vienam metram apmales apmales vai vienam logu uzstadiSanas metram.

Pieméram, lai uzblvétu 1 m? lielu kiegelu sienu (attéls 5.1-4), pamatojoties uz iepriek$éjo projektu
pieredzi, ir nepiecieSami aptuveni 65 kiegeli (vieniba "Silikata kiegelis"), kuru cena ir 1 ASV dolars par
gabalu (atribdts "Cost per piece"), kopa 65 ASV dolari. Turklat, péc manas pieredzes, ir nepiecieSsams
10 mindtes izmantot celtniecibas tehniku (vieniba "JCB 3CX Loader"), kas kiegelus novieto darba
zonas tuvuma. Ta ka iekartas noma maksa 150 ASV dolaru par stundu, 6 mindsu izmantoSana
izmaksatu aptuveni 15 ASV dolarus. Turklat 2 stundas bis nepiecieSams kiegelu ieklasanas
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darbuznémeéjs, kura stundas likme ir 30 USD, bet kopé&ja summa ir 60 USD.

- “‘%:;"?'";, 2
}’

~> x0.1  x0.4
x0.3 x0.4

¥ x0.5 x0.2 x2 a

(_.l?_*- £ E
=, '-3)_,1 + margins and + margins and
= speculation speculation

+ margins and + margins and
speculation speculation

Attela: 5.1-4 1zmaksu apréekinos sniegts detalizéts buvmaterialu un pakalpojumu saraksts, kas
nepiecieSami darbu un procesu veikSanai.

Aprékinu sastavs (ta sauktas 'receptes") tiek veidots, pamatojoties uz vésturisko pieredzi, ko
uznémums uzkrajis, veicot lielu daudzumu lidzigu darbu. ST praktiska pieredze parasti tiek uzkrata,
izmantojot atsauksmes no blvlaukuma. Proti, meistars vac informaciju tiesi bavlaukuma, registrejot
faktiskas darbaspéka izmaksas, materialu patérinu un tehnologisko operaciju nianses. Sadarbiba ar
tamésanas nodalu $T1 informacija tiek iterativi precizéta: tiek precizéti procesu apraksti, korigéts
resursu sadalljums un izmaksu aprékini tiek atjauninati, lai atspogulotu faktiskos datus, kas ieguti
nesen istenotajos projektos.

Tapat ka recepté ir aprakstitas sastavdalas un daudzumi, kas nepiecieSami édiena
pagatavosanai, ta izmaksu tame ir detalizets saraksts ar visiem buvmaterialiem,
resursiem un pakalpojumiem, kas nepiecieSami, lai pabeigtu konkrétu darbu vai procesu.

Regulari veiktie darbi |auj stradniekiem, meistariem un tameétajiem orientéties nepiecieSamaja resursu
daudzuma: materialos, degviela, darba laika un citos parametros, kas nepiecieSami, lai veiktu darba
vienibu ( 5.1-5. attéls). Sie dati tiek ievaditi tamésanas sistémas tabulu veida, kur katrs uzdevums un
operacija ir aprakstita, izmantojot minimalos resursu bazes elementus (ar pastavigi atjauninatam
cenam), kas nodrosina aprékinu precizitati.
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Attéls 5.1-5 Vienibas likmes tiek apkopotas katram darbam, kur vienibas apjoma atributs tiek
reizinats ar tas daudzumu, pievienojot pelnas procentu.

Lai iegUtu katra procesa vai darbibas (pasizmaksas objekta) kopé&jas izmaksas, izmaksu
raksturlielumu reizina ar ta skaitu un koeficientiem. Koeficientos var nemt véra dazadus faktorus,
pieméram, darba sarezgitibu, regionalas Tpatnibas, inflacijas limeni, iesp&jamos riskus (paredzamo
pieskaitamo izmaksu procentuala dala) vai spekulacijas (papildu pelnas koeficients).

Novertetajs ka analitikis parvers meistara pieredzi un ieteikumus standartizetas tames,
aprakstot buvniecibas procesus ar resursu vienibu palidzibu tabulas forma. Butiba
tametaja uzdevums ir ar parametru un koeficientu palidzibu apkopot un strukturéet
informaciju, kas nak no buvlaukuma.

Tadejadi galigas izmaksas par vienu darba vienibu (pieméram, kvadratmetru vai kubikmetru, vai vienas
vienibas uzstadisanu) ietver ne tikai tie$as materialu un darba izmaksas, bet ari uznémuma
uzcenojumus, pieskaitamas izmaksas, apdrosinasanu un citus faktorus ( 5.1-6. attéls)

Taja pasa laika mums vairs nav jauztraucas par faktiskajam cenam (recepsu) aprékinos, jo faktiskas
cenas vienmer ir atspogulotas "resursu bazé" (sastavdalu tabuld). Aprékinu liment dati no resursu
bazes tiek automatiski ieladéti tabula (piemeram, péc preces koda vai tas unikala identifikatora), kura
ieladéts apraksts un faktiska cena par vienibu, ko savukart var automatiski ieladét no tieSsaistes
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platformam vai bluvmaterialu tieSsaistes veikala. Aprekinu liment darbu tametajam ir tikai jaapraksta
darbs vai process, izmantojot atribitu "resursu daudzums" un papildu faktorus.

Cost Estimation per unit
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Attéls 5.1-6 Darbu vienibas izmaksu aprékinasanas posma tiek aizpilditi tikai nepiecieSamo
resursu daudzuma atribati, viss paréejais tiek automatiski ieladets no resursu datu bazes.

Izveidotas darba izmaksu kalkulacijas tiek uzglabatas tipisku projektu veidnu tabulas, kas ir tieSi
saistitas ar bivniecibas resursu un materialu datu bazi. Sie veidnes paraugi ir standartizétas
atkartojosos darbu veidu receptes turpmakajiem projektiem, nodrosinot vienveidigus aprékinus visa
uznémuma.

Kad datu bazé mainas kada resursa izmaksas ( 5.1-3. attéls) - vai nu manuali, vai automatiski,
lejupieladéjot pasreizéjas tirgus cenas (pieméram, inflacijas apstak|os), - atjauninajumi nekavéjoties
tiek atspoguloti visos saistitajos izmaksu aprékinos ( 5.1-6. attéls). Tas nozZimé, ka jamaina tikai
resursu baze, bet izmaksu veidnes un tames laika gaita paliek nemainigas. Sada pieeja nodrosina
apréekinu stabilitati un atkartojamibu jebkadam cenu svarstibam, kas tiek nemtas véra tikai salidzinosi
vienkarsa resursu tabula ( 5.1-3. attéls).
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Katram jaunam projektam tiek izveidota standarta izmaksu veidnes kopija, kas |auj veikt
izmainas un pielagot darbibas, lai tas atbilstu konkrétam prasibam, nemainot uznémuma
pienemto sakotngjo veidni. Sada pieeja nodrosina elastibu aprékinu pielagosana: jus varat
nemt véera buvlaukuma specifiku, klienta vélmes, ieviest riska vai rentabilitates
(spekulacijas) koeficientus - tas viss, neparkapjot uznémuma standartus. Tas palidz
uznémumam atrast lidzsvaru starp pelnas maksimizésanu, klientu apmierinatibu un
konkuréetspégjas saglabasanu.

Dazas valstis $adi izmaksu aprékina paraugi, kas uzkrati gadu desmitiem, ir standartizéti valsts liment
un kluvusi par dalu no valsts bivniecibas izmaksu aprékina sistémas standartiem ( 5.1-7. attéls).
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Attela: 5.1-7 Dazadas pasaules valstis ir savi izmaksu aprékinasanas noteikumi ar saviem
(normativajiem) biivdarbu apkopojumiem un standartiem viena un ta pasa elementa izmaksu
apréekinasanai.

Sadas standartizétas resursu apléSu bazes ( 5.1-7. attéls) ir obligati jaizmanto visiem tirgus
dalibniekiemjo Tpasi attieciba uz valsts finansétiem projektiem. Sada standartizacija nodro$ina



BUVNIECIBAS PROJEKTU IZMAKSU APREKINI UN TAMES. |

parredzamibu, salidzinamibu un taisnigumu cenu veido$ana un ligumsaistibu izpilde klientam

Projekta galigo izmaksu apréekins: no tames lidz budzetam

Dazadas valstis buvniecibas prakse valsts un nozares aplésu standartiem ir atSkiriga nozime. Lai gan
dazas valstis tiek prasits stingri ievérot vienu standartu, lielakaja dala attistito valstu ir elastigaka
pieeja. Tirgus ekonomikas valstis valsts buvniecibas standarti parasti kalpo tikai ka atskaites punkts.
Buvniecibas uznémumi Sos standartus pielago saviem darbibas modeliem vai pilniba tos parstrada,
papildinot ar saviem pielagotiem faktoriem. Sie pielagojumi atspogulo uznémumu pieredzi, resursu
parvaldibas efektivitati un biezi vien ari faktorus, kuros, pieméram, var nemt véra uznémuma
spekulativo pelnu.

Rezultata konkurences limenis, tirgus pieprasijums, mérka pelna un pat attiecibas ar
konkrétiem klientiem var radit bitiskas novirzes no standartiz&tajam normam. Sada
prakse nodroSina tirgus elastibu, bet ari apgrutina dazadu darbuznémeéju piedavajumu
parredzamu salidzinasanu, ievieSot buvniecibas nozaré $aja apréekinu procesa posma
spekulativo cenu noteikSanas elementu.

Kad apréekinu veidnes atseviskam darbibam un procesiem ir sagatavotas - vai, biezak, vienkarsi
nokopétas no valdibas standarta tamém ( 5.1-7. attéls), pievienojot koeficientus, lai atspogulotu
konkréta uznémuma "ipatnibas” -, ped€jais solis ir katra postena izmaksas reizinat ar atbilsto$o jauna
projekta darbu apjoma vai procesu atribitu.

Aprékinot jauna buvniecibas projekta kop€jas izmaksas, galvenais solis ir apkopot visu
izmaksu postenu izmaksas, reizinot ar So darbu apjomu projekta.

Lai izveidotu projekta kopé€jas izmaksas, musu vienkarSotaja pieméra més sakam ar viena
kvadratmetra sienas izbives izmaksu aprékinu un reizinam tas aprékina izmaksas (pieméram, darbu
"Im? standarta sienas elementu uzstadisana") ar kopé€jo sienu kvadratmetru skaitu projekta
(pieméram, "Platiba" vai "Daudzums" atribdts ( 5.1-8. attéls) no projekta CAD vai meistara apréekini).

Izmaksas visiem projekta elementiem aprékinam vienadi ( 5.1-8. attéls): nemam izmaksas uz vienu
darba vienibu un reizinam tas ar konkréta projekta elementa vai elementu grupas apjomu.
Novertétajam tikai jaievada So elementu, darbibu vai procesu skaits projekta apjoma vai daudzuma
veida. Tas |auj automatiski generét pilnigu bivniecibas tami.
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Attéls 5.1-8. Izmaksu tames izveides posma meés ievadam tikai darba apjomu.

Tapat ka aprékinu gadijuma, art Saja limeni més automatiski augSupieladéjam gatavus aprekinu
postenus (no aprékinu veidnes vai jaunus, no veidnes kopétus un redigétus), kuriem automatiski tiek
pievienotas aktualas izmaksas par darba vienibu (kas tiek automatiski atjauninatas no resursu datu
bazes ( 5.1.1-8. attéls, apak$gja tabula).). Attiecigi, ja resursu datubazé vai izmaksu aprékinu tabulas
mainas dati - tamé dati tiks automatiski atjauninati aktualajai dienai, nemainot pasus izmaksu

apréekinus vai pasu tami.

Restorana konteksta pasakuma galigas izmaksas tiek aprékinatas lidzigi un ir vienadas ar visu
vakarinu galigajam izmaksam, kur katra €diena izmaksas, reizinatas ar viesu skaitu, veido ceka
kopéjas izmaksas ( 5.1-9. attéls). Tapat ka bivnieciba, ari édienu gatavosanas receptes restorana var
nemainities gadu desmitiem. Atskiriba no cenam, kur sastavdalu izmaksas var mainities katru stundu.

Tapat ka restorana 1pasnieks reizina katra édiena izmaksas ar porciju un cilvéku skaitu, lai
noteiktu kop€jas pasakuma izmaksas, ta ari izmaksu aprékinu vaditajs saskaita visu
projekta komponentu izmaksas, lai iegutu pilnu bavniecibas tami.

Tadéjadi katrai aktivitatei projekta tiek noteiktas tas galigas izmaksas ( 5.1-9. attéls), kas, reizinatas ar
Sai aktivitatei atbilstosas vienibas atribltu apjomu, dod aktivitasu grupu izmaksas, no kuram iegust
visa projekta galigas izmaksas.
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Attels 5.1-9 Galigo tami aprekina, summejot katra elementa darba izmaksu atribitu ar ta
darbibas jomas atributu.

Projekta kopéjas izmaksas ( 5.1.1-8. attéls) sniedz finansialu priekSstatu par projektu, Jaujot klientiem,
investoriem vai finansu organizacijam izprast kopéjo budzetu un finansu resursus, kas nepiecie$ami
projekta TstenoSanai jebkura konkrétaja diena, nemot véra pasreizejas cenas.

Un, ja resursu bazu, aprékinu un tamju sastadiSanas procesi (procesu receptes) jau ir izstradati,
pusautomatizéti un shpéti desmitiem tidkstoSu gadu un registréti valsts Imen1, tad automatiska
kvalitativas informacijas ieguSana par elementu apjomu un daudzumu galigas tames péed€jam
posmam - Sodien joprojam ir vaja vieta visu projekta izmaksu un laika atribatu aprékinu procesos un
kopuma projekta kopégja budzeta veidosana.

TukstoSiem gadu tradicionala tilpumu aprékinasanas metode ir bijusi manuala tilpuma un
daudzuma merisana, izmantojot plakanu ras€jumu. Lidz ar digitala laikmeta iestasanos
uznémumi ir atklajusi, ka tagad informaciju par tilpumu un daudzumu var automatiski
ieglt no geometriskiem datiem, kas ietverti CAD mode|os, tadéjadi revolucionizgjot
tukstoSiem gadu vecos kvantitativo datu iegiisanas veidus.

Modernas pieejas procesu aplésu un tamju veidoSanai ietver automatisku tilpuma un kvantitativo
atribGtu iegdsSanu no CAD datubazem, kuras var augsupieladét un savienot ar izmaksu aprékina
procesu, lai iegtu aktualus projekta grupas apjomus jebkura projektéSanas posma lidz pat
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NODALA 5.2.
DAUDZUMA APREKINS UN AUTOMATISKA TAMJU UN GRAFIKU IZVEIDE

Pareja no 3D uz 4D un 5D: volumetrisko un kvantitativo parametru izmantosana

Kad rokas irizmaksu aprékina tabulas ar aprakstitajiem procesiem, izmantojot resursus ( 5.1-8. attéls),
nakamais solis ir automatiski iegut elementu grupas apjoma vai daudzuma parametrus, kas
nepiecieSami aprekiniem un galigajai tamei.

Projekta elementu, pieméram, sienu vai platnu, tilpuma raditajus var automatiski iegut no CAD datu
bazém. CAD programmas izveidotos parametriskos objektus, izmantojot geometrijas kodolu, parvers
garuma, platuma, laukuma, tilpuma un citu parametru skaitliskas vértibas. Apjomu iegusanas process,
pamatojoties uz 3D geometriju, tiks stkak aplikots nakamaj3, sestaja dala (6.3-3. att.), kas veltita
darbam ar CAD (BIM). Papildus apjomiem no CAD-modela datubazes var iegt ari [idzigu elementu
skaitu, filtréjot un grupéjot objektus péc kategorijam un Tpasibam. Sie parametri, kas lauj veikt
grupésanu, klust par pamatu projekta elementu sasaistei, izmantojot resursu aprekinus, ar aprékiniem,
galigo tami un visa projekta budzetu.

Tadgjadi no 3D (CAD) modela iegitais datu modelis tiek papildinats ar jauniem parametru slaniem, ko
apzimé ka 4D un 5D. Jaunajos vienibas atribltu slanos, 4D (laiks) un 5D (izmaksas), 3D geometriskie
dati tiek izmantoti ka vienibas apjoma atribdtu vertibu avots.

4D ir parametru informacijas slanis, kas elementu 3D parametriem pievieno informaciju par
bavdarbu ilgumu. Sie dati ir batiski, lai planotu grafikus un parvalditu projekta terminus

5D ir nakamais datu modela paplasinasanas limenis, kura elementi tiek papildinati ar izmaksu
raksturlielumiem. Tadéjadi geometriskajai informacijai tiek pievienots finansialais aspekts -
materialu, darbu un iekartu izmaksas, kas |auj veikt budZeta apréekinus, rentabilitates analizi un
izmaksu parvaldibu buvniecibas procesa laika.

Izmaksas un 3D, 4D un 5D projekta vienibu grupu atribdtu dati tiek aprakstiti lidzigi aprékiniem modulu
ERP, PIMS sistémas (vai Excel [ldzigos rikos) un tiek izmantoti automatiskai izmaksu aprékinasanai
un budzeta planosanai gan atseviskam grupam, gan visam projekta budzetam.

5D atributi un atribtutu apjomu iegasana no CAD
Sagatavojot bivprojekta galigo tami, kuras sagatavo$anu esam aplikojusi iepriek$€jas nodalas (attéls

5.1-8), tilpuma atribti katrai projekta elementu kategorijai tiek savakti vai nu manuali, vai art iegti no
tilpuma atribGtu specifikacijam, ko nodrosina CAD programmatira.
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Tradicionala manuala metode daudzumu aprékinasanai paredz, ka meistars un tameétajs
analize ras€jumus, kas tukstosiem gadu ir bijusi attéloti ka linijas uz papira un pedéjos 30
gadus - digitala formata, pieméram, PDF (PLT) vai DWG. Balstoties uz profesionalo
pieredzi, vini méra nepiecieSamo darbu un materialu daudzumu, biezi vien izmantojot
lineadlu un transportieri. ST metode prasa ievérojamas piles un laiku, ka arf ipasu uzmanibu
detalam.

Sada veida noteikt darbibas jomas atribltus var aiznemt no dazam dienam [idz vairakiem ménesiem
atkariba no projekta apjoma. Turklat, ta ka visi mérijumi un aprékini tiek veikti manuali, pastav
cilvéciskas kludas risks, kas var novest pie neprecizu datu ieguSanas, kas pec tam ietekmeé kludas
projekta laika un izmaksu aplésés, par kuram atbildigs bus viss uznémums.

Musdienu metodes, kas balstitas uz CAD datu bazu izmantoSanu, ievérojami vienkarso tilpumu
aprekinasanu. CAD modelos elementu geometrija jau ietver tilpuma atribGtus, kurus var automatiski
aprékinat (izmantojot geometrijas kodolu ( 6.3-3. attéls)) un attélot vai eksportét tabulas forma.

Sada scenarija tamésanas nodala pieprasa CAD projekté&tajam datus par projekta elementu daudzuma
un apjoma parametriem. Sie dati tiek eksportéti ka izklajlapas vai tiesi integréti izmaksu aprékinu
datubazés - Excel, ERP vai PMIS - sistémas. Sis process biezi vien nesakas ar oficialu pieprasijumu,
bet gan ar Tsu dialogu starp klientu (iniciatoru) un arhitektu tamétaju no bvniecibas vai projektéSanas
uznémuma. Zemak ir sniegts vienkarSots piemers, kura paradits, ka no ikdienas komunikacijas tiek
veidota strukturéta tabula automatiskajiem aprekiniem (QTO):

2 Klients - "Es vélos piebdvet ekai vél vienu stavu tada pasa konfiguracija ka pirmais stavs".

#  Arhitekts (CAD) - "Pievienojot treso stavu, konfiguracija ir tada pati ka otraja stava". Un péc $1
zinojuma projekta CAD versiju nosuta tamétajam.

8) Aplésu kalkulators automatiski veic grupésanu un aprékinus (ERP, PMIS, Excel) - "Es palaidisu
projektu caur Excel izklajlapu ar QTO noteikumiem (ERP, PMIS), iegisu apjomus pa kategorijam
jaunajam stavam un izveidoju tami"

Rezultata teksta dialogs tiek parveidots par tabulas strukturu ar grupésanas noteikumiem:
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Elements Kategorija Grida
Parklasanas OST_Floors 3
Kolonna OST_StructuralColumns 3
kapnes OST_Stairs 3

Péc projektétaja CAD modela automatiskas grupéSanas procesa saskana ar QTO aprékinu
kalkulatora noteikumiem un automatiskas apjomu reizinasanas ar resursu aprékiniem ( 5.1-8.
attéls) tiek iegti $adi rezultati, kas tiek nosutiti klientam:

Elements Tilpums Grida Cena par vienibu. Kopéjas izmaksas
Parklasanas 420 m? 3 150 €/m2 63 000 €
Kolonna 4 gab. 3 2450 € par 9800 €

gabalu.
4
Kapnes 2 gab. 3 300 € par 8 600 €
gabalu.
KOPA: = = = 81400 €

& Klients - "Paldies, tas ir diezgan daudz, mums vajag samazinat daZas telpas". Un cikls atkartojas
daudzas reizes.

Sis scenarijs var atkartoties daudzas reizes, jo Tpasi apstiprinasanas posma, kad klients sagaida
taliteju atgriezenisko saiti. Tomeér praksé Sadi procesi var ieilgt dienam vai pat nedélam. Misdienas,
pateicoties automatiskas grupésanas un aprekinu noteikumu ievieSanai, darbibas, kas agrak prasija
daudz laika, ir javeic dazu mintsu laika. Automatizéta daudzumu iegtisana, izmantojot grupésanas
noteikumus, ne tikai paatrina aprekinus un apléses, bet, samazinot [idz minimumam cilvécisko faktoru,
samazina kludu iesp&jamibu, nodrosinot parredzamu un precizu projekta izmaksu novértéjumu.

Ja, veidojot 3D modeli CAD sistéma, sakotnéji tika nemtas veéra novertéSanas nodalas
prasibas (kas praksé joprojam ir reti sastopams) un elementu grupu nosaukumi,
identifikatori un to klasifikacijas atribati ir noteikti parametru veida, kas sakrit ar
novertésanas grupu un klasu struktiram, tad tilpuma atribitus var automatiski parnest uz
novertéSanas sistémam bez papildu transformacijam.

Automatiska tilpuma atributu ieguve no CAD specifikaciju tabulu veida lauj atri iegut aktualus datus
par atsevisku darbu izmaksam un projektu kopuma (5.2-1. attéls). Atjauninot tikai CAD failu ar projekta
apjomiem aprékinu procesa vai aprékinu sistéma, uznémums var atri parrékinat tami, nemot véera
jaunakas izmainas, nodrosinot augstu visu turpmako aprekinu precizitati un konsekvenci.
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Attels 5.2-1 Apjoma atribati no CAD tabulam vai datubazem tiek automatiski ievaditi tame,
laujot uzreiz aprekinat kopejas projekta izmaksas.

Pieaugot kapitalprojektu sarezgitibai, pilna budzeta aprekinasana un projektu kopéjo izmaksu analize
saskana ar $adu scenariju ( 5.2-1. attéls) - klUst par galveno riku pamatotu IEmumu pienemsanai.

Saskana ar Accenture pétijumu Creating More Value through Capital Projects (2024) [20]
vadosie uznemumi aktivi integré datu analitiku digitalajas iniciativas, izmantojot veésturisko
informaciju, lai prognozetu un optimizetu rezultatus. Petijumi liecina, ka arvien vairak
Tpasnieku un apsaimniekotaju izmanto lielo datu analitiku, lai prognozétu tirgus tendences
un novertétu komercialo dzivotspéju pirms projektéSanas uzsaks$anas. Tas tiek panakts,
analiz€jot datu kratuves no esosa projektu portfela. Turklat 79% Tpasnieku-operatoru ievies
"spécigu” prognozéesanas analitiku, lai novertétu projekta rezultatus un atbalstitu operativo
lémumu pienems$anu reallaika.

Misdienu efektiva bivniecibas projektu vadiba ir nesaraujami saistita ar liela apjoma informacijas
apstradi un analizi visos projektéSanas posmos un procesos pirms projektéSanas. Izmantojot datu
noliktavas, resursu aprékinus, prognozéSanas modelus un masinmacisanos, iespéjams ne tikai
samazinat riskus aprékinos, bet arf pienemt stratégiskus lEmumus par projekta finansésanu agrinas
projektéSanas stadijas. Par datu noliktavam un prognozéSanas modeliem, kas papildinas aprekinus,
plasak runasim gramatas devitaja dala.

Automatiska elementu tilpuma parametru iegisana no CAD projektiem, kas nepiecieSami tamiju
sagatavosanai, tiek veikta ar grupésanas riku QTO (Quantity Take-Off) palidzibu. QTO riki darbojas,
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grup€jot visus projekta objektus péc TpasSiem elementu identifikatoriem vai elementu atributu
parametriem, izmantojot CAD datubaze izveidotas specifikacijas un tabulas.

QTO Quantity Take-Off: projekta datu grupesana péec atributiem

QTO (Quantity Take-Off) blvnieciba ir projekta Tstenosanai nepiecieSsamo elementu daudzuma
noteik§anas process. Praksé QTO biezZi vien ir dal€ji manuals process, kas ietver datu vakSanu no
dazadiem avotiem: PDF dokumentiem, DWG raséjumiem un digitalajiem CAD modeliem.

Stradajot ar datiem, kas ieguti no CAD datubazém, QTO process tiek istenots ka filtréSanas,
skiroSanas, grupésanas un apkopo$anas darbibu seciba. Modela elementi tiek atlastti atbilstosi klasu,
kategoriju un tipu parametriem, péc tam to kvantitativie atribati, pieméram, tilpums, laukums, garums
vai daudzums, tiek apkopoti atbilstosi aprékinu logikai ( 5.2-2. attéls).

IMPORTANT DATA
PROCESSING FUNCTIONS

Data Grouping

Data Filtering -QTO

DBMS

ERP Data Sorting Dl
DWH Data Aggregation
Data Merge

CAD

o G

Data Conversion

Attels 5.2-2 Datu grupésana un filtréSana ir popularakas funkcijas, ko izmanto datu bazées un
datu noliktavas.

QTO (filtreSanas un grupésanas) process lauj sistematizét datus, veidot specifikacijas un sagatavot
ievades informaciju tamju, iepirkumu un darba grafiku aprékinasanai. QTO pamata ir elementu
klasifikacija péc izméramo atribltu veida. Katram elementam vai elementu grupai tiek izvéléts
atbilstosais kvantitativais méerijumu parametrs. Pieméram:

Garuma atributs (apmales akmens - metros)

Platibas raksturlielums (gipskartona darbi - kvadratmetros)
Tilpuma raksturlielums (betona darbi - kubikmetros)
Daudzuma raksturlielums (logi - par gabalu)

Papildus tilpuma raksturojumam, kas matematiski izveidots, pamatojoties uz geometriju, aprékinos
péc QTO grupésanas biezi vien tiek pieméroti partérina koeficienti ( 5.2-12. attéls, pieméram, 1,1, lai
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nemtu véra 10% logistikas un uzstadisanas izmaksam) - korekcijas vértibas, kas nem véra zudumus,
uzstadiSanu, uzglabasanu vai transportésanu. Tas lauj precizak prognozét faktisko materialu patérinu
un izvairities gan no materialu trukuma, gan parpalikuma bavlaukuma.

Automatizéts daudzuma nemsanas process (QTO) ir btisks, lai sagatavotu precizus
apréekinus un apléses, samazinatu cilvécisko kludu apjomu specifikacijas procesos un
noverstu parak lielu vai nepietiekamu materialu pasutisanu.

Ka piemeéru QTO procesam aplikosim parastu gadijumu, kad no CAD datu bazes ir nepiecieSams
paradit tilpumu tabulu-specifikaciju péc elementu tipiem noteiktai elementu kategorijai, klasei.
Sagrupésim visus projekta elementus péc tipa no CAD projekta sienas kategorijas un apkoposim katra
tipa tilpuma atribdtus, lai rezultatu paraditu ka QTO tilpuma tabulu ( 5.2-3. attéls).

Tipiska CAD projekta pieméra ( 5.2-3. attéls) visi sienu kategorijas elementi CAD datubaze ir sagrupéti
péc sienu tipa, pieméram, "Lamelle 11.5", "MW 11.5" un "STB 20.0", un tiem ir skaidri definéti tilpuma
atributi, kas atteéloti metriskajos kubos.

Vaditaja, kas ir saskarne starp projektétajiem un aprekinu specialistiem, mérkis ir ieglt automatizétu
tabulu ar tilpumiem pa elementu tipiem izvélétaja kategorija. Ne tikai konkrétam projektam, bet ari
universala forma, kas piemérojama citiem projektiem ar [idzigu modela strukturu. Tas nodrosina
pieejas mérogojamibu un |auj atkartoti izmantot datus, nedubl€jot pules.

Ir pagajusi tie laiki, kad pieredzejusi projektetaji un tamétaji bija brunojusies ar linealu un
rapigi mérija katru Iiniju uz papira vai PDF planos - tradicija, kas nav mainijusies pedéjo
gadu tikstosu laika. Lidz ar 3D modelésanas attistibu, kur katra elementa geometrija
tagad ir tieSi saistita ar automatiski aprékinatiem tilpuma atribatiem, tilpumu un QTO
daudzumu noteikSanas process ir kluvis automatizéts.
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Attéls 5.2-3 QTO apjoma un daudzuma atributu iegtiSana no projekta ietver projekta elementu
grupésanu un filtreSanu.

Misu piemeéra uzdevums ir "atlasit sienu kategoriju projekta, sagrupét visus elementus péc tipa un
strukturéeta tabulas formata sniegt informaciju par apjoma atribatiem", lai $o tabulu varétu izmantot
desmitiem citu specialistu izmaksu apréekinu, logistikas, darbu grafiku un citu darjjumu aprekinu
veiksanai ( 6.1-3. attéls).

Sakara ar CAD datu slégtibu ne katrs specialists Sodien var izmantot tieSu piekluvi CAD datu bazei
(piekluves problémas iemesli un risinajumi ir siki izklastiti gramatas sestaja dala). Tapéc daudziem
nakas izmantot specializétus BIM rikus, kas balstiti uz atverta BIM un slégta BIM koncepcijam [63].
Stradajot ar specializétajiem BIM rikiem vai tieSi CAD programmatdras vidg, tabulu ar QTO (Quantity
Take-Off) rezultatiem var izveidot dazados veidos - atkariba no t3, vai tiek izmantota manuala saskarne
vai programmaturas automatizacija.

Pieméram, izmantojot CAD (BIM) programmatiras lietotdja interfeisu, pietiek veikt aptuveni 17
darbibas (pogu klikskus), lai iegitu gatavu tilpumu tabulu ( 5.2-4. attéls). Tomeér lietotajam ir labi
japarzina CAD (BIM) programmatiras modeja struktdra un funkcijas.

Ja automatizacija tiek veikta, izmantojot programmas kodu vai CAD programmu spraudnus un API
rikus, samazinas manualo darbibu skaits, lai iegttu tilpuma tabulas, tacu atkariba no izmantotas
bibliotékas vai rika bus jaraksta no 40 lidz 150 rindinam koda:

IfcOpSh (atvérts BIM) vai Dynamo IronPython (slegts BIM) - |auj iegtt QTO tabulu no CAD
formata vai CAD programmas tikai ~40 kodu rindas.

IFC_js (atverts BIM) - lai no IFC modela iegiitu apjomigus atribltus, ir nepiecieSamas
aptuveni 150 rindas koda.

Saskarnes CAD riki (BIM) - ar 17 peles klikSkiem var iegQt tadu pasu rezultatu manuali.
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Attéls 5.2-4 CAD (BIM) projektétaji un vaditaji QTO tabulu izveidei izmanto no 40 Iidz 150
rindinam koda vai du¢iem taustinu nospiedumu.

Rezultats ir tads pats - strukturéta tabula ar elementu grupas apjoma atribGtiem. Vieniga atskiriba ir
darbaspéka izmaksas un lietotajam nepiecieSamas tehniskas zinasanas ( 5.2-4. attéls). Masdienigi
riki salidzinajuma ar apjoma manualu vaksanu ievérojami paatrina KTO procesu un samazina kjudu
iespéjamibu. Tie lauj iegut datus tiesi no projekta modela, novérsot nepiecieSamibu manuali
parrekinat apjomus no raséjumiem, ka tas tika darits agrak.

Neatkarigi no izmantotas metodes - vai tas ir atvertais BIM vai slégtais BIM - ir iesp€jams iegut
identisku QTO - tabulu ar projekta elementu apjomiem ( 5.2-4. attéls). Tomeér, stradajot ar projekta
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datiem CAD - (BIM-) koncepcijas, lietotaji ir atkarigi no specializétiem rikiem un API, ko nodrosina
razotaji ( 3.2-13. att.). Tas rada papildu atkaribas slanus un prasa apgut unikalas datu shémas,
vienlaikus ierobezojot tieSu piekluvi datiem.

Sakara ar CAD datu slégto raksturu, QTO tabulu un citu parametru iegisana sarezgi aprékinu
automatizaciju un integraciju ar aréjam sistemam. Izmantojot rikus tieSai piekluvei datubazem un ar
reversas inzenierijas riku palidzibu parnesot projekta CAD -datus atverta strukturéta datu ramja
formata (4.1-13. attéls), identisku QTO tabulu var iegt tikai ar vienu koda rindu ( 5.2-5. attéls - variants
ar granulariem datiem).
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Attels 5.2-5 Dazadi riki sniedz vienadus rezultatus projekta vienibu atribitu tabulu veida, bet ar
dazadam darba izmaksam.

Izmantojot atvértus strukturétus datus no CAD projektiem, ka minéts nodala "CAD (BIM) datu
konvertéSana strukturéta forma", grupeésanas process, QTO, ir ievérojami vienkarsots.

Pieejas, kuru pamata ir atvertu strukturétu datu izmantoSana vai tieSa piekluve CAD modelu
datubazem, ir brivas no marketinga ierobezojumiem, kas saistiti ar akronimu BIM. Tas balstas uz
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parbauditiem rikiem, kas jau sen tiek izmantoti citas nozarés ( 7.3-10. attéls ETL process).

Saskana ar McKinsey pétijumu "Open Data: Atdzivinat inovacijas un produktivitati ar
straumétas informacijas palidzibu". [102], kas tika veikts 2013. gad3, atvérto datu
izmantoSana varétu radit iespéjas ietaupit no 30 [idz 50 miljardiem ASV dolaru gada
elektroenergijas razo$anas iekartu projektésanas, projektésanas, iepirkuma un blvniecibas
joma. Tas nozime 15% ietaupijumu buvniecibas kapitalieguldijumu izmaksas.

Darbs ar atvértiem strukturétiem (granulariem) datiem vienkarso informacijas iegisanu un apstradi,
samazina atkaribu no specializétam BIM platformdm un paver celu automatizacijai bez
nepiecieSamibas izmantot patentétas sistémas vai parametriskus un sarezgitus CAD formatu datu
mode]us.

QTO automatizacija, izmantojot LLM un strukturetus datus

Nestrukturizétu datu tulko$ana strukturéta forma ieveérojami uzlabo dazadu procesu efektivitati: ta
vienkarso datu apstradi ( 4.1-1. attéls, 4.1-2. attéls) un paatrina validacijas procesu, padarot prasibas
skaidras un parskatamas, ka jau tika aplikots iepriek$€jas nodalas. Tapat CAD datu (BIM) tulko$ana
strukturéta atvérta forma ( 4.1-12. attéls, 4.1-13. attéls) atvieglo atribltu grupéSanas procesu un QTO
procesu.

QTO atributu tabulai ir strukturéta forma, tapéc, izmantojot strukturétus CAD datus, més stradajam ar
vienotu datu modeli (5.2-5. attéls), kas novérs nepiecieSamibu konvertét un tulkot projekta datu
mode|us un grupéSanas noteikumus ldz kopéjam saucéjam. Tas lauj grupét datus péc viena vai
vairakiem atribdtiem, izmantojot tikai vienu koda rindu. Turpreti atvértaja BIM un slégtaja BIM, kur dati
tiek glabati daleji strukturétos, parametriskos vai slégtos formatos, apstradei ir nepiecieSamas
desmitiem vai pat simtiem kodu rindu un APl izmanto$ana, lai mijiedarbotos ar geometrijas un atribatu
informaciju.

8 QTO strukturéta projekta grupésanas piemers péc viena atributa. Teksta vaicajums jebkura
LLM térzésanas telpa (ChatGP, LlaMa, Mistral DeepSeek, Grok, Claude, QWEN vai jebkura
cita):

Man ir CAD -projekts ka datu ramis - ludzu, filtrejiet projekta datus, lai iegutu
vienumus ar parametru "“Type", kas satur tikai "Type 1 vertibu. <1
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i, | LM atbilde, visticamak, bis Python koda veida , izmantojot Pandas :

(W LLM Cha
N e
ClEL
)

B & group.py

df [ (df['"Type'].str.contains("Type 1")1}1]

— (X7 @S

e+ [

Attels 5.2-6 Viena koda rindina, kas uzrakstita ar LLM , |auj sagrupét visu CAD projektu péc atribita
"Type" un iegut vélamo elementu grupu.

Pateicoties 2D DataFrame vienkar$ajai struktirai, mums nav jaizskaidro LLM shéma un datu modelis,
kas saisina interpretacijas posmus un paatrina galigo risinajumu izveidi. Agrak pat vienkarsa koda
raksti$anai bija jaapgist programmésanas valodas, bet tagad misdienigi valodas modeli (LLM) |auj
automatiski partulkot procesa logiku koda, stradajot ar strukturétiem datiem, izmantojot teksta
vaicajumus.

LLM automatizacija un valodas modeli var pilniba novéerst nepiecieSamibu specialistiem,
kas strada ar CAD (BIM) datu grupésanu un apstradi, apgit programmeésanas valodas vai
BIM rikus, nodrosinot iespé€ju risinat problemas, izmantojot teksta pieprasijumus.

Tas pats pieprasijums - sagrupét visus projekta elementus no kategorijas "sienas" un aprékinat
tilpumus katram tipam ( 5.2-5. attéls) -, kas CAD vidé (BIM) prasa 17 klikskus saskarné vai 40 rindu
koda rakstisanu, atvértos datu apstrades rikos (pieméram, SQL vai Pandas) izskatas ka vienkarss un
intuitivs pieprasijums:

Ar vienu rindu Pandas:

df[df["Kategorija"].isin(["0ST_Sienas"]])].groupby("Tips")["Apjoms"].sum()

Kods dekodésana: no df (DataFrame) nem elementus, kuru atribita sleja "Category" ir vértibas
"OST_Walls", sagrupé visus iegutos elementus péc atributa slejas "Type" un ieglto elementu grupai
summe atribdtu "Volume".

Strukturéta projekta, kas ieglts no CAD, grupésana, izmantojot SQL:
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SELECT Veids, SUM(Apjoms) AS Kop&jais apjoms
FROM elementi

WHERE Kategorija = 'OST_Walls'

GROUP BY Type;

Ar LLM palidzibu més varam uzrakstit grupéSanas pieprasijumu projekta datu bazei ka
vienkarsu teksta atsauci - uzvedni (5.2.2-7. attéls).:

Projekta datu ramim sagrup€jiet vienumus péc parametra "Type", bet tikai vienumus,
kuru parametrs "Category" ir vienads ar "OST_Walls" vai "OST_Columns", un
summeéjiet iegutas kolonnas parametru "Volume". &

:_,:'-' 1] Lineof code 1 Sentence .- )

S the olume' colmn, grouged by

o T

= = i Ty, Bl Ely Tor it whwie
e 4 e oty oo O ‘Catigary s skt OST Wb cr
— 1 08T _Columng
.-. o,
L , S
= @ Hi“mmd’ E (- M |I
i - @)\
y 5 =

Attéels 5.2-7 Izmantojot SQL, Pandas un LLM, datu apstrades automatizacija tagad ir iespejama,
izmantojot dazas koda rindas un teksta vaicajumus.

QTO iegtsana no CAD datiem, izmantojot LLM rikus (ChatGPT, LLaMa, Mistral, Claude, DeepSeek,
QWEN, Grok), bitiski maina tradicionalas metodes atribitu informacijas, kvantitativo un tilpuma datu
ieguSanai atseviskiem objektiem un objektu grupam.
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Tagad pat projektu vaditaji, izmaksu aprékinu vai logistikas specialisti, kuriem nav
padzilinatu zinasanu par projekté$anu un nav specializétas CAD programmatiras - (BIM-)
pardeveji, pieklustot CAD datu bazei, var dazu sekunzu laika iegut kop€jo sienu vai citu
objektu kategorijas elementu apjomu, vienkarsi rakstot vai dikt€jot pieprasijumu.

Teksta vaicajumos ( 5.2-8. attéls) LLM agents modell apstrada lietotaja pieprasijumu piemérot
noteiktu funkciju vienam vai vairakiem parametriem - tabulas kolonnam. Rezultata lietotajs sazina ar
LLM sanem vai nu jaunu kolonnu-parametru ar jaunam vértibam, vai vienu konkrétu vértibu péc
grupésanas

PROJECT MANAGER atein LLM Chat

TEXTUAL A— Find the volume of all wall
DATA = elerments in the project “) tt.

agent, run{"""find the total “velune™ of elemenis with Category “O5T _walls™ it's in cublc meters™'")

= Entering mes chadin., ..

Thought: I meed to find the total volume of elements with the Category “OST_walla®

Action: python_repl_ast

Action Input: df{df] Category®] == ‘05T _Walls® ]| ‘Volese®|.sumi}

Observation: 3366.GES00SB0RB0R3

Thought: 1 mow know the total volume of elements with the Category “OST_Walls

Final Answer: The total volie of elements with the Cotegory “05T_Walls® is 33E6.E0AB0OGOAB0MY cubic meters.

= Fimished chain.

'The total volume of elements with the Category “05T_wWalls™ 1s 3366.60008090899043 cublc meters.’

T -

The total volume of all elements | [ h.ﬂ:‘;.::i = —I €
in the wall category s 336668 m* | | ;'~:th_) o | J

Attels 5.2-8 LLM modelis, kas strada ar strukturetiem datiem, no teksta vaicajuma konteksta
saprot, par kadu grupésanu un atribiitiem lietotajs jauta.

Ja ir nepiecieSams iegut daudzumus tikai vienai elementu grupai, ir pietiekami veikt vienkarsu QTO
pieprasijumu ( 5.2-7. attéls) par CAD modela datiem. Tomeér, aprékinot budzetu vai tami visam
projektam, kas sastav no daudzam elementu grupam, biezi ir nepiecieSams iegit daudzumus visiem
elementu veidiem (klasémO, kur katra elementu kategorija tiek apstradata atseviski - grupéjot péc
attiecigajiem atribtiem.

Apléséju un vertetaju praksé dazadiem objektu veidiem tiek izmantoti individuali grupésanas un
aprékinu noteikumi. Pieméram, logus parasti grupé péc staviem vai zonam (grupésanas parametrs -
atribdts Level, Rooms), bet sienas - péc materiala vai konstrukcijas tipa (parametrs Material, Type). Lai
automatizetu grupésanas procesu, sadi noteikumi ir ieprieks aprakstiti vietné grupésanas noteikumu
tabulu veida. Sis tabulas darbojas ka konfiguracijas veidnes, kas nosaka, kadi atribiti jaizmanto
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apréekinos katrai elementu grupai projekta.

QTO visa projekta aprekins, izmantojot grupas noteikumus no Excel izklajlapas.

Realos buvniecibas projektos biezi vien ir nepiecieSams veikt agregéSanu péc vairakiem atribUtiem
vienlaicigi viena elementu grupa. Pieméram, stradajot ar kategoriju "Windows" (kur atribGta Category
ir tadas vertibas ka OST_Windows vai [fcWindows), elementus var grupét ne tikai péc tipa - pieméram,
péc veértibas lauka Type Name vai Type -, bet arl péc papildu raksturlielumiem, pieméram, péc
attiecigaja atribGta noradita siltumvaditspéjas limena. Sada daudzdimensiju grupésana lauj iegit
precizakus rezultatus konkrétai grupai. Lidzigi, aprekinot sienu vai gridu kategorijas, ka filtrus vai
grupésanas kritérijus var izmantot patvaligas atributu kombinacijas, pieméram, materialu, [imeni, gridu,
ugunsizturibu un citus parametrus (attéls 5.2-9).

GROUPING REQUIRED
DATA —— RULES — > TABLES
& New project | SMQTY Gheck . WhiteBox/BlackBox
4 Project @@ Quantity take-off rules &¥6
El,» e ‘,__"'—‘: - _...._-__—*_--, rd— :L:_ :.:_ =

Attels 5.2-9 Katrai projekta vienibu grupai vai kategorijai ir atSkiriga grupesanas formula, kas
sastav no viena vai vairakiem kriterijiem.

Sadu grupésanas noteikumu definéSanas process ir lidzigs datu prasibu izveides procesam, kas
aprakstits nodala "Prasibu izveide un kvalitates parbaude dati " ( 4.4-5. attéls), kur tika detalizéti
aplikota darbs ar datu modeliem. Sadi grupésanas un aprékinu noteikumi nodrogina rezultatu
precizitati un atbilstibu, lai automatiski aprekinatu kopé&jos atributus par vienibu kategorijas daudzumu
vai apjomu, nemot véra visus nepiecieS§amos nosacijumus, kas janem véra aprekinos un aprekinos.

&2 Talak dotais koda paraugs filtré projektu tabulu t3, lai iegitaja datu kopa bitu tikai tas
vienibas, kuru atributu sleja "Category” ir vertibas "OST_Windows" vai “IfcWindows" un
vienlaikus atributu sleja "Type" ir vértiba "Type 1"

Man ir projekts DataFrame - filtrét datus t3, lai datu kopa paliktu tikai tie elementi,
kuru atribGta "Category" ir vértibas "OST_Windows" vai "IfcWindows" un taja pasa
laika atributa Type ir vertiba "Type 1"
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B LM atbilde:

2 v LM Chat

Create
(&) ¥ A
S A% >
df[ (dFfl"Cacemory®].lsin(['OST Windows', 'IfcWindows'])) & (df(['Type'].str.contalns{"Type 1"})]

(XAZCEET

®9® A gowppy

Attels 5.2-10 Viena koda rindina, kas ir l1dziga Excel formulai , Jauj sagrupét visas projekta vienibas péec
vairakiem atribatiem.

legltais kods (5.2-10. attéls) péc CAD datu tulko$anas strukturétos atvértos formatos ( 4. attéls).1-
13) var palaist viena no popularakajam IDE (integrétajam izstrades vidém), kuras mingjam ieprieks,
bezsaistes rezima: PyCharm, Visual Studio Code (VS Code), Jupyter Notebook, Spyder, Atom, Sublime
Text, Eclipse ar PyDev spraudni, Thonny, Wing IDE, IntelliJ IDEA ar Python spraudni, JupyterLab vai
popularos tieSsaistes rikus: Kaggle.com, Google Collab, Microsoft Azure Notebooks, Amazon

SageMaker.

8 Laiiegutu projekta vienibas QTO DataFrame veidlapa kategorija "Windows" tikai ar
konkréetu siltumvaditspéjas vertibu, més varam izmantot $adu LLM vaicajumu:

Man ir projekts DataFrame - filtrét datus ta, lai datu kopa paliktu tikai ieraksti ar
"Category", kas satur "OST_Windows" vai "IfcWindows" vertibas, un taja pasa laika
sleja ThermalConductivity butu vertiba 0,. <

B LM atbilde:

Createin LLM Chat .
& (T '
L) i
LOIGIE X
df[{df['Ccategory’].isin ["05T Windows', ‘"IfcWindows'1}) & (df['ThermalConductivity'] = @.5)]

NCEET

*8 9 & gouppy

Attéls 5.2-11 Loti vienkar$a Pandas vaicajumu valoda Python |auj vienlaicigi palaist QTO jebkuram skaitam
projektu.
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No LLM sanemtaja atbildé ( 5.2-11. attéls) logiskais nosacijums "&" tiek izmantots, lai apvienotu divus
kritérijus: siltumvaditspé&jas vertibu un piederibu vienai no divam kategorijam. Ar metodi "isin" tiek
parbaudits, vai atributa slejas "Kategorija" vértiba ir noradita saraksta.

Projektos ar lielu elementu grupu skaitu un atskirigu grupésanas logiku - katrai projekta vienibu
kategorijai (pieméram, logiem, durvim, platném) jaizstrada atseviski grupésanas noteikumi, kas var
ietvert papildu koeficientus vai kopéjo atriblitu aprékina formulas. Sajas formulas (attéls 5.2-12
atribGtu "formelés", pieméram, x-daudzuma vértiba un y- grupas apjoms) un koeficientos nem véra
katras grupas unikalas 1pasibas, piem:

% papildinajumi materiala apjomam, lai nemtu véra parsniegumus.
fikséts papildu materiala daudzums
korekcijas saistiba ar iesp&jamiem riskiem un apréekinu kladam formulas.

Kad filtréSanas un grupéSanas noteikumi ir formuléti parametru formulu veida katrai postenu
kategorijai, tos var saglabat ka tabulu pa rindinam, pieméram, Excel formata ( 5.2-12. attéls).
Uzglabajot Sos noteikumus strukturéta veida, projekta datu ieguves, filtréSanas un grupésanas
procesu var pilniba automatizét. Ta vieta, lai manuali rakstitu daudzus atseviskus vaicajumus, sistéma
vienkarsi nolasa parametru tabulu un pieméro attiecigos noteikumus modelim (kopé&jam projekta datu
ramim (4.1-13. attéls)), generéjot galigas QTO tabulas katrai projekta elementu kategorijai.

ALL N GROUPING REQUIRED

DATA > RULES > TABLES
ﬂa GROUPING

pos code description Parameir 1  Expressiont Paramelr 2 Expression2 Aggregale formel
Parameter

F1 3 Walls
W11 (311 [interior - 165 [Category  OST_Walls  Type Name  Inferior - 165° Ared x*1.54y"0 1
Wt2 312 ISP Wall 202mm  |Calegory OST_Walks Type Name SIP 202mm 'Wai® Volume 1. 2y+0.4
w13 312 oL wi |Category ~ OST_Walls  Type Name  CL_W1* Area X0 5y2
W21 (322  [Retaining 300mm  |Calegory OST_Walis Type Name  Relaining - 300mm* _ Volume 51 14840 2

Attels 5.2-12 QTO atributu grupésanas tabula nosaka projekta elementu grupesanas
noteikumus, nodrosinot precizu kopéjo skaitu un apjomu katrai kategorijai.

Apkopotie noteikumi laus jums sagrupét visu projektu un veikt visus nepiecieSamos apréekinus, tostarp
apjoma atribitu korekcijas. Rezultata apjomi tiek pietuvinati "realajam apjomam”, kas tiek izmantots
aprekiniem un apréekiniem, nevis tiem, kas sakotnéji atradas projektéSanas posma CAD model.
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Automatiski veidojot QTO apjoma tabulas visam projektam, lietojumprogrammai ir
jaizskata visas grupésanas noteikumu tabulas kategorijas, janem grupésanas atribati, péc
tiem jagrupé visi projekta elementi un jaapkopo apjoma atributs Sai grupai, papildus
reizinot to ar precizéjoso koeficientu vai koeficientu.

Paltigsim LLM uzrakstit mums kodu $adam risinajumam, kur kodam bdtu jaielade divas tabulas -
grupésanas noteikumu tabula ( 5.2-12. attéls) un pasa projekta datu tabula ( 4.1-13. attéls), péc tam
japiemeéro grupésanas noteikumi, jasagrupé elementi atbilstosi dotajiem noteikumiem, jaaprékina
apkopotas vertibas un rezultati jasaglaba jauna Excel faila.

2 Nosditiet teksta pieprasijumu uz LLM térzésanu:

Man ir nepiecieSams kods, lai nolasitu projekta datus no faila
'basic_sample_project.xlsx' un péc tam noteikumus no 'Grouping_rules_QTO.xIsx', ar
kuriem sagrupét visus datus pec 'Parametrs 1' un 'Parametrs 2', apkopot 'Agregate
Parameter, filtret pec 'Expression2’, veikt apréekinus no 'Formel1' un saglabat QTO

tabulu 'QTQ_table2.xIsx. &
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B LM atbilde:

_ Ereate In LLM Chat

CIETY

L & alilatan oy

IRpoTe pandas av po

] ading CSV and Excel filec with project aata and grouping iE TRERETT

df = pd.read_csvi' .. finputirac_basic_sample_project.wlsx', Low mesocy=False)

df _oto pd.read_excel('.. ! Snput//Gropping roles_ Q70.xLlsa', heoders=2, shiprows=[1]]

s = ["Area’, 'Voluma®, 'Oeptn’, 'Width’ "Langtn’, 'Pearimater’]

L] ST o Tl

df [ rie _ools] = @flmssstle_cols

|.appily{lambda col: pd.to_numeciclcol.astype{strl.str.extract(' {ide, ided ' J[B) . fillnaledi]

¥ [ i i Eo |

dof procoss. row{Tow):
n . Qe 18 i il L i i i (3
gEoup = df . drovpby( [zou["Patameter 1%], Eow["Parameter 2%]
Iilrewl“agaregace Pagametac®l].aggll ‘sum', ‘count'l)
BEoup = grsuplasoup, indes  28t_level _walues (1], str contailnsifou["[xprassiond™], peex=Trus)]
groupl 'Afters Calculation'] evalirow["formel”], {"=': frovpl 'sum*)], "'v": Erowpl "coumnt']})

returt group.reset_index()

;fﬂ;;anl -.nd.ranr::{[p?aé#«:_;nui:hu} 'u; _..rn; in ﬂr_qT!.};u;Eﬁui{II:.F#;ﬂ::}ﬁﬂih(;;HurT}a+]
drgroups, to_ecal( '@TO_tabled. xlsn’, ongine='cpenpyal', indox=Falza)

- —

Z.iE = )

Attels 5.2-13 Python kods Pandas apstrada projektéSanas datus no CAD projekta, sagrupéjot tos
saskana ar Excel programma definétiem noteikumiem.

Koda izpildes galarezultats ( 5.2-13. attéls) bis vienibu grupas tabula, kas satur ne tikai visparinatos
tilpuma atribGtus no sakotnéja CAD- (BIM-) modela, bet art jaunu reala tilpuma atribdtu, kura nemtas
Vera visas prasibas pareizai aprékinu un tamju izveidei (piemérs 5.2-14. attéls).

QTO TABLE FOR ALL GROUPS OF ELEMENTS
ASSEMBLED BY RULES FROM EXCEL TABLE

I Volumetric After
T M Amount Id’ M
Category_x vpe Name PR ‘ ou ‘ 3 P easure
1] 0O5T_Walls Interior - 165 Partition 17 3 424922, 435745, 258 m2
1 05T _Walls SIP 202mm Wall - con 21.85 4 198694, 428588, 13.9 m3
2 05T _Walls CL Wi 230 6 493612, 493607, 692 m2
[ 3 O5T_Walls Retaining - 300mm Ce 57.93 10 599841, 599506, 7.7 m3

Attels 5.2-14 Atributs "Péc apréekina” tiek pievienots kopsavilkuma tabulai péc tam, kad ir
izpildits kods, kas automatiski aprékina faktisko apjomu.

leglto kodu (5.2-13. attéls) var palaist kada no popularakajam IDE (kuras minéjam ieprieks) un
piemérot jebkuram skaitam esos$o vai jaunu ienakoso projektu (RVT, IFC, DWG, NWS, DGN u. c.), vai tie


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv
https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv

DAUDZUMA APREKINS UN AUTOMATISKA TAMJU UN GRAFIKU IZVEIDE |

bitu dazi projekti vai varbit simtiem projektu dazados formatos strukturéta veida (5.2-15. attéls).

ALl - GHUPNG- oo o RECHERED
DATA * RULES ¥ TABLES
g T S -lrl-m-.b-h.'lﬁ.
Ei 1 ey P T, ] T -
el A —- - S— 2
== . - = "
-"l 1 L .".'-'ll.__
Hyl BIM (CAD) 1 RULES
il \
o o fr— e . i - P 2 1 et ] F e :":':_:::' Poress
A e g Frmd N Mo AN (Ll . 1k }
aa - U 3 - | 1 BT Tups Raww  ding - W4 e TR
[T Wl Tans Rars 3 33w Wal e ] w2l d
i ncd e i a - T Wi T Hasw ol W Aoy
LU wien i.'- ki T el | ppw Ramrw e o L R 1 R |
1E 1 N
o
Lf >
,% GGk X
&
ITO TABLE FOR ALL GROUPS OF ELEMENTS ASSEMBLED
FROM EXCEL TABLE
T Atras |
| Cabentmion | "
a T mam | J
I 4 19NHEE, ATRSER, 189 ml
T | z 73] & 193612, 433657, 2 ml
3 0o Welli  Retaining - e Co 57850 1 S0 L, SOMMON, #2.F mi

Attéls 5.2-15 Automatiskais biivniecibas datu grupésanas process sasaista BIM datus (CAD) ar
QTO tabulam, izmantojot Excel izklajlapas noteikumus.

Pielagotais un parametrizétais tilpuma datu vak$anas process ( 5.2-15. attéls) |auj pilniba automatizeéti
vakt datus par projekta elementu kvantitativajiem raksturlielumiem un apjomiem, lai ar tiem varétu
turpinat stradat, tostarp apréekinat izmaksas, logistiku, darba grafikus un aprékinat oglekla dioksida
pédu, ka arT veikt citus analitiskus uzdevumus.

Apgustot rikus, kas |auj viegli organizet un grupét projektu elementu grupas péc noteiktiem atribatiem,
meés tagad esam gatavi integrét sagrupétus un filtrétus projektus ar dazadiem uznémuma aprékiniem
un biznesa scenarijiem.

G
—
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NODALA 5.3.
4D, 6D -8D UN OGLEKLA DIOKSIDA EMISIJU APREKINS CO.,.

4D modelis: laika integresana buvniecibas apleses

Papildus izmaksu aprékinasanai viens no galvenajiem projektésanas datu lietojumiem bavnieciba ir
laika parametru noteikSana - gan atseviskam buvniecibas operacijam, gan visam projektam kopuma.
Uz resursiem balstitu apléSu metodi un ar to saistito aprékinu datu bazi, kas tika detalizeti aplukota
iepriekSeja nodala "Apréekini un tames buvprojektiem", biezi izmanto ka pamatu automatizétam laika
aprekinam un darbu izpildes grafika izveidei.

Uz resursiem balstita pieeja nem véra ne tikai materialu izmaksas, bet ari laika resursus. Apréekinot
izmaksas, katram procesam var pieskirt darba uzdevuma atribdtu ( 5.3-1. attéls - Darba uzdevuma
parametrs), ka arf laika daudzumu un izmaksas, kas saistitas ar ST procesa izpildi. Sie parametri ir ipasi
svarigi, lai aprakstitu darbibas, kuram nav noteiktas tirgus cenas un kuras nav tieSi nopérkamas,
pieméram, biviekartu izmantos$ana, stradnieku nodarbinasana vai logistikas procesi (kurus parasti
parasti izsaka stundas). Sados gadijumos izmaksas nenosaka iepirkuma departaments, bet gan tiesi
Tsteno$anas uznémums, pamatojoties uz iek§€jam normam vai razosanas likmém ( 5.3-1. attéls).

fl}mcret! Foundation Block per 1 pieca. I
£11,934.00
~
Bid. Wark
Code Description | Factr m. Linit Unit cost . Total arder
F Praparacon Wark Labor 1| 16.00 fr € 3000 € 4BOOD] 1)
Ect Excavation Equig I T e € BOO0| € 128000 1.2
: SRR R 501 € 71.80.00
Renforeng Stes 1 B00 00 ) € 075 €  G00.00 ’%
Eoncrate 1 00 | cuyd |€  12000| € 3600.00
Concrete Pouring Labar 1| s400 hr € 35on| € s4000| 29
Concrete Mies i | &M hir [ 4500 € 3e0o0| 22
Finishing Labor {1 | 2400 e |€  3000|€ 7aooo| 23 a
B Lasbar | mm br [ 2506| €  Foooo| A
Dther Equipment 1| 1000 r [3 TE00| € 15000 3.2
Desal for Equipment I T gal % aso| € 14800
Lubsricants and & mnce | 1 | 100 ump sum | € 20000| € 20000
Transportation of Matenats 1| 1.m mmpatm | € 3G000| € 30000 “%%
| Cvemend Costa 1 perteniage | 10%of Tolal | € 50700
Profi hiargin percentage | 10%of Toml | € 907.00
: L
¢ !ﬁ i
| 4D
. 2

Attels 5.3-1. Darbu aprekini, izmantojot uz resursiem balstitu novertéSanas metodi, ietver darba
stundu laika grafiku.

Tadejadi aprekinos izmaksu aprékina limen ir ieklautas ne tikai degvielas un materialu izmaksas
(iegades izmaksas), bet ar autovaditaju, tehniku un paligstradnieku pavaditais laiks uz vietas. Dotaja
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pieméra ( 5.3-1. att.) izmaksu tabula ir aprékinatas izmaksas par pamatu bloka uzstadisanu, ietverot
tadus darbu veidojoSos posmus ka sagatavoSana, karkasa uzstadiSana un betonéSana, ka arl
nepiecieSamos materialus un darbaspéka izmaksas. Tomeér atseviskam darbibam, pieméram,
sagatavosanas darbiem, var nebut materialu izmaksu, bet var bit ievérojamas pagaidu darbaspéka
izmaksas, kas izteiktas cilvékstundas.

Lai planotu darbu secibu (darba grafikam) bavlaukuma, aprékinu tabulai manuali pievieno atribGtu
"Darba pasitijums" ( 5.3-1. attéls). So atribGtu norada papildu ailé tikai tiem posteniem, kuru
mérvieniba ir izteikta laika (stunda, diend). Sis atribits papildina darba kodu, aprakstu, daudzumu,
meérvienibu (parametrs "Vieniba") un izmaksas. Darbibu skaitliska seciba (parametrs "Darbu seciba")
lauj noteikt secibu, kada buvlaukuma tiek veikti uzdevumi, un izmantot to planosanai.

Buvdarbu grafiks un ta automatizacija, pamatojoties uz izmaksu apréekina
datiem

Buvdarbu grafiks ir vizuals priekSstats par darbu planu un procesiem, kas javeic projekta istenoSanas
gaita. Tas tiek veidots, pamatojoties uz detalizétiem resursu aprékiniem ( 5.3-1. attéls), kur katrs
uzdevums-darbs tiek planots, papildus resursu izmaksam, péc laika un secibas.

Atskiriba no videjas vertibas noteik§anas metodem, kur laika apléses balstas uz materialu vai iekartu
uzstadisanas tipiskam stundam, uz resursiem balstitaja metodé planosana balstas uz faktiskajiem
datiem izmaksu apréekina. Katrs ar darbaspéka izmaksam saistitais tames postenis ir balstits uz
pieméroto kalendaru, kura nemti véra faktiskie resursu izmanto$anas nosacijumi darba perioda.
RaZosanas stundu korigéSana, izmantojot koeficientus izmaksu aprékina liment (attéls 5.3-1
parametrs "Bid. koeficients"), lauj nemt véra produktivitates atskiribas un sezonalas ipatnibas, kas
ietekmeé darba grafiku.

Lai noteiktu procesa sakuma un beigu datumus buvdarbu grafikam Ganta diagramma, més nemam
katra elementa laika apjoma atribata vértibas no pamatu bloku izmaksu aprékina un reizinam tas ar
bloku skaitu ($aja gadijuma ar betona pamatu bloku skaitu). Sis aprékins dod katra uzdevuma ilgumu.
P&ec tam meés uzziméejam Sos ilgumus uz laika lnijas, sakot no projekta sakuma datuma, lai izveidotu
grafiku, un rezultats ir vizuals attélojums, kas parada, kad katram uzdevumam ir jasakas un jabeidzas.
Procesu parametrs "Darba kartiba" papildus lauj mums saprast, vai darba process notiek paraléli
("Darba kartiba", pieméram, 1.1-1.1) vai secigi (1.1-1.2).

Ganta diagramma ir grafisks riks planosanai un projektu vadibai, kas attélo uzdevumus ka
horizontalas joslas uz laika grafika. Katra josla norada uzdevuma ilgumu, ta sakumu un
beigas.

Grafiks jeb Ganta diagramma palidz projekta vaditajiem un stradniekiem skaidri saprast, kad un kada
seciba javeic dazadi buvniecibas posmi, nodrosinot efektivu resursu izmantoSanu un terminu
ievérosanu.

Sniegsim grafiku tris betona pamatu bloku montazai, izmantojot aprekinus no ieprieks dotas tabulas.
Izmantojot izmaksu tabulu ( 5.3-1. attéls) no iepriek$ dota pieméra, lidziet LLM sastadit grafiku 3
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pamatu bloku elementu uzstadisanai, pieméram, 2024. gada 1. maija.

Lai nosutrtu izmaksu apréekinu uz LLM, més varam augSupieladét izmaksu aprékina tabulu XLSX
formata vai vienkarsi ievietot izmaksu aprékina JPEG attéla ekransavinu tiesi LLM térzeésana ( 5.3-1.
attéls). LLM patstavigi atradis biblioteéku tabulas attéla vizualiz€$anai un, reizinot darbibu laika
atributus no tabulas ar to apjomu, saliks visus datus grafika.

2 Nosiutiet teksta pieprasijumu uz LLM:

Izveidojiet darba grafiku Ganta diagrammas veida, izmantojot ar laiku saistitas
tabulas vértibas ( 5.3-1. attéls ka JPEG pielikuma) 3 pamatu bloku uzstadisanai.
Darbi katram blokam javeic secigi. Darbu sakumu nosaka no 01.05.2024. gada. <

B LM atbilde

Construction Schedule tor Concrete Foundation Blocks

1 Block 3 - Cy |nr.|!
| Block 3 - Finishing
i Block 3 - Concrete Pouring
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Attéls 5.3-2 Automatiski generé vairaki LLM Ganta diagramma ir paraditi tris betona bloku
buvniecibas posmi saskana ar uzaicinajuma dotajiem nosacijumiem.

legutais grafiks ( 5.3-2. attéls) ir laika diagramma, kura katrs horizontalais stabin$ atbilst noteiktam
darbu posmam pie pamatu bloka un parada operaciju secibu (parametrs "Darbu seciba"), pieméram,
sagatavoSana, rak$ana, veidnu montaza, pastiprinasana, betona ielieSana un apdare, t.i., tie procesi,
kuriem apréekinos ir aizpilditi laika parametri un seciba.

Sada grafika ( 5.3-2. attéls) nav nemti véra ierobezojumi, kas saistiti ar darba dienam, mainam vai
darba laika normam, bet tas ir paredzeéts tikai konceptualai procesa vizualizacijai. Precizu grafiku, kas
atspogulos darba paralélismu, var papildinat ar atbilstoSiem pamacibam vai papildu noradijumiem
térzeésanas telpa

Izmantojot vienotu izmaksu aprekinu ( 5.3-1. attéls), pateicoties tilpuma atribGtiem no 3D -geometrijas,
ir iespejams automatiski aprekinat gan projekta izmaksas, izmantojot automatizétus aprekinus, gan


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv

4D, 6D -8D UN OGLEKLA DIOKSIDA EMISIJU APREKINS CO,. |

vienlaikus aprekinat grupu laika raksturlielumus tabulu vai grafiku veida dazadiem projekta variantiem
(5.3-3. attéls).

18 |
2/ =0

3ﬁ CAD

e &
Project Estimate (F‘ ¥

- Automatic filling
5? of attributes

Attels 5.3-3 Automatiskais aprekins, lauj veikt taliteju un automatisku izmaksu un laika
prognozi dazadiem projekta variantiem.

Modernas modularas ERP -sistémas ( 5.4-4. attéls), ielad€jot datus no CAD modeliem, izmanto lidzigas
automatizeétas laika aprékina metodes, kas ievérojami samazina lemumu pienems$anas procesu. Tas
lauj nekavejoties un precizi planot darbu grafikus un aprékinat kopéjo laiku, kas nepiecieSams visu
projekta realizacijas uzdevumu izpildei, nemot véra realas cenas.

PaplasSinatie atributu slani 6D -8D: no energoefektivitates lidz drosibas
nodrosinasanai

6D, 7D un 8D ir paplasinati informacijas modeléSanas limeni, no kuriem katrs sniedz papildu atribatu
slanus visaptvero$ajam projekta informacijas modelim, kura pamata ir 3D -mode|a atributi ar to skaitu
un apjomu. Katrs papildu limenis ievies 1pasus parametrus, kas nepiecieSami turpmakai grupésanai
vai turpmakai identifikacijai citas sistémas, pieméram, Tpasuma parvaldibas sistémas (PMS),
datorizétaja telpu parvaldiba (CAFM), bvniecibas projektu parvaldiba (CPM) un drosibas parvaldibas
sistémas (SMS).
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R i « INFORMATION ON ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY
— R 6D + ENVIRONMENTAL IMPACT REPORTS

S m « DATA ON MATERIALS USED.
I—l= -t
i

PMS--CAFM 7D §  « MAINTENANCE PLANS

)

« EQUIPMENT REPLACEMENT INFORMATION
« MAINTENANCE COST REPORTS

@ « SAFETY PLANS

BD « REGULAR INSPECTIONS REPORTS

CPM«-SMS « SAFETY REPORTS

Attels 5.3-4. Attribiti 6D, 7D un 8D datu informacijas modeli paplasina dazadu projekta aspektu
- no energoefektivitates lidz drosibai - izskatiSanu.

6D papildus projekta datu bazei (vai datu ramim ( 4.1-13. attéls)) ar elementu
geometriskajiem un tilpuma atribGtiem tiek pievienota informacija (atribGtu kolonnas) par
vides ilgtspégjibu. Tas ietver informaciju, kas saistita ar energoefektivitati, oglekla dioksida
emisiju, materialu parstradajamibu un videi draudzigu tehnologiju izmantosanu. Sie dati |lauj
novertet projekta ietekmi uz vidi, optimizéet projekta [Emumus un sasniegt ilgtspéjigas
attistibas mérkus (ESG).

7D atribati papildina atribdtus, kas nepiecieSami eéku uzturésanas parvaldibai. Tie ir dati par
tehniskas apkopes grafikiem, sastavdalu dzives cikliem, tehnisko dokumentaciju un remonta
vésturi. Sis informacijas kopums nodrosina, ka modeli var integrét ar tehniskas apkopes
sistemam (CAFM, AMS), lauj efektivi planot tehnisko apkopi, iekartu nomainu un nodrosina
atbalstu visa €kas dzives cikla.

8D papildu atribGtu slanis, - ietver ar drosibu saistitu informaciju - gan bivniecibas posma,
gan turpmakaja ekspluatacija. Saja modeli ieklauti personala drosibas pasakumi, instrukcijas
arkartas situacijam, evakuacijas sistémas un ugunsdrosibas prasibas. So datu integracija
digitalaja modeli palidz iepriek$ nemt vera riskus un izstradat arhitekturas, inZeniertehniskos
un organizatoriskos risinajumus, kuros nemtas véra veselibas un drosibas prasibas.

Strukturéeta tabulas forma 4D lidz 8D slanos ir attéloti papildu atributi kolonnu veida ar aizpilditam
vértibam ( 5.3-5. attéls), kas pievienoti jau aizpilditajiem 3D - modela atribltiem, pieméram,
nosaukumam, kategorijai, tipam un tilpuma raksturojumam. Veértibas atributu slanos 6D, 7D un 8D
satur papildu teksta un skaitliskos datus, pieméram, parstrades procentualo dalu, oglekla dioksida
emisijas nospiedumu, garantijas periodu, nomainas ciklu, uzstadisanas datumu, droSibas protokolus
utt.


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv

4D, 6D -8D UN OGLEKLA DIOKSIDA EMISIJU APREKINS CO,. |

Type Cadsnn Wartandy Naplas prreni WEintenanin Imitallatinn Wellbming

5] il ditdeh L - Recycianliny Fomtpriot Berdod Ciycle bl Dats Faiteta Safety Prococsks
W-NEW  Window 130 &m BOW TE22 kgCOde B yiary 20 sy ARis TN ¥WE Windows 150 45001
W-OLD  Wingow 100 om Tan.o GO 1522 kpCO2e B years 15 wears Bigrriesl Ca22a0za XYIWindows  DSHA Standard
W-0LDZ - Window 110om 160 cm S0 1522 kptOZe 15 yaars Blanrisal ca2dragea T Q5HA Standard

D122 Ciaar Hy crm 210 crmy plenl, 1333 kglDie 15 woars 5 WIS Hiennial DES2EEA Paors Ltd CISHA Standard

Attels 5.3-5 6D -8D pievieno atributu slanus datu informacijas modelim, kas jau satur
geometriskos un tilpuma atribitus no 3D -modela.

Misu jaunajam logam ( 4.4-1. attéls) elementam ar identifikatoru W-NEW ( 5.3-5. attéls) var bat sadi
3D -8D atribati:

3D -atribdti - geometriska informacija, kas iegta no CAD sistemam:
"Tipa nosaukums" - elements "Window"
"Platums"-120 cm

Turklat ka atsevisku atribGtu var pievienot elementa "Bounding Box " punktus vai ta
"geometrijas BREP / MESH ".

6D atributi - vides ilgtspégja:

90 procentu parstrades limenis
"Oglekla peda -1 622 kg CO,

Atributi 7D - objektu parvaldibas dati:
"Garantijas termins" - 8 gadi
"Rezerves cikls" ir 20 gadus vecs
"Uzturésana” - nepiecieSama katru gadu
8D atributi - €ku drosas lietoSanas un ekspluatacijas nodrosinasana:
Instaléts" logs - uznémums "XYZ Windows"
"Drosibas standarts" - atbilst standartam 1SO 45001

Visi datu baze vai datu kopa registrétie parametri ( 5.3-5. attéls) ir nepiecieSami dazadu nodalu
specialistiem grupésanai, meklésanai vai aprékiniem. Sads daudzdimensiju uz atribitiem balstits
projekta objektu apraksts sniedz pilnigu priekSstatu par to dzives ciklu, ekspluatacijas prasibam un
daudziem citiem aspektiem, kas nepiecieSami projekta projektésanai, bivniecibai un ekspluatacijai.
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CO, apleses un oglekla dioksida emisiju apréekins buivniecibas projektos

Lidztekus témai par bivniecibas projektu ilgtspéju 6D posma (attéls 5.3-5), misdienu bivnieciba
galvena uzmaniba tiek pievérsta projektu vides ilgtspé€jai, kur par vienu no galvenajiem aspektiem k|ust
oglekla dioksida CO, emisiju, kas rodas projekta dzives cikla posmos (pieméram, razosana un
uzstadisana), novértéSana un samazinasana.

Buvmaterialu oglekla emisiju apl€se un aprekins ir process, kura kopéjas oglekla emisijas
nosaka, reizinot projekta izmantota elementa vai elementu grupas tilpuma raditajus ar
attiecigajai kategorijai piemeérotu oglekla emisiju faktoru.

Oglekla emisiju nems$ana véra, vertejot buvniecibas projektus ka dalu no plasakiem ESG kritérijiem
(vides, socialie un parvaldibas kritériji), analizei pieskir jaunu sarezgitibas pakapi. Tas ir pasi svarigi
klientam-investétajam, lai iegltu attiecigu sertifikatu, pieméram, LEED® (Leadership in Energy and
Environmental Design), BREEAM® (Building Research Establishment Environmental Assessment
Method) vai DGNB® (Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen). legistot kadu no Siem
sertifikatiem, var ievérojami palielinat Tpasuma pardoSanas iespégjas, vienkarSot nodoSanu
ekspluatacija un nodrosinat atbilstibu uz ilgtsp€ju orientétu rnieku (ESG) prasibam. Atkariba no
projekta prasibam var izmantot ari HQE (Haute Qualité Environnementale, Francijas zalo éku
standarts), WELL (WELL Building Standard, kas vérsts uz lietotaju veselibu un komfortu) un GRESB
(Global Real Estate Sustainability Benchmark)

Vides, sociala un parvaldibas ESG (environ-mental, social and governance) ir plass
principu kopums, ko var izmantot, lai novértétu uznémuma parvaldibu, socialo un vides
ietekmi gan iek$eji, gan areji.

ESG, ko sakotngji 2000. gadu sakuma izstradaja finansu fondi, lai sniegtu iegulditajiem informaciju par
plasiem vides, socialajiem un parvaldibas kritérijiem, ir kluvis par galveno raditaju gan uznémumu, gan
projektu, tostarp buvniecibas projektu, novertésana. Saskana ar lielako konsultaciju uznémumu veikto
pétijumu datiem vides, socialie un parvaldibas (ESG) apsvérumi kllst par neatnemamu bivniecibas
nozares sastavdalu.

Saskana ar EY (2023) "Cel$ uz oglekla neitralitati" (The Path to Carbon Neutrality),
uznémumi, kas aktivi 1steno ESG principus, ne tikai samazina ilgtermina riskus, bet art
palielina savu uznémeéjdarbibas mode|u efektivitati, kas ir ipasi svarigi globalas tirgus
transformacijas apstak|os [103]. PwC zinojuma par ESG informétibu noradits, ka uznémumu
informétiba par ESG faktoru nozimi svarstas no 67% lidz 97%, un lielaka dala organizaciju
uzskata, ka Sis tendences ir bitiskas nakotnes ilgtspéjas nodrosinasanai [104], un ka
uznémumi lielakoties novero ievérojamu ieintereséto personu spiedienu integrét ESG
principus.
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Tadeéjadi ESG -principu integrésana buvniecibas projektos ne tikai palidz iegut
starptautiskus ilgtsp€jas sertifikatus, pieméram, LEED, BREEAM, DGNB, bet art nodrosina
nozares uznémumu ilgtermina ilgtspéju un konkurétspéju.

Viens no butiskakajiem faktoriem, kas ietekmeé buvniecibas projekta kop€jo oglekla dioksida emisiju,
ir blvniecibas materialu un komponentu razosanas un logistikas posmi. Bivlaukuma izmantotajiem
materialiem biezi vien ir izSkiro$a ietekme uz kop€&jo CO, emisiju apjomu, jo 1pasi projekta dzives cikla
sakumposma - no izejvielu ieguves lidz piegadei uz buvlaukumu.

Lai aprekinatu emisijas pa eku elementu kategorijam vai veidiem, ir jaizmanto oglekla emisijas
standartkoeficienti, kas atspogulo CO, daudzumu, kas rodas, razojot dazadus materialus. Sadi
materiali ir betons, kiegeli, parstradats térauds, aluminijs un citi. STs vértibas parasti tiek iegitas no
atzitiem avotiem un starptautiskam datubazéem, pieméram, UK ICE 2015 (Inventory of Carbon and
Energy) un US EPA 2006 (U.S. Environmental Protection Agency) [105]. Turpmakaja tabula ( 5.3-6.
attéls) apkopoti bazes emisiju faktori virknei izplatitu bivmaterialu. Katram materialam ir noradti divi
galvenie parametri: 1patnéjas CO, emisijas (kilogramos uz kilogramu materiala) un parrékina
koeficienti no tilpuma uz svaru (kilogramos uz kubikmetru), kas nepiecieSami, lai integrétu aprékinus
projektéSanas modeli un sasaistitu ar QTO datu grupésanu.

4

CO;

= in UK HE Dacabase | - e oo s
Carbon Emitted in Production Fitn e ol s st :;"; s
Preseys Emigsion Piccwes Enitsions
Mt erial Ahbrowlatad g DDQey kg of (kg CO2ef kg of K [ ma [K3)
produst) (6 prachece] (23]
Condrafa Coninsls 0.12 012 2
Corgrata block Concrete block 13" i, 14 A0
Brick Brick 0.4 0.33 2000
Medium density fiberboard (MOF) | MDF 025" 032 T
Recpiled steal (B redy content]  [Recpeled steel 047 .81 RSO
Glass (nat including primary mfg.]  [Glass .59 (ix F500
Cement [Fortland, masonry] Cement 0,5% 057 1440
Alduminum {wirging Aluminum 127 16,6 210

Attels 5.3-6 Dazadu buvmaterialu raZzoSanas laika emitéta oglekla daudzums saskana ar
Apvienotas Karalistes ICE un ASV EPA datubazes datiem.

Lai aprekinatu projekta kopgjas CO, emisijas, tapat ka 4D un 5D aprékinos, ir janosaka katras objektu
grupas atribGtu apjomi. To var izdarit, izmantojot kvantitativas analizes rikus (QTO), iegUstot atribGtu
apjomus kubikmetros, ka sikak aplukots sadala par daudzuma nems$anu. Péc tam $os apjomus reizina
ar attiecigajiem koeficientiem katras materialu grupas atribitam "CO, procesa emisijas".

& Automatiski iegsim tilpumu tabulu péc elementu tipa no CAD (BIM) projekta, sagrup€&jot
visus projekta datus, ka tas jau tika darits iepriek$éjas nodalas. Lai veiktu So uzdevumu,
izmantosim LLM.
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Lddzu, sagrupgjiet datu ramja tabulu no CAD (BIM) projekta péc kolonnas parametra
"Objekta nosaukums" (vai "Tips") un noradiet vienibu skaitu katra grupa, ka art
apkopojiet parametru "Apjoms" visiem attieciga tipa vienibam. <

B, LM atbilde:

I pandas St Dd

reEilt df . grownbyl ' et Tegee” 11 'Wolome' | aggddmuni="siz2e", 'Sum of Uolumes, m" "="gum"]

A s : Sum of

wULpUt ObjectType Amount | Volumes)
= - z m*

;’{" : ﬁ EE,' IFC Vebo staallateir L150B 90 x 150 N 412

iy I e IFC Vebo staallatei L2008 90 x 200 4 80

IFC betonlatei 200x250 200 x 250 4 68

IFC betonopstort 150x315 150 x 315 12 152

M _Curtain Wall Dbl Glass ] 0.42

M Curain Wall Sal Glass 12 033

Attéls 5.3-7 LLM generétais kods mums ir sagrupéjis projekta vienibas péc tipa (ObjectType) ar
kopsavilkuma atributu "Volume".

Lai automatizétu kopégjo CO, emisiju aprekinu visam projektam, vienkarsi iestatiet automatisku datu
kartéSanu tabula vai manuali sasaistiet elementu tipus ( 5.3-7. attéls) ar atbilstoSajiem materialu
tipiem ( 5.3-6. attéls) no emisijas faktoru tabulas. Gatavu tabulu ar emisijas koeficientiem un
formulam, ka ari kodu, lai iegtu apjomus no CAD formatiem (BIM) un automatizétu CO, noteiksanu,
var atrast GitHub, mekl€jot "CO,_calculating-the-embodied-carbon. DataDrivenConstruction." [106].

Tadejadi datu integracija pec QTO elementu grupéSanas no CAD datubazes |auj automatiski aprékinat
oglek|a dioksida emisijas ( 5.3-8. attéls) dazadiem konstrukcijas variantiem. Tas |auj analizét dazadu
materialu ietekmi dazados variantos un izvéléeties tikai tos risinajumus, kas atbilst CO, emisiju
prasibam, lai, nododot eku ekspluatacija, iegitu konkretu sertifikatu

CO, emisiju aplése, reizinot koeficientus ar sagrupéto projekta elementu apjomiem, ir
tipisks piemeérs uzdevumam, ko veic buvniecibas uznémumes, lai objektam iegutu ESG
novértéjumu (pieméram, LEED sertifikatu).
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f725 5y < cco

Sum of ——— The sum of the
ObjectType Amount | Volumes. | DO2 group m3 1o kg CO2 mmizsions
ki 2= 2D - = {for the group, ¥ -
IFC_Vebn =taalatei L1508 50 x 150 31 413 MLE 0 2BEBAD0
IFC_Vebo staalatel L2008 50 % 200 4 L] i 100 — e
IFi: b:lmlmru__?_ll'&?ﬁ.'l F000 w R0 a - Concrete 2400 TREIG0
FC bhefonopslon 150316 150 2 315 T 153 Concrote 2400 A0
W_Curtam Wal Dl Giass 7] 042 ==y 2508 105F
B Curtsn Wall Soi Gisss i (2] P ] s
I’
Carban Emitted in Production ‘:I:I:_':::::; .
|
P ——
daterial Abt i ated g D020 g of | kg CR .
| ——— G
|[Conciars i fomt ok B T
Aricg Beich o naL N
Wil i, Dty (i Deehootid (PADE] DS n3a"
Ratyttud shesl {wig sacy conbecd] | nel nar
3 g primaryreip) dElses 034
tillares, fasiory [Cammnt oAk
Aigrminym [wirging {ihuminarn 12.7 2

Attéls 5.3-8 QTO grupu integracija no CAD datubazem nodrosSina precizitati un automatizaciju
galigo CO, emisiju aprékinu iegusana.

Lidzigi, defingjot elementu grupu apjomus, més varam veikt aprékinus materialu kontrolei
un logistikai, kvalitates uzraudzibai un parvaldibai, energijas modelésanai un analizei un
daudziem citiem uzdevumiem, lai iegltu jaunu atribGta statusu (parametru tabuld) gan
atseviskam elementu grupam, gan visam projektam.

Ja Sadu aprékinu procesu skaits uznémuma sak pieaugt, rodas jautajums par nepiecieSamibu
automatizeét Sadus aprekinus un ieviest apréekinu rezultatus uznémuma procesos un datu parvaldibas
sistéemas.

Nemot véra kompleksa risindjuma sarezditibu, bivniecibas nozares vidgjie un lielie uznémumi $adu
automatizaciju uztic ERP (vai PMIS) sistému izstrades uznémumiem. Izstrades uznémumi lielajiem
klientiem izveido vienotu visaptverosu modularu sistému, lai parvalditu daudzus dazadus informacijas
slanus, tostarp materialu un resursu apréekinus.

e e
——
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NODALA 5.4.
BUVNIECIBAS ERP UN PMIS SISTEMAS

Buvniecibas ERP -sistemas uz aprekinu un tamju piemera

Modularas ERP sistémas integré dazadus atribGtu (informacijas) slanus un datu plismas viena
visaptverosa sistéma, laujot projektu vaditajiem sinhronizéti parvaldit resursus, finanses, logistiku un
citus projekta aspektus viena platforma. Buvniecibas ERP sistéma darbojas ka buvniecibas projektu
"smadzenes", vienkarsojot atkartotus procesus ar automatizacijas palidzibu, nodrosinot parredzamibu
un kontroli visa bavniecibas procesa.

Buvniecibas ERP -sistémas (Enterprise Resource Planning) ir visaptverosi
programmaturas risinajumi, kas izstradati, lai parvalditu un optimizétu dazadus
blvniecibas procesa aspektus. Buvniecibas ERP sistému pamata ir izmaksu aprekina un
plano$anas parvaldibas moduli, kas padara tas par svarigu riku efektivai resursu
planosanai.

ERP moduli -sistémas lauj lietotajiem strukturéeta veida ievadit, apstradat un analizét datus, kas aptver
dazadus projekta aspektus, tostarp materialu un darbaspéka izmaksu uzskaiti, iekartu izmantosanu,
logistikas parvaldibu, cilvekresursus, kontaktus un citas blvniecibas darbibas.

Viens no sistémas funkcionalajiem blokiem ir biznesa logikas automatizacijas modulis -
BlackBox/WhiteBox, kas pilda procesa vadibas centra lomu.

BlackBox /WhiteBox lauj specialistiem, kas izmanto ERP sistému, elastigi parvaldit dazadus
uzneémeéjdarbibas aspektus, kurus jau ieprieks konfiguréjusi citi lietotaji vai administratori, izmantojot
piekluves tiesibas. ERP sistéemu konteksta termini BlackBox un WhiteBox attiecas uz sistémas iekSéjas
logikas parredzamibas un kontrol&jamibas limeniem:

BlackBox ("melna kaste") - lietotajs mijiedarbojas ar sistému, izmantojot saskarni, bez
piekluves procesa izpildes iek$éjai logikai. Sistéma pati veic aprekinus, pamatojoties uz
ieprieks definétiem noteikumiem, kas ir slépti no galalietotaja. Vins ievada datus un sanem
rezultatu, nezinot, kadi atribGti vai koeficienti tika izmantoti ieksiene.

WhiteBox ("balta kaste") - procesa logika ir pieejama apskatei, pielagosanai un
modificéSanai. Uzlabotie lietotaji, administratori vai integratori var manuali definét datu
apstrades algoritmus, aprekinu noteikumus un mijiedarbibas scenarijus starp projekta
vienibam.
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Pieméram, pieredzgjis lietotajs vai administrators nosaka noteikumu: kuri apléses atributi jareizina
sava starpa vai jagrupé péc noteikta raksturlieluma un kur jaregistré galigais rezultats. Vélak mazak
apmaciti specialisti, pieméram, tameésanas inzenieri, vienkarsi ieladé jaunus datus ERP, izmantojot
lietotaja saskarni, un iegust gatavas tames, grafikus vai specifikacijas, nerakstot kodu vai neizprotot
logikas tehniskas detalas.

leprieks$&jas nodalas aprékinu un logikas moduli tika aplikoti LLM mijiedarbibas
konteksta. ERP vide $adi aprekini un transformacijas notiek modulos, kas paslépti aiz
pogu un veidlapu saskarnes.

Turpmakaja pieméra ( 5.4-1. attéls) ERP -sistémas administrators BlackBox /WhiteBox modult ir
defingjis noteikumus, lai saskanotu apléSu vienibu atribltus ar QTO grupéSanas atribatiem.
Pateicoties $im BlackBox/WhiteBox modula konfiguréjumam (ko veicis vaditajs vai administrators),
lietotajs (tamétajs vai inZenieris), manuali pievienojot daudzuma vai apjoma atribdtu, izmantojot ERP
lietotaja saskarni, automatiski sanem gatavas tames un darba grafikus. Sada veida iepriek$gjas
nodalas apliikotie aprékinu un tamju generésanas procesi ar koda palidzibu ERP ieksiené k|lst par
daléji automatizetu konveijeru.

Savienojot So dal€ji automatizéto procesu ar tilpuma atribGtiem no CAD (BIM) modeliem ( 4.1-13.
attéls), pieméram, ieladéjot CAD projektu ERP moduli, kas $im nolikam ir ieprieks konfiguréts, datu
plusma klast par sinhronizé€tu mehanismu, kas sp€j autonomi un nekaveéjoties atjauninat atsevisku
elementu grupu vai visa projekta vértibu, reagéjot uz jebkadam izmainam projektéSanas posma,
ieladéjot CAD modeli ERP sistema.

Lai izveidotu automatizétu datu plismu ( 5.4-2. attéls) starp CAD (BIM) un ERP sistémam, ir strukturéti
jadefiné pamatprocesi un prasibas attieciba uz datiem no CAD (BIM) mode|u datubazém, ka tas jau
tika aplukots iepriek$&ja nodala "Prasibas un datu kvalitates nodroginagana ". Sis process ERP sistéma
ir sadalits lidzigos posmos:

Validacijas noteikumu izveide (1), kuriem ir svariga nozime, lai nodrosinatu datu precizitati,
kas tiek ievaditi ERP sistéema. Validacijas noteikumi kalpo ka filtri, kas validé vienibas un to
atribdtus, |laujot sistéma ievadit tikai tos elementus, kas atbilst prasibam. Vairak par

verifikaciju un validaciju var uzzinat nodala " prasibu izveide un datu kvalitates validéSana ".

Péc tam ERP notiek verifikacijas process (2), kas apstiprina, ka visi projekta vienibas
elementi ar to atribGtiem un vertibam ir izveidoti pareizi un ir gatavi nakamajiem apstrades
posmiem.

Ja ir problémas ar nepilnigiem atributu datiem, tiek sagatavots zinojums (3), un projekts
kopa ar noradijumiem par labojumiem tiek nosutits parskatiSanai, lidz ir gatavs nakamajai
atkartojumam.

Kad projekta dati ir apstiprinati un parbauditi, tos izmanto cita ERP moduli (4), lai izveidotu
daudzuma nemsanas tabulas (QTO), kas izveido daudzumu atribdtus vienibu grupam,
materialiem un resursiem saskana ar ieprieks izveidotiem noteikumiem
(WhiteBox/BlackBox).

Datus, kas sagrupéti pec atbilstibas noteikumiem vai QTO, automatiski integre ar aprekiniem
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(pieméram, izmaksas un laiks) (5).

ERP -sistémas pédéja posma lietotajs, reizinot darbibas jomas atributus no QTO tabulas ar
procesa tabulu atribltiem (pieméram, apléstajiem posteniem), automatiski generée aprekinu

rezultatus (6) pieméram, izmaksu apléses, darba grafikus vai CO, emisijas) katrai struktdru
grupai un projektam kopuma.

CAD (BIM)

Validation BlackBox and Mapping
a l-':h_!w Prnje::t & Automat i (
F'n’.'-]il:a;:." - 2 I—-S-- Calelations @ — Scheduling B
Q —!—3—-—@‘-'erifcatinn~—4- b i ik !]
| 4 = %8 QTO Check WhiteBox/BlackBox «| = i
W Adyppere] s ic ol Fnczmpuegys o ] I

Attéls 5.4-2 Biivniecibas ERP -sistemas ar CAD (BIM) arhitektiira, sakot no apstiprinasanas
noteikumu izveides (1) Iidz izmaksu un darba grafiku automatiskai aprékinasanai (5-6).

Modularaja ERP -sistéma procesi tiek integréti, izmantojot programmatiru, kas ietver lietotaja
saskarni. Aiz saskarnes atrodas aizmuguréja dala, kura strukturétas tabulas apstrada datus, veicot
dazadas vaditaja vai administratora iepriek$ konfigurétas darbibas. Rezultata lietotajs, pateicoties

ieprieks definétai un pielagotai automatizacijas logikai (modulos BlackBox /WhiteBox), sanem
pusautomatiski sagatavotus dokumentus, kas atbilst vina uzdevumiem

CAD(BIM) 2 _ BlackBox and Mapping
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Attels 5.4-3 ERP -sistema palidz vaditajiem un lietotajiem parvietoties starp specialistu
tabulam, lai generétu jaunus datus.
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Attéls 5.4-4 ERP -sistéma ir integreta ar analitiskajiem rikiem un automatiz

emumu pier,leméanas procesu.
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Lidzigi arT procesi ERP -sistéma no sakuma lidz galigajam aprékinam (1.-6. posms, 5.4-3. attéls) ir
savstarpé€ji saistitu posmu kéde, kas galu gala nodroSina planosanas parredzamibu, efektivitati un
precizitati.

Misdienigas bivniecibas ERP -sistémas ietver ne tikai izmaksu un laika grafiku aprékinasanas
modulus, bet arT desmitiem citu ieprieks konfigurétu modulu, kas parasti aptver dokumentu parvaldibu,
projekta progresa uzraudzibu, [igumu parvaldibu, piegades kédi un logistiku, ka art integraciju ar citam
biznesa sistemam un platformam. ERP integrétie analitiskie riki |auj lietotajiem automatizét vadibas
panelu izveidi, lai uzraudzitu projekta KPI (KPI - galvenie darbibas raditaji). Tas nodroSina centralizétu
un konsekventu visu bivniecibas projekta aspektu parvaldibu, méginot apvienot lielu skaitu
lietojumprogrammu un sistému viena platforma.

Nakotné ERP -analitika tiks izmantota kombinacija ar masinmacisanos, lai palielinatu precizitati un
optimizetu turpmako projekta atributu aprékinasanas procesu. No ERP sisteémam analizétie un
savaktie dati un atribGti lielos datos (5.4-4. attéls) nakotné veidos pamatu prognozé$anas mode|u
izveidei, kas spés precizi paredzet iespéjamos kavéjumus, riskus vai, pieméram, materialu izmaksu
iespéjamas izmainas.

Ka alternativu ERP, bivniecibas nozaré biezi izmanto PMIS (Projektu vadibas informacijas sistému) -
projektu vadibas sistému, kas paredzéta detalizétai uzdevumu kontrolei atseviska buvniecibas
projekta imenr.

PMIS: starpnieks starp ERP un bavlaukumu.

Atskirtba no ERP, kas aptver visu uznémuma uznémeéjdarbibas procesu kédi, PMIS koncentréjas uz
konkréta projekta parvaldibu, laika grafiku, budZetu, resursu un dokumentacijas uzraudzibu.

PMIS (Project Management Information System) ir blvniecibas projektu vadibas
programmatura, kas paredzéta visu projekta aspektu planosanai, izsekosanai, analizei un
parskatu sagatavosanai.

PMIS |auj parvaldit dokumentus, grafikus, budzetus, un pirmaja bridi var $kist, ka PMIS ir ERP dubléjoss
risinajums, taCu galvena atskiriba ir parvaldibas limenis:

ERP ir versta uz uznémuma uznémeéjdarbibas procesiem kopuma: izmaksu, ligumu, iepirkumu,
cilvékresursu un resursu parvaldibu uznémuma limenr.

PMIS koncentréjas uz individualu projektu vadibu, nodrosinot detalizétu planosanu, izmainu
kontroli, parskatu sniegSanu un dalibnieku koordinésanu.

Daudzos gadijumos tieSi ERP -sistémam jau ir pietieckama funkcionalitate, un PMIS ievieSana k|ust
drizak par értibas un uznémuma vélmju jautajumu. Daudzi darbuznémeéji un klienti izmanto PMIS nevis
tapéc, ka tas ir nepiecieSams, bet gan tapéc, ka to uzspiez pardeveéjs vai liels klients, kurs vélas apkopot
datus konkréta platforma.

JaatzZimég, ka starptautiskaja bdvniecibas projektu vadibas terminologija ir art citi atseviski populari
jédzieni, pieméram, PLM (Product Lifecycle Management) un EPC un EPC-M (Engineering,
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Procurement and Construction Management) - lgumu slégsanas metodes bivniecibas nozaré.

Ja uznémums jau izmanto ERP ar projektu vadibas moduliem, PMIS ievieSana var but nevajadzigs
savienojums, kas dublé funkcionalitati. Tomer, ja procesi nav automatizéti un dati ir sadrumstaloti,
PMIS var bt ertaks un vieglak kopjams riks.

Spekulacijas, pelna, izoletiba un trukums
parredzamiba ERP un PMIS

Neraugoties uz arejo saskarnu un proceduru vienkarsibu, buvniecibas ERP un PMIS -sistémas vairuma
gadijumu ir slégti un neelastigi risinajumi. Sadas sistémas parasti tiek piegadatas ka viena razotaja
iepriek$ konfiguréta programmatiras pakete ar ierobezotu piek|uvi iek§€jam datubazem un procesu
logikai.

CAD-(BIM-) piedavataji arvien vairak parnem $adu sistému izstradi un kontroli, jo to datubazes ir ERP
sistemam nepiecieSama informacija: projekta elementu kvantitativie un tilpuma atribGti. Tomer ta
vietd, lai nodrosinatu piek|uvi Siem datiem atverta vai masinlasama formata, pardeveéji piedava tikai
ierobezotus lietotaju scenarijus un slégtu apstrades logiku - ieprieks definétu BlackBox modulos. Tas
samazina sistémas elastibu un nelauj to pielagot konkrétiem projekta apstakliem.

lerobezota datu parredzamiba joprojam ir viens no galvenajiem izaicinajumiem digitalo
procesu joma buvnieciba. Slégta datu bazu arhitektura, piekluves trikums pilnam
bavelementu atributu kopam, koncentréSanas uz BlackBox automatizacijas moduliem un
atvértu saskarnu trikums ievérojami palielina dokumentu birokratijas risku. Sadi
ierobezojumi rada sastréegumus lemumu pienems$anas procesa, apgrutina informacijas
parbaudi un paver iesp€ju datu slépsSanai vai spekulacijam ERP/PMIS sistemas. Lietotaji
parasti sanem tikai ierobeZotu piek|uvi - vai ta butu ierobezota saskarne vai dal€ja API -
bez iespéjas tiesi mijiedarboties ar primarajiem datu avotiem. Tas ir pasi svarigi, ja runa ir
par parametriem, kas automatiski generéti no CAD projektiem, pieméram, tilpumiem,
laukumiem un daudzumiem, ko izmanto QTO apréekinos.

Ta rezultata daudzi buvniecibas uznémumi ta vieta, lai meklétu efektivitati, izmantojot procesu
automatizaciju, atvertus datus, darijjumu izmaksu samazinasanu un jaunu uznémeéjdarbibas modelu
izveidi, koncentréjas uz aréjo parametru parvaldibu - manipulaciju ar faktoriem, korekcijas
koeficientiem un aprekinu metodém, kas ietekmé projekta izmaksas slegtas ERP/PMIS platformas.
Tas rada iesp€ju spekulacijam, izkroplo realas razosanas izmaksas un mazina uzticibu starp visiem
bivniecibas procesa dalibniekiem

Buvnieciba pelna veidojas ka starpiba starp ienémumiem no pabeigta projekta un
mainigajam izmaksam, kas ietver projektéSanas, materialu, darbaspéka un citas tiesas
izmaksas, kuras ir tiesi saistitas ar projekta 1steno$anu. Tomeér galvenais faktors, kas
ietekmé So izmaksu vertibu, ir ne tikai tehnologija vai logistika, bet arT aprékinu atrums un
precizitate, ka art uznémuma vadibas lemumu kvalitate.
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Problému saasina fakts, ka lielakaja dala buvniecibas uznémumu izmaksu aprékinasanas procesi ir
neparredzami ne tikai klientiem, bet ari pasiem darbiniekiem, kuri nav saistiti ar tamésanas vai finansu
nodalam. Sada noslégtiba veicina priviligétas specialistu grupas veido$anos uznémuma - "finansu
zinasanu" neséju, kuriem ir ekskluzivas tiesibas redigét atribltus un korekcijas koeficientus ERP/PMIS
sistémas. Sie darbinieki kopa ar uznémumu vadrtajiem var faktiski kontrolét projekta finangu logiku.

Sados apstaklos tamétaji klast par "finansu Zonglieriem', kas balansé starp uznémuma
pelnas maksimizésanu un nepiecieSamibu saglabat konkuretspéjigu cenu klientam. Taja
pasa laika viniem jaizvairas no acimredzamam un rupjam manipulacijam, lai
neapdraudétu uznémuma reputaciju. TieSi Saja posma tiek noteikti koeficienti, lai sléptu
parvertétus apjomus vai materialu un darbu izmaksas.

Rezultata buvniecibas nozaré stradajo$so uznémumu efektivitates un rentabilitates palielinasanas
galvena shéma ir nevis automatizacija un lemumu pienems$anas procesu paatrinasana, bet gan
spekulacijas ar materialu un darbu cenam ( 5.4-5. attéls). Darbu un materialu izmaksu parvértésSanu
veic peleka gramatvediba slégtas ERP /PMIS - sistémasuzpusot procentus virs vidéjam tirgus cenam
materialiem vai darbu apjomiem ar koeficientu palidzibu ( 5.1-6. att.), kas tika aplikoti nodala
"Aprékinu sastadisana un darbu izmaksu apréekinasana, pamatojoties uz resursu bazi".

Rezultata klients sanem aprékinu, kas neatspogulo realas izmaksas vai darbu apjomu, bet
ir daudzu sléptu iek$ejo koeficientu atvasinajums. Taja pasa laika apakSuznemeéji,
censoties izpildit generaluznémeéja noteiktas parak zemas cenas, biezi vien ir spiesti
iegadaties letakus un nekvalitativus materialus, kas pasliktina buvniecibas galigo kvalitati.

Spekulativais process, kura pelna tiek mekléta no tukSa gaisa, galu gala kaité gan klientiem, kuri sanem
neuzticamus datus, gan izpilditajiem, kuri ir spiesti meklét arvien jaunus spekulativos mode|us

Tadejadi, jo lielaks projekts, jo augstaks birokratijas limenis datu un procesu parvaldiba. Katra posma
un katra modull biezi vien slépjas necaurspidigi koeficienti un piemaksas, kas iestradatas apréekinu
algoritmos un iek$ejas proceduras. Tas ne tikai apgrutina reviziju, bet ari ievérojami izkroplo projekta
finansialo ainu. Lielos bavniecibas projektos $ada prakse biezi vien noved pie t3, ka galigas izmaksas
pieaug vairakkartigi (dazkart pat desmitkartigi), bet realie apjomi un izmaksas paliek arpus klienta
efektivas kontroles ( 2.1-3. attéls. lielu infrastruktiras projektu planoto un faktisko izmaksu
salidzinajums Vacija.

Saskana ar McKinsey & Company 2016. gada zinojumu Imagining the Digital Future of

Construction (2016) lielie biivniecibas projekti tiek pabeigti vidéji par 20% vélak, neka

planots, un I1dz pat 80% parsniedz budzetu [107].

Aprékinu un budzZeta veidoSanas nodalas klust par visaizsargatako uznémuma saikni. Piekluve tam ir
stingri ierobezota pat iekSgjiem specialistiem, un slégtas logikas un datubazu struktlras dé| nav
iespe€jams objektivi un bez izkroplojumiem novértét projektu lémumu efektivitati. Parredzamibas
trakums noved pie ta, ka uznémumi ir spiesti nevis optimizét procesus, bet cinities par izdzivoSanu,
"radosSi" parvaldot skaitlus un faktorus ( 5.3-1. attéls, 5.1-6. attéls - pieméram, parametrs "Bid.
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Attela: 5.4-5 Norekinu limena spekulacijas koeficienti ir uzneémumu galvena pelna un maksla
zonglet starp darba kvalitati un reputaciju.

Tas viss liek apSaubrit slegtu ERP/PMIS sistému turpmaku izmantosanu buvnieciba. Nemot véra
digitalo transformaciju un pieaugosas klientu prasibas péc parredzamibas ( 10.2-3. attéls), maz
ticams, ka projektu realizacija ilgtermina paliks atkariga no patentétiem risinajumiem, kas ierobezo
elastibu, kave integraciju un kavé uzneméjdarbibas attistibu.

Lai cik izdevigi buvniecibas uznémumiem butu stradat ar datu silosiem un necaurspidigiem datiem
slegtas datubazes, blvniecibas nozares nakotne neizbégami bis saistita ar pareju uz atvértam
platformam, masinlasamam un parredzamam datu struktiram un uz uzticibu balstitu automatizaciju.
ST transformacija tiks virzita no augsas - zem klientu, regulatoru un sabiedribas spiediena, kas arvien
vairak pieprasa atbildibu, ilgtspéju, parredzamibu un ekonomisko pamatotibu.

Slegtas ERP /PMIS eras beigas: buvniecibas nozarei nepiecieSamas jaunas
pieejas.

Apjomigu modulu ERP/PMIS sistemu izmantoSana, kas sastav no desmitiem miljonu kodu rindu,
arkartigi apgritina jebkadas izmainas tajas. Sada gadijuma pareja uz jaunu platformu, ja ir jau ieprieks
uznémumam konfiguréti moduli, desmitiem tiksto$u rakstu resursu datubazées (5.1-3. attéls) un
tikstosiem gatavu apréekinu (5.1-6. attéls), klUst par dargu un ilgstoSu procesu. Jo vairak koda un
mantotas arhitektiras - jo augstaks iek$€jas neefektivitates limenis, un katrs jauns projekts situaciju
tikai pasliktina. Daudzos uznémumos datu migracija un jaunu risinajumu integracija klust par vairaku
gadu epopeju, ko pavada nemitigi parstradasanas darbi un nebeidzami kompromisu meklgjumi.
Rezultats biezi vien ir atgrieSanas pie vecajam, pazistamajam platformam, neraugoties uz to
ierobezojumiem.
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Ka uzsverts Vacijas Melnas gramatas zinojuma [108] par sistémiskam kjidam bivniecibas datu
parvaldiba, informacijas sadrumstalotiba un centralizétas pieejas trukums tas parvaldibai ir galvenais
neefektivitates iemesls. Bez standartizacijas un integracijas dati zaude savu vertibu, klistot drizak par
arhivu, nevis par parvaldibas riku.

Viens no galvenajiem datu kvalitates zudumu iemesliem ir neatbilsto$a buvniecibas
projektu planosana un kontrole, kas biezi vien izraisa ievérojamu izmaksu pieaugumu.
Melnas gramatas sadala "Uzmanibas centra: izmaksu eksplozija" analizéti galvenie faktori,
kas veicina Sis nevélamas sekas. Tie ietver neatbilstoSu vajadzibu analizi, priekSizpétes
trukumu un nesaskanotu planosanu, kas rada papildu izmaksas, no kuram varéja izvairtties.

Nobriedusa uznémuma IT ekosistéma novecojusas sistémas nomaina ir salidzinama ar
nesosas kolonnas nomainu jau uzcelta eka. Nepietiek vienkarsi nonemt veco un uzstadit
jaunu - ir svarigi to izdarit ta, lai €ka paliktu stabila, griesti nesabruktu un visas
komunikacijas turpinatu darboties. TieSi Seit slépjas grutibas: jebkura kltda var radit
nopietnas sekas visai uznémuma sistémai.

Tomer lielo buvniecibas nozarei paredzéto ERP produktu izstradataji joprojam izmanto uzrakstita koda
apjomu ka argumentu par labu savai platformai. Specializétas konferences joprojam var dzirdéet tadas
frazes ka: "Sadas sistémas atjauno$ana prasrttu 150 cilvékgadus’, lai gan lielaka dala $adu sistému
funkcionalitates slépj datu bazes un diezgan vienkarsas funkcijas darbam ar tabulam, kas ievietotas
Tpasa fikséta lietotaja saskarné. Praksé "150 cilvékgadu" koda apjoms klust par slogu, nevis par
konkurences priekSrocibu. Jo vairak koda - jo lielakas uzturéSanas izmaksas, jo grutak pielagoties
jauniem apstakliem un jo augstaks ienak$anas slieksnis jauniem izstradatajiem un klientiem.

Daudzas modulu €ku sistémas musdienas atgadina apgrutinoSas un novecojusas
"Frankens$teina konstrukcijas®, kuras jebkuras neuzmanigas izmainas var novest pie
neveiksmém. Katrs jauns modulis sarezdi jau ta parslogoto sistému, padarot to par
labirintu, kura orient€jas tikai dazi specialisti, tadejadi vel vairak apgrutinot tas uzturésanu
un modernizaciju.

Sarezgitibu apzinas ari pasi izstradataji, kuri periodiski partrauc refaktorizaciju - arhitektdras
parskatiSanu, lai nemtu véra jauno tehnologiju rasanos. Tomeér, pat ja refaktorizacija tiek veikta
regulari, sarezgitiba neizb&gami pieaug. Sadu sistému arhitekti pierod pie augosas sarezditibas, bet
jauniem lietotajiem un specialistiem ta klust par neparvaramu Skérsli. Rezultata visas zinasanas
koncentréjas dazu izstradataju rokas, un sistéma vairs nav mérogojama. Istermina $adi eksperti ir
noderigi, bet ilgtermina vini klust par dalu no problémas.

Organizacijas turpinas integrét "'mazos" datus ar lielajiem datiem, un ir mulkigi
uzskatit, ka viena lietojumprogramma, lai cik darga vai spéciga ta batu, var apstradat
visu [109].

- Phil Simon, Conversations About Collaboration podkasta vaditajs.
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Rodas pamatots jautajums: vai mums tiesam ir vajadzigas tik apgritinosas un slégtas sistémas, lai
apréekinatu darbu izmaksas un terminus tabulu veida, ja citas nozares jau sen spégj tikt gala ar lldzigiem
uzdevumiem, izmantojot analitiskus rikus ar atvértiem datiem un parredzamu logiku?

Paslaik buvniecibas nozar€ joprojam ir pieprasitas slégtas modulu platformas, galvenokart izmaksu
uzskaites specifikas dé| (5.1-7. attéls). Sadas sistémas bieZi tiek izmantotas peléko vai necaurspidigo
shému vadiSanai, kas |auj slépt realas izmaksas no pasutitaja. Tomeér, nozarei digitali nobriestot,
galvenokart klientiem, un parejot uz ta saukto "Uberizéto laikmetu’, starpnieki, proti, blvniecibas
uznémumi ar savam ERP, zaudés savu nozimi laika un izmaksu aprekinos. Tas uz visiem laikiem
mainis bavniecibas nozares seju. Vairak lasiet gramatas pédéja dala un nodala "Buvnieciba 5.0: Ka
pelntt naudu, kad vairs nevar paslépties”.

Tukstosiem péedejo 30 gadu laika uzkrato mantoto risinajumu, kuru izstrade iegulditi
tukstosSiem cilvekgadu, saks strauji izzust. Pareja uz atvertu, parredzamu un elastigu datu
parvaldibu ir neizbégama. Jautajums ir tikai par to, kuri uznémumi spés pielagoties Sim
parmainam un kuri paliks veca modela Kilnieki.

LidZiga situacija ir vérojama CAD (BIM) riku joma, kuru dati $odien aizpilda projekté$anas vienibu
tilpuma parametrus ERP/PMIS sistémas. Sakotnéji BIM ideja (izstradata vél 2002. gada [110]) bija
balstita uz vienotas integrétas datubazes koncepciju, bet praksé Sodien darbam ar BIM ir
nepiecieSams vesels specializétas programmatiras un formatu kopums. Tas, kam bija paredzéts
vienkarsot projektéSanas un buvniecibas parvaldiby, ir partapis par vél vienu patentétu risinajumu
slani, kas sarezdi integraciju un samazina uznémeéjdarbibas elastibu.

Nakamie soli: efektiva projektu datu izmantosana

Saja dala més paradijam, ka strukturéti dati kldst par pamatu preciziem bivniecibas projektu
izmaksu un laika grafiku aprekiniem. Automatizéjot QTO, grafiku sastadiSanas un tamju veidosanas
procesus, tiek samazinatas darbaspéka izmaksas un ievérojami uzlabota rezultatu precizitate.

Apkopojot So dalu, ir vérts izcelt galvenos praktiskos so|us, kas palidzés jums izmantot aplukotas
pieejas ikdienas uzdevumos. Sis pieejas ir universalas - tas ir noderigas gan uznémuma digitalajai
transformacijai, gan aprekinos iesaistito specialistu ikdienas darba:

Automatizet ikdienas apréekinus
(] Meginiet atrast standarta darba izmaksu aprékinus, ar kuriem varat saistit savu darbu.

(C Analizgjiet, kadas metodes tiek izmantotas, lai aprékinatu izmaksas vai aprékinatu
bdvlaukuma darbus vai procesus jisu valsti ( 5.1-7. attéls).

(C Ja stradajat ar CAD sistému - apgstiet specifikacijas un QTO datu automatiskas
ieguves funkcijas sava CAD (BIM-) programmatdra.

(J Izmantojiet LLM, lai rakstitu projektu kodu aprékinu automatizésanai.

Izstradajiet savus rikus QTO
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Izveidojiet skriptus vai tabulas, lai automatizétu apjoma skaitisanu

(J Standartizét elementu kategorijas un grupas, lai nodrosinatu konsekventu pieeju
novertésanai.

(1 dokumentét aprekinu metodologiju, lai nodrosinatu rezultatu atkartojamibu jaunos
projektos.

Integret dazadus projekta aspektus sava darba.

(3 Ja stradajat ar modularam sistemam, méginiet vizualizét procesus ne tikai diagrammas
vai diagrammas, bet ari datu limeni, 1pasi tabulas.

('] Apgustiet no CAD datubazem iegito datu automatisku apvienosanu ar aprekiniem - ar
Python kodu, izmantojot grupésanu, filtréSanu un apkoposanu.

(] lzveidot skaidras QTO grupu vizualizacijas, lai kolégiem un klientiem sniegtu sarezgitu
informaciju.
Sie pasakumi palidzés izveidot ilgtspéjigu aprékinu sistému, kas balstita uz automatizaciju un datu
standartizaciju. Sada pieeja uzlabos precizitati un samazinas ikdienas aprékinu jautajumu rutinu.

Turpmakajas nodalas uzmaniba pievérsta CAD - (BIM-) produktu tehniskajiem aspektiem un
iemesliem, kapéc CAD datubazes joprojam ir gruti integrét uznémumu uznémeéjdarbibas procesos.
Ja jus Sobrid neinteresé BIM ieviesanas buvnieciba vésture, CAD riku attistiba un darba ar Sim
tehnologijam tehniskie aspekti, varat doties uzreiz uz gramatas septito daju "Uz datiem balstita
[Emumu pienems$ana".
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MAKSIMALI ERTA DRUKATA VERSIJA

Jisu riciba ir bezmaksas digitala versija Data-Driven Construction. Ertakam darbam un atrakai
piek|luvei materialiem iesakam pievérst uzmanibu drukatajam izdevumam:

Vienmer pa rokai: gramata
drukata formata klus par
uzticamu darba riku, kas laus atri
atrast un izmantot vajadzigas
vizualizacijas un diagrammas
jebkura darba situacija.

Augstas kvalitates
ilustracijas: visi attéeli un
grafikas drukataja izdevuma ir
maksimali kvalitativi.

Atra piekluve informacijai:
vienkar$a navigacija, iesp€ja
veikt piezimes, gramatzimes un
stradat ar gramatu jebkura
vieta.

legadajoties pilnu drukato
gramatas versiju, jus iegustat ertu riku értam un efektivam darbam ar informaciju: iespéju atri
izmantot vizualos materialus ikdienas uzdevumos, atri atrast nepiecieSsamas shémas un veikt
piezimes. Turklat ar savu pirkumu atbalstat atvéerto zinasanu izplatiSanu.

Gramatas drukato versiju var pasutit: datadrivenconstruction.io/books
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VI DALA
CAD UN BIM: MARKETINGS, REALITATE UN
PROJEKTESANAS DATU NAKOTNE BUVNIECIBA

Gramatas sestaja dala kritiski analiz€ta CAD un BIM -tehnologiju attistiba un to
ietekme uz datu parvaldibas procesiem bivnieciba. Taja ir izsekotas BIM
koncepcijas vésturiskas parvértibas no sakotnégjas integrétas datu bazes idejas
lidz pasSreizejam marketinga konstrukcijam, ko veicina programmatiras
pardeveji. Tiek novertéta patentétu formatu un slégtu sistému ietekme uz
projekta datu apstrades efektivitati un bivniecibas nozares visparejo darbibu.
Siki analizétas dazadu CAD sistému savietojamibas problémas un grutibas, kas
saistitas ar to integraciju buvniecibas uznémumu uznémeéjdarbibas procesos.
Apskatitas pasreizejas tendences vienkarsotu atvéertu datu formatu, pieméram,
USD, virziena un to potenciala ietekme uz nozari. Tiek izklastitas alternativas
pieejas informacijas ieglisanai no slegtam sistemam, tostarp reversas
inZenierijas metodes. Tiek analizétas maksliga intelekta un masinmacisanas
izmantoSanas perspektivas, lai automatizetu projektéSanas un datu analizes
procesus bivnieciba. Tiek formulétas prognozes par projektésanas tehnologiju
attistibu, kas orientétas uz lietotaju realajam vajadzibam, nevis
programmaturas razotaju interesém.
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NODALA 6.1.
BIM- KONCEPCIJU PARADISANAS BUVNIECIBAS NOZARE

Sakotnégji 81 sesta dala, kas veltita CAD (BIM), nebija ieklauta gramatas pirmaja versija. Témas par
patentétiem formatiem, geometriskiem kodoliem un slégtam sistémam ir parak tehniskas,
parslogotas ar detalam un Skietami nelietderigas tiem, kas vienkarsi vélas saprast, ka stradat ar
datiem. Tomeér atsauksmes un ligumi papildinat gramatas pirmo versiju ar skaidrojumiem paradija,
ka, neizprotot CAD sistemu iek$éjas darbibas sarezgitibu, geometriskos kodolus, formatu
daudzveidibu un nesaderigas glabasanas shémas vieniem un tiem pasiem datiem, nav iespéjams
patiesi saprast, kapéc razotaju popularizétas koncepcijas biezi vien apgritina darbu ar informaciju un
kave pareju uz atvérto parametrisko projektéSanu. Tapéc Si dala gramatas struktura ir ienémusi
atsevisku vietu. Ja CAD (BIM) nav jdsu prioritate, varat pariet uzreiz uz nakamo dalu - "VII DALA: Uz
datiem balstita lemumu pienemsana, analitika, automatizacija un masinmacisanas".

BIM un atverta BIM ka CAD- piegadataju marketinga koncepciju rasanas
vesture.

Lidz ar digitalo datu paradisanos 20. gadsimta 90. gados datortehnologijas tika ieviestas ne tikai
uznémeéjdarbibas procesos, bet ari projektéSanas procesos, radot tadus jédzienus ka CAD (datorizétas
projektésanas sistémas) un vélak BIM (bives informacijas modelésana)

Tomeér, tapat ka jebkura inovacija, tie nav izstrades beigu punkts. Tadas koncepcijas ka BIM ir kluvusas
par svarigu pagrieziena punktu bivniecibas nozares vesturé, taCu agri vai vélu tas var piekapties
labakiem rikiem un pieejam, kas labak risinas nakotnes izaicinajumus.

BIM koncepcija, kas paradijas 2002. gada un ko parspéja CAD piegadataju ietekme un
apgritinaja tas ievieSanas sarezgitiba, iesp&jams, nesagaidis savu trisdesmito gadadienu,
lidzigi ka rokzvaigzne, kas spozi uzmirdz€ja, bet atri izgaisa. lemesls ir vienkarss: datu
zinatnieku prasibas mainas atrak, neka CAD razotaji sp€j tam pielagoties.

Saskaroties ar kvalitativu datu trukumu, musdienu buvniecibas nozares profesionali pieprasa
starpplatformu sadarbspéju un piek|uvi atvértiem datiem no CAD- projektiem, lai vienkarsotu to analizi
un apstradi. CAD datu sarezditiba un jucekliga CAD datu apstrade negativi ietekmé visus blvniecibas
procesa iesaistitos: projektétajus, projektu vaditajus, buvlaukuma stradniekus un galu gala ari
pasutitaju.

Pilnvértigas datu kopas vieta, kas paredzéta ekspluatacijai, klients un iegulditajs Sodien sanem
konteinerus CAD- formatos, kuru apstradei nepiecieSami sarezgiti geometriskie kodoli, izpratne par
datu shémam, katru gadu atjauninata APl dokumentacija un specializéta CAD programmatira (BIM),
lai stradatu ar Siem datiem. Taja pasa laika liela dala projektéSanas datu paliek neizmantoti.

Misdienu projektésanas un biivniecibas pasaulé CAD datu piekluves sarezditibas dé| projektu vadiba
ir parak sarezgita. Vidéjie un lielie uznémumi, kas strada ar CAD datiem vai izstrada BIM -risinajumus,
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ir spiesti vai nu uzturét cieSas attiecibas ar CAD piegadataju risinajumiem, lai piek|Gtu datiem,
izmantojot API, vai ar apiet CAD piegadataju ierobezojumus, izmantojot dargus SDK konvertétajus, lai
veiktu reverso inZenieriju, lai iegatu atvértos datus [75].

Patentétu datu pieeja ir novecojusi un vairs neatbilst musdienu digitalas vides prasibam.
Nakotnée uznémumi sadalisies divos veidos: tie, kas efektivi izmantos atvertos datus, un
tie, kas atstas tirgu.

BIM koncepcija (Building Information Modeling) bivniecibas nozaré paradijas lidz ar viena no
lielakajiem CAD razotaju publikaciju - Whitepaper BIM [54] 2002. gada un, papildinata ar masinbives
koncepciju BOM (Bills of Materials), radas no parametriskas pieejas projekta datu izveidei un apstradei
(6.1-1. attéls). Parametriska pieeja projekta datu izveidei un apstradei bija viena no pirmajam, kas tika
ieviesta masinblves projektéSanas sisttma Pro-E (MCAD). ST sistéma kluva par prototipu [111]
daudziem misdienigiem CADtostarp tiem, ko Sodien izmanto blvniecibas nozare.
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Attels 6.1-1 BIM koncepcijas vestures karte un lidzigas koncepcijas.

Zurnalisti un AEC konsultanti, kas [1dz 2000. gadu sakumam popularizéja CAD rikus -pardevéji, no
2002. gada pieversas Whitepaper BIM. TieSi 2002.-2004. gada publicétajam BIM Whitepaper un
2002., 2003., 2005. un 2007. gada publicetajiem rakstiem bija galvena loma BIM koncepcijas
popularizésana bivniecibas nozarée [112].
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Bdvniecibas informacijas modelésana ir stratégija........ [CAD piegadataja uznémuma
nosaukums], lai pielietotu informacijas tehnologijas bivniecibas nozaré.

- BIM Balta gramata, 2002 [60]

Lidz 2000. gadu vidum "pétnieki" saka saistit BIM- koncepciju, ko 2002. gada publicéja CAD- pardevéjs,
ar agrakiem zinatniskiem darbiem, pieméram, Carlza Tstmena BDS, kas kluva par pamatu tadam
sisttmam ka GLIDE, GBM, BPM, RUCAPS. Carlzs Tstmans sava celmlauza darba Building Description
System (1974) lika teorétiskos pamatus musdienu informacijas modelésanai. Termins "datubaze "
vina darba paradas 43 reizes ( 6.1-2. attéls) - biezak neka jebkur$ cits, iznemot vardu "eka".

Istmena galvena ideja bija, ka visa informacija par éku - no geometrijas lidz elementu
Tpasibam un to savstarpgjam attiecibam - ir jauzglaba vienota strukturéta datubaze. No
Sis datubazes var automatiski generét un analizét ras€jumus, specifikacijas, aprékinus un
atbilstibu kodeksiem. Eastman neparprotami kritizé€ja raséjumus ka novecojusu un lieku
sazinas metodi, noradot uz informacijas dublésanos, atjauninasanas problémam un
nepiecieSamibu veikt manualus atjauninajumus, kad tiek veiktas izmainas. Ta vieta vins
ierosinaja izveidot vienotu digitalo modeli datubaze, kura visas izmainas tiek veiktas vienu
reizi un automatiski atspogulotas visos skatijumos.

Jaatzimé, ka Istmens sava koncepcija vizualizaciju nav izvirzijis centra. Vina sistémas centra bija
informacija: parametri, attiecibas, atribati, analizes un automatizacijas iespéjas. Zimé&jumi vina
izpratné bija tikai viena no datu bazes datu attélosanas formam, nevis galvenais projektésanas
informacijas avots.

Pirmaja BIM Baltaja gramata, ko publicéja vadosais CAD razotajs, fraze "datu baze " tika lietota tikpat
biezi ka Carlza Istmena BDS - 23 reizes [60] septinas lappusés un bija viens no popularakajiem vardiem
dokumenta péc vardiem "eka", "informacija“, "modelésana" un "dizains". Tomeér lidz 2003. gadam
termins "datubaze" ldzZigos dokumentos paradas tikai divas reizes [61], un lidz 2000. gadu beigam
datubazu téma praktiski bija izzudusi no diskusijam par projektéSanas datiem. Rezultata koncepcija
par "vienotu integrétu datu bazi vizualai un kvantitativai analizei" ta ari netika pilniba Tstenota.

Tadéjadi bavniecibas nozare no Carlza Istmena (Charles Eastman) progresivas BDS koncepcijas ar
uzsvaru uz datubazém un Samuela Geisberga (Samuel Geisberg) idejam par automatisku
projektésanas datu atjauninasanu no datubazeém masinbives produkta Pro-E (misdienas bivnieciba
izmantoto popularo CAD risinajumu priekstece) ir nonakusi lidz pasreiz tirgojamajam BIM, kura datu
parvaldiba, izmantojot datubazes, gandriz neminéta, lai gan tieSi $ada koncepcija bija sakotnegja
teoretiska pamata.
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Attéls 6.1-2 BDS koncepcija, ko 1974. gada aprakstija Carlzs Istmans, fraze "datubaze” (izcelta
dzeltena krasa) tika izmantota 43 reizes.

BDS un idzigas koncepcijas lidz pat 2000. gadiem tika izstradatas ka eku digitala datu baze, nevis ka
vizualizacijas riks. BIM 2002. gada kluva par projektésanas riku, kura datu baze palika otraja plana. Ko
meés esam zaudéjusi, parejot no BDS un lidzigam koncepcijam 90. gados uz BIM Iidz 2010. gadu vidum:

Atvertas datubazes: BDS un citas [idzigas koncepcijas uzsvéra analitiku, BIM uzsvera
projektésanu.

Elastiba darba ar datiem: BDS uzsvéra datu analizi, BIM uzsvéra procesus, kas jabalsta uz
neskaidriem datiem.

Parredzamiba: BDS bija ieceréts ka atverta integréta datubaze, savukart BIM joma stradajosie
CAD pardeveji ir padanjusi savas datubazes pilniba slegtas un jau 20 gadus neveiksmigi cinas
pret reversas inzenierijas rikiem, kas atver patentétus formatus.

Pédejo 30 gadu laika projektétajiem nekad nav bijusi piekluve "integrétai datu bazei", un péc divdesmit
gadu ilgas marketinga eiforijas par BIM -instrumentiem bivniecibas nozare sak apzinaties $is manijas
sekas.

BIM realitate: integretu datu bazu vieta slegtas modulu sistemas

Ta vietd, lai koncentrétos uz datiem, strukturétu tos un integrétu vienotos procesos, CAD - (BIM-)
sistéemu lietotaji ir spiesti stradat ar sadrumstalotu patentétu risinajumu kopumu, no kuriem katrs dikte
savus spéles noteikumus:

Vienota datu baze, kas bija pirma BIM Balta gramata, joprojam ir mits. Neraugoties uz
skaliem apgalvojumiem, piek|uve datiem joprojam ir ierobezota un sadalita starp slégtam
sistémam.

BIM - modeli ir kluvusi par slegtu ekosistemu, nevis instrumentu. Ta viet3, lai nodrosinatu
parredzamu informacijas apmainu, lietotaji ir spiesti maksat par abonementiem un izmantot
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patentétas API.

Dati pieder pardevejiem, nevis lietotajiem. Projekta informacija ir ieslégta patentétos
formatos vai makonpakalpojumos, nevis pieejama atvértos un neatkarigos formatos.

ProjektéSanas inzenieriem un projektu vaditajiem biezi vien nav piekluves ne CAD datubazes
sistémam, ne arT formatam, kura tiek glabati vinu pasu projekta dati. Tas nelauj atri parbaudit
informaciju vai formulét prasibas datu struktdrai un kvalitatei ( 6.1-3. attéls). Lai piek|utu $adiem
datiem, ir nepiecieSams vesels specializétu programmu kopums, kas savienots ar APl un
spraudniem, kas noved pie parmeérigas buvniecibas nozares procesu birokratizacijas. Taja pasa
laika Sos datus vienlaikus izmanto desmitiem informacijas sistému un simtiem specialistu.

Mums ir jaspéj parvaldit visus sos datus [CAD (BIM)], uzglabat tos digitali un pardot
dzives cikla un procesu parvaldibas programmatdru, jo uz katru inZenieri
[projektétaju], kas kaut ko izveido [CAD programmatiira], ir desmit cilvéki, kuri strada
ar siem datiem" [41].

- CAD - razotaja, kas radija BIM koncepciju, 2005. gada.
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Attela 6.1-3 CAD- (BIM-) datu bazes joprojam ir viena no pédéjam slégtajam sistemam IT
nodalam un datu parvalditajiem buvniecibas biznesa ekosistema.

Kad klust skaidrs, ka BIM ir drizak datu bazu komercializacijas lidzeklis, nevis pilnvertigs
datu bazu parvaldibas riks, rodas logisks jautajums: ka atgat datu kontroli? Atbilde ir
izmantot atvertas datu strukturas, kuras lietotajs, nevis programmaturas razotajs, k|ust
par informacijas Tpasnieku.
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Bivniecibas nozares lietotaji un risinajumu izstradataji, tapat ka vinu kol€gi citas nozarés, neizbégami
atkapsies no neskaidras programmatras piegadataju terminologijas, kas domingja pedéjos 30 gados,
un pieversisies digitalizacijas galvenajiem aspektiem - "datiem" un "procesiem".

Pagajusa gadsimta astondesmito gadu beigas par galveno digitalas attistibas jomu buvnieciba tika
uzskatita datu piekluve un projektu informacijas parvaldiba. Tomer laika gaita uzmaniba ir mainijusies.
Ta vieta, lai izstradatu parskatamas un pieejamas pieejas darbam ar datiem, aktivi tika popularizéts
IFC formats un atverta BIM koncepcija, kas bija méginajums novérst specialistu uzmanibu no projektu
datu bazu parvaldibas temam.

Atverta formata IFC paradiSanas buvniecibas nozare

Ta sauktais atvertais formats IFC (Industry Foundation Classes) ir standarts, kas nodrosina dazadu
CAD (BIM -) sistemu savstarpéju savietojamibu. Ta izstrade tika veikta organizaciju ietvaros, ko
izveidoja un kontrolé€ja lielakie CAD razotaji. Pamatojoties uz IFC formatu, divi CAD- uznémumi 2012.
gada izstradaja marketinga koncepciju OPEN BIM[63].

IFC (Industry Foundation Classes) ir atvérts standarts datu apmainai bivniecibas nozaré,
kas izstradats, lai nodrosinatu savietojamibu starp dazadam CAD - (BIM-) sistémam.

Atvérta BIM - koncepcija ietver darbu ar informaciju no CAD datubazeém un informacijas apmainu starp
sistémam, izmantojot atvértu CAD datu apmainas formatu - IFC.

Atvérta BIM programma ir marketinga kampana, ko uzsaka... [1 CAD piegadatajs],... [2
CAD piegadatajs] un citi uznémumi, lai veicinatu un atvieglotu OPEN BIM koncepcijas
koordinétu popularizésanu visa AEC nozare, nodrosinot programmas dalibniekiem
konsekventu komunikaciju un kopigu zimolu.

- No CAD piegadataju timek|a vietnes, OPEN BIM programma, 2012. gads [113].

IFC no masSinbuves formata STEP astondesmito gadu beigas pielagoja Minhenes Tehniska
universitate, un vélak to registréja liels projektéSanas uznémums un liels CAD- piegadatajs, 1994. gada
izveidojot IAl (Industry Alliance for Interoperability) [114] ( 6.1-4. attéls). IFC formats tika izstradats, lai
nodrosinatu savietojamibu starp dazadam CAD sisteémam, un ta pamata bija masSinbuves formata
STEP noteiktie principi, kas savukart radas no IGES formata, kuru 1979. gada ar NIST (The National
Institute of Standards and Technology) un ASV Aizsardzibas departamenta atbalstu izveidoja CAD
lietotaju un razotaju grupa [115].

Tomer IFC sarezgita struktdra, ta ciesa atkariba no geometriska kodola, ka arT atskiribas formata
ievieSana dazados programmaturas risinajumos ir radijusas daudzas problémas ta praktiskaja
izmantoSana. Ar hdzigam grutibam - detalizacijas zudumiem, precizitates ierobezojumiem un
nepiecieSamibu izmantot starpformatus - iepriek$ saskaras masinbives specialisti, stradajot ar IGES
un STEP formatiem, no kuriem radas IFC.
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Attels 6.1-4 Attistibas komandu un CAD produktu saiknu karte (BIM) [116].

2000. gada tas pats CAD - piegadatsjs, kas registréja IFC formatu un izveidoja IAl (vélak bS)
organizaciju, publicé Balto gramatu "Integrated Design and Manufacturing: Benefits and
Rationale". [65]. Dokumenta uzsverts, cik svarigi ir saglabat pilnigu datu granularitati,
apmainoties ar datiem starp vienas sistémas programmam, neizmantojot neitralus
formatus, pieméram, IGES, STEP [identiski IFC]. Ta vieta tika ierosinats, ka
lietojumprogrammam jabut tieSai piekluvei pamata esoSajai CAD datubazei, lai novérstu
informacijas precizitates zudumus.

2002. gada tas pats CAD pardevéjs iegadajas parametrisko BOM produktu (3.1-18. attéls, sikaka
informacija tresaja dala) un uz ta pamata veido BIM koncepciju. Rezultata bivprojektu datu apmaina
tiek izmantoti tikai slégtie CAD formati vai IFC formats (STEP), par kura ierobezojumiem 2000. gada
rakstija pats CAD pardevéjs, kas So formatu ieviesa buvniecibas nozare.

Sikaka vairak neka 700 buvdatu izveides un apstrades riku izstrades komandu mijiedarbibas vésture
ir atspogulota karté "CAD (BIM) evolicija" [116]. [116].

Atverta forma IFC sastav no konstrukcijas elementu geometriska apraksta un metainformacijas
apraksta. Geometrijas attéloSanai IFC formata tiek izmantotas dazadas metodes, pieméram, CSG un
Swept Solids: tomér parametriska attéloSana BREP ir kluvusi par vadoSo standartu elementu
geometrijas parnesei IFC formata, jo Sis formats tiek atbalstits, eksportgjot no CAD- (BIM-)
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programmam, un lauj potenciali redigét elementus, importégjot IFC atpakal uz CAD programmam.

IFC formata problema atkariba no geometriska kodola

Vairuma gadijumu, kad IFC geometrija ir definéta parametriski (BREP), kllst neiesp&jami vizualizét vai
ieglt geometriskas Tpasibas, pieméram, projekta vienibu tilpumu vai laukumu, izmantojot tikai IFC failu,
jo, lai stradatu ar geometriju un vizualizétu to, $aja gadijuma ir nepiecieSams geometrijas kodols ( 6.1-
5. attéls), kura sakotnégji nav.

Geometrijas kodols ir programmatiras komponents, kas nodrosina pamata algoritmus
geometrisko objektu izveidei, redigésanai un analizei CAD (CAD), BIM un citas
inZenierprogrammas. Tas ir atbildigs par 2D un 3D -geometrijas veido$anu un darbibam ar
to, pieméram, Bula operacijam, izlidzinasanu, krustojumiem, transformacijam un
vizualizaciju.
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Attéls. 6.1-5 Geometrijas izveide, izmantojot CAD- programmaturu, musdienas notiek,
izmantojot patentétus geometrijas kodolus un SDK, kas biezi vien nepieder CAD raZotajiem.

Katrai CAD programmai un visam programmam, kas strada ar parametriskiem vai IFC formatiem, ir
savs vai iegadats geometriskais kodols. Un, ja ar primitivajiem elementiem IFC -BREP formata nevar
bdt problému, un programmas ar dazadiem geometriskiem kodoliem $os elementus var attélot lidzigi,
bet bez problémam ar dazadiem geometrisko kodolu dzingjiem, ir pietiekami daudz elementu, kuriem
ir savas Tpatnibas pareizai attélo$anai. ST probléma ir detalizéti aplikota starptautiskaja pétijuma " A
reference study of IFC software support", kas publicéts 2019. gada [117].
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Tas pasSas standartizétas datu kopas sniedz pretrunigus rezultatus, un ir konstatéti
tikai dazi kopigi modeli, un ir konstatétas nopietnas problémas ar standarta atbalstu
[IFC], kas, iespéjams, ir saistits ar standarta datu mode/a Joti lielo sarezgitibu. Daléji
pie vainas Seit ir arf pasi standarti, jo tajos daZas detalas bieZi vien nav definétas,
pastav liela brivibas pakape un dazadas iespéjamas interpretacijas. Tie pielauj lielu
sarezgitibu objektu organizacija un glabasana, kas neveicina efektivu universalu
izpratni, unikalu ieviesanu un konsekventu datu modelésanu [117].

- Atsauces pétijums par IFC programmaturas atbalstu, 2021. gads
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6.1-6. attéls Dazadi geometriskie kodoli sniedz dazadas tas pasas parametriski aprakstitas
geometrijas reprezentacijas (péc [117]).

Pareiza izpratne par "konkrétiem noteikumiem" ir pieejama to 1paso organizaciju dalibniekiem, kas
izstrada IFC. Lidz ar to tas, kur$ vélas piek|it svarigam zinasanam par noteiktam IFC iezimém,
centisies sadarboties ar lielajiem CAD- piegadatajiem vai panakt kvalitativu iezimju apzinasanu, veicot
savu izpéti
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Jums rodas jautajums par datu importéSanu un eksportésanu, izmantojot IFC formatu,
un jas uzdodat to citiem piegadatajiem: "Kapéc IFC faila ir informacija par telpu
parametrisko parnesi? Atvértaja specifikacija par to nekas nav teikts". Atbilde no
‘zinosakiem" Eiropas piegadatajiem: "Ja, tas nav pateikts, bet tas ir atlauts”.

- No intervijas ar CAD 2021 izstradataju [118].

IFC apraksta geometriju, izmantojot parametriskos primitivus, bet nesatur ieblvétu kodolu - ta lomu
pilda CAD programma, kas apkopo geometriju, izmantojot geometrijas kodolu. Geometrijas kodols
veic matematiskos aprékinus un definé krustpunktus, bet IFC tikai sniedz datus ta interpretacijai. Ja
IFC satur nepareizas virsmas, dazadas programmas ar dazadiem geometrijas kodoliem atkariba no
kodola var tas ignorét vai radit kludas.

Rezultata, lai stradatu ar IFC formatu, ir jaatbild uz galveno jautajumu, uz kuru ir grati
atrast viennozimigu atbildi - kads riks, ar kadu geometrisko kodolu ir jaizmanto, lai iegttu
tadu datu kvalitati, kada sakotné;ji bija projekta CAD programma, no kuras tika ieguts IFC?

Datu kvalitates jautajumi un IFC formata sarezgitiba nelauj tiesi izmantot projektésanas datus procesu
automatizacijai, analizei un datu apstradei, kas biezi noved izstradatajus pie neizbégamas
nepiecieSamibas izmantot slégtus CAD -risinajumus ar "kvalitativu" piek|uvi datiem[63], par ko rakstija
pats razotajs, kurs IFC registréja 1994. gada [65].

Visas IFC parametru karté$anas un generésanas ipatnibas geometrijas kodola var realizét tikai lielas
izstradataju komandas, kuram ir pieredze darba ar geometrijas kodoliem. Tapéc pasreizéja IFC
formata patnibu un sarezgitibas prakse ir izdeviga galvenokart CAD- pardevéjiem un tai ir daudz
kopiga ar lielo programmatiras pardevéju stratégiju "adopt, extend, destroy", kad augo$a standarta
sarezgitiba faktiski rada skérs|us mazajiem tirgus dalibniekiem [94].

Lielo pardeveju stratégija var bt pielagot atvértos standartus, pievienot patentétus paplasinajumus
un funkcijas, lai radrtu lietotaju atkaribu no saviem produktiem un péc tam izspiestu konkurentus.

IFC formats, kas paredzéts ka universals tilts starp dazadam CAD- (BIM-) sistémam,
patiesiba pilda dazadu CAD platformu geometrisko kodolu savietojamibas probléemu
indikatora lomu, ldzigi ka STEP formats, no kura tas sakotnégji radas.

Rezultata Sobrid pilnigu un kvalitativu IFC ontologijas ievieSanu ir iespéjams Tstenot lielajiem CAD
piegadatajiem, kuri var ieguldit ievérojamus resursus, lai atbalstitu visas vienibas un to kartéSanu sava
savstarpéji saskanot tehnisko informaciju par funkcijam, kas var neblt pieejama pat visaktivakajam
IFC formata izstrades organizaciju dalibniekam.
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Mazam neatkarigam komandam un atvérta koda projektiem, kas censas atbalstit
sadarbspéjigu formatu izstradi, iekS€ja geometrijas kodola trikums k|st par nopietnu
problému. Bez ta praktiski nav iespéjams nemt véra visas dazadas nianses un
smalkumus, kas saistiti ar datu apmainu starp platformam.

Lidz ar IFC parametriska formata un atvértas BIM koncepcijas attistibu bdvniecibas nozaré ir
saasinajusas diskusijas par ontologijas un semantikas lomu datu un procesu parvaldiba.

Paradisanas semantikas temas konstrukcija un ontologija

Pateicoties idejam par semantisko internetu pagajusa gadsimta 90 gadu beigas un IFC formata
izstradé iesaistito organizaciju centieniem, semantika un ontologijas ir kluvusas par vieniem no
galvenajiem elementiem standartizacija, par ko buvniecibas nozare diskutée lidz 20. gadsimta 20. gadu
vidum.

Semantiskas tehnologijas ir lielu neviendabigu datu masivu unifikacija, standartizacija un
modificé$ana, ka ari sarezgitu meklgjumu Tstenosana.

OWL (Web Ontology Language), kas attélota ka RDF grafi -triplets (Resource Description Framework)
( 6.1-7. attéls), tiek izmantota semantisko datu glabasanai. OWL atsaucas uz grafu datu modeliem,
kuru veidus sikak aplukojam nodala "Datu modeli: datu attiecibas un attiecibas starp elementiem".
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Attels 6.1-7 RDF datu modelis: mezgli, malas un triskartas, kas ilustré attiecibas starp blokiem.

Teorétiski risoneru (automatiskas logiskas secinasanas programmatiras) logiska secinasana |auj no
ontologijam ieglt jaunus apgalvojumus. Pieméram, ja blvniecibas ontologija ir ierakstits, ka "pamats
ir sienas balsts" un "siena ir jumta balsts" ( 6.1-7. attéls), risoneris spé&j automatiski secinat, ka "pamats
ir jumta balsts".

Sads mehanisms ir noderigs datu analizes optimizésanai, jo tas lauj izvairities no neparprotamas visu
atkaribu noteik§anas. Tomer tas nerada jaunas zinasanas, bet tikai identifice un strukturé jau zinamus
faktus.

Semantika pati par sevi nerada jaunu nozimi vai zinasanas, un Saja aspekta ta nav paraka
par citam datu glabasanas un apstrades tehnologijam. Relaciju datubazu datu attéloSana
ka tripleti nepadara tos jegpilnakus. Tabulu aizstasana ar grafu struktiram var but
noderiga datu modelu unifikacijai, értai izguvei un drosai redigésanai, bet ta nepadara
datus "gudrakus” - dators nesak labak saprast to saturu.

Datu logiskas attiecibas var organizét bez sarezgitam semantiskam tehnologijam ( 6.1-8. attéls).
Tradicionalas relaciju datu bazes (SQL), ka arf CSV vai XLSX formati lauj veidot lidzigas atkaribas.
Pieméram, kolonnveida datubaze var pievienot lauku "jumta atbalsts" un, veidojot sienu, automatiski
saistt jumtu ar pamatu. ST pieeja tiek Tstenota, neizmantojot RDF, OWL, grafikus vai risonerus, paliekot
vienkarss un efektivs risinajums datu glabasanai un analizei.
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Attels 6.1-8 Grafa un tabulas datu modelu salidzinajums vienadu logisko attiecibu attélo$anai.

Vairaku lielo bdvniecibas uznémumu un IFC formata izstrades organizacijas [94] lémums sekot
semantiska timek|a koncepcijai, kas 90. gadu beigas Skita daudzsolo$a, ir butiski ietekméjis standartu
izstradi buvniecibas nozare.

Tomeér paradokss ir tas, ka pati semantiska timekla koncepcija, kas sakotnéji bija paredzéta
internetam, nav plasi izplatita pat sava vietéja vidé. Neraugoties uz RDF un OWL attistibu, pilnvertigs
semantiskais timeklis nav paradijies sava sakotnéja koncepcija, un ta izveide jau ir maz ticama.

Kapec semantiskas tehnologijas biivniecibas nozaré neattaisno ceribas?

Citas nozares ir saskaru$as ar semantikas izmanto$anas tehnologiju ierobezojumiem. Spélu nozaré
méginajumi aprakstit spélu objektus un to mijiedarbibu, izmantojot ontologijas, izradijas neefektivi, jo
to izmainu dinamika ir loti liela. Rezultata priekSroka tika dota vienkar$akiem datu formatiem,
pieméram, XML un JSON, ka arT algoritmiskiem risinajumiem. Lidziga situacija bija nekustama
Tpasuma nozaré: regionalo terminologijas at$kiribu un biezo tirgus izmainu dé| ontologiju izmantosana
izradijas parak sarezgita, savukart vienkarsas datubazes un tadi standarti ka RETS [119] labak spéja
tikt gala ar datu apmainas problémam.

Tehniskas gritibas, pieméram, iezimésanas sarezditiba, darbietilpigs atbalsts un zema
izstradataju motivacija, paléninaja semantiska timek|a ievieSanu un citas ekonomikas
nozarés. RDF (Resource Description Framework) nekluva par masveida standartu, un
ontologijas izradijas parak sarezgitas un ekonomiski nepamatotas.

Ta rezultata verieniga ideja par globala semantiska timekla izveidi netika Tstenota. Lai gan dazi
tehnologijas elementi, pieméram, ontologijas un SPARQL, ir nonakusi uznémumu risinajumos,
sakotnéejais merkis izveidot vienotu visaptverosu datu struktiru nav sasniegts.
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Koncepcija par internetu, kura datori spéj saprast saturu, ir izradijusies tehniski sarezgita un komerciali
nerentabla. Tapeéc uznémumi, kas atbalstija So ideju, galu gala samazinaja tas izmantoSanu [idz
atseviskiem noderigiem rikiem, atstajot RDF un OWL |oti specializétam uznémumu vajadzibam, nevis
internetam kopuma. Pédéjo 20 gadu laika veikta Google tendencu analize (6.1-9. attéls) liecina, ka
semantiskajam timeklim, iespéjams, vairs nav perspektivu.

Nav nepiecieSams nevajadzigi pavairot vienibas. Ja ir vairaki logiski konsekventi un
vienlidz labi izskaidrojoSi kadas paradibas skaidrojumi, tad, nemot véra visus parejos
apstak]us, prieksroka jadod vienkarsakajam no tiem.

Ziletes princips

Te rodas logisks jautajums: kapéc vispar bivnieciba izmantot tripletus, riserus un SPARQL, ja datus
var apstradat, izmantojot popularus strukturétus pieprasijumus (SQL, Pandas, Apache®)? Uznémumu
lietojumprogrammas SQL ir standarts darbam ar datu bazeém. SPARQL, gluZi pretéji, prasa sarezgitas
grafu struktdras un specializétu programmatiru, un, ka liecina Google tendences, ta neiesaista
izstradataju interesi.

@ somantic web

Google Trends

Workdvads PO - pregard - Al clmgcrmn * ek Sme=h
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Attels 6.1-9 Interese par "semantiska interneta” pieprasijumiem saskana ar Google statistiku.

Grafu datubazes un klasifikacijas koki dazos gadijumos var bit noderigi, taéu to izmanto$ana ne
vienmeér ir pamatota lielakaja dala ikdienas uzdevumu. Rezultata zinasanu grafiku izveide un
semantiska timekJa tehnologiju izmantos$ana ir lietderiga tikai tad, ja nepiecieSams apvienot datus no
daZadiem avotiem vai realizét sarezgitus logiskus secinajumus.
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Pareja no tabulam uz grafiku datu modeliem uzlabo meklésanu un vienado informacijas
plismu, bet nepadara datus jegpilnakus masinam. Jautajums nav par to, vai semantiskas
tehnologijas batu jaizmanto, bet gan par to, kur tas patie$am ir noderigas. Pirms sava
uznémuma ieviesiet ontologiju, semantiku un grafu datubazes, noskaidrojiet, kuri
uznémumi jau veiksmigi izmanto $Ts tehnologijas un kur tas ir izgazusas.

Neraugoties uz vérienigajam ceribam, semantiskas tehnologijas ta arm nekluva par universalu
risinajumu datu strukturéSanai bdvniecibas nozaré. Praksé Sis tehnologijas nav radijusas universalu
risinajumu, bet tikai pievienojusas jaunas sarezgitibas, un $ie centieni atkarto nerealizétos semantiska
interneta koncepcijas mérkus, kur ceribas krietni parsniedza realitati.
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Attéls 6.1-10 Geometrija un informacija bivniecibas procesos: no sarezgitam CAD un BIM-
sistemam [idz vienkarSotiem datiem analitikai.

Ja IT joma semantiska timek|a neveiksmes ir kompensétas ar jaunu tehnologiju paradisanos (lielie
dati, loT, masinmacisanas, AR/VR), tad biivniecibas nozaré $adu iesp&ju nav.

Papildus izaicinajumiem, kas saistiti ar jeédzienu lietoSanu, lai pazinotu par datu attiecibam starp
projekta elementiem, joprojam pastav bitiska problema - o datu pieejamiba. Bivniecibas nozaré

joprojam dominé slégtas sistemas, kas apgrutina darbu ar datiem, informacijas apmainu un procesu
efektivitates uzlabosanu.

TieSi datu slégtiba klust par vienu no galvenajiem Skérsliem, kas kave digitalo risingjumu attistibu
bavnieciba. Atskiriba no IT nozares, kur par standartu ir kluvusi atverti un saskanoti datu formati, CAD

nozaré (BIM) katra programmatira izmanto savu formatu, radot slégtas ekosistémas un maksligi
ierobezojot lietotajus.
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NODALA 6.2.
SLEGTO PROJEKTU FORMATI UN SADARBSPEJAS JAUTAJUMI

Slegti dati un samazinata produktivitate: CAD nozares strupcel$ (BIM)

CAD -sistemu patentétais raksturs ir novedis pie ta, ka katrai programmai ir savs unikals datu formats,
kas ir vai nu slégts un no arpuses nepieejams - RVT, PLN, DWG, NDW, NWD, SKP, vai art ir pieejams
dalgji strukturéta forma, izmantojot diezgan sarezgitu konvertésanas procesu JSON, XML (CPIXML),
IFC, STEP un ifcXML, IfcJSON, BIMJSON, IfcSQL, CSV utt..

Dazadie datu formati, kuros var glabat vienus un tos paSus datus par vieniem un tiem pasiem
projektiem, atSkiras ne tikai péc strukturas, bet ietver ari dazadas ieks€jo iezimju versijas, kas
izstradatajiem janem véra, lai nodrosinatu lietojumprogrammu savietojamibu. Pieméram, 2025. gada
CAD formats tiks atverts 2026. gada CAD programma, bet tas pats projekts nekad netiks atverts visas
CAD programmas versijas, kas, iesp€jams, bija pieejamas pirms 2025. gada.

NenodroSinot tieSu piekluvi datubazeém, programmatiras piegadatajs buvniecibas nozaré
biezi vien izveido savu unikalu formatu un rikus, kas profesionalim (projektésanas
inZenierim vai datu parvaldniekam) jaizmanto, lai piek|itu datiem, importétu un eksportétu
tos.

Rezultata CAD pamata (BIM) un saistito risinajumu (pieméram, ERP/PMIS)) pardevéji pastavigi
paaugstina produktu lietoSanas cenas, un parastie lietotaji ir spiesti maksat "komisijas maksu" katra
datu parsitiSanas posma, izmantojot formatus [63]: par pieslegsanu, importésanu, eksportésanu un
darbu ar datiem, kurus lietotaji ir izveidojusi pasi.

Popularu CAD - (BIM-) produktu datu piekluves izmaksas makonkratuvés 2025. gada sasniegs 1 ASV
dolaru par darfjumu [120], bet bdvniecibas ERP -produktu abonésanas maksa vidéja lieluma
uznémumiem sasniegs piecu un sesciparu summas gada [121].

Musdienu buvniecibas programmaturas butiba ir tada, ka nevis automatizacija vai
efektivitates paaugstinasana, bet gan inzenieru sp€ja izprast konkrétu augsti specializétu
programmaturu ietekmé buvniecibas projektu datu apstrades kvalitati un izmaksas, ka ari
pelnu un uznémumu, kas Tsteno buvniecibas projektus, ilgtermina izdzivoSanu.

Piekluves trukums datu bazem CAD -sistemam, kas tiek izmantotas desmitiem citu sistému un
simtiem procesu [63], un no ta izrietoSais kvalitativas komunikacijas trikums starp atseviskiem
specialistiem ir novedis bivniecibas nozari lidz vienas no neefektivakajam ekonomikas nozarém
produktivitates zina [44].

Pédéjo 20 gadu laika, kops tiek izmantotas CAD- (BIM-) projektésanas lietojumprogrammas, paradas
jaunas sistemas (ERP), jaunas bivniecibas tehnologijas un materiali, visas blvniecibas nozares
produktivitate ir samazinajusies par 20% (2.2.2-1. attéls), savukart visu tautsaimniecibas nozaru, kuras
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nav butisku problému ar piekluvi datubazem un BIM koncepciju marketingu, kopéja produktivitate ir
palielinajusies par 70% (apstrades ripnieciba - par 96%) [122].

BANKING A, 5o & consTRUCTION
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Attela 6.2-1. Sakara ar projektu datu izolétibu un sareZgitibu, no kuriem bivniecibas nozaré ir
atkarigi desmitiem departamentu un simtiem procesu, lemumu pienemsanas atrums ir vairakas
reizes leénaks neka citas nozares.

Tomeér ir ar atseviski pieméri par alternativam pieejam sadarbspéjas veidoSanai starp CAD
risinajumiem . Eiropas lielakais blvniecibas uznémums ar SCOPE projektu [123], kas tika uzsakts jau
2018. gada, demonstrg, ka ir iespéjams parsniegt klasisko CAD- (BIM-) sistéemu logiku. Ta viet3, lai
méginatu pakartot IFC vai palautos uz patentgtiem geometrijas kodoliem, SCOPE izstradataji izmanto
APl un SDK reversas inzenierijas, lai iegutu datus no dazadam CAD programmam, konvertétu tos
neitralos formatos, pieméram, OBJ vai CPIXML, pamatojoties uz vienigo atvérta koda geometrijas
kodolu OCCT, un talak pieméro tos simtiem buvniecibas un projektéSanas uznémumu
uznémeéjdarbibas procesu. Tomeér, neraugoties uz idejas progresivitati, $adi projekti saskaras ar brivo
geometrisko kodolu ierobezojumiem un sarezgitibu, un tie joprojam dala no viena uznémuma slégtam
ekosistémam, kas atkarto monopardevéju risinajumu logiku.

Sakara ar slégto sistemu ierobeZzojumiem un datu formatu atskiribam, ka art efektivu riku trikumu to
unifikacijai, uznémumiem, kuriem jastrada ar CAD formatiem, nakas saskarties ar ievérojamu datu
apjomu uzkrasanu ar atskirigu struktdras un noslégtibas pakapi. Sie dati netiek pienacigi izmantoti un
pazud arhivos, kur tie paliek mizigi aizmirsti un neizmantoti.

Dati, kas ieguti, ieguldot ievérojamas pules projekt€éSanas posma, klust nepieejami talakai
izmantos$anai to sarezgitibas un noslégta rakstura dé|.

Ta rezultata pedéejo 30 gadu laika buvniecibas nozares izstradataji ir bijusi spiesti atkal un atkal
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saskarties ar vienu un to pasu problemu: katrs jauns slégta formata vai patentéts risinajums rada
nepiecieSamibu integréties ar eso$ajam atvértajam un slégtajam CAD sisttmam. Sie nemitigie
meéginajumi nodrosinat dazadu CAD un BIM risinajumu savietojamibu tikai sarezgi datu ekosistému,
nevis veicina tas vienkarsosanu un standartizaciju.

Mits par sadarbspeju starp CAD sistemam

Ja devindesmito gadu vidu galvenais sadarbspéjas attistibas virziens CAD vidé bija patentéta DWG
formata nojauks$ana, kas vainagojas ar Open DWG alianses uzvaru [75] un popularaka rasgjumu
formata faktisko atveérsanu visai bivniecibas nozarei, tad lidz 20. gadsimta 20. gadu vidum uzmanibas
centra ir mainijusies. Buvniecibas nozaré arvien lielaku vérienu iegust jauna tendence: daudzas
izstrades komandas koncentréjas uz ta saukto "tiltu" izveidi starp slégtam CAD sistémam (slégtais
BIM), IFC formatu un atvértiem risinajumiem (atvértais BIM). Lielaka dala So iniciativu balstas uz IFC
formata un OCCT geometrijas kodola izmanto$anu, nodrosinot tehnisko tiltu starp at$kirigam
platformam. ST pieeja tiek uzskatita par daudzsolosu virzienu, kas var bitiski uzlabot datu apmainu un
programmaturas riku sadarbspéju.
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6.2-2. attels Kamer citas nozares strada ar atvertiem datiem, biivniecibas nozarei nakas
stradat ar slégtiem vai brivi strukturétiem CAD formatiem (BIM).

Sai pieejai ir vésturiskas paraléles. Divtiiksto$ajos gados izstradataji, cenSoties parvarét lielaka
grafisko redaktoru razotaja (2D world) dominéjoso stavokli, centas izveidot vienotu integraciju starp
savu patentéto risinajumu un bezmaksas atvérta koda - alternativu GIMP ( 6.2-3. attéls). Toreiz, tapat
ka Sodien bavniecib3, runa bija par méginajumu savienot slégto un atvérto sistému, vienlaikus
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saglabajot sarezgitus parametrus, slanus un iek$éjo programmatdras logiku.

Tomeér lietotaji patiesiba mekl€ja vienkarSus risinajumus - plakanus, atvértus datus bez parmeérigi
sarezgitiem slaniem un programmas parametriem (analogi geometriskajam kodam CAD). Lietot3ji
meklgja vienkarsus un atvértus datu formatus bez parmeérigas logikas. Par $adiem formatiem grafika
kluva JPEG, PNG un GIF. Sodien tos izmanto socialajos tiklos, timek|a vietnés, lietojumprogrammas -
tos ir viegli apstradat un interpretét neatkarigi no platformas vai programmaturas razotaja.

2D image design
Vendor A1 = 2000s GIMP

Lmtt interoperability
3D design project

B e
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Attels 6.2-3 Datu formatu savietojamiba buvnieciba ir lldziga celam, kads bija 2000. gados, kad
tika méginats apvienot kada populara raZotaja patentétu produktu un atvérta koda GIMP.

Rezultata Sodien gandriz neviens attélveidoSanas nozaré neizmanto slégtus formatus, pieméram, PSD
vai atvérto XCF, lietojumprogrammas, socialajos tiklos, pieméram, Facebook un Instagram, vai ka
saturu timekla vietnés. Ta vieta lielakaja dala uzdevumu tiek izmantoti plakanie un atvértie JPEG, PNG
un GIF formati, lai tos batu érti lietot un plasi savietojami. Atvertie formati, pieméram, JPEG un PNG, ir
kluvusi par attélu koplietoSanas standartu, pateicoties to daudzpusibai un plasam atbalstam, kas
atvieglo to lietoSanu dazadas platformas. Lidziga pareja vérojama ari citos apmainas formatos,
pieméram, video un audio formatos, kur uzsvars tiek likts uz tadiem universaliem formatiem ka MPEG
un MP3 to kompresijas efektivitites un plasas saderibas dél. Sada pareja uz standartizaciju ir
vienkarSojusi satura un informacijas koplietoSanu un atskanosanu, padarot tos pieejamus visiem
lietotajiem dazadas platformas ( 6.2-4. attéls).
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Attéls 6.2-4 Datu koplietosanai un izmantos$anai ir kluvusi populari vienkarsoti formati bez
sarezgitam redigésanas funkcijam.

LidZigi procesi notiek arf 3D modelé$ana. Projektos datu apmainai arpus CAD vides (BIM) aizvien
biezak tiek izmantoti tadi vienkarsi un atverti formati ka USD, OBJ, gITF, DAE, DXF, SQL un XLSX. éajos
formatos tiek saglabata visa nepiecieSama informacija, ieskaitot geometriju un metadatus, bez
nepiecieSamibas izmantot sarezgitu BREP struktiiru, geometrijas kodolus vai razotaja specifiskus
ieksejos klasifikatorus. Ari tadi patentéti formati ka NWC, SVF, SVF2, CPIXML un CP2, ko nodrosSina
vadosSie programmatiras razotaji, veic lldzigas funkcijas, tacu atskiriba no atvértajiem standartiem tie
ir slegti.

Jaatzimeé (un ir vérts vélreiz atgadinat, ka jau minéts ieprieks€ja nodala), ka $o ideju -
atteikSanos no starpposma neitraliem un parametriskiem formatiem, piemeram, IGES, STEP

un IFC - jau 2000. gada atbalstija lielakais CAD razotajs, kas izveidoja BIM Whitepaper un

1994. gada registréja IFC formatu. Baltaja gramata 2000. gada "Integréta projektésana un
razo$ana". [65] CAD razotajs uzsver, cik svariga ir dabiska piek|luve CAD datubazei
programmatdras vidé, neizmantojot starpposma tulkotajus un parametriskos formatus, lai
saglabatu informacijas pilnigumu un precizitati.

Bavniecibas nozarei vél nav panakta vienoSanas ne par rikiem, ar kuriem pieklat CAD datubazém vai
to piespiedu reverso inzenieriju, ne par kopé€ja vienkarsota datu formata pienemsanu izmantosanai
arpus CAD platformam (BIM). Pieméram, daudzi lieli uznémumi Centraleiropa un vacu valoda
runajosos regionos, kas darbojas bivniecibas nozarg, izmanto CPIXML formatu savas ERP -sistémas
[121]. Sis patentétais formats, kas ir sava veida XML, apvieno CAD (BIM) projekta datus, tostarp
geometriskos un metadatus, viena organizéta vienkarsota struktira. Lieli bivniecibas uznémumi art
pasi veido jaunus formatus un sistémas, pieméram, SCOPE projekta, par kuru més runajam
iepriek$eja nodala

Parametrisko CAD formatu vai sarezgito parametrisko failu IFC (STEP) slégta logika lielakaja dala
biznesa procesu ir lieka. Lietotaji meklé vienkarsotus un plakanus formatus, pieméram, USD, CPIXML,
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XML &0BJ, DXF, gITF, SQLlite, DAE &XLSX, kas satur visu nepiecieSamo elementu informaciju, bet nav
apgratinati ar lieku BREP geometrijas logiku, atkaribu no geometrijas kodoliem un konkrétu CAD un
BIM -produktu ieks€jam klasifikacijam (1. attéls. 6.2-5).

Data exchange
storage formats

2D image design

Vendor Al _[F 20005 GIMP

oy interoperability
v eam

3D design project

S R = = = X

TS

Vendor A2 M2020s open BIM

Data formats
for processing

Attels 6.2-5 Lielakaja dala lietoSanas gadijumu lietotaji izvélas visvienkarsakos iespéjamos
formatus, kas nav atkarigi no piegadataja programmam.

Plaso attelu formatu, pieméram, JPEG, PNG un GIF, atbrivosana no parpalikusas razotaju ieks€jo
dzingju logikas ir veicinajusi tikstosiem sadarbspéjigu grafikas apstrades un izmantosanas
risinajumu izstradi. Ta rezultata radas dazadas lietojumprogrammas, sakot no retusas un filtréeSanas
rikiem un beidzot ar tadiem socialajiem tikliem ka Instagram, Snapchat un Canva, kur Sos
vienkarsotos datus var izmantot, nebidami piesaistiti konkrétam programmaturas izstradatajam.

Projektesanas CAD -formatu standartizacija un vienkar§osana veicinas daudzu jaunu
lietotajam draudzigu un neatkarigu riku rasanos darbam ar bavniecibas projektiem.

Pareja no sarezgitas logikas, ko izmanto piegadataju lietojumprogrammas, kas piesaistitas slegtiem
geometrijas kodoliem, uz universaliem atvértiem formatiem, kuru pamata ir vienkarsotu elementu
bibliotekas, rada priekSnoteikumus elastigakai, parredzamakai un efektivakai datu apstradei. Tas ari
paver piekluvi informacijai visam blvniecibas procesa iesaistitajam pusém - no projektétajiem lidz
pasutitajiem un apkopes dienestiem.

Tomer |oti iespéjams, ka tuvakajos gados CAD piedavataji méginas atkal novirzit debates par
sadarbspéju un piekluvi CAD datubazém. Runa jau bus par "jaunam" koncepcijam - pieméram,
granulariem datiem, viediem grafikiem, "federativiem modeliem", digitalajiem dviniem makonu
kratuves -, ka ari par nozares aliansém un standartiem, kas turpinas BIM un atvérta BIM celu.
Neraugoties uz pievilcigo terminologiju, Sadas iniciativas atkal var k|t par rikiem, lai noturétu
lietotajus Tpasumtiesibu ekosistémas. Viens no piemeériem ir USD (Universal Scene Description)
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formata aktiva popularizé$ana ka "jauna standarta” starpplatformu CAD (BIM) sadarbibai no 2023.
gada.

Parejiet uz USD un granulariem datiem m

AOQUSD alianses izveidoSana [124] 2023. gada iezZimé nozimigu paveérsienu bivniecibas nozaré. Més
esam liecinieki tam, ka sakas jauna realitate, ko veido CAD piedavataji, darbojoties ar buvniecibas
datiem, kas paredz vairakas butiskas parmainas. Pirma liela parmaina attiecas uz CAD datu uztveri.
Konceptuala projektéSanas sakumposma iesaistitie specialisti arvien vairak apzinas, ka projekta
izveide CAD vide ir tikai sakumpunkts. ProjektéSanas procesa raditie dati galu gala klust par pamatu
objektu analizei, ekspluatacijai un parvaldibai. Tas nozimé, ka tiem jabut pieejamiem un
izmantojamiem sistémas, kas nav tradicionalie CAD riki.

Vienlaikus notiek apvérsums vado$o izstradataju pieeja. Nozares vadoSais CAD- piegadatajs, BIM
koncepcijas un IFC formata radit3js, sava stratégija veic negaiditu paveérsienu. Sakot ar 2023. gadu,
uznémums atsakas no tradicionalas datu uzglabasanas atseviskos failos, koncentréjoties uz darbu ar
granulariem (normalizétiem un strukturétiem) datiem un parejot uz datu orient&tu pieeju [125].

Pardeveji seko citu nozaru vésturiskajam tendencém: lielakajai dalai lietotaju nav
nepieciesami slégti CAD formati (idzigi PSD) vai sarezgiti parametriski IFC faili (ldzigi
GIMP ar slanu logiku). Viniem ir nepieciesami vienkarsi objektu attéli, kurus var izmantot
CAFM (blvniecibas Instagram), ERP (Facebook) un tikstosiem citu procesu, kas piepilditi
ar Excel izklajlapam un PDF dokumentiem.

Pasreizéjas tendences buvniecibas nozare, iesp€jams, veido pamatu pakapeniskai parejai no
parametriskiem un sarezgitiem formatiem uz universalakiem un neatkarigakiem formatiem USD,
GLTF, DAE, OBJ (ar metainformaciju gan hibridformata, gan atseviSskos strukturétos vai brivi
strukturétos formatos). Vésturiskie Iideri, tostarp lielakie projekté$anas uznémumi, kas savulaik 90.
gadu vidl aktivi popularizéja IFC, tagad atklati popularizé jauno USD formatu [93], uzsverot ta
vienkarsibu un daudzpusibu ( 6.2-6. attéls). USD masveida ievieSana produktos, GLTF savietojamiba
un aktiva integracija tados rikos ka Blender, Unreal Engine un Omniverse liecina par potenciali jaunas
paradigmas sakumu darba ar datiem. Lidztekus tadu lokaliz€tu risinajumu popularitatei ka Eiropas
plakana USD formats - CPIXML, ko izmanto popularajos Eiropas ERP, varétu potenciali nostiprinat USD
pozicijas Centraleiropa. IFC formata izstrade iesaistitas organizacijas jau pielago savu stratégiju USD
[126], kas tikai apliecina parejas neizbégamibu.



Technical %
Specifications E

‘Structure

Data Structura

Geometry

Propertias

Export/impart

Format

Integration
with 3D Englnas

Support
outside CAD Software

Cloud
Technology Support

Ense of
Integration inte Web
Applications

Management

Collaboration
Suppart

Learnability

SLEGTO PROJEKTU FORMATI UN SADARBSPEJAS JAUTAJUMI

&

Monolithic file

Complex semantics, paramatric
goomatry

Pararmetric, dependent on BREP

Complex sSrrocture of semantic
descriptions

E‘nmplr_.x implamentation,

dupendent on third-party SDKs

HIgh, requires desp understandang

Can be slow when processing large
MICHE

Limited
BienderBIM, HcDpanShedl
Limnited

Difficult o integrate due to size
and complaxity

Versions through saparate files

Supports dita exchange batween
periject participants

Steep learning curve due 1o
eamplaxity

u|

Usirs ECS mndd finked data

Flat format, geometry in MESH,
data in JSOMN

Fint, MESH {triangular meshss)
Properties in J5ON, easy acoess

Easy Integration, wide support

Low, optimized for conveniencs

High parformancs in visealzation
and processing

Hagh, désigned for graphscd
Bngines

Unreal Engine, Unity, Blander,
Cmneverss

Wadl-suited for cloud services and
onling coblaboration

Easy to intagrate, supparts
madarm wab technologies

Versioning bBuilt into the format
e

Deesigned for caliaborative work on
i | SEaES

Easkar 1o master thanks.to a alear
struciure

| 272

Comparison | Notes

IFE stores all data in one file; USD uses
Entity-Companent-System and linked
data fier modularity and flesbility

IFC is complex and paramatric;
USD 15 simpler and uses Aat data

IFC weed paramelrics; USD uses mesies
for simplified processing.

Properties in P50 sre eatier 0 ute
thanks to JS0ON

USD integrates mare sasily and is
supparted inmany products

The time reguirsd to undarstand the
struciure of tha M= and Thea informatkosn
shored in it

ush is optimized for spead and
Ef”lilEl"ICy. Simutateens, maching
teaming, Al smart cithes will be held in
the Neidia Dmniverse

USD0 excels with native supparl for real-
time visualizatksn platferms

USD s widely supported in
graphécs tools

USD s optem izad for clowd solutions

UsSD |5 preferable fod web applications

IFC handles changes via separate files,
wivlie USD embeds varsioning directly
b it structuie

USD prowvides efficient coliabaration
through lyers and vasiations

Ush Is easier to learn and implement

Attéls 6.2-6 IFC un USD formatu tehnisko specifikaciju salidzinajums.

Nemot to véra, USD ir potencials klut par de facto standartuy, kas sola parvarét daudzus
pasreiz€jos ierobezojumus, kuri galvenokart saistiti ar esoso CAD - (BIM-) formatu
sarezgitibu un to interpretacijas atkaribu no geometriskiem kodoliem.

Parametrisko un sarezgito CAD -formatu un IFC vieta blvniecibas nozare vienkarso datu formatu USD,
gLTF, DAE, OBJ ar elementu metainformaciju CSV, XLSX, JSON, XML vienkarsibas un elastibas dél
ienems vietu vienkarsoti datu formati USD, gLTF, DAE, OBJ ar elementu metainformacij

PasSreizéjas parmainas bivniecibas nozaré pirmaja acu uzmetiena izskatas péc tehnologiska
izraviena, kas saistits ar pareju no novecojusas IFC uz modernako USD. Tomer ir vérts nemt vera, ka
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vél 2000. gada tas pats CAD razotajs, kas izstradaja IFC, rakstija par ta problémam un nepiecieSamibu
péc piekluves datu bazei [65], un tagad aktivi veicina pareju uz jaunu standartu - USD.

Aiz kartejas "atverto datu” fasades USD un “jaunajam" koncepcijam granularas datu
parvaldibas jom3, izmantojot makontehnologiju lietojumprogrammas, ko sak popularizét
CAD pardeveji, var slépties pardevéju nodoms monopolizét projektu datu parvaldibu, kad
lietotaji nonak situacija, kad formata izvele ir vairak saistita ar korporativajam interesém
neka ar realajam vajadzibam.

Galveno faktu analize [93] rada, ka So izmainu galvenais mérkis drizak nav saistits ar lietotaju értibam,
bet galvenokart ar ekosistému un datu plismu kontroles saglabasanu par labu piegadatajiem, kuri 40
gadu laika nekad nav sp€jusi nodrosinat piek|uvi CAD datubazem.

lespéjams, tagad ir pienacis laiks uznémumiem beigt gaidit jaunas koncepcijas no programmataras
piegadatajiem un pievérsties pasattistibai datu orientéta virziena. Atbrivojusies no datu piek|uves
problémam, izmantojot apgrieztas inzenierijas rikus, nozare varés patstavigi pariet uz masdienigiem,
bezmaksas un értiem rikiem darbam un datu analizei, neuzspiezot jaunas koncepcijas.

CAD (BIM) Maturity Levels: From Stage 0 to Structured Data

BIM Level O BIM Level 1 BIM Level 2 S5DK Converter Structured Data Data Storage
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Attéls 6.2-7 CAD brieduma limenis (BIM): no nestrukturétiem datiem uz strukturétiem datiem
un repozitorijiem.

Piek|uve datubazem, atvértie dati un formati buvniecibas nozare neizbégami klis par standartu,
neatkarigi no piegadataju meginajumiem $o procesu kavét - tas ir tikai laika jautajums (6.2-7. attéls).
Sis parejas temps var ievérojami pieaugt, ja arvien vairak specialistu iepazisies ar atvértajiem
formatiem, datubazu rikiem un pieejamajiem reversas inzenierijas SDK, kas |auj tiesi piek|ut CAD
datiem -sistémam [92].
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Nakotne ir atverti, vienoti un analitiski pieejami dati. Lai izvairitos no atkaribas no
piegadataju risinajumiem un neklutu par slégtu ekosistému kilniekiem, buvniecibas un
inZeniertehniskajiem uznémumiem agrak vai vélak bus japalaujas uz atvértibu un
neatkaribu, izvéloties formatus un risinajumus, kas nodrosina pilnigu datu kontroli.

Dati, kas Sodien tiek raditi buvniecibas nozarg, nakotné bius galvenais resurss, lai pienemtu
uznémeéjdarbibas Iéemumus. Tie kalpos ka stratégiska "degviela", kas veicinas bivniecibas uznémumu
attistibu un efektivitati. Buvniecibas nozares nakotne ir saistita ar speju stradat ar datiem, nevis ar datu
formatu vai modelu izveli.

Lai izprastu atskiribu starp atvertajiem formatiem USD, gITF, DAE, OBJ un patentétiem parametriskiem
CAD formatiem, ir svarigi aplikot vienu no sarezgitakajiem un batiskakajiem datu elementiem
vizualizacija un projektésanas aprekinos - geometriju un tas generésanas procesus. Un, lai saprastu,
ka geometriskie dati k|Ust par pamatu analitikas un aprékinu veik$anai biivnieciba, ir nepiecieSams
iedzilinaties geometrijas generésanas, transformésanas un uzglabasanas mehanismos.

T,
—, —
—_—
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NODALA 6.3.
GEOMETRIJA BUVNIECIBA: NO LINIJAM LIDZ KUBIKMETRIEM

Kad linijas parversas nauda jeb kapec celtniekiem nepiecieSama geometrija

Geometrija buvnieciba ir ne tikai vizualizacija, bet art pamats preciziem kvantitativiem aprekiniem.
Projekta modeli geometrija papildina elementu parametru sarakstus ( 3.1-16. attéls) ar tadiem
svarigiem tilpuma parametriem ka garums, laukums un tilpums. So tilpuma parametru vértibas tiek
apréekinatas automatiski, izmantojot geometrijas kodolus, un tas ir sakumpunkts tamém, grafikiem un
resursu modeliem. Ka jau esam aplukojusi Sis gramatas 5. dala un nodala "lzmaksu aprékinasana un
aplésu veidoSana buvprojektos”, tiesi objektu grupu tilpuma parametri no CAD -modeliem ir misdienu
ERP, PMIS -sistétmu pamata/ Geometrijai ir butiska nozime ne tikai projektéSanas posma, bet ari
projekta 1stenoSanas vadiba, grafiku kontrol€, budzeta veidoSana un ekspluatacija. Tapat ka pirms
tikstodiem gadu, bivéjot Egiptes piramidas, projekta precizitate bija atkariga no garuma mériem,
pieméram, elkoniem un lkumiem, Sodien geometrijas interpretacijas precizitate CAD -programmas
tiesi ietekmé rezultatu: sakot no budzeta un terminiem lidz darbuznéméju izvélei un piegades logistikai

Loti konkurétspéjiga un budzeta ierobezota vide tilpuma aprékinu precizitate, kas ir tiesi
atkariga no geometrijas, klist par izdzivo$anas faktoru. Miisdienu ERP -sistémas ir tiesi
atkarigas no pareiziem tilpuma parametriem, kas ieguti no CAD - un BIM -modeliem.
Tapéc precizs elementu geometriskais apraksts nav tikai vizualizacija, bet gan galvenais
izmaksu un buvniecibas laika parvaldibas instruments.

Veésturiski geometrija ir bijusi galvena inZenierzinatnu sazinas valoda. Sakot ar [inijam uz papirusa un
beidzot ar digitalajiem modeliem, ras&jumi un geometriskie attéli ir kalpojusi ka informacijas apmainas
lidzeklis starp projektétajiem, meistariem un tametajiem. Pirms datoru paradiSanas aprekinus veica
manuali, izmantojot linealus un transportierus. Musdienas Sis uzdevums ir automatizéts, pateicoties
telpiskajai modelésanai: CAD programmatiras geometriskie kodoli parvérs linijas un punktus
trisdimensiju kermenos, no kuriem automatiski tiek ieguti visi nepiecieSamie parametri.

Stradajot CAD -programmas, geometrisko elementu izveide aprékiniem tiek veikta, izmantojot CAD-
(BIM-) programmu lietotaja saskarni. Lai parveidotu punktus un Iinijas par tilpuma kermeniem, tiek
izmantots geometriskais kodols, kas pilda galveno uzdevumu - geometrijas parveidosanu tilpuma
mode|os, no kuriem péc aproksimacijas automatiski tiek aprekinati elementa tilpuma raksturlielumi.

No linijam uz apjomiem: ka platiba un apjoms klust par datiem
InZeniertehniskaja praksé apjomus un laukumus aprékina no geometriskam virsmam, kas aprakstitas

analitiski vai izmantojot parametriskos mode|us, pieméram, NURBS (nevienmérigas racionalas B-
slinijas) BREP (robeZu elementu attélojuma) sistema.
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NURBS (Non-Uniform Rational B-Splines) ir matematisks veids, ka aprakstit liknes un
virsmas, savukart BREP ir sistéma objekta pilnigas trisdimensiju geometrijas
aprakstiSanai, ieskaitot ta robezas, ko var definét, izmantojot NURBS.

Neraugoties uz BREP un NURBS precizitati, tiem ir nepiecieSami jaudigi skaitloSanas resursi un
sarezgiti algoritmi. Tomer tiesie aprekini no sadiem matematiski preciziem aprakstiem biezi vien ir
skaitliski sarezdtti, tapéc praksé gandriz vienmeér tiek izmantota teselacija - virsmu parveido$ana
trisstdru rezgi, kas vienkarso turpmakos apréekinus. Tesselation ir sarezgitas virsmas sadaliSana
trissturos vai daudzsturos. CAD /CAE vidés So metodi izmanto vizualizacijai, apjoma aprékiniem,
sadursmju meklésanai, eksportam uz tadiem formatiem ka MESH un sadursmiju analizei. Piemérs no
dabas ir bisu biSu satis, kur sarezgita forma ir sadalita regulara rezgi ( 6.3-1. attéls).

Sphere in B-Rep Sphere in polygonal Sphere in polygonal
representation representation representation
(12600 triangles) (4714triangles)

Attels 6.3-1 Viena un ta pati sfera parametriskaja apraksta BREP un daudzstira attélojuma ar
dazadu trisstiru skaitu.

BREP (NURBS), ko izmanto CAD, nav geometrijas pamatmodelis. Tas tika izveidots ka érts riks apju un
racionalu spliniju attéloSanai un geometrijas datu uzglabasanas samazinasanai. Tomér tam ir
ierobezojumi, pieméram, nespéja precizi aprakstit sinusoidu, kas ir pamata spiralveida linijam un
virsmam, un nepiecieSamiba izmantot sarezgitus geometriskos kodolus.

Turpreti trisstirveida tiklus un parametrisku figuru teseléSanu raksturo vienkarsiba, atminas efektiva
izmanto$ana un spéja apstradat lielu datu apjomu ( 6.3-2. attéls). Sis prieksrocibas lauj iztikt bez
sarezgitiem un dargiem geometriskiem kodoliem, ka arm desmitiem miljonu rindu koda, kas tajos
iestradats, aprekinot geometriskas formas.

Lielakaja dala eku gadijumu nav svarigi, ka precizi tiek defineti tilpuma raksturlielumi - ar
parametrisko modelu (BREP, IFC) vai poligonu (USD, gITF, DAE, OBJ) palidzibu. Geometrija
paliek aptuvena forma: vai nu izmantojot NURBS vai MESH, tas vienmér ir aptuvens
formas apraksts.
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Geometrija, kas definéta ka daudzsturi vai BREP (NURBS), zinama mera ir tikai veids, ka aptuveni
aprakstit nepartrauktu formu. Tapat ka Frenela integraliem nav precizas analitiskas izteiksmes, art
geometrijas diskretizacija ar daudzstiru vai NURBS vienmér ir aptuvens aprékins, tapat ka
trissturveida MESH.

Parametriska geometrija BREP formata ir nepiecieSama galvenokart gadijumos, kad ir svarigs
minimals datu apjoms un kad tas apstradei un attélosanai var izmantot resursietilpigus un dargus
geometrijas kodolus. Visbiezak tas ir raksturigi CAD -programmu izstradatajiem, kas $im nolikam
savos produktos izmanto MCAD -piedavataju geometriskos kodolus. $ada gadijuma pat $ajas
programmas BREP modeli teselizacijas procesa vizualizacijai un aprekiniem biezi tiek parversti
trisstiros (Iidzigi ka PSD faili tiek vienkarsoti JPEG formata).

verlices 6302 friangles. 12600  vertices: 2359 irinngies: 4714  verfices: 155 iriangles: 306  verlices: 73 iriangles: 42

Attels 6.3-2 Atskirba starp tilpuma raksturlielumiem figiras ar dazadu daudzstiru skaitu.

Poligonalajam MESH, ka art parametriskajam BREP, ir savas priekSrocibas un ierobezojumi, tacu
mérkis ir viens - aprakstit geometriju, nemot véra lietotaja uzdevumu. Galu gala geometriska modela
precizitate ir atkariga ne tikai no ta attélojuma metodes, bet ari no konkréta uzdevuma prasibam.

Lielakaja dala konstruésanas problému nepiecieSamiba péc parametriskas geometrijas
un sarezgitiem geometriskiem kodoliem var bt lieka.

Katra konkréta aprekinu automatizacijas uzdevuma ir vérts apsvert, vai parametriskas geometrijas
nozimi nav parspilgjusi CAD izstradataji, kuri ir ieintereséti savu programmatiras produktu
popularizéSana un pardosana.

Pareja uz MESH, USD un daudzstiiriem: geometrijai izmantojiet teselaciju
Buvniecibas nozar€, straumeéjot, izstradajot sistémas, datubazes vai automatizéjot procesus, kas

strada ar projektésanas informaciju un elementu geometriju, ir svarigi censties panakt neatkaribu no
konkrétiem CAD redaktoriem un geometrijas kodoliem.
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Apmainas formats, kas izmantojams gan aprékinu nodalas, gan buvlaukuma, nedrikst but
balstits uz konkrétu CAD- (BIM-) programmu. Geometriska informacija formata batu
jaattelo tiesi, izmantojot teseléaciju, bez atsauces uz geometrisko kodolu vai CAD
arhitektdru.

Parametrisko geometriju no CAD var uzskatit par starpposma avotu, bet ne par universala formata
pamatu. Lielaka dala parametrisko aprakstu (tostarp BREP un NURBS) turpmakai apstradei jebkura
gadijuma tiek parvéersti daudzstirveida MESH. Ja rezultats ir vienads (teselacija un daudzstari) un
process ir vienkarsaks, izvéle ir acimredzama. Tas ir analogiski izvélei starp grafu ontologijam un
strukturétam tabulam (par ko més runajam ceturtaja dala): parmériga sarezgitiba reti kad ir pamatota
(3.2-10. attéls, 6.1-8. attéls).

Atvertajos formatos, pieméram, OBJ, STL, gITF, SVF, CPIXML, USD un DAE, tiek izmantota universala
trisstlira acs struktiira, kas tiem dod batiskas prieksrocibas. Siem formatiem ir lieliska savietojamiba
- tos ir viegli nolasit un vizualizét, izmantojot pieejamas atvérta koda bibliotékas, un tiem nav
nepiecieSami sarezditi specializéti geometrijas kodoli, kas satur miljoniem rindu kodu (6.3-3. attéls).
Sos daudzpusigos geometrijas formatus izmanto dazadas lietojumprogrammas, sakot no salidzinosi
vienkarsiem virtuves projektésanas rikiem IKEA™ lidz sarezgitam objektu vizualizacijas sistémam kino
un VR -aplikacijas. Svariga prieksrociba ir tas, ka darbam ar Siem formatiem ir pieejams liels skaits
bezmaksas un atverta pirmkoda biblioteku, kas ir pieejamas lielakajai dalai platformu un
programmeésanas valodu.
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Attéls 6.3-3 Tadu pasu geometrijas attélojumu var panakt, izmantojot parametriskos formatus
un geometrijas kodolus, vai izmantojot triangulétos formatus un atvérta koda vizualizacijas
bibliotekas.

Tapat ka pasi lietotaji, art CAD -pardevéji saskaras ar problémam, interpretéjot arzemju parametriskos
CAD formatus vai atvértos IFC dazadu geometrisko kodolu dé|. Praksé visi bez iznémuma CAD -
pardeveji datu parsutisanai starp sistemam izmanto reversas inzenierijas SDK, un neviens no tiem
savstarpéjas savietojamibas noltikos nepalaujas uz tadiem formatiem ka IFC vai USD [93].
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Ta vieta, lai izmantotu CAD- piegadataju apvienibu popularizétas koncepcijas, kuras tie
pasi neizmanto, CAD risinajumu izstradatajiem un lietotajiem ir produktivak koncentréeties
uz izpratni par katras pieejas priekSrocibam konkréta konteksta un izvéléties vienu vai
otru geometrijas veidu atkariba no lietosanas gadijuma. Izvéle starp dazadiem
geometriskiem attélojumiem ir kompromiss starp precizitati, skaitloSanas efektivitati un
konkreta uzdevuma praktiskajam vajadzibam.

Sarezgitiba, kas saistita ar geometrisko kodolu izmanto$anu, ko bivniecibas nozaré tradicionali
uzspiez lielie piegadataji, apstradajot projektéSanas datus, biezi vien izradas lieka. Uz MESH
geometriju balstitais USD formats var k|it par sava veida "Pandoras ladi" nozarei, paverot
izstradatajiem jaunas iesp€jas organizét datu apmainu - arpus IFC un parametrisko BREP struktiru
ietvara, kas raksturigs CAD piegadatajiem.

Aplukojot USD, DAE, gLTF, gLTF, OBJ u.c. formatu struktdru, klust skaidrs, ka pastav vienkarsaki,
atvertaki formati, kas |auj efektivi organizét geometriskas informacijas parsitiSanu un izmanto$anu
bez nepiecieSamibas palauties uz sarezgitiem parametriem un slégtiem geometriskiem kodoliem.
Sada pieeja ne tikai pazemina tehnisko slieksni izstradatajiem, bet arT veicina elastigu, mérogojamu un
patiesi atvertu digitalas bavniecibas risinajumu izstradi.

LOD, LOI, LOMD - unikala datu klasifikacija CAD (BIM).

Pasaulé, kura dazadas nozares tiek izmantoti dazadi datu detalizacijas un dziluma limeni, papildus
geometriskas attélojuma formati, CAD - (BIM-) metodologijas piedava savas unikalas klasifikacijas
sistémas, kas strukturée pieeju éku modelu informésanai.

Viens no jaunas pieejas standartizacijai piemériem ir mode|u izstrades lmenu ievieSana, kas
atspogulo gan grafisko, gan informacijas komponentu gatavibas un uzticamibas pakapi. Informacijas
satura diferenciacijai darba ar CAD - (BIM-) datiem paradijas LOD (Level Of Detail) - modela grafiskas
dalas detalizacijas limenis, un LOI (Level Of Information) - datu izstrades limenis. Turklat integrétai
pieejai tika ieviests jeédziens LOA (Level of Accuracy) - attéloto elementu precizitate un LOG (Level of
Geometry), lai noteiktu grafiska attélojuma precizitati.

Detalizacijas limeni (LOD) ir noradtti ar skaitliem no 100 lidz 500, kas atspogulo modela izstrades
pakapi. LOD 100 ir konceptuals modelis ar visparigam formam un izmériem. LOD 200 ietver precizakus
izmeérus un formas, bet ar nosacttu detalizaciju. LOD 300 ir detalizéts modelis ar preciziem izmériem,
formam un elementu atrasanas vietam. LOD 400 ietver detalizétu informaciju, kas nepiecieSama
elementu izgatavos$anai un uzstadisanai. LOD 500 atspogulo objekta faktisko stavokli peéc buvniecibas
un tiek izmantots ekspluatacijai un apkopei. Sie limeni apraksta CAD (BIM) modela informacijas
piesatinajuma struktiiru dazados dzives cikla posmos, tostarp 3D, 4D, 5D un citos.

Realos projektos augsta detalizacijas pakape (LOD400) biezi vien ir parmériga, un pietiek ar LOD100
geometriju vai pat plakaniem raséjumiem, bet paréjos datus var iegdt vai nu ar aprékiniem, vai no
saistitiem elementiem, kuriem var nebdt atSkirigas geometrijas. Pieméram, telpam un telpu
elementiem (telpu elementu kategorijas) var nebit vizualas geometrijas, bet tajas var bat ievérojams
informacijas apjoms un datubazes, ap kuram tiek veidoti daudzi uznémeéjdarbibas procesi.
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Tapéc pirms projektéSanas uzsaksanas ir svarigi skaidri definét nepiecieSamo
detalizacijas pakapi. 4D -7D izmantoSanas gadijumiem biezi vien pietiek pat ar DWG
raséjumiem un minimalu LOD100 geometriju. Galvenais uzdevums prasibu procesa ir
atrast lidzsvaru starp modela bagatibu un praktiskumu.

Batiba, ja CAD (BIM) datus uzskatam par datubazi (kas ta artir), tad modela piesatinajuma apraksts ar
jauniem akronimiem nav nekas cits ka pakapeniska informacijas sistému datu modelésana, sakot no
konceptuala limena un beidzot ar fizisko ( 6.3-4. attéls), kas tika detaliz&ti aplikota gramatas tresaja
un ceturtaja dala. Katrs LOD un LOI palielinajums nozimé jaunas informacijas pievienoSanu, kas
nepiecieSama jauniem uzdevumiem: aprékiniem, bivniecibas vadibai, ekspluatacijai, un to raksturo
seciga modela bagatinasana ar papildu informacijas slaniem (3D -8D) dazadu parametru veida, ko més
aplukojam gramatas piektaja dala.
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Attéls 6.3-4 Projekta detalu precizéSanas process ir identisks datu modeléSanai no konceptuala
uz fizisko datu modeli.

Geometrija ir tikai dala no projektéSanas datiem, kuru nepiecieSamiba buvprojektos ne vienmeér ir
pamatota, un galvenais jautajums darba ar CAD -datiem ir ne tik daudz tas, ka modeli tiek vizualizéti,
bet gan tas, ka $o mode|u datus var izmantot arpus CAD (BIM -) programmam.

Lidz 2000. gadu vidum bivniecibas nozare saskaras ar vél nebijusu izaicinajumu, jo strauji pieauga
datu apjoms vadibas un datu apstrades sistémas, jo Tpasi to, kas nak no CAD nodalam (BIM). Sis
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krasais datu apjoma pieaugums parsteidza uznémumu vaditajus, un vini nebija gatavi pieaugosajam
prasibam attieciba uz datu kvalitati un parvaldibu.

Jaunie CAD standarti (BIM) - AlA, BEP, IDS, LOD, COBie.

Izmantojot to, ka trukst brivas piekluves CAD datubazeém un datu apstrades tirgu ir ierobezota
konkurence, ka arm izmantojot marketinga kampanas, kas saistitas ar jauno akronimu BIM,
organizacijas, kas izstrada pieejas darbam ar CAD datiem, ir sakusas izstradat jaunus standartus un
koncepcijas, kuru mérkis de jure ir uzlabot datu parvaldibas praksi.

Lai gan gandriz visas CAD razotaju un izstradataju tieSi vai netiesi atbalstitas iniciativas
(BIM) ir bijusas vérstas uz darba plismu optimizaciju, to rezultata ir izveidojusies virkne
standartu, kurus lobé dazadas ieinteresétas puses, radot buvniecibas nozare zinamu
neskaidribu un neskaidribu par datu procesiem.

Uzskaitisim dazus no jaunajiem datu standartiem papildus LOD, LOI, LOA, LOG, kas pédejos gados
paradijusies buvniecibas nozare:

BEP (BIM Execution Plan) - apraksta, ka projekta integrét un izmantot CAD (BIM), nosakot
datu apstrades metodes un procesus.

EIR dokuments /AIA (Pasutitaja prasibas informacijai) - sagatavo pasiititajs pirms konkursa
izsludinaSanas, un taja ir ieklautas prasibas, kas izpilditajam jasagatavo un jasniedz
informacija. Tas kalpo par pamatu BEP attiecigaja projekta.

AIM (aktivu informacijas modelis) ir dala no BIM procesa. Kad projekts ir nodots un pabeigts,
datu modeli sauc par aktivu informacijas modeli jeb AIM. AIM merkis ir parvaldit, uzturét un
ekspluatét realizéto aktivu.

IDS (Informacijas piegades specifikacija) - nosaka prasibas un to, kadi dati un kada formata
ir nepieciesami dazados blvniecibas projekta posmos.

iLOD ir detalizacijas pakape LOD, ar kuru informacija ir attélota BIM modeli. Tas nosaka, cik
detaliz&ta un pilniga ir modelt iek|auta informacija, sakot no pamata geometriskiem attéliem
lidz detalizétam specifikacijam un datiem.

eLOD - LOD atsevisku elementu detalizacijas limenis CAD modeli (BIM). Tas nosaka katra
elementa modelé$anas pakapi un ar to saistito informaciju, pieméram, izmeérus, materialus,
veiktspéjas raksturlielumus un citus batiskus atribitus.

APS (Platformas pakalpojumi) un citi lielako CAD razotaju produkti (BIM) - apraksta rikus un
infrastrukturu, kas nepiecieSama saistitu un atvértu datu modeu izveidei.

Lai gan CAD (BIM) standartu, pieméram, LOD, LOI, LOA, LOG, BEP, EIR, AlA, AIM, IDS, iLOD, eLOD,
ievieSanas deklaretais merkis ir uzlabot datu parvaldibas kvalitati un paplasinat automatizacijas
iespé&jas, prakse to izmantosana biezi vien rada parmeérigu sarezgitibu un procesu sadrumstalotibu. Ja
CAD (BIM) modeli uzskatam par sava veida datu bazi, klist skaidrs, ka daudzi no Siem standartiem
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duble citas nozarés jau sen zinamas un efektivas pieejas, ko izmanto darba ar informacijas sistemam.
Ta viet3, lai vienkarsotu un unificétu, $adas iniciativas biezi vien rada papildu terminologisko slogu un
kave patiesi atvertu un elastigu risinajumu ievieSanu.

Jaatzime, ka daudzas no S$im jaunajam koncepcijam faktiski aizstaj modeléSanas un datu
apstiprinasanas procesus, kas tika detalizéti aplukoti gramatas pirmajas dalas un kas jau sen tiek
izmantoti citas ekonomikas nozarés. Savukart blvnieciba standartizacijas process biezi vien notiek
preté€ja virziena - tiek raditi jauni datu aprakstiSanas formati, jauni standarti un jaunas datu validéSanas
koncepcijas, kas ne vienmeér nodrosina realu vienotibu un praktisku pielietojamibu. Rezultata ta viet3,
lai vienkarSotu un automatizétu apstradi, nozare saskaras ar papildu reguléjuma un birokratijas
lfmeniem ( 6.3-1. attéls), kas ne vienmeér veicina efektivitates paaugstinasanos.
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Attéls 6.3-1 Datu un informacijas satura prasibas ir reducétas Iidz atribitu un to robezvertibu
aprakstam, izmantojot tabulas.

Ta viet3, lai vienkarsotu datu apstradi, jaunie jédzieni, kas saistiti ar CAD (BIM) datiem,
visbiezak rada papildu sarezgijumus un stridus jau interpretacijas un pamatdefiniciju
posma.

Viens no jaunakajiem jauno koncepciju piemériem ir IDS formats (ieviests 2020. gada), kas |auj
aprakstit prasibas informacijas modela atributu sastavam atvértaja BIM koncepcija. IDS prasibas
apraksta informaciju par atribGtiem un to robezvértibam strukturétas tabulas veida (Excel vai MySQL),
kas péc tam tiek partulkota dal€ji struktureéta XML formata iezimejumos, kas no XML pardévéts par
Tpasu saisinajumu IDS.


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv

GEOMETRIJA BUVNIECIBA: NO LINIJAM LIDZ KUBIKMETRIEM | 284

Preteji piegadataju popularizétajam un BIM un atvérta BIM atbalstitajam viedoklim, ka
datu apstrade buvnieciba ir unikala, jo tiek izmantoti tadi specializéti riki ka CAD un BIM,
datu formati un datu parvaldibas prakse $aja nozaré neatskiras no citu nozaru datu
apstrades prakses

Prasibu skaitu CAD projektiem un formatiem (BIM) var vienkarsot, izmantojot vienu prasibu tabulu ar
atriblGtu kolonnam, kas detalizéti aprakstita nodala "Prasibu tulkoSana strukturéta forma", un sakotnéji

strukturétas prasibas nav jatulko formatos, kas nav tabulas formats (IDS sakotngji tiek aprakstita,
izmantojot tabulu).

Vienkarsota pieeja ( 6.3-2. attéls), kas ietver ailes entizu identifikatoriem, Tpasibam un robezvértibam,
kuras tika detaliz&ti aplikotas iepriek$€jas nodalas ( 4.4-9. attéls, 4.4-16. attéls, 7.3-10. attéls), novers
nepiecieSamibu konvertét prasibas IDS-XML formata. ST metode nodro$ina tieSu, mazak apgritinosu
un parredzamaku datu kvalitates kontroles mehanismu. Ta balstas uz plasi izmantotiem rikiem, sakot
no regularam izteiksmém (RegEx) [1dz datu ramjiem, Pandas un standarta ETL -payplanes - tiesi tadiem

pasiem, kadus izmanto citu tautsaimniecibas nozaru specialisti darba ar datiem.
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Attels 6.3-2 Datu prasibas citas nozares ir vienkarSotas lidz strukturetam atribatu un to
robezvertibu aprakstam.

Laika gaita buvniecibas nozaré datu slégta rakstura de| paradas arvien vairak jaunu pieeju un metozu,
lai kontrolétu un parvalditu Sos daudzveidigos datus, lai gan dati buvniecibas projektos bitiba ir tadi
pasi ka citas jomas. Kameér citas nozares ir veiksmigi iztikuSas ar standartizétam datu apstrades
pieejam, blvnieciba turpina attistities jauni un unikali datu formati, prasibas un apstiprinasanas
koncepcijas.
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Metodem un instrumentiem, ko izmanto datu vaksanai, sagatavosanai un analizei
bavnieciba, nevajadzetu but butiski atskirigiem no tiem, ko izmanto citu tautsaimniecibas
nozaru specialisti.

Nozaré ir izveidojusies atskiriga terminologiska ekosistema, kas prasa kritisku pardomu un
parvertésanu:
STEP formats ir pozicionéts ar jauno nosaukumu IFC, kas papildinats ar konstrukciju
kategorizaciju, nenemot véra pasa STEP formata ierobezojumus.
Parametriskais formats IFC tiek izmantots datu sazinas procesos, neraugoties uz to, ka trukst
vienota geometriska kodola, kas nepiecieSams vizualizacijai un apréekiniem.
Piekluve datubazem CAD -sistémam tiek popularizéta ar terminu "BIM ", neapspriezot $So
datubazu specifiku un piekluvi tam.
Pardeveji popularizé savietojamibu, izmantojot IFC un USD formatus, biezi vien tos neisteno
praksg, izmantojot dargu reverso inZenieriju, ar ko pasi ir saskarusies ar gratibam.
Termini LOD, LOI, LOA, LOG, BEP, EIR, AlA, AlM, IDS, iLOD, eLOD tiek izmantoti universali, lai
aprakstitu vienus un tos pasus vienibas parametrus, neatsaucoties uz modelésanas un
verifikacijas rikiem, ko jau sen izmanto citas nozares.

Blvniecibas nozare pierada, ka buvniecibas nozare viss ieprieks minétais, lai gan tas izklausas divaini,
ir iespéjams, jo 1pasi, ja galvenais meérkis ir gut pelnu no katra datu apstrades posma, pardodot
specializétus pakalpojumus un programmattru. No uznémejdarbibas viedokla taja nav neka slikta.
Tomeér paliek atklats jautajums, vai §adi akronimi un ar CAD (BIM) saistitas pieejas patieSam rada
pievienoto vertibu un vienkarso profesionalos procesus.

Blvniecibas nozare $ada sistéma darbojas, jo pati nozare Saja sistému un akronimu
labirinta gust lielako dalu savas spekulativas pelnas. Uznémumi, kas ir ieintereséti
parredzamos procesos un atvértos datos, ir reti sastopami. ST sareZ{ita situacija,
visticamak, turpinasies bezgaligi - lidz klienti, klienti, investori, bankas un privata kapitala
uznémumi saks pieprasit skaidraku un informéetaku pieeju informacijas parvaldibai.

Nozare ir uzkrats parmeérigs akronimu skaits, tacu tie visi dazada méra apraksta vienus un tos pasus
procesus un datu prasibas. To patiesa lietderiba darba plusmu vienkar§oSana joprojam ir apSaubama.

Lai gan jedzieni un marketinga akronimi nak un zid, datu prasibu apstiprinasanas procesi uz visiem
laikiem paliks neatnemama biznesa procesu sastavdala. Ta vieta, lai raditu arvien vairak specializétus
formatus un noteikumus, buvniecibas nozarei vajadzetu pieveérsties rikiem, kas jau ir pieradijusi savu
efektivitati citas jomas, pieméram, finansu, ripniecibas un IT.

Terminu, akronimu un formatu parpilniba rada iluziju par dzili izstradatiem digitalas buvniecibas
procesiem. Tomér marketinga jédzieni un sarezgita terminologija biezi slépj vienkarsu, bet neértu
patiesibu: dati joprojam ir grati pieejami, slikti dokumentéti un stingri piesaistiti konkrétiem
programmaturas risinajumiem.

Lai izklGtu no $T apburta akronimu un formatu formatu dé| apburta loka, ir nepiecieSams uz CAD (BIM)
sistémam raudzities nevis ka uz magiskiem informacijas parvaldibas rikiem, bet gan ka uz to, kas tas
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patiesiba ir - specializétam datubazem. TieSi caur $o prizmu var saprast, kur beidzas marketings un
sakas reals darbs ar informaciju.

G
—
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NODALA 6.4.
PROJEKTESANAS PARAMETRU NOTEIKSANA UN LLM IZMANTOSANA
KAD DARBIBAI

CAD datu unikalitates ilazija (BIM): cel$ uz analitiku un atvertiem formatiem

Modernas CAD (BIM) platformas ir bdtiski parveidojuSas pieeju projektésanas un bivniecibas
informacijas parvaldibai. Ja agrak Sos rikus galvenokart izmantoja ras€jumu un 3D modelu izveidei,
tad Sodien tie darbojas ka pilnvértigas projekta datu kratuves. Saskana ar vienota patiesibas avota
koncepciju parametriskais modelis arvien vairak klust par galveno un biezi vienigo projekta
informacijas avotu, nodrosinot ta integritati un atbilstibu visa projekta dzives cikla.

Galvena atskiriba starp CAD - (BIM -) platformam un citam bdvniecibas datu parvaldibas
sistémam ir nepiecieSamiba péec specializétiem rikiem un API, lai piek|utu informacijai
(vienTgais patiesibas avots). Sis datubazes nav universalas tradicionalaja izpratné:
atvertas struktiras un elastigas integracijas vieta tas ir slegta vide, stingri piesaistita
konkreétai platformai un formatam.

Neraugoties uz to, ka darbs ar CAD -datiem ir sarezdits, ir svarigaks jautajums, kas sniedzas talak par
tehnisko realizaciju: kas Tsti ir CAD datu bazes (BIM)? Lai atbildétu uz $o jautajumu, ir jaiet talak par
parastajiem akronimiem un programmatiras izstradataju uzspiestajiem jédzieniem. Ta vieta ir verts
pieversties darba ar projekta informaciju butibai - datiem un to apstradei.

Biznesa process blvnieciba sakas nevis ar darbu ar CAD vai BIM rikiem, bet gan ar
projekta prasibu veidosanu un datu modelésanu. Vispirms tiek definéti uzdevuma
parametri: vienibu saraksts, to sakotngjie raksturlielumi un robezvértibas, kas janem vera,
risinot konkrétu uzdevumu. Tikai péc tam CAD (BIM) sistémas tiek izveidoti modeli un
elementi, pamatojoties uz noteiktajiem parametriem

Process, kas notiek pirms informacijas izveides CAD - (BIM-) datubazes, ir pilnigi tads pats ka datu
modeléSanas process, kas detalizéti tika aplikots gramatas ceturtaja dala un nodala "Datu
modelésana: konceptualais, logiskais un fiziskais modelis" ( 4.3-1. attéls).

Tapat ka datu modelésana més veidojam prasibas datiem, kurus vélak vélamies apstradat datubaze,
CAD datubazu vaditaji izveido projektéSanas prasibas vairaku tabulu kolonnu vai atslégu-vertibu paru
sarakstu veida ( 6.4-1. attéls, 1.-2. solis). Un tikai pamatojoties uz Siem sakotnéjiem parametriem,
izmantojot APl automatiski vai manuali, projektétajs izveido (vai drizak precizé) objektus CAD- (BIM)
datubazes (3.-4. solis), péc tam vélreiz parbauda to atbilstibu sakotné&jam prasibam (5.-6. solis). Sis
process - definéSana— izveide— validésana— pielagosana (2.-6. posms) - atkartojas iterativi, lidz
datu kvalitate, tapat datu modelésana, sasniedz mérka sistémai - dokumentiem, tabulam vai
paneliem - vélamo limeni (7. posms).
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Attels 6.4-1 Informacijas piesatinajuma cikls datu bazeém biznesa procesiem buvniecibas
projektu istenosana.

Ja CAD (BIM) uzskatam par parametru parsatiSanas mehanismu atslégu-vértibu paru kopuma veida,
kas generéts, pamatojoties uz arpus projektésanas vides definétam prasibam ( 6.4-1. attéls, 1.-2.
posms), diskusijas uzmanibas centra ir nevis konkréti programmatdras risinajumi un to ierobezojumi,
bet gan fundamentalaki aspekti - datu struktura, datu modeli un datu prasibas. Butiba runa ir par datu
bazes parametru piesatinajumu un klasisko datu modelé$anas procesu (2.-3. un 5.-6. solis). Vieniga
atSkiriba ir tada, ka CAD datubazu slégta rakstura un izmantoto formatu 1patnibu dé€| So procesu
papildina specializétu BIM riku izmanto$ana. Rodas jautajums: kada ir BIM unikalitate, ja citas
nozarés nav lidzigu pieeju?

Pedejo 20 gadu laika BIM ir pozicionéts ka kas vairak neka tikai viens datu avots. CAD -BIM pakete
bieZi tiek reklaméta ka parametrisks riks ar integrétu datu bazi [64], kas sp&j automatizéet
projektéSanas, modelésanas un bivniecibas projektu dzives cikla parvaldibas procesus. Tomeér
realitaté BIM ir kluvis vairak par riku, lai noturétu lietotajus pie piegadataju platformas, nevis par értu
datu un procesu parvaldibas metodi.

Rezultata CAD- (BIM-) dati ir izoléti to platformas, slépjot projekta informaciju aiz patentétiem APl un
geometrijas kodoliem. Tas ir atnémis lietotajiem iespé&ju patstavigi piek|ut datubazem un iegt,
analizet, automatizet un parsutit datus uz citam sistémam, apejot piegadataju ekosistémas.
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Attéls 6.4-2 Buvnieciba misdienu formatiem nepiecie$ami sarezgiti geometrijas kodoli, katru
gadu atjauninats API un Tpasas licences CAD -(BIM -) programmatdirai.

Uznémumiem, kas strada ar musdienigiem CAD rikiem, butu jaizmanto tada pati pieeja darbam ar
datiem, kadu praksé izmanto visi bez iznémuma pasi CAD pardevéji: datu parveidoSana, izmantojot
SDK - reversas inzenierijas rikus, pret ko CAD pardeveéji cinas kops 1995. gada [75]. Pilniba piekl|dstot
CAD datu bazei un izmantojot reversas inzenierijas rikus, més varam iegt [127] plakanu vienibu kopu
ar atribGtiem un eksportét tas jebkura érta atverta formata (6.4-2. attéls), ietverot gan geometriju, gan
konstrukcijas elementu parametrus. ST pieeja bitiski maina darba ar informaciju paradigmu - no uz
failiem orientétas uz datiem orientétas arhitektdras:

Tadi datu formati ka RVT, IFC, PLN, DB1, CP2, CPIXML, USD, SQLite, XLSX, PARQUET un citi
satur identisku informaciju par viena projekta elementiem. Tas nozimé, ka zinasanam par
konkrétu formatu un ta shemu nevajadzetu but skérslim darbam ar pasiem datiem.

Datus no jebkuriem formatiem var apvienot vienota atverta strukturéta un granulara struktdra
(9.1.1-10. attels), kas satur MESH trisstirveida geometriju un visu objektu vienibu Tpasibas
bez geometrisko kodolu ierobezojumiem.

Datu analize tiecas péc universaluma: izmantojot atvertos datus, jus varat stradat ar projekta
datiem neatkarigi no izmantota formata.

Minimizéta atkariba no API un piegadataju spraudniem: darbs ar datiem vairs nav atkarigs no
API prasmem.

Kad un CAD -datu prasibas tiek parveidotas viegli analizéjamos strukturétos attélojuma formatos -
izstradataji vairs nav atkarigi no specifiskam datu shemam un slégtam ekosistemam.
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Projektesana, izmantojot parametrus: CAD nakotne un BIM

Neviens buvprojekts pasaulé vél nekad nav sakts ar CAD programmu. Pirms raséjums vai modelis
iegust formu CAD programma, tas iziet konceptualizacijas posmu ( 6.4-1. attéls, 1.-2. posms), kura
galvena uzmaniba tiek pievérsta parametriem, kas nosaka topo$a objekta pamatideju un logiku. Sis
posmes atbilst konceptualajam lTmenim datu modeléSana ( 4.3-6. attéls). Parametri var pastaveét tikai
projektétaja prata, bet ideala gadijuma tie ir sakartoti strukturétu sarakstu, tabulu veida vai saglabati
datubazes ( 6.4-3. attéls), kas nodrosina parredzamibu, atkartojamibu un turpmaku projektéSanas
procesa automatizaciju.

project data
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=25]
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converter
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parametrization
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ot h h=— '
L= L L—
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refinement

Attels 6.4-3 ProjektéSanas process ir iterativs process, kura CAD datu baze tiek papildinata ar
informaciju no arpuses, izmantojot vertibas kédes prasibas.

Pirms sakt pasu CAD modelésanu (datu modelésanas logiska un fiziska faze ( 4.3-7. attéls)), ir svarigi
noteikt robeZparametrus, kas kalpo par projekta pamatu. Sie raksturlielumi, tapat ka citas prasibas,
tiek apkopoti pasa datu izmantoSanas kédes gala (pieméram, sistémas), un ar to palidzibu jau tiek
definéti ierobezojumi, mérki un nakotnes projekta objektu galvenas Tpasibas.

Pasu modelésanu var pilniba automatizéet par 60-100%, izmantojot parametriskas modelésanas rikus
(6.4-3. attéls), ja prasibas ir labi definétas. Tiklidz projekts ir aprakstits parametru veid3, ta veidosana
klust tehniski iespéjama, pieméram, ar vizualas programmeésanas valodu, pieméram, Grasshopper
Dynamo, palidzibu, kas iestradatas musdienu CAD -vidés vai bezmaksas risinajumos Blender, UE,
Omniverse.
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Attels 6.4-4 Lielaka dala tipizeto projektu jau Sodien tiek veidoti pilnigi automatiski, pateicoties
parametriskas programmeésanas rikiem.

Jau musdienas lielus rupnieciskus un tipveida projektus veido nevis dizaina nodala, bet gan
parametriskie riki un vizuala programmeésana. Tas |auj veidot modeli, pamatojoties uz datiem, nevis uz
konkréeta dizainera vai vaditaja subjektiviem lemumiem.

Saturs ir svarigaks par dizainu. Dizains bez satura nav dizains, bet gan dekoracija
[128].

- Dzefrijs Zeldmans, timek|a dizainers un uznéméjs

Process nesakas ar raséjumu vai 3D -modelésanu, bet gan ar prasibu formulésanu. Tiesi prasibas
nosaka, kadi elementi tiks izmantoti projekta, kadi dati janodod citiem departamentiem un sistémam.
Tikai strukturétu prasibu esamiba lauj automatiski regulari (pieméram, pat ik péc 10 minatém)
parbaudit mode|us, nenovérsot projektétaja uzmanibu no darba.

lesp€jams, nakotné CAD- (BIM-) sistéma klUs tikai par saskarni datubazes aizpildisanai,
un nebis nozimes, ar kadu CAD riku veikta modelésana (fiziskais limenis).

Lidzigi ari masinbive biezi tiek izmantota 3D modeléSana, tacu ta nav obligats vai obligats projekta
elements. Vairuma gadijumu pietiek ar klasisko 2D dokumentaciju, un uz tas pamata tiek izveidots
nepiecieSamais informacijas modelis. Sis modelis tiek veidots no komponentiem, kas strukturéti
atbilstosSi nozares standartiem, un satur visu nepiecieSamo informaciju, lai izprastu projektéSanas un
razoSanas organizaciju. Péc tam no ripnicas informacijas modela tiek izveidots rupnicas informacijas
modelis, kuram tiek pievienoti specifiski produkti un plismas diagrammas, kas jau ir orientétas uz
tehnologu vajadzibam. Visu procesu var organizét bez liekas sarezditibas, neparslogojot sistému ar
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3D grafikam, ja tas nesniedz realas prieksrocibas.

Ir svarigi saprast, ka 3D modelim un CAD sistémai nav jabut galvenajai lomai - tas ir tikai
kvantitativas un geometriskas analizes instruments. Visi paréjie parametri, iznemot
geometriju, kas raksturo objektu, ja iesp&jams, bltu jauzglaba un jaapstrada arpus CAD
vides (BIM).

ProjektéSana, izmantojot parametrus, nav tikai tendence, bet gan neizbégama buvniecibas nozares
nakotne. Ta vieta, lai manuali veidotu sarezgitus 3D -modelus, projektétaji stradas ar datiem,
apstiprinas tos un automatizés procesus, tuvinot buvniecibu programmeésanas pasaulei. Laika gaita
projektésanas procesi tiks veidoti, pamatojoties uz programmatiras izstrades principiem:

Izveidot prasibas — Izveidot modeli— AugSupieladét uz serveri— Parbaudit izmainas— Pull
request

Pull pieprasijums automatiski veic modela parbaudes attieciba pret prasibam, kas tika
izveidotas pirms projektéSanas procesa vai ta laika.

Péc datu kvalitates parbaudes un apstiprinasanas izmainas tiek ieviestas projekta, kopéja
datu baze vai automatiski parnestas uz citam sistemam.

Jau tagad masinbuvé $adas konstrukcijas izmainas sakas ar izmainu pazinojuma sagatavosSanu.
Lidziga shema gaidama ar1 buvniecibas nozare: projektéSana bus iterativs process, kura katrs solis
tiks pamatots ar parametriskam prasibam. Sada sistéma laus projektétajiem izveidot automatizétas
parbaudes un automatizétu pieprasijumu par konkrétu prasibu izpildi.

Nakotnes dizaineris pirmkart un galvenokart ir datu operators, nevis manuals modelétajs.
Vina uzdevums ir piepildtt projektu ar parametriskam vienibam, kur geometrija ir tikai
viens no atribatiem.

TieSi izpratnei par datu modelésanas, klasifikacijas un standartizacijas nozimi, kas tika detalizeti
aplukotas ieprieks€jas gramatas nodalas, bus liela nozime parveidé. Nakotnes projektéSanas
noteikumi tiks formaliz€ti ka atslégas-vertibas parametru pari XLSX vai XML -shému veida.

Blvniecibas nozares nakotne ir saistita ar datu vaksanu, to analizi, apstiprinasanu un
procesu automatizaciju, izmantojot analitiskos rikus. BIM (vai CAD) nav galigais mérkis,
bet tikai attistibas posms. Kad profesionali sapratis, ka vini var stradat tiesi ar datiem,
apejot tradicionalos CAD rikus, pats termins "BIM" pakapeniski atkapsies no strukturétu
un granularu bivprojektu datu izmantosanas koncepcijam.

Viens no galvenajiem faktoriem, kas paatrina $o parveidi, ir lielo valodas mode|u (LLM) un uz tiem
balstitu riku paradi$anas. Sis tehnologijas maina veidu, ka tiek apstradati projektésanas dati, laujot
piekldt informacijai bez nepiecieSamibas padzilinati parzinat APl vai piegadataju risinajumus.
Izmantojot LLM, prasibu izveides process un mijiedarbiba ar CAD datiem klUst intuitiva un pieejama.
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LLM paradisanas projektesanas CAD datu apstrades procesos

Papildus CAD datubazu piekluves riku un atvértu un vienkarsotu CAD formatu izstradei, LLM riku
(Large Language Models) paradisanas revolucionizé projektéSanas datu apstradi. Ja agrak piek|uve
informacijai galvenokart tika nodrosinata, izmantojot sarezgitas saskarnes, un bija nepiecieSamas
programmeésanas prasmes un zinasanas par AP, tad tagad ir iesp&jams mijiedarboties ar datiem,
izmantojot dabisko valodu.

Inzenieri, vaditaji un planotaji bez tehniskas sagatavotibas var iegit nepiecieSamo informaciju no
projekta datiem, formul€jot pieprasijumus parasta valoda. Ja dati ir strukturéti un pieejami (4.1-13.
attéls), pietiek LLM térzésana uzdot jautajumu, pieméram: "Paradiet tabula ar grupésanu péc tipa
visas sienas, kuru tilpums ir lielaks par 10 kubikmetriem", un modelis automatiski parveidos $o
pieprasijumu SQL vai koda Pandas, generéjot kopsavilkuma tabulu, grafiku vai pat gatavu
dokumentu.

Zemak ir dazi reali pieméri, ka LLM -modeli mijiedarbojas ar projektésanas datiem, kas attéloti
dazados CAD- (BIM-) formatos.

& Pieprasijuma piemérs LLM térzésanai uz CAD projektu RVT formata péc konvertésanas
(4.1-13. att.) tabularaja datu ramt (CHATGP, LIaMa, Mistral DeepSeek, Grok, Claude, QWEN
vai jebkura cita):

Grupéjiet datus datu rami, kas iegdti no RVT faila, péc "Type name" (Tipa
nosaukums), summeéjot parametru "Volume" (Apjoms), un paradiet elementu skaitu
grupa. Un, ludzu, paradiet to visu ka horizontalu histogrammu bez nulles vértibam.
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B | LM atbildes reakcija ka horizontala joslu diagramma (PNG formata):
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Attels 6.4-5 . Ta vieta, lai, izmantojot spraudnus, veiktu 17 peles klikSkus vai ievaditu 40 koda
rindas, LLM meés uzreiz iegustam QTO tabulu, izmantojot teksta vaicajumu.

Lai izveidotu QTO tabulu ar sienu tipu kopplatibu un daudzumu no kategorijas "Sienas”,
formulésim teksta vaicajumu LLM -chat:

| 294

No projekta datu ramja nemiet tikai tos vienumus, kuru parametra "Kategorija" ir
"OST_Walls", sagrupégjiet tos péec "Tipa nosaukums", saskaitiet slejas "Platiba"
vertibu, pieskaitiet daudzumu un paradiet tos tabul3, atnemot nulles vértibas.
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i, | LM atbilde pabeigtas QTO tabulas veida:
Type Name Total Area Count
CLW1 30312 sg.m 10
Canvity wall_shders Gi7sgm 1
Foundation - 300mm Concrete 30,90 50 m !
Interiar - 165 Partitian (1-hr) 172550 m
Intecior - Partitkon 186,54 50 m 14
Retaining - 300mm Cancrete 18579 sq m 10
SH_Curtain wall 1594250 m 9
SIp 202mm Wall - conc clad 14765 m
Wwall - Timber Clad 162.91 sqm

Attéls 6.4-6 QTO tabulas izveide dabigaja valoda nodrosSina tadas pasas kvalitates rezultatu ka,
izmantojot CAD - (BIM- ) rikus.

2 Veidosim projekta vaicajumu IFC formata pec konvertéSanas tabularaja datu rami un
ievadisim [idzigu teksta vaicajumu jebkura LLM térzesana:

Nemiet no projekta tikai tos vienumus, kuriem parametra "Vecaks" ir 1. un 2. imena
veértibas, un nemiet vienumus, kuriem parametra "Kategorija" ir IfcSlab vértibas, pec
tam sagrupé€jiet Sos vienumus pec parametra "Objekta tips", summeéjiet vertibas
parametra "PSet_RVT _Dimensions Area" un paradiet tas ka piraga diagrammu.
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R, LM atbilde ka pabeigta elementu grupu piragu diagramma no IFC datiem :

For B Floor127mm Slab on Grade, I Floar150mm Exterdor Slab on Grade,
B FicocFinish Floor - Ceramic Tile, I FloorFinish Floor - Wood. and
B RoorResidential - Wood Jaist with Subi ooring

Attels 6.4-7 IFC datu strukturéta formata vaicajuma rezultats var bit jebkura veida grafiks, kas ir érts
datu izpratnei.

Aiz katra no iegitajiem gatavajiem risinajumiem ( 6.4-5. attéls - 6.4-7. attéls) slépjas ducis Python koda
rindu, izmantojot Pandas bibliotéku. leguto kodu var nokopét no LLM térzétavas un izmantot jebkura
vietéja vai tieSsaistes IDE, lai iegutu identiskus rezultatus arpus LLM térzétavas.

Taja pasa LLM térzetava varam stradat ne tikai ar projektiem, kas iegti no 3D CAD (BIM) formatiem,
bet arl ar plakaniem raséjumiem DWG formata, kuriem varam veikt vaicajumus LLM térzéetava, lai
paraditu, pieméram, datus par elementu grupam liniju vai 3D geometrijas forma péc konvertésanas
struktureta forma.

Automatizeta DWG failu analize ar LLM un Pandas

DWG datu apstrades process no DWG failiem informacijas nestrukturétibas de| vienmeér ir bijis
sarezgits uzdevums, kas prasa specializétu programmatdru un biezi vien manualu analizi. Tomer,
attistoties maksligajam intelektam un LLM rikiem, ir kluvis iesp&jams automatizét daudzus posmus,
kas miisdienas lielakoties ir manuals process. Aplikosim realu Pipeline pieprasijumu LLM (Saja
pieméra ChatGPT), lai stradatu ar DWG raséjumiem, kas lauj stradat ar projektu:

DWG datu filtreSana péc slana, ID un koordinatém
Vizualizgjiet elementu geometriju
Automatiski anotét ras€jumus, pamatojoties uz parametriem

Sienu daudzliniju paplasinasana lidz horizontalajai plaknei


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv

PROJEKTESANAS PARAMETRU NOTEIKSANA UN LLM IZMANTOSANA KAD DARBIBAI | 297

Izveidojiet interaktivu 3D - plakano datu vizualizaciju.
Strukturét un analizét blvniecibas datus bez sarezgitiem CAD -instrumentiem

Misu gadijuma caurulvadu veidosanas process sakas ar secigu koda generésanu, izmantojot LLM.
Vispirms tiek generéts uzdevumu aprakstos$s vaicajums. ChatGPT generé Python kodu, kas tiek
izpildits un analizéts, paradot rezultatu térzéSanas telpa. Ja rezultats neatbilst gaiditajam,
pieprasijums tiek labots un process tiek atkartots

Caurulvads ir automatizetu darbibu seciba, kas tiek veikta, lai apstradatu un analizétu
datus. Sada procesa katrs posms ievada datus, veic transformacijas un rezultatu nodod
nakamajam posmam.

Péc velama rezultata iegusSanas kods tiek nokopéts no LLM un bloku veida ieliméts koda kada no
ertajam IDE, musu gadijuma Kaggle platforma.com. legitie koda fragmenti tiek apvienoti viena
caurulvada, kas automatizé visu procesu - no datu ielades l1dz to galigajai analizei. Sada pieeja |auj atri
izstradat un paplasinat analitiskos procesus bez dzilam programmeés$anas zinaS§anam. Visu turpmak
minéto fragmentu pilno kodu kopa ar parauga vaicajumiem var atrast Kaggle.com platforma, meklgjot
"DWG Analyse with ChatGPT | DataDrivenConstruction” [129]. [129].

Darba procesu ar DWG datiem péc konvertéSanas strukturéta forma (4.1-13. attéls), saksim ar klasisku
soli - visu musu uzdevumam nepiecieSamo ras€jumu datu grupésanu un filtréSanu sienas elementiem,
konkréti polilinijam (parametrs "ParentID" lauj sagrupét linijas grupas), kuru parametra (datu ramja
sleja) "Layer" ir virknes vértiba, kas satur $adu burtu kombinaciju (RegEx) - "wall".

2 Laiiegltu kodu lldzigam uzdevumam un rezultatu attéla veida, jums jaraksta sads
pieprasijums LLM:

Vispirms parbaudiet, vai no DWG iegUtaja datu ramri ir noraditas kolonnas: "Layer",
"ID", "ParentID" un "Point". Péc tam izfiltréjiet ID no slejas "Layer", kas satur virkni
"wall" (siena). Sleja "ParentID" atrodiet vienumus, kas atbilst Siem identifikatoriem.
Defingjiet funkciju, lai attiritu un sadalitu datus sleja "Point". Tas ietver iekavju
nonems$anu un vertibu sadaliSanu "x", "y" un "z" koordinatés. Uzziméjiet datus,
izmantojot matplotlib. Katram unikalajam "ParentID" uzzimejiet atsevisku
daudzhniju, kas savieno "Point" koordinatas. Ja iesp&jams, parliecinieties, ka pirmais
un péedejais punkts ir savienoti. lestatiet atbilstoSus markéjumus un nosaukumus,
nodrosinot, ka x un y asis ir vienada meroga.

B Atbildi LLM sniegs jums gatavu attélu, aiz kura slépjas to genergjosais Python kods:
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Attéls 6.4-8 LLM kods no DWG faila ieguva visas "sienas" slana linijas, noskaidroja to
koordinatas un konstrueja daudzlinijas, izmantojot vienu no Python bibliotekam.

Tagad pievienosim linijam platibas parametru, kas katrai polilinijai ir noradits tas ipasibas
(viena no datu ramja kolonnam):

| 298

Tagad iegustiet tikai vienu "ParentID" no katras polilinijas - atrodiet So ID kolonna
"ID", nemiet "Area" vértibu, daliet ar 1 000 000 un pievienojiet So vertibu diagrammai.
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/2, | LM atbilde paradis jaunu grafiku, kura katrai daudzlinijai bis uzraksts ar tas platibu:
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Attela 6.4-9 LLM ir pievienots kods, kas nem platibas vertibas katrai daudzlinijai un pievieno tas
attelam ar Iniju vizualizaciju.

& Pec tam katru daudzliniju parveidosim par horizontalu liniju, pievienosim paral€lu liniju
3000 mm augstuma un savienosim tas viena plakneg, lai $ada veida paraditu sienas
elementu virsmu izkartojumu:

Jums ir janem visi elementi no slejas "Layer" ar vértibu "wall". Panemiet Sos ID ka
sarakstu no slejas "ID" un atrodiet Sos ID no visa datu ramja sleja "ParentID". Visi
elementi ir linijas, kas ir apvienotas viena polilinija. Katrai linijai ir atSkiriga pirma
punkta x, y geometrija sleja "Point" (punkts). Katra polilinija ir janem péc kartas un no
punkta 0,0 horizontali janozime katra polilinijas segmenta garums. katra polilinijas
segmenta garums viena linija. Péc tam uzzimejiet tiesSi tadas pasas linijas, tikai 3000
augstakas, savienojiet visus punktus viena plakné.
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B, LM atbilde izvadis kodu, kas |auj uzzimét sienu ras€jumus plakné:
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Attela 6.4-10. Katru daudzlniju, izmantojot uzvednes, parverSam maketa, kas vizualize sienu
plaknes tieSi LLM térzeésanas loga.

2 Tagad pariesim no 2D projekcijas uz 3D - modelésim sienas no plakanam linijam,
savienojot augs€jo un apakséjo daudzliniju slani:

Vizualizejiet sienas elementus 3D vietn€, savienojot daudzlinijas z = 0 un z = 3000
mm augstuma. Lai izveidotu slégtu geometriju, kas atveido ekas sienas. Izmantojiet
Matplotlib 3D grafesanas riku.
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LLM izveidos interaktivu 3D grafiku, kura katra polilinija tiks attélota ka plaknu kopums.
Lietotajs vares brivi parvietoties starp elementiem ar datora peli, izpétot modeli 3D rezima,

kopéjot kodu no térzeésanas uz IDE:
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Attéla 6.4-11 LLM palidzéja izveidot kodu [129], lai vizualizétu plakanas rasé$anas linijas 3D attéla, ko var
izpétit IDE vide esosaja 3D skatitaja.

Lai izveidotu logisku un reproducéjamu caurulvadu - no sakotnéjas DWG -faila konvertéSanas un
ieladésanas Iidz galarezultatam -, ieteicams péc katra sola kopét generéto LLM -koda bloku uz IDE.
Sada veida jis ne tikai parbaudisiet rezultatu térzésanas laika, bet ari uzreiz palaidisiet to sava
izstrades vidé. This allows you to build the process sequentially, debugging and adapting it as
needed.

Pilnu visu fragmentu caurulvada kodu (attéli 6.4-8 [idz attéls 6.4-11) kopa ar paraugu pieprasijumiem
var atrast Kaggle platforma.com, meklgjot "DWG Analyse with ChatGPT | DataDrivenConstruction”.
[129]. Kaggle vietné var ne tikai apskatit kodu un izmantotos uzvednus, bet ari bez maksas kopét un
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testét visu caurulvadu ar originalajiem DWG datu ramjiem makoni, neinstal&jot papildu
programmaturu vai pasu IDE.

Saja nodala aprakstita pieeja |auj pilniba automatizét dokumentu parbaudi, apstradi un generésanu,
pamatojoties uz DWG -projektiem. Izstradata caurulvadu sistéma ir piemérota gan atsevisku ras€jumu
apstradei, gan desmitiem, simtiem un tikstoSiem DWG failu apstradei partijas, automatiski generégjot
nepiecieSamos parskatus un vizualizacijas katram projektam.

Procesu var organizet secigi un parskatami: vispirms dati no CAD datnes tiek automatiski konvertéti
XLSX formata, péc tam ieladéti datu ramrt, kam seko grupésana, parbaude un rezultatu generésana -
tas viss tiek Tstenots ar vienu Jupyter piezimjdatoru vai Python -skriptu jebkura populara IDE.
Vajadzibas gadijuma procesu var viegli paplasinat, integrejot ar projekta dokumentacijas parvaldibas
sistemam: CAD failus var automatiski iegit atbilstoSi noteiktiem kritérijiem, rezultatus var atgriezt
atpakal glabasanas sistéma, un lietotgjiem var pazinot, kad rezultati ir gatavi, - pa e-pastu vai
zinojumapmainu.

Izmantojot LLM c¢atus un agentus darbam ar projektésanas datiem, tiek samazinata
atkariba no specializétam CAD programmam un iesp&jams veikt arhitekturas projektu
analizi un vizualizaciju bez nepiecieSamibas manuali mijiedarboties ar interfeisu - bez
peles klikskiem un sarezgitas izvélnu navigacijas atcerésanas.

Ar katru dienu buvniecibas nozaré arvien vairak dzirdésim par LLM, granulariem strukturétiem
datiem, DataFrames un kolonnveida datu bazem. Vienotas divdimensiju DataFrames, kas veidotas no
dazadam datu bazeém un CAD formatiem, bius ideala degviela moderniem analitiskiem rikiem, ar
kuriem aktivi strada citu nozaru specialisti.

Pats automatizacijas process tiks ieverojami vienkarsots - ta vieta, lai studéetu slégtu nisas produktu
API un rakstitu sarezgitus skriptus parametru analizei vai parveido$anai, tagad pietiks formulét
uzdevumu atsevisku teksta komandu kopuma veida, kas tiks salocits vajadzigaja caurulvada vai
darba plusmas procesa vajadzigaja programmeésanas valoda, kas darbojas bez maksas gandriz
jebkura iericé. Nebis jagaida jauni produkti, formati, spraudni vai atjauninajumi no CAD- (BIM-) riku
piegadatajiem. InZenieri un buvnieki varés patstavigi stradat ar datiem, izmantojot vienkarsus,
bezmaksas un viegli saprotamus rikus, kuriem palidzés LLM térzésanas un agenti.

Nakamie soli: pareja no slegtiem formatiem uz atvertiem datiem

Stradajot ar nakotnes projektéSanas datiem, diez vai kadam patieSam bus jaizprot patentétu riku
geometriskie kodoli vai jaapgust simtiem nesaderigu formatu, kas satur vienu un to pasu informaciju.
Tomeér, nesaprotot, kapec pareja uz atvertiem strukturétiem datiem ir svariga, ir griti argumentét jaunu
bezmaksas riku, atvértu datu un pieeju izmantosanu, ko, visticamak, neveicinas programmatiras
razotaji.

Saja nodala més esam aplikojusi CAD (BIM) datu galvenas iezimes, to ierobeZojumus un iespéjas, ka
ari to, ka, neraugoties uz razotaju marketinga solijjumiem, inzenieri un projektétaji ik dienu saskaras ar
gratibam, iegustot, parsutot un analiz€jot projektéSanas informaciju. lzpratne par So sistému
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arhitektdru un iepazisanas ar alternativam pieejam, kas balstitas uz atvertiem formatiem un
automatizaciju, izmantojot LLM, var ieveérojami atvieglot dzivi pat vienam profesionalim, nemaz
nerunajot par uznémumiem. Apkopojot So dalu, ir vérts izcelt galvenos praktiskos solus, kas palidzés
jums pielietot Saja sadala aplukotas pieejas jusu ikdienas uzdevumos:

Paplasiniet savu riku klastu darbam ar projekta datiem

(]

(]

O

Izpétiet pieejamos spraudnus un paligprogrammas, lai iegutu datus no jusu izmantotajam
CAD - (BIM-) sistemam.

Izpétiet pieejamos SDK un API, kas |auj automatizet datu ieguvi no slégtiem formatiem
bez nepiecieSamibas manuali atvert specializétu programmatdru.

Apgt pamatprasmes darba ar atvértajiem neparametriskas geometrijas formatiem (OBJ,
gITF, USD, DAE) un attiecigajam atvérta koda bibliotekam.

Méginiet izdomat sistéemu projekta metadatu glabasanai atseviski no geometrijas arpus
CAD (BIM) risinajumiem, lai vienkarsotu analizi un integraciju ar citam sistéemam.

Izmantojiet LLM, lai automatizetu datu konvertéSanu starp formatiem.

Izveidojiet savus procesus projekta informacijas apstradei

(]

C

sakt aprakstit uzdevumus un modeléSanas prasibas, izmantojot parametrus un to vértibas
vienkarsos un strukturétos formatos.

Izveidojiet personigo skriptu vai koda bloku bibliotéku biezi veicamam operacijam.

Veiciniet atverto standartu izmantoSanu sava darba.

C

C
C

Aicinat kolégus un partnerus dalities ar datiem atvértos formatos, kurus neierobezo
programmaturas piegadataju ekosistéma.
Ar konkréetiem piemériem demonstrét strukturétu datu izmantosanas priekSrocibas.

Iniciet diskusijas par slégto formatu problemam un iesp&jamiem risinajumiem.

Pat ja jus nevarat mainit sava uznémuma politiku attieciba uz CAD - (BIM-) platformam, personiga
izpratne par principiem, ka stradat ar projekta datiem atvértos formatos, |aus jums ievérojami palielinat
sava darba efektivitati. Izveidojot savus rikus un metodes datu ieguvei un parveidosanai no dazadiem
formatiem, jus ne tikai optimizésiet savu darba plismu, bet ar iegUsiet elastibu, lai apietu standarta
programmaturas risinajumu ierobezojumus.
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VII DALA

UZ DATIEM BALSTITA LEMUMU PIENEMSANA,
ANALITIKA, AUTOMATIZACIJA UN
MASINMACISANAS.

Septitaja dala uzmaniba pievérsta datu analizei un procesu
automatizacijai buvniecibas nozarée. Taja ir aplukots, ka dati klust par
pamatu Iémumu pienems$anai, un izskaidroti informacijas
vizualizacijas principi efektivai analizei. Detalizéti aprakstiti galvenie
rezultativie raditaji (KPI), ieguldijumu atdeves novértésanas metodes
(ROI) un informacijas panelu izveide projektu uzraudzibai. Ipasa
uzmaniba ir pievérsta ETL procesiem (Extract, Transform, Load) un to
automatizacijai, izmantojot caurulvadus (Pipeline), lai parveidotu
atskirigus datus strukturéta informacija analizei. Apskatiti tadi
darbplismas orkestrésanas riki ka Apache Airflow, Apache NiFiun n8n,
kas lauj veidot automatizétus datu caurulvadus bez dzilam
programmeésanas zinasanam. Nozimiga loma ir lielajiem valodas
modeliem (LLM) un to izmantosanai, lai vienkarsotu datu analizi un
automatizétu rutinas uzdevumus
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NODALA 7.1.
DATU ANALITIKA UN UZ DATIEM BALSTITU LEMUMU PIENEMSANA.

Pec informacijas apkoposanas, strukturéSanas, attiriSanas un parbaudes posmiem ir izveidots
saskanots un analizéjams datu kopums. lepriek$€jas gramatas dalas tika sistematizéti un strukturéti
neviendabigi avoti - no PDF dokumentiem un sanaksmju teksta ierakstiem [[dz CAD modeliem un
geometriskiem datiem. Detalizéti aprakstits informacijas parbaudes un saskanosanas process ar
dazadu sistemu un klasifikatoru prasibam, noversot dublésanos un neatbilstibas.

Visi ar Siem datiem veiktie aprékini (tresa, ceturta gramatas dala) - no vienkarsam transformacijam
[1dz laika, izmaksu un ESG raditaju aprékiniem (piekta dala) - ir apkopoti analizes uzdevumi. Tie veido
pamatu, lai izprastu projekta pasreizéjo stavokli, novertétu ta parametrus un péc tam pienemtu
Iemumus. Rezultata dati aprékinu rezultata no atskirigu ierakstu kopuma parvérsas par parvaldamu
resursu, kas spégj atbildet uz galvenajiem uznémejdarbibas jautajumiem.

lepriekSejas nodalas ir siki izklastiti datu vaksanas un kvalitates kontroles procesi, kas paredzéti
izmantoSanai tipiskos uznémejdarbibas gadijumos un buvniecibas nozarei raksturigos procesos.
Analitika Saja konteksta daudzejada zina ir lidziga lietojumiem citas nozares, tacu tai ir vairakas
specifiskas iezimes.

Turpmakajas nodalas tiks detalizeti aprakstits datu analizes process, tostarp automatizacijas posmi
no sakotngjas informacijas iegisanas un tas parveidosanas lidz tas turpmakai parsatisanai uz merka
sistemam un dokumentiem. Vispirms tiks izklastita teorétiska dala, pievérsoties atseviskiem uz
datiem balstitas lemumu pienems$anas aspektiem. Péc tam turpmakajas nodalas tiks izklastita
praktiska dala, kas saistita ar ETL automatizaciju un konstruéSanu -Pipeline.

Dati ka resursu lemumu pienemsana

Uz datiem balstita lemumu pienemSana biezi ir iterativs process, kas sakas ar sistematisku
informacijas vakSanu no dazadiem informacijas avotiem. Lidzigi ka dabas cikla, atseviski datu
elementi un veselas informacijas sistémas pakapeniski nonak augsné - uzkrajas uznémumu
informacijas kratuves ( 1.3-2. attéls). Laika gaita Sie dati, lldzigi ka kritusas lapas un zari, parvérsas
vertiga materiala. Datu inzenieru un analitiku micelijs organizé un sagatavo informaciju turpmakai
izmantoS$anai un parvers krituSos datus un sistémas vértiga komposta, lai izaugtu jauni dzinumi un
jaunas sistémas ( 1.2-5. attéls).

Tendences plasi izmantot analitiku dazadas nozarés iezimé jauna laikmeta sakumu, kad darbs ar
datiem klGst par profesionalas darbibas pamatu ( 7.1-1. attéls). Blvniecibas nozares profesionaliem
ir svarigi pielagoties §im parmainam un but gataviem pariet jauna laikmeta - datu un analitikas
laikmeta

Manuala datu parvietosana starp tabulam un manuala aprékinu veik§ana pamazam paliek
pagatné, dodot vietu automatizacijai, datu plismas analizei, analizei un masinmacibai. Sie
riki k|ast par musdienu [Emumu atbalsta sistemu pamatelementiem.
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McKinsey gramata "Rebooting. McKinsey's Guide to Overcoming Competition in the Age of
Digital Technology and Artificial Intelligence" [130] citéts 2022. gada veikts 1330 augstaka
fmena vadritaju no dazadiem regioniem, nozarém un funkcionalajam jomam apsekojums.
[130] citéts 2022. gada veikts pétijums, kura piedalijas 1330 augstaka limena vaditaji no
dazadiem regioniem, nozarém un funkcionalajam jomam. Saskana ar ta rezultatiem 70%
vaditaju izmanto progresivu analitiku, lai generétu savas idejas, un 50% ievie$ maksligo
intelektu, lai uzlabotu un automatizétu lemumu pienemsanas procesus.
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Attels 7.1-1 Datu analize un analitika ir galvenais riks, lai palielinatu lemumu pienemsanas
atrumu uznémuma.

Datu analize, lidzigi ka izplatas micélijs, ieklust pagatnes Iémumu humusa, palidzot savienot
atsevikas sistémas un virzot vaditajus uz vértigam atzinam. Sis zinasanas, lidzigi ka baribas vielas
no sapuvusiem datu sistémas kokiem, baro jaunus Iémumus uznémuma, novedot pie efektivam
parmainam un kvalitativas informacijas augSanas, lidzigi ka jauni dzinumi un asni, kas rodas no
bagatas un veseligas augsnes ( 1.2-5. attéls).

Skaitliem ir svarigs stasts. Tie palaujas uz to, ka jus tiem pieskirsiet skaidru un
parliecinosu balsi [131].

- Stephen Few, datu vizualizacijas eksperts

Videja lieluma un mazos uznémumos informacijas ieguve un sagatavo$ana turpmakai analizei
musdienas ir arkartigi darbietilpigs process ( 7.1-2. attéls), ko var salidzinat ar astonpadsmita
gadsimta oglripniecibu. Vel nesen datu ieguves un sagatavoSanas darbs bija drizak rezervéts
piedzivojumu meklétajiem, kas strada Sauri specializéta nisa ar nelielu un ierobezotu riku kopumu
darbam ar dazada veida datiem no nestrukturétiem, brivi strukturétiem, jauktiem un slégtiem avotiem.

Lemumu pienéméjiem un vaditajiem biezi vien nav pieredzes darba ar heterogéniem
datiem un sistémam, tomeér viniem ir japienem uz tiem balstiti Iemumi. Rezultata uz
datiem balstita lemumu pienemsana musdienu buvniecibas nozaré pedéjas desmitgades
ir mazak Ilidzinajusies automatiz€tam procesam un vairak lidzinajusies daudzu dienu
manualajam kalnraca darbam agrinajas oglraktuves.
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Attéls 7.1-2 Datu ieguves procesa specialisti veic sareZgitu datu sagatavosanas ceju - no
attirnsanas Iidz strukturéSanai turpmakai analizei.

Lai gan musdienu datu ieguves metodes buvniecibas nozaré noteikti ir modernakas neka 12. gadsimta
kalnracu primitivie panémieni, tas joprojam ir sarezgits un riskants uzdevums, kas prasa ievérojamus
resursus un zinasanas, ko var atlauties tikai lieli uznémumi. datu ieguves un analizes procesus no
iepriekséjo projektu uzkrata mantojuma idz Sim parsvara veica lieli, tehnologiski attistiti uznémumi,
kas datus ir konsekventi vakusi un glabajusi gadu desmitiem

Agrak vadosa loma analitika bija tehnologiski nobriedusiem uznémumiem, kas datus bija
krajusi gadu desmitiem. Sodien situacija mainas: piekluve datiem un datu apstrades
rikiem k|ist demokratiskaka - ieprieks sarezgiti risinajumi tagad ir pieejami ikvienam bez
maksas.

Analitikas izmanto$ana |auj uznémumiem pienemt precizakus un pamatotakus lemumus realaja laika.
Talak sniegtais gadijuma pétijums ilustré, ka vésturiskie dati var palidzet pienemt finansiali pamatotus
[éEmumus:

8 Projekta vaditajs - "Tagad vidéja betona cena pilséta ir 82€ /m3 musu tamé ir 95 €/m3."
2 Aplesu sastaditajs - "lepriekséjos projektos parsniegums bija aptuveni 15%, tapéc es atteicos."
2 Datu parvaldnieks vai klientu puses kontroles inZenieris - "Apskatisim pédéjo tris konkursu
analitiskos datus."
Analiz€jot ieprieks€jo projektu DataFrame, més ieglistam:

Videja faktiska iepirkuma cena: 84,80 /m3€
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Videjais parteréeto lidzeklu Tpatsvars: +4,7%.
& |eteicama likme aprekina: ~ 85 /m3€
Sads Iemums vairs nebis balstits uz subjektivam izjitam, bet gan uz konkrétu vésturisku statistiku,

kas palidz samazinat riskus un palielinat konkursa piedavajuma derigumu. lepriekséjo projektu datu
analize k|ust par sava veida "organisko méslojumu®, no kura digst jauni, precizaki risinajumi.

‘What Wy did it What will What
happened? |~ | happen? happen? [=] todo? |=

Project insights help track key
indicators across contracts,
workflows, and investments

A centralized data hub organizes and
refines information for better
consistency

Attéls 7.1-3 Datu analize sniedz atbildes uz trim galvenajiem jautajumiem: kas notika, kapéc tas
notika un kas jadara talak.

Lemumu pienémeéji un vaditaji biezi saskaras ar nepiecieSamibu stradat ar neviendabigiem datiem un
sisttmam bez pietieckamam tehniskam zinasanam. Sadas situacijas vizualizacija, kas ir viens no
pirmajiem un vissvarigakajiem soliem analttiskaja proces3, ir galvenais paligs datu izpratnei. Ta |auj
informaciju pasniegt vizuala un saprotama veida.

datu vizualizacija: izpratnes un lemumu pienemsanas atslega

Misdienu biivniecibas nozarg, kur projektu datus raksturo sarezgitiba un daudzlimenu struktdra,
vizualizacijai ir butiska nozime. datu vizualizacija lauj projektu vaditajiem un inZenieriem vizualizét
sarezgitus modelus un tendences, kas slépjas lielos, neviendabigos datu apjomos.

Vizualizejot datus, ir vieglak saprast projekta statusu: resursu sadalijjumu, izmaksu
tendences vai materialu izmanto$anu. Grafiki un diagrammas padara sarezgitu un sausu
informaciju pieejamu un saprotamu, |aujot atri noteikt galvenas jomas, kuram japievers
uzmaniba, un pamantt iesp€jamas problemas.

datu vizualizacija ne tikai atvieglo informacijas interpretaciju, bet ari ir butisks solis analitiskaja
procesa un pamatotu vadibas [emumu pienemsana, palidzot atbildét uz jautdjumiem "kas notika?" un
"ka tas notika?" (2.2-5. attéls). ( 2.2-5. attéls).
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Grafikas ir vizuali riki logisko problému risinasanai [132].
- Jacques Bertin, "Grafika un grafiska informacijas apstrade"

Pirms svarigu lemumu pienemsanas projektu vaditaji biezak izmanto vizualu datu attélojumu, nevis
sausus un gruti interpretéjamus skaitlus no izklajlapam vai teksta zinojumiem.

Dati bez vizualizacijas ir ka buvlaukuma nejausi izkaisiti buvmateriali - to potencials ir
neskaidrs. Tikai tad, kad tie tiek skaidri vizualiz&ti, ka no kiegeliem un betona bivéta maja,
klust skaidra to véertiba. Kamér maja nav uzbuveta, nav iespéjams pateikt, vai materialu
kaudze k|us par mazu majinu, greznu villu vai debesskrapi.

Uznémumu riciba ir dati no dazadam sistémam (no 1.2-4. attéla lidz 2.1-10. attélam), finansu darijumi
un plasi teksta dati. Tomér o datu izmanto$ana uznéméjdarbibas laba bieZi vien ir sarezgita. Sadas
situacijas vizualizacija klust par svarigu riku datu nozimes nodos$anai, palidzot sniegt informaciju
jebkuram ekspertam saprotama formata, pieméram, panelos, grafikos un diagrammas.

PwC petijuma "What Students Need to Succeed in a Rapidly Changing Business World"
(2015) [9] uzsverts, ka veiksmigi uznémumi neaprobezojas tikai ar datu analizi, bet aktivi
izmanto interaktivus vizualizacijas rikus, pieméram, grafikus, infografikas un analitiskus
panelus, lai atbalstitu lemumu pienemsanu. Saskana ar zinojumu - datu vizualizacija palidz
klientiem izprast stastu, ko stasta dati, izmantojot diagrammas, grafikus, diagrammas,
informacijas panelus un interaktivus datu modelus.

Informacijas parveidoSana vizualas grafiskas formas, pieméram, diagrammas, grafikos un
diagrammas, uzlabo cilvéka smadzenu izpratni un datu interpretaciju ( 7.1-4. attéls). Tas lauj projektu
vaditajiem un analitikiem atrak novértét sarezgitus scenarijus un pienemt pamatotus Iémumus,
pamatojoties uz vizuali atpazistamam tendencém un modeliem, nevis intuiciju.
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Attels 7.1-4 Dazada veida vizualizacija ir izstradata, lai palidzétu cilveka smadzenem labak
saprast un izprast sauso skaitlu informaciju.

Vizualizaciju izveide no datiem un dazadu bezmaksas vizualizacijas biblioteku izmantos$ana tiks sikak
aplukota nakamaja nodala par ETL -procesiem.

Vizualizacija klust par neatnemamu elementu darba ar datiem buvniecibas nozare - ta palidz ne tikai
"redzéet” datus, bet arT izprast to nozimi parvaldibas uzdevumu konteksta. Tomer, lai vizualizacija bGtu
patiesi noderiga, ir nepiecieSams ieprieks noteikt, kas tieSi butu vizualizéjams un kuri raditaji ir
patie$am svarigi, lai novértétu projekta izpildi. Saja gadijuma ir svarigi izmantot tadus darbibas
raditajus ka KPIl un ROI. Bez tam pat visskaistakie informacijas paneli riské klut tikai par "informacijas
troksni".

KPI un ROI

Musdienu bivniecibas nozaré darbibas raditaju (KPI un ROI) parvaldibai un to vizualizacijai, izmantojot
parskatus un informacijas panelus, ir butiska nozime produktivitates un projektu vadibas efektivitates
uzlabosana.
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Tapat ka jebkura cita uznemejdarbiba, ari buvnieciba ir skaidri jadefine raditaji, peéc kuriem
tiek mertti panakumi, ieguldijumu atdeve un veiktspéja. legustot datus par dazadiem

(Key Performance Indicators) - kvantitativos raditajus, kas atspogulo stratégisko un
darbibas merku sasniegSanas pakapi.

Lai aprékinatu KPI, parasti izmanto formulu ( 7.1-5. attéls), kura ieklauti faktiskie un planotie raditaji.
Piemeéram, lai apréekinatu individualu KPI projektam, darbiniekam vai procesam, faktiskos raditajus
dala ar planotajiem raditajiem un rezultatu reizina ar 100%.

# B
z actual

performance

o
ndex KPIS = x 100
tal’ge’[

performance

Attels 7.1-5 KPI tiek izmantoti, lai novertétu projekta vai procesa panakumus galveno mérku
sasniegSana.

Vietnes limeni var izmantot detalizétakus KPI raditajus:

Galveno atskaites punktu (pamatu ierikosana, uzstadisana, apdare) laika grafiks - |auj
kontrolét atbilstibu darba planiem.

Materialu parsnieguma procentuala dala - palidz parvaldit iepirkumu un lidz minimumam

Neplanoto masinu dikstavju skaits - ietekmé produktivitati un izmaksas.

Nepareizu metriku izvéle var novest pie klidainiem Iémumiem "ko darit?" ( 2.2.2-5. attéls). Pieméram,
ja uznemums koncentréjas tikai uz izmaksam uz kvadratmetru, bet nenem véra parbuves izmaksas,
materialu ietaupijumi var novest pie sliktakas kvalitates un augstakam izmaksam turpmakajos
projektos.

Nosakot meérkus, ir svarigi skaidri noteikt, kas tiek mérits. Neprecizs formuléjums noved pie
nepareiziem secinajumiem un sarezgi kontroli. Aplikosim veiksmigu un neveiksmigu KPI piemérus
bidvnieciba.
Labi KPI:

2 "Lidz gada beigam par 10 procentiem samaziniet parkrasosanas darbu ipatsvaru."

2 "Lidz nakamajam ceturksnim par 15 procentiem palielinat fasazu montazas atrumu,


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv

DATU ANALITIKA UN UZ DATIEM BALSTITU LEMUMU PIENEMSANA. | 312

nemazinot kvalitati"
2 "Samazinat masinu dikstaves laiku par 20%, optimizéjot darba grafikus lidz gada beigam"

Sie radtaji ir skaidri izmérami, tiem ir konkrétas vértibas un termini.
Slikti KPI:
2 "Meés bavésim atrak" (Cik daudz atrak? Ko nozime "atrak"?).
2 "Meés uzlabosim konkréto darbu kvalitati" (Ka tiesi tiek mértta kvalitate?)

® "Meés uzlabosim darbuznéméju mijiedarbibu bdvlaukuma" (Kadi kritériji liecinas par
uzlabojumiem?)

Labs KPI ir tads, ko var izmeérit un objektivi novertet. Buvnieciba tas ir ipasi svarigi, jo bez
skaidriem raditajiem nav iesp&jams uzraudzit darbibas rezultatus un sasniegt stabilus
rezultatus.

Papildus KPI ir arT papildu raditajs ieguldijumu efektivitates novértésanai: ROI (Return on Investment)
- ieguldijumu atdeves raditajs, kas atspogulo pelnas un ieguldito lidzeklu attiecibu. ROI palidz novertet,
vai jaunu metoZzu, tehnologiju vai riku ieviesana ir pamatota: sakot no digitalajiem risinajumiem un
automatizacijas (pieméram, 7.3-2. attéls) lidz pat jaunu bivmaterialu izmantosanai. Sis raditajs palidz
pienemt pamatotus lémumus par turpmakiem ieguldijumiem, pamatojoties uz to realo ietekmi uz
uznémuma rentabilitati

Bivniecibas projektu vadibas konteksta ROI (ieguldijumu atdevi) var izmantot ka vienu no
galvenajiem darbibas raditajiem (KPI), ja uznémuma meérkis ir izméerit projekta,

tehnologijas vai procesa uzlabosanas ieguldijumu atdevi. Pieméram, ja tiek ieviesta jauna
bavniecibas parvaldibas metode, ROI var paradit, cik liela meéra ta ir uzlabojusi rentabilitati.

Regulara KPI un ROI mérisana, pamatojoties uz datiem, kas ieguti no dazadiem avotiem, pieméram,
materialu patérinu, darba stundam un izmaksam, lauj projektu vadibai efektivi parvaldit resursus un
atri pienemt Iemumus. So datu uzglabasana ilgtermina |auj analizét nakotnes tendences un optimizét
procesus.

Lai vizualizetu KPI, ROI un citus radrtajus, tiek izmantotas dazadas diagrammas un grafiki, ko parasti
apvieno informacijas panelos.

Informacijas paneli un informacijas paneli: metriku vizualizeSana efektivai
parvaldibai

Radrtaju un metriku vizualizé$anai tiek izmantotas dazadas diagrammas un grafiki, kas parasti tiek
apvienoti datu vitrinas un informécijas panelos. Sie paneli sniedz centralizétu priek3statu par projekta
vai projekta dalu statusu, paradot galvenos raditajus (ideala gadijuma realaja laika). Aktualizéti un
pastavigi atjauninati paneli Jauj komandai atri reagét uz izmainam.
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Informacijas paneli ir riki, kas vizualizé kvantitativus novertéjumus, padarot tos viegli
pieejamus un saprotamus visiem projekta daltbniekiem.
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Attels 7.1-6 KPI parvaldiba un to vizualizéSana, izmantojot panelus, ir galvenais, lai uzlabotu
projekta produktivitati un efektivitati.

Seit ir daZi popularu riku pieméri, ar kuriem varat izveidot panelus:
Power Bl ir Microsoft riks interaktivu parskatu un panelu izveidei.

Tableau un Google Data Studio ir jaudigi riki datu vizualizéSanai un panelu izveidei bez
nepiecieSamibas rakstit kodu.

Plotly (7.1-6. attéls, 7.2-12. attéls) ir bibliotéka interaktivu grafiku izveidei, bet Dash ir ietvars
timek|a lietojumprogrammu izveidei datu analizei. Tas var izmantot kop3, lai izveidotu
interaktivus panelus.

Daudzas Python bibliotékas ( 7.2-9. attéls - 7.2-11. attéls) - Python ir daudzas atvérta koda un
bezmaksas bibliotekas datu vizualizacijai, pieméram, Matplotlib, Seaborn, Plotly, Bokeh un
citas. Tas var izmantot, lai veidotu grafikus un integrétu tos timek|a lietojumprogramma,
izmantojot tadus ietvarus ka Flask vai Django.

JavaScript bibliotekas: |auj izveidot interaktivus panelus, izmantojot atvérta koda JavaScript
bibliotekas, pieméram, D3.js vai Chart.js, un integrét tos timekla lietojumprogramma.

Lai novértetu galvenos rezultativos raditajus un izveidotu informacijas panelus, jums ir
nepiecieSami aktuali dati un skaidrs grafiks informacijas vaksanai un analizei.

Kopuma KPI, ROl un informacijas paneli bavniecibas nozare veido pamatu analitiskai pieejai projektu
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vadibai. Tie ne tikai palidz uzraudzit un novertét pasreiz€jo stavokli, bet ari sniedz véertigas atzinas
turpmakajiem planosanas un optimizacijas procesiem - procesiem, kas ir tieSi atkarigi no datu
interpretacijas un pareizo un savlaicigo jautajumu uzdoSanas.

Datu analize un maksla uzdot jautajumus

Datu interpretacija ir ped€jais analizes posms, kura informacija iegust jegu un sak "runat”. Taja tiek
formulétas atbildes uz galvenajiem jautajumiem: "Ko darit?" un "Ka darit?" ( 2.2.2-5. attéls). Sis posms
lauj apkopot rezultatus, identificét likumsakaribas, noteikt célonsakaribas un izdarit secinajumus,
pamatojoties uz vizualizaciju un statistisko analizi.

lespéjams, nav talu tas laiks, kad tiks saprasts, ka, lai pilnvértigi klatu par efektivas
kadas no jaunajam lielajam, sareZgitajam pasaules valstim, kas tagad attistas, pilsoni,
ir tikpat nepieciesams prast rékinat, domat videjo vertibu, maksimumu un minimumu
izteiksmé, ka tagad ir nepieciesams prast lasit un rakstit [133].

- Samuels S. Vilkss (Samuel S. Wilkes), citéts 1951. gada prezidenta uzruna Amerikas
Statistikas asociacijai.

Saskana ar Apvienotas Karalistes valdibas publicéto zinojumu "Datu analitika un maksligais
intelekts valdibas projektu Tstenosana" (2024) [83] analitikas datu un maksliga intelekta (Al)
ievieSana var butiski uzlabot projektu vadibas procesus, palielinot laika un izmaksu
prognozésanas precizitati, ka art samazinot risku un nenoteiktibu. Dokumenta uzsvérts, ka
publiskas organizacijas, kas izmanto progresivus analitiskos rikus, sasniedz augstakus
rezultatus infrastruktiras iniciativas.

Musdienu buvniecibas uznéméjdarbibu, kas darbojas ceturtas industrialas revolucijas apstak|os, kuros
valda liela konkurence un zema pelna, var salidzinat ar militarajam operacijam. Seit uznémuma
izdzivosana un panakumi ir atkarigi no resursu un kvalitativas informacijas iegisanas atruma - un lidz
ar to no savlaicigas un pamatotas Ilémumu pienemsanas ( 7.1-7. attéls).

Ja datu vizualizacija ir "izlukoSana", kas nodroSina parskatu, tad datu analize ir "municija’, kas
nepiecieSama ricibai. Ta sniedz atbildes uz jautajumiem: ko darit un ka to darit, veidojot pamatu
konkurences prieksrocibu iegtsanai tirgda.

Analitika parvers atskirigus datus strukturéeta un jegpilna informacija, uz kuras pamata var
pienemt Iemumus.

Analitiku un vaditaju uzdevums ir ne tikai interpretét informaciju, bet art piedavat pamatotus lemumus,
identificét tendences, noteikt sakaribas starp dazadiem datu veidiem un klasificét tos atbilstosi
projekta mérkiem un specifikai. Izmantojot vizualizacijas rikus un statistiskas analizes metodes, vini
parvers datus par uznémuma stratégisku veértibu.
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analyze
insights the data

Attels 7.1-7 Ta ir datu analize, kas galu gala parvers savakto informaciju par avotu Iemumu
pienemsanai.

Lai pienemtu patiesi pamatotus Iemumus analizes proces3, ir jaiemacas pareizi formulét jautajumus,
kas tiek uzdoti par datiem. So jautajumu kvalitate tiesi ietekmé iegito atzinu dzilumu un Iz ar to ari
vadibas lémumu kvalitati.

Pagatne eksisteé tikai tiktal, ciktal ta ir klatesosa sodienas ierakstos. Un to, ko Sie
ieraksti atspogulo, nosaka masu uzdotie jautajumi. Nav citas véstures ka tikai ST [134].

- DZons Arcibalds Vilers, fizikis 1982

Maksla uzdot padzilinatus jautajumus un kritiski domat ir butiska prasme darba ar datiem. Lielaka dala
cilvéku medz uzdot vienkarsus, virspuséjus jautajumus, uz kuriem atbildét prasa maz pulu. Tomér
patiesa analize sakas ar jegpilniem un pardomatiem jautajumiem, kas var atklat sléptas sakaribas un
célonsakaribas informacija, kura var but paslépta aiz vairakiem argumentacijas slaniem.

Saskana ar pétijumu "Data-Driven Transformation: Accelerating at Scale Now" (BCG, 2017)
[135], veiksmigai digitalajai transformacijai ir nepiecieSami ieguldijumi analttikas spgjas,
parmainu vadibas programmas un biznesa mérku saskanosana ar IT iniciativam.
Uznémumiem, kas veido uz datiem balstitu kultdruy, ir jaiegulda lidzekli datu analizes sp€jas
un jauzsak parmainu parvaldibas programmas, lai iedzivinatu jaunu domasanu, uzvedibu un
darba metodes.

Neieguldot [idzeklus analitiskas kultiras attistiba, datu riku uzlabo$ana un specialistu apmacibj,
uznémumi turpinas riskét pienemt lemumus, pamatojoties uz novecojusu vai nepilnigu informaciju, vai
palauties uz HiPPO vaditaju subjektiviem viedokliem ( 2.1-9. attéls).

Apzinoties analitikas un informacijas panelu nozimigumu un nepiecieSamibu tos pastavigi
atjauninat, vadiba neizbeégami saprot, cik svarigi ir automatizéet analitiskos procesus.
Automatizacija palielina lemumu pienems$anas atrumu, samazina cilvéciska faktora
ietekmi un nodros$ina datu atbilstibu. Eksponenciali pieaugot informacijas apjomiem,
atrums klust ne tikai par konkurences prieksrocibu, bet ari par galveno ilgtspéjigu
panakumu faktoru.
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Datu analizes un apstrades procesu automatizacija kopuma ir nesaraujami saistita ar ETL tému
(Extract, Transform, Load). Tapat ka automatizacijas procesa ir nepiecieSams parveidot datus, arr ETL
procesa dati tiek ieguti no dazadiem avotiem, parveidoti atbilstoSi nepiecieSamajam prasibam un
ieladeti merka sistémas talakai izmantosanai.

e
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NODALA 7.2.
DATU PLUSMA BEZ MANUALAS PIEPULES: KAPEC NEPIECIESAMS ETL

ETL automatizacija: izmaksu samazinasana un datu apstrades paatrinasana

Kad galvenie darbibas raditaji (KPI) vairs nepalielinas, neraugoties uz datu apjoma un komandas
lieluma pieaugumu, uznémuma vadiba neizbégami sak apzinaties nepiecieSamibu automatizét
procesus. Agrak vai velak ST apzina klust par stimulu uzsakt kompleksu automatizaciju, kuras
galvenais mérkis ir samazinat procesu sarezgitibu, paatrinat apstradi un samazinat atkaribu no
cilvéciska faktora.

Saskana ar McKinsey pétijumu "Ka izveidot datu arhitekturu, lai veicinatu inovacijas - Sodien
un rit" (2022) [136], uznémumi, kas izmanto datu plismas arhitektiru, iegist ievérojamas
prieksrocibas, jo tie var analizét informaciju realaja laika. Straumésanas tehnologijas lauj
tieSi analizét reallaika zinojumus un piemérot prognoz€joso apkopi razosSana, analizéjot
reallaika sensoru datus.

Procesu vienkar§osana ir automatizacija, kad tradicionalas manualas funkcijas tiek
aizstatas ar algoritmiem un sistemam.

Jautajums par automatizaciju jeb, pareizak sakot, "cilvéka lomas samazinasanu datu apstrade” ir
neatgriezenisks un |oti jutigs process katra uznémuma. Jebkuras profesionalas jomas specialisti biezi
vien vilcinas pilniba atklat savas darba metodes un smalkumus kolégiem optimizétajiem, apzinoties
risku zaudet darbu strauji augosaja tehnologiskaja vide.

Ja vélaties iegat ienaidniekus, méginiet mainit lietas [137].
- Vudro Vilsons, runa tirgotaju kongresa, Detroita, 1916. g.

Neraugoties uz acimredzamajam automatizacijas priekSrocibam, daudzu uznémumu ikdienas praksé
joprojam ir liels roku darba Tpatsvars, jo Tpasi inzeniertehnisko datu joma. Lai ilustrétu pasreizejo
situaciju, aplukosim tipisku secigas datu apstrades pieméru sados procesos.

Manualu datu apstradi var ilustrét ar pieméru par mijiedarbibu ar informaciju, kas iegiita no CAD
datubazem. Tradicionala datu apstrade ("manualais" ETL -process) CAD (BIM) nodalas atribiitu tabulu
izveidei vai dokumentacijas izveidei, pamatojoties uz projektéSanas datiem, notiek $ada seciba ( 7.2-
1. attéls):

1. Manuala ieguve (Extract): lietotajs manuali atver projektu, iedarbinot CAD lietojumprogrammu
(BIM) (1. attéls 7.2-1. solis).

2. Verifikacija: nakamaja posma parasti manuali tiek palaisti vairaki spraudni vai
paligprogrammas, lai sagatavotu datus un novértétu to kvalitati ( 7.2-1. attéls, 2-3. solis).
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3. Manuala transformacija (Transform): péc sagatavo$anas sakas datu apstrade, kas prasa

manualu darbibu ar dazadiem programmatiras

rikiem, kuros dati tiek sagatavoti

augsupieladei ( 7.2-1. attéls, 4. solis).

Manuala augSupielade (Load): manuala konvertéto datu augsupielade uz aréjam sistémam,

datu formatiem un dokumentiem ( 7.2-1. attéls, 5. solis).
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Attels 7.2-1 Tradicionalo manualo ETL apstradi ierobezo individuala tehnika veélmes un fiziskas

Sada darbpliisma ir klasiska ETL

iespéjas.

-procesa - ekstrakcijas, transformacijas un ielades (ETL) - piemérs.

Atskirlba no citam nozarém, kuras automatiskie ETL caurulvadi jau sen ir kluvusi par standarty,

bilvniecibas nozaré joprojam dom

iné roku darbs, kas palénina procesus un palielina izmaksas

ETL (Extract, Transform, Load) ir datu ieguves process no dazadiem avotiem, to
parveidoSana velamaja formata un ielade mérka sistéma turpmakai analizei un

izmantoSanai.

ETL ir process, kas apzime tris galvenos datu apstrades komponentus: izvilk§ana, parveidoSana un

ielade (7.2-2. attéls):
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Izraksts - datu izraksts no dazadiem avotiem (failiem, datubazem, API).
Parveidot - datu tiri$ana, apkoposana, normalizésana un logiska apstrade.
leladegjiet - ieladgjiet strukturétu informaciju datu kratuve, parskata vai Bl sistema.

leprieck§ gramata ETL koncepcija tika skarta tikai dazkart: nestrukturéta skenéta dokumenta
parveidosana strukturéta tabulas formata ( 4.1-1. attéls), prasibu formalizéSanas kontekst3, lai
sistematizétu gan dzives, gan biznesa procesu uztveri ( 4.4-20. attéls), ka arT datu validéSanas un datu
apstrades automatizacija no CAD risinajumiem. Tagad aplukosim ETL sikak tipisku darba plismu
konteksta.

EXTRACT TRANSFORM LOAD

b 7
MYkl s
Documents  Reports Laaming

Dashboards  Data
Soience

RETRIEVES AMD VERIFIES PROCESSES AND ORGAMNIZES MOVES TRANSFORMED DATA
DATA FROM VARIOUS EXTRACTED DATASOITIS TO THE DESTINATION
SOURCES USABLE LOCATION

Attels 7.2-2 ETL automatize atkartotus datu apstrades uzdevumus.

Manuals vai dal€ji automatizéts ETL - process nozimé, ka vaditajs vai tehniskais darbinieks visus
posmus - no datu vak$anas Ilidz atskai$u generé$anai - parvalda manuali. Sads process aiznem daudz
laika, jo 1pasi, ja darba laiks ir ierobezots (pieméram, no 9:00 lidz 17:00).

Uznémumi biezi cenSas atrisinat zemas efektivitates un |éna atruma problému, iegadajoties
modularus integrétus risindjumus (ERP, PMIS, CPM, CAFM u. c.), kurus péc tam talak attista aréjie
piegadataji un konsultanti. Tacu Sie pardevéji un treSo pusu izstradataji biezi vien klust par kritisku
atkaribas punktu: to tehniskie ierobezojumi tieSi ietekmeé visas sistémas un uznémuma efektivitati
kopuma, ka sikak aprakstits iepriekS€jas nodalas par patentétam sistemam un formatiem.
Sadrumstalotibas un atkaribas raditas problémas tika detalizeti aplukotas nodala "Ka buvniecibas
uznémumi shgst datu haosa".
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Ja uznémums nav gatavs ieviest lielu modularu platformu no kada piegadataja, tas sak
meklét alternativus automatizacijas veidus. Viens no tiem ir izstradat savu modulu atvérto
ETL -konveijeri, kur katrs posms (ieguve, transformacija, validacija, ielade) tiek Tstenots ka
skripti, kas tiek izpilditi pec grafika.

Tas paSas ETL darba plismas automatizétaja versija ( 7.2-1. attéls) darba process izskatas ka
modulars kods, kas sakas ar datu apstradi un to parveidoSanu atverta struktureta forma. Kad
strukturétie dati ir sanemti, automatiski péc grafika tiek palaisti dazadi skripti vai moduli, lai parbauditu
izmainas, transformétu un nosdtitu zinojumus ( 7.2-3. attéls).

Manual  Automated

Processing = Workflow
without data processing +

w

post-processed data

Lomary Brumct "y bew pe o

L —il i
TRANSFORM [ e L:‘| o

] g G} 1 # f'f: 1 *Lﬂ

o Aaznnm

&

Attela 7.2-3 Kreisaja pusé ir manuala apstrade, bet labaja - automatiskais process, kuru
atskiriba no tradicionalas manualas apstrades neierobezo lietotaja iespéjas.

Automatizéta darba plisma datu apstradi vienkarso ET(L) datu pirmapstrade: strukturé$ana un
apvienosSana.

Tradicionalajas apstrades metodés specialisti strada ar datiem "tadiem, kadi tie ir", t.i.,
tadiem, kadi tie ir ieguti no sistémam vai programmaturas. Turpretl automatizétajos
procesos dati biezi vien vispirms iziet cauri ETL -payplane, kur tie tiek sagatavoti
konsekventa struktira un formata, kas piemeérots talakai izmanto$anai un analizei.

Aplikosim praktisku ETL pieméru, demonstréjot datu tabulas validéSanas procesu, kas aprakstits
nodala " datu validé$ana un validé3anas rezultati" (4.4-13. attéls). Sim nolikam més izmantojam
Pandas bibliotéku kopa ar LLM automatizétajiem datu analizes un apstrades procesiem.
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ETL Izraksts: datu vaksana

Pirmais ETL procesa posms - ekstrakts) - sakas ar koda rakstiSanu, lai apkopotu datu kopas, kas tiks
talak parbauditas un apstradatas. Lai to izdaritu, més skenésim visas produkcijas servera mapes,
savaksim noteikta formata un satura dokumentus un péc tam tos parveidosim strukturéta forma. Sis
process ir detalizeti aplukots nodalas "Nestrukturétu un teksta datu parversana struktureta forma" un
"CAD datu (BIM) parvérsana strukturéta forma" ( 4.1-1. attéls - 4.1-12. attéls).

IFC DATAE RyT patal® pwe DATAFE DGN DATA

D — e R T TR R T m— e R ee— PLTTIR T PR T s T T3 T e o
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L L ’ J J
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Attéls 7.2-4 Konvertgjiet CAD datus (BIM) viena liela datu ramf, kas satur visas projekta dalas.

Ka ilustrativu pieméru més izmantojam datu ielades soli Extract un iegistam visu CAD- (BIM-) projektu
tabulu (7.2-4. attéls) (7.2-4. attéls), izmantojot apgrieztas inZenierijas atbalstitu konvertétaju [138] RVT
un IFC formatiem, lai iegutu strukturétas tabulas no visiem projektiem un apvienotu tas viena liela
DataFrame tabula.
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_Createin L LM Chat

CIOETY

aoe & Extract data from CAD-BiM.py

import os

Import subprocess
import time

import pandas as pd

pathocony = r'Ci\DDC_2023\\' ¥ Where RvtExporter.exe|IfcExporter.exe is located
path = r'C:\IFCprojactsi\’ ¥ Where Revit|IFC files are stored
def converi_and_walt(path_conv, exporter_name, file_path, extension)

¢ Start the conversion proces

subprocess.Popen([os.path. join(path_conv, exporter_name),
file_path], cwd=path_cony)
output_file = os.path.join{path,

f'"{os.path.splitextios.path.basename{file_path})[0])_{extension}. xilsx")

# Convarsion process for RAVT and TIFC files
for file in os.listdir(path):
full_path = ops.path.join{path, file)
if file.endswith('.ifc'}:
convert_and_wait(path_conv, 'IfcExporter.exe’; full_path, 'ifc')
elif file,endswith{'.xvr'):
convert_and_walit({path.conv, 'RAviExporter.exe', full_path, ‘zvt'}

Combing converted Excel files into one dataframe

df = pd.concat([pd.read_sxcel(os.path.Join(path, £)) for £ in os.listdir(path)
if F.endswith{'.x1sx"]], ignore_index=True)

R & NOH " 1>y

Run in IDE

Attéls 7.2-5 Konvertésana, izmantojot Python kodu un SDK apgrieztas inzenierijas riku RVT un
IFC failus viena liela struktureta (df) DataFrame.

Pandas DataFrame var ieladét datus no dazadiem avotiem, tostarp CSV teksta failiem, Excel
izklajlapam, JSON - un XML - failiem, lieliem datu glabasanas formatiem, pieméram, Parquet un HDF5,
un no MySQL, PostgreSQL, SQLite, Microsoft SQL Server, Oracle un citam datubazeém. Turklat Pandas
atbalsta datu ieladi no API, timekla lapam, makonpakalpojumiem un glabasanas sistémam, pieméram,
Google BigQuery, Amazon Redshift un Snowflake.

8 Lai uzrakstitu kodu, ar ko izveidot savienojumu un vakt informaciju no datubazem, nosutiet
lldzigu teksta pieprasijumu uz LLM térzésanas istabu (CHATGP, LIaMa, Mistral DeepSeek,
Grok, Claude, QWEN vai jebkuru citu):
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Ludzu, uzrakstiet piemeru, ka izveidot savienojumu ar MySQL un konvertét datus uz.
a

B, LM atbilde:

create in LLM Chat

(G0 % &)

ace 2 Pipeline.py

import pandas as pd
import mysql.connectox

i UsS1nNe pe} FONTEYT T Nager i BASLUTE

with mysgl.connector.connect{host="hostname', database='dbname',
user='username', password='password') as conn:
df = pd.read_sql('SELECT = FROM tablename LIMIT 1&', conn)

QYT EE)

Run in |DE

Attéls 7.2-6 Piemers, ka, izmantojot Python , izveidot savienojumu ar MySQL datubazi un importet datus no
MySQL datubazes uz DataFrame .

legltais kods ( 7.2-5. attéls, 7. attéls).2-6) var palaist viena no popularakajam IDE (integrétajam
izstrades vidém), kuras mingéjam ieprieks, bezsaistes rezima: PyCharm, Visual Studio Code (VS Code),
Jupyter Notebook, Spyder, Atom, Sublime Text, Eclipse ar PyDev spraudni, Thonny, Wing IDE, IntelliJ
IDEA ar Python spraudni, JupyterLab vai popularos tieSsaistes rikus: Kaggle.com, Google Collab,
Microsoft Azure Notebooks, Amazon SageMaker.

levietojot daudzformata datus mainigaja "df" ( 7.2-5. attéls - 25. rinda; 7.2-6. attéls - 8. rinda), més
konvertéjam datus Pandas DataFrame formata, kas ir viena no popularakajam datu apstrades
struktiram un kas ir divdimensiju tabula ar rindam un kolonnam. Par citiem datu glabasanas
formatiem, ko izmanto ETL -Pipeline, pieméram, Parquet, Apache ORC, JSON, Feather, HDF5, ka ari par
modernam datu noliktavam meés vairak runasim nodala "Datu glabasana un parvaldiba buvniecibas
nozaré" ( 8.1-2. attéls).

Péc datu ieguves un strukturésanas posma (Extract) tiek izveidots vienots informacijas masivs ( 7.2-
5. attéls, 7.2-6. attéls), kas ir gatavs turpmakai apstradei. Tomeér pirms So datu ieladésanas mérka
sistémas vai izmantoSanas analizei ir janodroSina to kvalitate, integritate un atbilstiba noteiktajam
prasibam. TieSi $aja posma notiek datu transformacija (Transform), kas ir galvenais solis, lai
nodrosinatu turpmako secinajumu un IEmumu ticamibu.
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ETL Transform: validacijas un transformacijas noteikumu piemérosana.

Parveidosanas posma dati tiek apstradati un parveidoti. Sis process var ietvert pareizibas parbaudi,
normalizaciju, trukstoso vertibu aizpildisanu un validaciju, izmantojot automatizétus rikus

Saskana ar PwC pétijumu "Datu vaditi. Kas studentiem nepiecieSams, lai gitu panakumus
strauji mainigaja uznémeéjdarbibas pasaulé" (2015) [9], misdienu revizijas uznémumi
atsakas no nejausas datu parbaudes un pariet uz milzigu informacijas apjomu analizi,
izmantojot automatizétus rikus. Sada pieeja lauj ne tikai identificét neatbilstibas parskatos,
bet arT piedavat ieteikumus uznémeéjdarbibas procesu optimizacijai.

Blvnieciba [lidzigas metodes var izmantot, pieméram, projektéSanas datu automatiskai validacijai,
buvniecibas kvalitates kontrolei un buvuznéméju darbibas novértéSanai. Viens no rikiem datu
apstrades automatiz€Sanai un paatrinasanai ir regularu izteiksmju izmanto$ana (RegEx) datu
transformacijas fazé (Transform) ETL procesa. RegEx lauj efektivi parbaudit datu virknes, atklat
neatbilstibas un nodrosinat informacijas integritati ar minimalu resursu patérinu. Sikaka informacija
par RegEx ( 4.4-7. attéls) tika aplikota nodala "Prasibu tulko$ana strukturéta forma".

Apliikosim praktisku pieméru: Tpasumu objektu parvaldibas sistema (RPM) parvaldnieks nosaka
prasibas objektu galvenajiem atribltiem ( 7.2-7. attéls). Transformacijas posma ir jaapstiprina sadi
parametri:

objektu identifikatoru formatu parbaude (atribats "ID")
aizvietoSanas garantijas perioda vértibu kontrole (atribGts "Garantijas periods").

elementa nomainas cikla parbaude (atriblts "Tehniskas apkopes prasibas").

S Property Manager:
Manager Long-term Management

=5
RPM

Real Property
Management

ID Element Warranty Replacement Maintenance
Period Cycle Requirements

W-NEW Window - 20 years Annual Inspection

Attels 7.2-7 Verifikacija kvalitate sakas ar prasibu noteiksanu atribatiem un to robezvertibam.

Pieméram, lai iestatitu parametru validacijas robezvértibas, pienemsim, ka no pieredzes zinam, ka
atribGta "ID" derigas vértibas var bt tikai virknes vertibas "W-NEW", "W-OLD1" vai "D-122" vai lidzigas
vertibas, kur pirma rakstzime ir burts, kam seko domuzime un péc tam tris alfabéta zimes "NEW", "OLD"
vai jebkurs trisciparu skaitlis ( 7.2-7. attéls). So identifikatoru validé$anai var izmantot $adu regularo
izteiksmi (RegEx):
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AW-NEWS | AW-0LD[0-9]+$§|*D-1[8-9]{2}$

St veidne nodrosina, ka visi identifikatori datos atbilst noraditajiem kritérijiem. Ja kada vértiba neiztur
parbaudi, sistéma registré klidu. Lai izveidotu Python -kodu datu parveido$anai un izmantotu iegitos
datus rezultatu tabulas izveidei, vienkarsi formulgjiet vaicajumu LLM térzesana.

2 Teksta pieprasijums LLM:

Uzrakstiet kodu, lai validétu datu ramja kolonnas, izmantojot regularas izteiksmes,
kas parbauda identifikatorus formata "W-NEW" vai "W-OLD", izmantojot RegEx,
energoefektivitati ar burtiem no "A" [idz "G", garantijas periodu un nomainas ciklu ar
skaitliskam vertibam gados. <

B | LM atbilde:

CIOE 2.}

[+ [ ] A PFipelira.ny

PaLTeEns i
'Window_ ID': £"*(W-HEM|W-OLD]&-a]+|D-1]a-a] (235,
'Enexgy _Efficiency'! r'*[a-GlY

'Warranty Period'; ¥'"\d+isyeacsd

'"Baplacement _Cycle':
aleolimn, pattecn):
sCurn column.applyllanbda ¥ boolire . matchipattern, striWlll)
for column, pactern In patterns., ltems():
df[ *weritiad column] verify_dataldf[column]}, pattemn)

A~ —
d ;"r-' S ﬁ Eg.l' -

Attéls 7.2-8 Kods automatize valideSanas procesu, piemérojot RegEx veidnes datu ramja parametru
kolonnam .

lepriek$ minétaja automatiski generétaja Python -koda ( 7.2-8. attéls) tiek izmantota "re" biblioteka
(RegEx regularas izteiksmes), lai definétu funkciju, kas parbauda katru datu elementa atribGtu
DataFrame. Katrai noraditajai kolonnai (atribGtam) funkcija pieméro RegEx modeli, lai parbauditu, vai
katrs ieraksts atbilst gaiditajam formatam, un pievieno rezultatus ka jaunas vértibas (False/True)
jaunaja DataFrame atribita kolonna.
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Sada automatizéta validacija nodrosina formalu datu atbilstibu, un to var izmantot ka dalu
no kvalitates kontroles sistémas transformacijas posma.

Pec veiksmigas transforméSanas posma un kvalitates parbaudes pabeigSanas dati ir gatavi
augsupieladei merka sistemas. Parveidotos un apstiprinatos datus var augsupieladet CSV, JSON,
Excel, datubazeés un citos formatos turpmakai izmantosanai. Atkariba no uzdevuma rezultatus var ar
attélot zinojumos, grafikos vai analitiskos panelos.

ETL Load: Vizualizejiet rezultatus diagrammas un grafikos.

Péc Transform posma pabeigsSanas, kad dati ir strukturéti un parbaudtti, peéde€jais posms ir Load, kura
datus var gan ieladét mérka sistéma, gan vizualizét analizei. Datu vizualais attélojums l|auj atri
identificet novirzes, analizét sadalijumu un pazinot galvenos secinajumus visiem projekta
dalibniekiem, art tiem, kam nav tehniskas sagatavotibas.

Ta vieta, lai informaciju sniegtu tabulu un skait|u veida, més varam izmantot infografikas, grafikus un
informacijas panelus (dashboards). Viens no izplatitakajiem un elastigakajiem rikiem strukturétu datu
vizualiz€$anai Python ir Matplotlib bibliotéka ( 7.2-9. attéls, 7.2-10. attéls). Ta lauj veidot statiskas,
animeétas un interaktivas diagrammas, ka art atbalsta plasu diagrammu tipu klastu.

B, | aivizualizétu RPM sistémas atribUtu parbaudes rezultatus ( 7.2-7. attéls), varat izmantot
8adu valodas modela pieprasijumu:

Uzrakstiet kodu, lai vizualizétu DataFrame datus, ieprieks ( 7.2-7. attéls), ar
histogrammu rezultatiem, lai paraditu kludu biezumu atributa. <
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2 LLM atbilde koda forma un gatavu vizualizaciju tieSi LLM térzésanas telpa par koda
izpildes rezultatiem :

_ Greatein LLM Chat

.-/..- R s -.."x.
CErn)
L BN # Pipeline.py 3 v = -t

# Re-importing necessary libraries for wvisualization
import matplotlib.pyplot as plt
import seaborn as sns

# Vvisualization 1: Bar Chart
plt.figure(fidsize=(18, &))
df_visual.plot({kind="bar', stacked=True, color=['green', ‘red'l)
pit.title{'Data Verification Summary - Bar Chart')
plt.xlabel{'Data Categories')
plt.ylabel('Count’')
plt.xticks(rotation=45)
plt.tight_layout()
plt.show()

> ) )

RBun in IDE

Data Verification Summary - Bar Chart

[ - w

Count ol values checked)

L
T

Data Categories

Attéls 7.2-9. Transformé&Sanas posma rezultatu vizualizacija , parbaudot RPM sistémas atribitu vértibas
(attéls 7.2-7) ka histogrammu Load posma .
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B, Pastav daudzas atvéerta koda un bezmaksas vizualizacijas bibliotekas, kas |auj attélot
strukturétus datus dazados formatos. Turpinasim vizualizét rezultatus ar cita veida grafiku,

izmantojot §adu uzvedni térzeéSanas vietné:

Uzzimejiet tos pasus datus ka liniju grafiku <

2 LLM atbilde :

@ae & Pipeline.py

# Visualization 3: Line Chart

_ Createin LLM Cha

df _visual.plot({kind="'1line"', marker='o', figsize=(18, &})
plt.titlel'Data Verification Trend - Line Chart')

plt.xlabel('Data Categories')
plt.ylabel( "Count’)
plt.erid(True)

plt.showl()

(NCES)

~ Puen T D OFE

Data Verification Trend - Line Chart
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I\

2.0

1.5

1.0}

—=— Fassed
== Failed

Windaw ID Energy_Efficiency Warranty Period Replacement_Cycle

Data Categories

Attéls 7.2-10 Vizualizacija validacijas datiem (attéls 7.2-8) ka linijdiagramma, kas iegiita,
izmantojot Matplotlib biblioteku .
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Ir pieejamas daudzas atverta koda un bezmaksas vizualizacijas bibliotékas, pieméram:
Seaborn - statistikas grafikiem ( 7.2-11. attéls).
Plotly - interaktivam timek|a vizualizacijam ( 7.2-12. attéls, 7.1-6. attéls).
Altair - deklarativai vizualizacijai
Dash vai Streamlit - lai izveidotu pilnigus panelus.

Nav nepiecieSamas zinasanas par ipasam vizualizacijas bibliotékam - musdienigi riki, tostarp LLM, |auj
automatiski generét grafiku un veselu lietojumprogrammu kodu, pamatojoties uz uzdevuma aprakstu.
Rika izvéle ir atkariga no projekta mérkiem: vai tas ir zinojums, prezentacija vai tieSsaistes informacijas

panelis. Pieméram, atverta koda biblioteéka Seaborn ir Tpasi laba darbam ar kategoriskiem datiem,
palidzot noteikt modelus un tendences.

B |airedzetu, ka darbojas Seaborn biblioteka, varat vai nu tiesi lugt LLM izmantot vélamo
biblioteku, vai arr nosutit dzigu teksta pieprasijumu LLM uz adresi:

Radrt karstuma karti <

2 LLM atbildi koda un pabeigta grafika veida, kura attéloSanas kodu tagad var kopét IDE, bet
pasu grafiku var kopét vai saglabat, lai to iellmétu dokumenta:

et e & Pipeline.py

# Visualization 2: Heatmap

plt.fidure(fidsize=(8, 4))

sns.heatmap{df_visual, annot=True, cmap="'viridis')
plt.title('Data Verification Summary - Heatmap')
plt.xlabel('verification Status')

plt.ylabel('Data Catedories’)

plt.show()

o s - L
%L kS PCl
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Data Verification Summary - Heatmap
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Attéls 7.2-11 Datu valideésanas (attéls 7.2-8) rezultatu vizualizésana, izmantojot Seaborn
biblioteku.

Tiem, kas dod prieksroku interaktivai pieejai, ir pieejami riki, kas |auj izveidot dinamiskas diagrammas
un panelus ar iespéju mijiedarboties. Plotly bibliotéka ( 7.1-6. attéls, 7.2-12. attéls) piedava iespéju
izveidot |oti interaktivas diagrammas un panelus, kurus var iestradat timekla lapas un |aut lietotajam
reallaika mijiedarboties ar datiem.
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Attéls 7.2-12 Interaktiva 3D elementu atribiitu vizualizacija no CAD- (BIM-) projekta, izmantojot
Plotly biblioteku.

Specializetas atverta pirmkoda bibliotekas Bokeh, Dash un Streamlit nodrosSina értu veidu, ka attélot
datus, neprasot padzilinatas zinasanas timek|a izstrade. Bokeh ir piemérota sarezgitiem interaktiviem
grafikiem, Dash izmanto pilnvértigu analitisku pane|u veido$anai, bet Streamlit |auj atri izveidot timekla
lietojumprogrammas datu analizei.
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Izmantojot $adus vizualizacijas rikus, izstradataji un analitiki var efektivi izplatit rezultatus kolegiem
un ieinteresétajam personam, nodros$inot intuitivu mijiedarbibu ar datiem un vienkarsojot lemumu
pienemsanu.

ETL Load: Automatiska PDF dokumentu izveide.

Datu ielades posma varat ne tikai vizualizet datus, augSupieladét tos tabulas vai datubazes, bet art
automatiski generét parskatus, tostarp nepiecieSamos grafikus, diagrammas un galvenos analitiskos
raditajus, ko var sanemt vaditajs vai specialists, kur§ gaida revizijas rezultatus. Automatizétajos
parskatos var ieklaut gan komentarus, gan datu tekstualu interpretaciju, gan vizualizacijas elementus
- tabulas, grafikus.

B |aiizveidotu PDF -zinojumu ar histogrammu ( 7.2-9. attéls) un analizes aprakstu,
pamatojoties uz iepriek§€jas nodalas veikto validaciju, ir pietiekami formulét pieprasijumu
dialoga turpinajuma ar LLM, pieméram,;

Uzrakstiet kodu, lai izveidotu PDF - failu ar histogrammu un aprakstu par ieprieks
(terzesanas laika) veiktas datu validacijas rezultatiem, ka arT uzrakstiet teksta
bridinajumu, ka dazas kategorijas nav validétas un ka trikstoSie ir jaaizpilda. <1

2 LLM atbilde ka kods un pabeigts PDF ar rezultatiem:

-] ] & Pipatne py
\ PafPages! 'verification_results.pdf'h as pdf
plt . figurel)
df pdf.plotikind=" P TELE | 'erean ed" ]
plt.titiel'Data Veri Bar
plt.xlabel('Data Cateda
plt.ylabel('Count "}
plt Tidht Layogti)
pdf ., savefigl|
plit.closei )
plr, figure(}

plt.axisi "off']

prification proceds.\n"

S ond provide the misslng data.”

AZ@E
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Attels 7.2-13 Automatizetais kods izveido PDF -dokumentu, kas satur histogrammu ar testa
datiem un tekstu ar testa rezultatiem.

Automatiski uzrakstits tikai 20 rindu kods, izmantojot LLM, uzreiz izveido vélamo PDF (vai DOC)
dokumentu ar vizualizaciju atribltu histogrammas veida ( 7.2-13. attéls), kura paradits to datu skaits,
kas izturéjusi un neizturéjusi validaciju, ka ar pievienots teksta bloks, kura apkopoti rezultati un
ieteikumi turpmakai ricibai.

Automatizéta dokumentu generésana ir galvenais elements ielades posma, jo Tpasi projekta vidg, kur
zinoSanas atrums un precizitate ir |oti svarigi.

ETL Load: automatiska dokumentu generéSana no FPDF

ZinoSanas automatizéSana ETL posma Load ir svarigs datu apstrades posms, jo 1pasi tad, ja analizu
rezultati ir jasniedz viegli saprotama un saprotama formata. Bivniecibas nozaré tas biezi ir svarigi
progresa zinojumiem, projekta datu statistikai, kvalitates nodroSinasanas zinojumiem vai finansu
dokumentacijai.

Viens no értakajiem rikiem $adu uzdevumu veikSanai ir atvérta pirmkoda biblioteka, FPDF, kas
pieejama gan Python, gan PHP.

Atverta pirmkoda FPDF biblioteka nodrosina elastigu veidu, ka generét dokumentus,
izmantojot kodu, laujot pievienot galvenes, tekstu, tabulas un attélus. Koda izmantoSana
manualas redigésanas vieta samazina k|idu skaitu un paatrina zinojumu sagatavosanas
procesu PDF formata.

Viens no galvenajiem soliem, veidojot PDF -dokumentu, ir virsrakstu un galvena teksta pievienoSana
komentaru vai aprakstu veida. Tomer, veidojot parskatuy, ir svarigi ne tikai pievienot tekstu, bet ari to
pareizi strukturét. Virsraksti, atkapes, atstarpes starp rindam - tas viss ietekmé dokumenta lasamibu.
Izmantojot FPDF, varat iestatit formatéSanas parametrus, kontrolét elementu izkartojumu un pielagot
dokumenta stilu.
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FPDF principa ir loti ldzigs HTML. Tie, kas jau parzina HTML, var viegli izveidot jebkuras sarezgitibas
PDF dokumentus, izmantojot FPDF, jo koda struktira ir |oti [ildziga HTML ieziméSanai: virsraksti, teksts,
attéli un tabulas tiek pievienoti lidziga veida. Tiem, kas neparzina HTML, nav jauztraucas - var izmantot
LLM, kas uzreiz palidzés sastadit kodu, lai generétu vélamo dokumenta izkartojumu.

B Nakamaja piemeéra ir paradits, ka generét parskatu ar galveni un pamattekstu. Izpildot o
kodu jebkura IDE ar Python atbalstuy, tiek izveidots PDF fails, kas satur vélamo galveni un
tekstu:

from fpdf importét FPDF # Importét FPDF bibliotéku
pdf = FPDF() # Izveidot PDF -document
pdf.add page() # Pievienot lapu

pdf.set_font("Arial", style='B', size=16) # lestatitfontu: Arial, treknraksts, izmérs 16
pdf.cell(200, 10, "Projektazinojums", ln=True, align='C') # Izveidojiet virsrakstu un
centréjiet to

pdf.set_font("Arial", size=12) # Mainiet fontu uz parasto Arial,izmérs 12
pdf.multi_cell(®, 10, "Sisdokuments satur datus par projekta datnes parbaudes rezultatiem...") #
Pievienojiet daudzrindu tekstu

pdf.output(r "C:\reports\report.pdf") # Saglabat PDF -file

Project Report

This documend contains data from the review of progect files...

report.pdf

Attéls 7.2-14 1zmantojot daZas Python koda rindas, més varam automatiski generét vajadzigo
PDF teksta dokumentu.

Sagatavojot parskatus, ir svarigi nemt vera, ka dati, no kuriem tiek veidots dokuments, reti kad ir
statiski. Virsraksti, teksta bloki ( 7.2-14. attéls) biezi tiek veidoti dinamiski, sanemot vértibas
transformacijas posma ETL procesa.

Izmantojot kodu, varat izveidot dokumentus, kas satur aktualu informaciju: projekta
nosaukumu, parskata izveides datumu, ka ari informaciju par dalibniekiem vai pasreizejo
statusu. Mainigo lielumu izmanto$ana koda lauj automatiski ievietot Sos datus
vajadzigajas zinojuma vietas, pilniba noversot nepiecieSamibu tos pirms nosutisanas
redigét manuali.

Papildus vienkarSam tekstam un virsrakstiem Tpasu vietu projekta dokumentacija ienem tabulas.
Gandriz katra dokumenta ir strukturéti dati: no objektu aprakstiem [idz parbaudes rezultatiem.
Automatiska tabulu generésana, pamatojoties uz datiem no transformacijas posma, lauj ne tikai
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paatrinat dokumentu sagatavos$anas procesu, bet ari samazinat kludu skaitu, parnesot informaciju.
FPDF Jauj ievietot tabulas PDF failos (ka tekstu vai attélus), iestatot Stinu robezas, kolonnu izmérus un
fontus ( 7.2-15. attéls). Tas ir pasi érti, stradajot ar dinamiskiem datiem, kad rindu un kolonnu skaits
var mainities atkariba no dokumenta uzdevumiem.

M, Turpmakaja piemeéra paradits, ka automatizéet tabulu izveidi, pieméram, ar materialu
sarakstu, aplésém vai parametru testu rezultatiem:

dati = [
["Prece", "Daudzums", "Cena"], # Slejas virsraksti
["Betons", "10 m3", "$§ 5@0."], # Pirmasrindas dati
["Armatara", "2 tonnas", "$ 600"], # Otrasrindas dati.

[ "Kiegelis", "5 000 gab.","$ 750."], # 3.rindas dati.

pdf = FPDF () # lzveidot PDF -document
pdf.add_page() # Pievienot lapu
pdf.set_font("Arial", size=12) # lestatit fontu

for row in data: # Meklé tabulasrindas
for item in row: # Pariet caur rindas $Gnam
pdf.cell(68, 10, item, border=1) #lzveido $inu ar robezu, platumu 60 un augstumu 10
pdf.1ln() #Pariet uz nakamo rindu
pdf.output(r "C:\reports\table.pdf") #Saglabat PDF -file

Item Quantity Price

Condrete 10 m? 5500
Rebar 21 | S0

: : table.pdf
Brick 5000 pes 5750

Attéls 7.2-15 Varat automatiski generét ne tikai tekstu, bet arf jebkuru tabulas informaciju no
transformésanas sola PDF.

Realajos zino$anas scenarijos tabulas parasti ir dinamiski generéta informacija, kas iegita datu
parveidosanas posma. Dotaja pieméra ( 7.2-15. attéls) tabula ir ievietota PDF -dokumenta statiska
forma: dati §im pieméram tika ievietota datu vardnica (koda pirma rindina), redlos apstak|os $ads datu
mainigais tiek aizpildits automatiski péc, pieméram, datu ramja grupésanas.

Prakse Sadas tabulas biezi tiek veidotas, pamatojoties uz strukturétiem datiem, kas nak no dazadiem
dinamiskiem avotiem: datu bazém, Excel failiem, APl saskarném vai analitisko aprékinu rezultatiem.
Visbiezak parveidosanas (ETL) posma dati tiek apkopoti, grupéti vai filtréti un tikai péc tam parveidoti
kopsummas grafiku vai divdimensiju tabulu veida, kas tiek paraditas parskatos. Tas nozimé, ka tabulu
saturs var maintties atkariba no izvélétajiem parametriem, analizes perioda, projekta filtriem vai
lietotaja iestatijumiem.


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv

DATU PLUSMA BEZ MANUALAS PIEPULES: KAPEC NEPIECIESAMS ETL | 335

Dinamisko datu ramju un datu kopu izmantosana transformésanas posma padara
zinosanas procesu ielades posma péc iesp€jas elastigaku, meérogojamu un viegli
atkartojamu bez nepiecieSamibas veikt manualu iejauksanos.

Papildus tabulam un tekstam FPDF atbalsta ari tabularo datu grafiku pievienosanu, kas lauj zinojuma
ievietot attélus, kas generéti ar Matplotlib vai citam ieprieks aplikotajam vizualizacijas bibliotekam.
Jebkurus grafikus, diagrammas un diagrammas var pievienot dokumentam, izmantojot kodu.

R, |zmantojot Python biblioteku FPDF, pievienosim PDF dokumentam grafiku, kas ieprieks
generéts ar Matplotlib:

import matplotlib.pyplot as plt # ImportMatplotlib, laiizveidotu grafikus

fig, ax = plt.subplots() # lzveidot grafika figiiru un asis

categories = ["Concrete", "Rebar", "Brick"] # Kategorijunosaukumi

values = [50000, 60000, 75000] # Kategorijas vértibas

ax.bar(categories, values) # Izveidot joslu diagrammu

plt.ylabel("value,$.") # Parakstiet Y asi

plt.title("Izmaksu sadalijums") # Pievienot virsrakstu

plt.savefig(r "C:\reports\chart\chart\chart\chart.png") # Saglabatdiagrammu ka attélu

pdf = FPDF () # lzveidot PDF -dokuments

pdf.add_page() # Pievienot lapu

pdf.set_font("Arial", size=12) # lestatit fontu

pdf.cell(200, 18, "CostChart",1n=True, align="C") # Pievieno galveni

pdf.image(r "C:\reports\chart\chart\chart\chart.png", x=10, y=30, w=100) # levietojiet
attélu PDF faila (x, y - koordinatas, W - platums)
pdf.output(r "C:\reports\chart_report.pdf") # Saglabajiet PDF failu
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Cost chart

Lol Ados abon

chart_report.pdf

Attéls 7.2-16 Izmantojot tikai duci kodu rindu, varat generét grafiku, saglabat to un péc tam
ielimét PDF dokumenta.

Ar FPDF dokumentu sagatavos$anas un logikas process k|lst parskatams, atrs un érts. Koda iebiivétas
veidnes lauj generét dokumentus ar aktualiem datiem, novérsot nepiecieSamibu tos aizpildit manuali.

Izmantojot ETL automatizaciju - laikietilpigas manualas atskaiSu sagatavoSanas vieta
specialisti var koncentréties uz datu analizi un lemumu pienemsanu, nevis izvéléties
pareizo riku darbam ar konkrétu datu bunkuru ar skaidru lietotaja saskarni.

Tadejadi FPDF biblioteka nodrosina elastigu riku jebkuras sarezgitibas dokumentu automatizétai
izveidei - no Tsiem tehniskiem zinojumiem [idz sarezgitiem analitiskiem kopsavilkumiem ar tabulam un
diagrammam, kas lauj ne tikai paatrinat dokumentu plusmu, bet arl ievérojami samazinat kladu
iespéjamibu, kas saistita ar manualu datu ievadi$anu un formatésanu.

ETL Load: ZinoSana un ielade uz citam sistemam.

lekrauSanas posma rezultati tika sagatavoti tabulu, grafiku un galigo PDF zinojumu veida, kas
sagatavoti saskana ar noteiktajam prasibam. Turpmak $Sos datus ir iespéjams eksportét
masinlasamos formatos (pieméram, CSV), kas nepiecieSami integracijai ar aréjam sistéemam,
pieméram, ERP, CAFM, CPM, BI platformam un citiem uznémuma vai nozares risinajumiem. Papildus
CSV formatam datus var augsSupieladet XLSX, JSON, XML vai tieSi datu bazes, kas atbalsta
automatisku informacijas apmainu.

M Lai generétu atbilsto$u kodu Load sola automatizésanai, vienkarsi pieprasiet LLM -
interfeisu, pieméram: ChatGPT, LlaMa, Mistral DeepSeek, Grok, Claude vai QWEN:
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Uzrakstiet kodu, lai generétu datu validacijas rezultatu parskatu datu rami, kura
slejas ar prefiksu "verified_" tiek saskaititas, pardevetas par "Passed” un "Failed",
trikstosas vertibas tiek aizstatas ar 0, un péc tam tikai tas rindas, kas iztur visas
validacijas, tiek eksportétas uz CSV - failu.

B, |LM atbilde:

'\E @ ~ r‘:ﬂ&h NE. DYy

N \
'Qfﬁ_ %%&; "‘L
) —

report df . filter{like="verified_"').apply{lambda =: x.value_counts{)].
report.columns = [ 'Passed’, 'Failed']
report.fillnale, inplacesTrue)

verified df df[df . filter{like="verified. ") .all{axis=1}]

verified_df.to_csv{'verified_data.csy', index=False)

it

Attéls 7.2-17 ParveidoSanas posma iegitos validetos datus no galigas datu kopas eksporté
CSV faila, lai integretu ar citam sistemam.

lepriek$ minétais kods ( 7.2-17. attéls) Tsteno ETL -procesa pédéjo posmu - Load (ielade), kura laika
parbauditie dati tiek saglabati CSV format3, kas ir saderigs ar lielako dalu aréjo sistému un datubazu.
Tadejadi més esam pabeigusi pilnu ETL procesa ciklu, ieskaitot datu ieguvi, transformaciju,
vizualizaciju, dokumentésanu un eksportéSanu uz mums vajadzigajam sistémam un formatiem, kas
nodrosina atkartojamibu, parredzamibu un darba ar informaciju automatizaciju.

ETL caurulvadu var izmantot gan atsevisku projektu apstradei, gan liela méroga lietojumprogrammam,
analizejot simtiem vai tukstosiem ienakoso datu dokumentu, attélu, sken€jumu, CAD projektu, punktu
makonu, PDF failu vai citu avotu veida, kas nak no izplatitam sistemam. lesp€ja pilniba automatizet
procesu padara ETL ne tikai par tehnisku apstrades riku, bet ari par digitalas bivniecibas informacijas
infrastruktiras pamatu.

ETL ar LLM: datu vizualizeSsana no PDF -dokumentiem

Ir pienacis laiks pariet pie pilnvértiga ETL procesa izveides, kas aptver visus galvenos datu apstrades
posmus viena scenarija - ieguvi, parveidosanu un ieladi. 1zveidosim automatizétu ETL caurulvadu, kas
lauj apstradat PDF dokumentus bez manuala darba - iegut datus no dokumentiem, vizualizéet, analizét
un parsufit uz citam sistémam.

Misu pieméra ETL process tiks aprakstits, izmantojot uzvednes, kuram valodas modelim (LLM) bis
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jaizskaidro visi ETL procesi ar ieglistama gala rezultata aprakstu. Saja gadijuma uzdevums ir atrast
visus PDF failus noraditaja mapé€ un tas apakSmapes, iegut no tiem attiecigo informaciju, pieméram,
materialu nosaukumus, daudzumus un izmaksas, un iesniegt rezultatu ka strukturétu tabulu
(DataFrame) turpmakai analizei

2 Pirmais teksta vaicajums LLM, lai automatiski izvilktu datus no vairakiem PDF
dokumentiem un izveidotu datu rami datu izvilkSanas solim:

Uzrakstiet kodu, lai iegttu materialu informaciju no PDF failiem noteikta mapé un tas
apakSmapeés. PDF datneés ir ietverti dati par materiala nosaukumu, daudzumu un
izmaksam. Rezultats jaglaba datu rami<

B LM atbilde:

Createin LLM Chat

L] L] ® Fipedino gy

irport as
t podfplumhar
impoct pandas as pd
[ st datalbase_ folder, pathl:
Extract materlal datas From PDF Files in the specified base
folder dnd all its subfolders hssunes esch 1ine In the PDF comtalns
‘Material® followed by material name, quantity, and coet.
data = []
for folder_path, ., Fiies In ci.walkibase folder path):
for file In fileer|lambda €: foendsuith('.pdf'), files):
witn pdfplumber.opentos. path. Jaind rolder_path, rilah] as pdf:
for page in pdf,pades
for Lline in poge.extroct_text(].spLit('ip'):

Materbal' in Line:
parts Line.splik( |

data.appendl{"file" | flle, 'materlal’: partsill,
‘quantity't floatipactsl2]), ‘cost”’: Floatdparts[3101)

caturn pd.DataFrameddatal

df = aytract_dacale' iyt

XA EE )

|
\".
Hiun

Attéls 7.2-18 LLM izveido Python kodu, lai iegutu datus no PDF failiem noteikta mapé un
visas tas apakSmapes.

LLM atbilde ( 7.2-18. attéls) ir gatavs Python -skripts, kas automatiski skérso visas mapes, atver
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atrastos PDF -failus, izraksta no tiem teksta informaciju un parvers to tabula. leguto térzésanas kodu
var palaist kada no popularakajam IDE PyCharm, Visual Studio Code (VS Code), Jupyter Notebook,
Spyder, Atom, Sublime Text, Eclipse ar PyDev spraudni, Thonny, Wing IDE, IntelliJ IDEA ar Python
spraudni, JupyterLab vai populariem tieSsaistes rikiem Kaggle.com, Google Collab, Microsoft Azure
Notebooks, Amazon SageMaker.

Alternativi, lai vienkarsotu vaksanas procesu, ta vieta, lai kopétu kodu no LLM un izmantotu kodu IDE,
meés varam ari augsupieladét duci PDF -failu tieSi LLM térzésana ( 7.2-19. attéls) un ka rezultatu
sanemt tabulu, neredzot kodu un to neskrienot. ST koda izpildes rezultats bas tabula ar misu
izveletajiem atributiem.

ChatlGPT 4 UNSTRUCTURED

TEXTUAL

Eardiat Ortatviied S ScSpddye On thi COreal

» (B

4 e
il =

e ——————

BN and processing R maler

Matarsa iams FSN— cout STRUCTURED

55' : f DATA

Attels 7.2-19 LLM koda izpildes rezultats, kas iegiist datus no PDF failiem struktureta datu
ramja skata ar atlasitiem atribatiem.

Nakamaja soli més ludzam iegutajiem datiem izveidot valodas modeli, pieméram, lai salidzinatu
materialu izmanto$anas izmaksas un apjomu un izveidotu dazus vizualizacijas piemérus, kas kalpos
par pamatu turpmakai analizei.

2 Liudziet talakaja saruna ar LLM uzzimeét daZus grafikus no tabulam, kas tika izveidotas
parveidosanas posma (attéls 7.2-18):
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Vizualizgjiet katra materiala kopéjas izmaksas un daudzumu no datu ramja ( 7.2-18.
attéls)<

__ Createin LLM Chat

(&) K é

L & Pipsline py o

import matplotlib.pyplet as plt

# Plotting Total cosST per materia

# Group data by 'material’ and sum up the 5t for eaeh material
df.groupby{ 'material’)['cost'].sum(}, plocikind="baz"}
ple.title('Total Cost per Material'l

plr.xlabel{ 'Haterial’)

plt.ylabel{'Total Cost']

ple.showl )

B Plotting tortal quantity of Tarials usad

¥ Group data by gterial angd Gl the “quantity” for 2ach materiaol
df.eroupby{ 'material’ ) ['quantity'].sumi)., ploc{kind="bach"]
ple.title('Total Quantity of Materials Used'

ple.xlabel{'Quantity")

plt.ylabel{ 'Haterial’)

ple.show( )

T RuninlbE ———

Attéls 7.2-20 LLM atbilde -modeli ka Python kods, lai vizualizétu datus no datu ramja,
izmantojot matplotlib biblioteku.

LLM automatiski generée un izpilda Python kodu ( 7.2-20. attéls), izmantojot matplotlib biblioteku. Péc
81 koda izpildes més iegiustam izmaksu un materialu izmantoSanas grafikus bivniecibas projektos
tiesi Cata (7.2-21. attéls), kas ievérojami atvieglo analitisko darbu.

Tatal Cost per Matenal Total Quantity of Materials Used Cost Distribution by Material
SO0 '=
I'lnl||ri Steel
A000
"J'ﬂiiz' Concrete A
e | Waad
B 000 E l 1 E o
fut t -
5 g l'.l:ﬂ:lﬂ.ei
# 2000¢ =
S1gal i
| E e | I
ook =
| Wnnu? ; B st
| £t = —
O Wood  Steef Toncretr Ginsa - Hastc o 100 200 300 A0
Hatenal Cuargity

Attels 7.2-21 LLM atbildes vizualizacija grafiku veida, pamatojoties uz datiem, kas apkopoti
datu rami.

Atbalsts ideju izstrade par ETL koda rakstiSanu, koda analizi un izpildi, ka ari rezultatu vizualizéSanu ir
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pieejams, izmantojot vienkarsus teksta pieprasijumus LLM, un nav nepiecieSams apgut
programmeésanas pamatus. Maksliga intelekta riku, pieméram, LLM, paradiSanas noteikti maina pieeju
programmeésanai un datu apstrades automatizé$anai ( 7.2-22. attéls).

Saskana ar PwC zinojumu "Kada ir maksliga intelekta patiesa vértiba jisu uznémumam un
ka jus varat to izmantot?" (2017) [139], procesu automatizacija un produktivitates
uzlabojumi bus galvenie ekonomikas izaugsmes virzitajspeki. Un paredzams, ka
produktivitates uzlabojumi laikposma no 2017. lidz 2030. gadam veidos vairak neka 55% no
visa maksliga intelekta izraisita IKP pieauguma".

Show the differences between Y
thie new version of the project
and the latest version < >

€

Filter the data in the project to

keep the wall category items
inthe praject < >

(€

Group the project by the "Type
Mame® parameter and show the
volume of each group < >

(€

Choose the lirst 20 types by
volume and show the result as < >
a Pie chart

Create a POF report with a
table and a graph < >

Attéls 7.2-22 Al LLM palidz generéet koda projektu, kas tiek izmantots turpmakajos projektos
bez nepiecieSamibas pec LLM.

Izmantojot tadus rikus ka ChatGPT, LlaMa, Mistral, Claude, DeepSeek, QWEN, Grok, ka art
atvertos datus un atvéerta pirmkoda programmatiru, més varam automatizet procesus,
kurus ieprieks varéeja veikt tikai ar specializétam, dargam un griti kopjamam modularam
patentetam sistemam.

Bavniecibas konteksta tas nozimég, ka uznémumi, kas pirmie ieviesis automatizétus caurulvadu -datu
procesus, gus ievérojamus ieguvumus, sakot no uzlabotas projektu parvaldibas efektivitates hdz
finansialo zaudeéjumu samazinasanai un fragmentétu lietojumprogrammu un atsevisku datu noliktavu
likvidesanai.

Aprakstita biznesa uzdevumu izpildes logika ETL procesa ir bitiska analitikas un datu apstrades
procesu automatizacijas dala, kas ir plasaka jédziena - caurulvadu (Pipelines) - specifiska variacija.
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NODALA 7.3.
AUTOMATISKAIS ETL KONVEIJERS (CAURULVADS)

Caurulvads: Automatiskais ETL konveijers dati

ETL process tradicionali tiek izmantots datu apstradei analitiskajas sistemas, aptverot gan
strukturétus, gan nestrukturétus avotus. Tomeér musdienu digitalaja vidé arvien biezak tiek lietots
plasaks termins - caurulvads (konveijers), kas apzimé jebkuru secigu apstrades kédi, kura viena posma
rezultati klust par nakama posma ievaddatiem.

ST pieeja attiecas ne tikai uz datiem, bet arf uz citiem automatizacijas veidiem: uzdevumu apstradi,
parskatu veido$anu, integraciju ar programmatdru un digitalo darba plismu ( 7.3-1. attéls).

Input Pipeline Output

XLSX

Input Pipeline Output

IFC
RVT
DWG

Attels 7.3-1 Caurulvads ir apstrades seciba, kura viena posma izvads klust par nakama posma
ievadu.

Caurulvadu izmanto$ana ir viens no galvenajiem automatizacijas elementiem, jo Tpasi, stradajot ar lielu
daudzumu heterogénu datu. Caurulvadu arhitektira |auj sarezgitus apstrades solus organizét
modulara, konsekventa un parvaldama formata, kas palielina lasamibu, vienkarso koda uzturésanu un
lauj veikt pakapenisku atkJudoSanu un mérogojamu testésanu.
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Attels 7.3-2. ROI Caurulvadu datu validacijas process samazina izpildes laiku par desmitiem un
simtiem reiZu salidzinajuma ar apstradi, izmantojot klasiskos rikus [74].

Atskiriba no manuala darba patentétas sistémas (ERP, PMIS, CAD u.c.), caurulvads Jauj ievérojami (
7.3-2. attéls) palielinat uzdevumu izpildes atrumu, izvairities no atkartota darba un automatizét

procesu uzsaksanu Tstaja laika ( 7.3-3. attéls).

a PHE P
g
ﬂ i1l k

ws Calegaiy deen

Attéls 7.3-3 ETL piemérs Caurulvads, lai automatiski iegutu grafiku no tabulas datiem XLSX
faila bez Excel atvéersanas.

Lai apstradatu datu plusmas un izveidotu automatizétu caurulvadu, lidzigi ka ETL procesa, ir
nepiecieSams iepriek§ noteikt datu avotus, ka ari to vaksanas laika grafiku - vai nu konkrétam

uznéméjdarbibas procesam, vai art visam uznémumam.
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Buvniecibas projektos dati nak no daudziem neviendabigiem avotiem ar dazadiem
atjauninasanas intervaliem. Lai izveidotu uzticamu datu vitrinu, ir |oti svarigi registrét, kad
informacija tiek ieguta un atjauninata. Tas |auj savlaicigi pienemt leEmumus un uzlabo
projekta parvaldibas efektivitati.

AUTOMATISKAIS ETL KONVEIJERS (CAURULVADS) | 344

Viena no iesp&jam ir montazas procesu sakt noteikta laika, pieméram, plkst. 19.00, darba dienas
beigas. Saja briditiek aktiviz&ts pirmais skripts, kas atbild par datu apkopo$anu no dazadam sistémam
un kratuvém ( 7.3-4. attéls, 1. solis). Péc tam seko automatiska datu apstrade un parveidosana
analitikai piemérota strukturéta formata ( 7.3-4. attéls, 2-4. solis). Pédéja posma, izmantojot
sagatavotos datus, tiek automatiski generéti parskati, paneli un citi iepriek$€jas nodalas aprakstitie
produkti ( 7.3-4. attéls, 6.-7. solis). Rezultata lidz plkst. 05:00 no rita vaditajiem jau ir pieejami aktuali
projekta statusa parskati vajadzigaja formata ( 7.3-5. attéls).
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Attels 7.3-4 Dati caurulvada, kas automatiski tiek apkopoti vakara, tiek apstradati pa nakti, lai
vaditajiem lidz ritam bitu pieejami aktuali parskati un svaigi zinojumi.
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Savlaiciga datu vaksana, KPI definéSana, transformacijas procesu automatizacija un
vizualizacija, izmantojot informacijas panelus, ir galvenie elementi veiksmigai uz datiem
balstitu lemumu pienemsanai.

Sadus automatizétus procesus ( 7.3-4. attéls) var izpildit pilnigi autonomi: tie darbojas péc grafika,
apstrada datus bez uzraudzibas un var tikt izvietoti vai nu makoni, vai uz uznémuma servera ( 7.3-5.
attéls). Tas |auj $adus ETL caurulvadus integrét eso$aja IT infrastruktira, saglabajot kontroli par
datiem un nodrosinot elastibu mérogosanas joma.

F Defmalt » Dashbaard Agenis Intpractive AP Accoun Team
i#inult » PROJECT
DataDrivenConstruction L

B OVERVIEW i FLOWSE S CALENDAR S
III|IIIIIIIIII|IIII.V?u:Lﬁ?i} ——

2% Summanry @ 74 Meurs -

i T Leed day

19 100 .

Howw figr nyCCesded

Attéls 7.3-5 Automatiskie ETL -konveijera procesi (attéls 7.3-4) Prefect platforma, kura katru
darba dienu péc plkst. 19:00 parmainus tiek palaisti 10 python skripti.

Darba plismu automatizé$ana ne tikai palielina komandas produktivitati, atbrivojot laiku jegpilnakiem
un mazak rutinas uzdevumiem, bet arf kalpo ka svarigs pirmais solis cela uz maksliga intelekta (Al)
tehnologiju ieklausanu biznesa procesos, ko sikak aplikosim nodala par prognozésanas analizi un
masinmacisanos.
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Caurulvads -ETL datu validacijas process ar LLM

lepriek$ejas nodalas par datu prasibu izveidi un ETL automatizéSanu, més soli pa solim sadalijam datu
sagatavosanas, transformésanas, validé$anas un vizualizacijas procesu. Sis darbibas tika Tstenotas
ka atseviski koda bloki ( 7.2-18. attéls - 7.2-20. attéls), no kuriem katrs veic konkrétu uzdevumu.

Tagad mums ir nakamais meérkis - apvienot Sos elementus vienota, saskanota un automatizéeta datu
apstrades caurulvada - caurulvada, ETL -Pipeline -, kura visi posmi (ielade, validacija, vizualizacija,
eksports) tiek izpilditi secigi viena automatiski izpildama skripta ietvaros.

Turpmakaja piemera tiks Tstenots pilns datu apstrades cikls: no avota CSV faila ielades —lidz
struktiras un vertibu parbaudei, izmantojot regularas izteiksmes —rezultatu aprékinasanai— vizuala
parskata generésana PDF formata.

2 Laiiegutu attiecigo kodu, varat izmantot $adu teksta vaicajumu LLM:

Ludzu, uzrakstiet koda paraugu, kas ielade datus no CSV, validée DataFrame,
izmantojot regularas izteiksmes, parbauda identifikatorus formata "W-NEW" vai "W-
OLD", energoefektivitati ar burtiem no "A" lidz "G", garantijas periodu un nomainas
ciklu ar skaitliskajam vértibam gados un beigas izveido zinojumu ar pozitivo un
negativo vertibu skaitu, generé PDF ar rezultatu histogrammu un pievieno teksta
aprakstu. &
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2] LLM atbilde :

Create in LLM Chat

CIOETY

oo e & Pipeline.py

1 # Importing necessary libraries
import pandas as pd
3 import re
4 import matplotlib.pyplot as plt
from matplotlib.backends.backend_pdf import PdfPades

8 # Load data
df = pd.read_csv('path_to_csv_file.csv')

1 # Define patterns and verify data
12 patterns = {

1 'Window_ID': r'*(W-NEW|W-OLD[8-92]+|D-1(0-2]{2})5",
14 'Enerdy_Efficiency': r'*[A-GI\+#$',

15 'Warranty_Peried': r'"“\d+\syearsS',

16 'Replacement_Cycle': r'*\d+\syearss'

% for column, pattern in patterns.items():
2 df['verified_' + column] = dflcolumn].apply(lambda x: bocl{re.match{pattern, str(x))))

# Create report
report = df . filter(like="verified_').apply(lambda x: x.value_counts()).T
report.columns = ['Passed', 'Failed']

26 # Generate PDF
pdf_path = '/mnt/data/verification_results_full_pipeline.pdf'
with PdfPages(pdf_path) as pdf:
# Plot and save bar chart
i€ report.plot(kind='bar', stacked=True, color=['green', 'zed'])
31 plt.title('Data Verification Summary')
plt.xlabel('Data Categories")
3 plt.ylabel('Count")
34 plt.tight_layout()
35 pdf.savefig()
plt.close()

38 # Add text page

19 plt.fidure()

46 plt.axis('off")

41 text_str = "Verification Results Summary"”
2 plt.text(®.1, 8.5, text_str, wrap=True)

3 pdf.savefig()

4 plt.close()

pdf_path

a:
1
4
A
4
A
.-
4

z

Run in IDE

Attéls: 7.3-6 Caurulvads (ETL) automatize pilnu datu apstrades ciklu: no lejupielades un
validacijas Iidz strukturéta parskata izveidei PDF formata .
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Automatizétais kods ( 7.3-6. attéls) LLM térzésanas telpa vai DIE péc koda kopéSanas parbaudis datus
no CSV -faila, izmantojot noraditas regularas izteiksmes, izveidos zinojumu par pienemto un noraidito
ierakstu skaitu un péc tam saglabas parbaudes rezultatus ka PDF -lietu.

Sada ETL -konveijera struktira, kurd katrs posms - no datu ielades l1dz parskatu generésanai - tiek
TIstenots ka atsevisks modulis, nodrosina parredzamibu, mérogojamibu un atkartojamibu. Validacijas
logikas attélosana ka viegli lasams Python kods padara procesu parredzamu un saprotamu ne tikai
izstradatajiem, bet ari datu parvaldibas, kvalitates un analitikas specialistiem.

Pipeline pieeja datu apstrades automatizésanai |auj standartizét procesus, palielinat to
atkartojamibu un vienkarsot pielagosanu jauniem projektiem. Tadejadi tiek radita vienota
datu analizes metodologija neatkarigi no datu avota vai uzdevuma veida - neatkarigi no t3,
vai ta ir atbilstibas parbaude, parskatu sniegSana vai datu parsittiSana uz aréjam
sistemam.

Sada automatizacija samazina cilvécisko kladu skaitu, mazina atkaribu no patenté&tiem risinajumiem
un palielina rezultatu precizitati un uzticamibu, padarot tos piemérotus gan operativajai analizei
projektu lTment, gan stratégiskajai analizei uznémuma limen.

Caurulvads -ETL: projekta elementu datu un informacijas parbaude CAD (BIM).

Dati no CAD sistémam un datubazem (BIM) ir vieni no sarezgitakajiem un dinamiskak atjauninatajiem
datu avotiem bivniecibas uznémumu darbiba. Sis lietojumprogrammas ne tikai apraksta projektu,
izmantojot geometriju, bet arm papildina to ar vairakiem teksta informacijas slaniem: apjomiem,
materialu ipasibam, telpu iedalijumu, energoefektivitates limeniem, pielaidém, dzives cikliem un citiem
raksturlielumiem.

CAD -modelos vienibam pieskirtie atributi tiek veidoti projektéSanas posma un k|ust par
pamatu turpmakajiem uznemeéjdarbibas procesiem, tostarp izmaksu apréekinasanai,
planosanai, aprites cikla novertésanai un integracijai ar ERP un CAFM -sistémam, kur
procesu efektivitate liela mera ir atkariga no datu kvalitates, kas nak no projektésanas
nodalam.

Tradicionala pieeja atribitu validacijai CAD- (BIM-) modelos ietver manualu validaciju ( 7.2-1. attéls),
kas klust ilgs un dargs process, ja modelu apjoms ir liels. Nemot véra musdienu bavniecibas projektu
apjomu un skaitu, ka ari to regularos atjauninajumus, datu validéSanas un parveidoSanas process k|ust
neilgtspéjigs un finansiali neiesp&jams.

Generaluznémeéjiem un projektu vaditajiem ir jaapstrada liels projektu datu apjoms,
tostarp vienas un tas pasas versijas un to pasu modelu fragmenti. Datus sanem no
projektésanas organizacijam RVT, DWG, DGN, IFC, NWD un citos formatos ( 3.1-14.
attéls), un ir regulari japarbauda, vai tie atbilst nozares un korporativajiem standartiem
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Atkariba no manualam darbibam un specializétas programmaturas padara datu validésanas procesu
par Sauru vietu darba plusmas, kas saistitas ar datiem no uznémuma meéroga modeliem.
Automatizacija un strukturétu prasibu izmantoSana var noveérst $o atkaribu, ievérojami palielinot datu
validésanas atrumu un uzticamibu ( 7.3-7. attéls).

gmparison or the cost of automating the tasks af
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Attéls 7.3-7 Automatizacija palielina datu parbaudes un apstrades atrumu, kas samazina darba
izmaksas desmitiem reizu [140].

CAD datu validésanas process ietver datu ieguvi (ETL posms Extract) no dazadiem slégtiem (RVT,
DWG, DGN, NWS u.c.) vai atvértiem dal€ji strukturétiem un parametriskiem formatiem (IFC, CPXML,
USD).) vai atvértos dalgji strukturétos un parametriskos formatos (IFC, CPXML, USD), kuros katram
atribGtam un ta vértibam var piemérot noteikumu tabulas (Transform posms), izmantojot regularas
izteiksmes RegEx ( 7.3-8. attéls), un Sis process tika detalizéti aplikots gramatas ceturtaja dala.

Klidu zinojuma izveide PDF formata par un veiksmigi validetiem ierakstiem japabeidz ar izvades
datiem (Load step) strukturétos formatos, kuros nemtas véra tikai validétas vienibas, ko var izmantot
turpmakajos procesos.
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Attels 7.3-8 Datu validacijas process no projekta datu sniedzéejiem lidz gala zinojumam, kas
validets, izmantojot regularas izteiksmes.

Automatizéjot datu validaciju no CAD sistémam (BIM) ar strukturétam prasibam un jaunu datu plismu,
kas tiek apstradati, izmantojot ETL caurulvadus (7.3.3-9. attéls), tiek samazinata nepiecieSamiba
validacijas procesa iesaistities manuali (katrs no validacijas un datu prasibu procesiem ir apskatits
iepriek$éjas nodalas).
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Attéls 7.3-9 Datu valideéSanas automatizésana, izmantojot ETL, vienkarso buvniecibas projektu
vadibu, paatrinot procesus.

Tradicionali darbuznéméju un CAD (BIM) specialistu sniegto mode|u validacija var aiznemt no dazam
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dienam [idz nedélam. Tomer, ievieSot automatizétus ETL procesus, So laiku var samazinat lidz dazam
minatém. Tipiska situacija buvuznémeéjs norada: "Modelis ir apstiprinats un atbilst prasibam." Ar So
apgalvojumu sakas kédes verifikacija, lai parbauditu izpilditaja apgalvojumu par datu kvalitati:

=nn

2 Projekta vaditajs - "Buvuznémeéjs apgalvo: "Modelis ir parbaudits, viss ir kartiba".
2 Datu parvaldnieks - ielades apstiprinasana:
Vienkarss skripts programma Pandas parkapumu atklaj dazu sekunzu laika.
Automatizacija novers stridus:
» Kategorija: OST_StructuralColumns, Parametrs: FireRating IS NULL.
» |zveidot parkapumu ID sarakstu— eksportét uz Excel/PDF.

Vienkarss skripts, kas darbojas ar programmu Pandas, parkapumu atklaj dazu sekunzu

laika:

df = model_data[model_data["Kategorija"] == "OST_StructuralColumns"] # Filtrésana
issues = df[df["FireRating"].isnull()]] # Tuk8as vértibas
issues[["ElementID"]]].to_excel("fire_rating_issues.x1lsx") # Eksporta ID

2 Datu parvaldnieks projekta vaditajam - "Parbaudot, redzams, ka 18 slejas nav aizpildits
parametrs FireRating."

2 Projekta vaditajs darbuznémeéjam - "Modelis tiek atgriezts parskatiSanai: parametrs FireRating
ir obligats, bez ta pienemsana nav iesp€jama”.

Rezultata CAD modelis netiek validéts, automatizacija novérs stridus, un darbuznémejs gandriz uzreiz
sanem strukturé&tu zinojumu ar problematisko elementu ID sarakstu. Sada veida validacijas process
klUst parredzams, atkartojams un aizsargats no cilvéka klidam (7.3-10. attéls).

ST pieeja parvérs datu validésanas procesu par inzeniertehnisku funkciju, nevis par
manualu kvalitates kontroli. Tas ne tikai palielina produktivitati, bet arT lauj piemérot vienu
un to pasu logiku visiem uznémuma projektiem, nodrosinot visaptverosu digitalo
transformaciju procesos no projektésanas lidz operacijam.




AUTOMATISKAIS ETL KONVEIJERS (CAURULVADS) | 352

o) ) O
o) o) o) )

::-
: ?
= ENTH m
gg -,_5 Povoldatdsibilietlatiis
. 5 U RN N LLLY
E |
1)), H '
oy o
n = " L ¥ 1 .
2k :Elihl IS | B ) (B
== @ i oMM (f elm | <« |i ©
>a (o T
o Wi [TTTT]
r“an 2 'JI J-H E#lﬁrfré llﬂﬂ “ﬁlé#l
— ¢ CIBE R ——1.:-:2';.;: —Li i
“T! """ # b | 2 e e
= B || i T a_‘””"
g =7, T LT
z TE’L‘“' =il
<3 = f| 1
F- = | |
ad i i ,
(- E éll !
[Tit il EHE
= L = = 7 @
& & & &
‘:ai:a—% [ S0 B *g‘?( @cc-a

Wy NH mH O Hu

g%ﬂﬁ“f
DATA
& Suppliers

2

=

£8 ﬁ"l_.tilﬁ.'ls:f
| Y
(=

O

Attéls 7.3-10 Automatizejot elementu atribaitu parbaudi, tiek noversta cilveka kluda un
samazinata kludu iespéjamiba.
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Izmantojot automatizétus caurulvadus ( 7.3-10. attéls), sistémas lietotaji, kas sagaida kvalitativus
datus no CAD- (BIM-) sistémam, var uzreiz sanemt nepiecieSamos izejas datus - tabulas, dokumentus,
attélus - un atri integrét tos savos darba uzdevumos.

Kontroles, apstrades un analizes automatizacija veicina izmainas bavniecibas projektu
vadibas pieej3, jo Tpasi dazadu sistému sadarbspéju, neizmantojot sarezgitas un dargas
modularas patentétas sistémas vai slégtus piegadataju risinajumus.

Lai gan jedzieni un marketinga akronimi nak un zid, datu prasibu apstiprinasanas procesi uz visiem
laikiem paliks neatnemama biznesa procesu sastavdala. Ta vietd, lai raditu arvien vairak un vairak
specializétu formatu un standartu, bdvniecibas nozarei vajadzeétu pievérsties rikiem, kas jau ir
pieradijusi savu efektivitati citas nozarés. Musdienas ir pieejamas jaudigas datu apstrades un procesu
integracijas automatizacijas platformas, kas |auj uznémumiem ievérojami samazinat rutinas operaciju
veiksanai patéréto laiku un lidz minimumam samazinat kludas, veicot Extract, Transform un Load.

Viens no popularakajiem risinajumu piemériem ETL procesu automatizacijai un orkestrésanai ir
Apache Airflow, kas |auj organizét sarezgitus skaitlosanas procesus un parvaldit ETL caurulvadus.
Lidzas Airflow aktivi tiek izmantoti ari citi [1dzigi risinajumi, pieméram, Apache NiFi datu marsrutésanai
un straumésanai un n8n biznesa procesu automatizacijai.
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NODALA 7.4.
ETL UN DARBA PLUSMU ORKESTRESANA: PRAKTISKI RISINAJUMI

DAG un Apache Airflow: darba pluismas automatizacija un orkestracija

Apache Airflow ir bezmaksas atvérta pirmkoda platforma, kas paredzéta darba plismu (ETL -
konveijeru) automatizé$anai, organizésanai un uzraudzibai.

Darbs ar lieliem datu apjomiem ir nepiecieSams katru dienu:

Lejupieladégjiet failus no dazadiem avotiem - Izraksts (pieméram, no piegadatajiem vai
klientiem).

parveidot Sos datus vajadzigaja formata - parveidot (strukturét, attirit un apstiprinat).

Nostit rezultatus parbaudei un izveidot parskatus - ieladét (augsupieladét vajadzigajas
sistémas, dokumentos, datubazes vai vadibas panelos).

Sadu ETL procesu manuala izpilde aiznem daudz laika un rada cilvéciskas kladas risku. Izmainas datu
avota vai klida kada no posmiem var izraisit kavéSanos un nepareizus rezultatus.

Automatizacijas riki, pieméram, Apache Airflow, |auj izveidot uzticamu ETL -konveijeru, samazinat
klidas, saisinat apstrades laiku un nodrosinat, ka dati ir pareizi katra posma. Apache Airflow pamata
ir DAG (Directed Acyclic Graph) koncepcija - virzits aciklisks grafiks, kura katrs uzdevums (operators)
ir saistits ar citam atkartbam un tiek izpildits stingri noteikta seciba. DAG novers ciklus, kas nodrosina
logisku un paredzamu uzdevumu izpildes struktdru.

Airflow rupé€jas par orkestréSanu - parvalda atkaribas starp uzdevumiem, kontrol€ izpildes grafikus,
seko [idzi statusam un automatiski reagé uz klumém. ST pieeja samazina manualo iejauk$anos un
nodrosina visa procesa uzticamibu.

Uzdevumu orkestrators ir riks vai sistéma, kas paredzéta uzdevumu izpildes parvaldibai
un kontrolei sarezgitas skaitlosanas un informacijas vidés. Tas atvieglo uzdevumu
izpildes izveérsanas, automatizéSanas un parvaldibas procesu, lai uzlabotu veiktspéju un
optimizétu resursus.
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Attéls 7.4-1 Apache Airflow nodrosina lietotajam draudzigu saskarni, kura var vizualizet DAG -
ETL, apskatit izpildes zurnalus, uzdevumu palai$anas statusu u. c.

Airflow tiek plasi izmantots sadalitas skaitloSanas, datu apstrades, ETL (Extract, Transform, Load)
procesu parvaldibai, uzdevumu planosanai un automatizacijai, ka ar1 citiem datu scenarijiem. Péc
nokluséjuma Apache Airflow ka datubazi izmanto SQLite.

Vienkarsas DAG piemeérs, kas lidzigs ETL, sastav no uzdevumiem - izvilkSana, parveidosana un
ielade. Grafika, kas tiek vadits ar lietotaja saskarnes palidzibu (7.4-1. attéls), ir noteikta uzdevumu
(koda fragmentu) izpildes seciba: pieméram, vispirms tiek izpildits extract (izvilkums), péc tam
transform (un nosatiSana_metrikas), un darbu pabeidz uzdevums load (ielade). Kad visi uzdevumi ir
izpilditi, datu ielades process tiek uzskatits par veiksmigu.

Apache Airflow: praktisks ETL automatizacija

Apache Airflow tiek plasi izmantots, lai organizetu sarezgitus datu apstrades procesus, laujot veidot
elastigus ETL -konveijerus. Apache Airflow var palaist vai nu ar timekl|a saskarnes starpniecibu, vai art
programmatiski, izmantojot Python kodu ( 7.4-2. attéls). Timekla saskarné ( 7.4-3. attéls)
administratori un izstradataji var vizuali uzraudzit DAG, palaist uzdevumus un analizét izpildes
rezultatus.

Izmantojot DAG, varat noteikt skaidru uzdevumu secibu, parvaldit atkaribas starp tiem un automatiski
reagét uz izmainam avota datos. Aplikosim piemeéru, ka izmantot Airflow, lai automatizétu parskatu
apstradi ( 7.4-2. attéls).
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IMNITIALEZATION OF
REQUIRED LIBRARIES

COMBINE EE d"j
(EXTRACT) x
CREATE B
(TRANSFORM)

COMBINE E’E dfj
{EXTRALCT) x
CREATE &
(TRANSFORM)
SEND _
oo =K

Attels 7.4-2 ETL -konveijera koncepcija datu apstradei, izmantojot Apache Airflow.

ETL (EXTRACT, TRANSFORM, LOAD) PIPELINE

Saja pieméra ( 7.4-2. attéls) apliikots DAG, kas veic galvenos uzdevumus ETL -konveijera ietvaros:
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Lasit Excel - failus (Izraksts):

- Sekvenciala visu failu parlukoSana dotaja direktorija.

- Datu nolasi$ana no katra faila, izmantojot pandas bibliotéku.
- Apvieno visus datus viena DataFrame.

Izveidot PDF -dokumentu (Transform):
- Parveidot apvienoto DataFrame HTML -tabulu.
- Saglabajiet tabulu ka PDF (demo versija - caur HTML).

Zinojuma nosutiSana pa e-pastu (ielade):
- Izmantojiet EmailOperator, lai nosutitu PDF -dokumentu pa e-pastu.
DAG konfiguresana:

- Uzdevumu secibas noteiksana: datu iegii$ana— parskata generéSana— nosatisana.
- PalaiSanas grafika pieskirsana (@monthly - katra ménesa pirma diena).

Automatizetaja ETL piemeéra ( 7.4-2. attéls) paradits, ka savakt datus no Excel failiem, izveidot
PDF dokumentu un nosiitt to pa e-pastu. Sis ir tikai viens no daudziem iesp&jamiem Airflow
izmanto$anas gadijumiem. So pieméru var pielagot jebkuram konkrétam uzdevumam, lai
vienkarsotu un automatizetu datu apstradi.

...
%
§

Attéls 7.4-3 Parskats par visam DAG vidé ar informaciju par pedéjiem darbiem.

Apache Airflow timekla saskarne ( 7.4-3. attéls) nodrosina visaptverosu vizualo vidi datu darbpldsmu
parvaldibai. Ta attélo DAG ka interaktivus grafikus, kuros mezgli attélo uzdevumus un malas -
atkaribas starp tiem, tadéjadi |aujot viegli izsekot sarezgitam datu plismam. Interfeiss ietver paneli
ar informaciju par uzdevumu izpildes statusu, izpildes vésturi, detalizétiem zurnaliem un veiktsp€jas
raditajiem. Administratori var manuali palaist uzdevumus, restartét neveiksmigas darbibas, apturét
DAG un konfigurét vides mainigos, izmantojot intuitivu lietotaja saskarni.

Sadu arhitektlru var papildinat ar datu validaciju, pazinojumiem par izpildes statusu, integraciju ar
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arejiem API vai datubazem. Airflow |auj elastigi pielagot DAG: pievienot jaunus uzdevumus, mainit to
secibu, apvienot kédes - tas padara to par efektivu riku sarezgitu datu apstrades procesu
automatizésanai. PalaiZzot DAG Airflow timek|a saskarné (7.4-3. attéls, 7.4-4. attéls), jus varat uzraudzit
uzdevumu statusu. Sistéma izmanto krasu indikaciju:

Zala - uzdevums ir veiksmigi izpildits.
Dzeltens - process ir procesa.
Sarkana - kluda uzdevuma izpildes laika.

Ja rodas kljuimes (pieméram, trikst faila vai ir bojata datu struktira), sistéma automatiski sak
pazinojuma nosutisanu.
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Attéls 7.4-4 Apache Airflow ievérojami vienkarso problému diagnostiku, procesu optimizaciju
un komandas sadarbibu sarezgitas datu apstrades linijas.

Apache Airflow ir érts, jo tas automatize ikdienas uzdevumus, novérsot nepiecieSamibu

tos veikt manuali. Ta nodrosina uzticamibu, uzraugot procesu izpildi un sniedzot tuliteju
pazinojumu par klidam. Sistémas elastigums |auj viegli pievienot jaunus uzdevumus vai
mainit esosos, pielagojot darba plismas mainigajam prasibam.
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Papildus Apache Airflow ir l1dzigi riki darbplismu orkestréSanai. Pieméram, atverta koda un
bezmaksas Prefect ( 7.3-5. attéls) piedava vienkarsaku sintaksi un labak integréjas ar Python, Spotify
izstradatais Luigi nodroSina lidzigu funkcionalitati un labi darbojas ar lieliem datiem. Jaatzimé arn
Kronos un Dagster, kas piedava musdienigas pieejas caurulvadu veidoSanai, galveno uzmanibu
pieversot modularitatei un mérogojamibai. Uzdevumu orkestréSanas rika izvéle ir atkariga no
konkréta projekta vajadzibam, tacu tie visi palidz automatizét sarezgitus ETL datu procesus

Ipasi jaatzimé Apache NiFi - atvérta pirmkoda platforma, kas paredzéta datu straumé$anai un
marsrutésanai. Atskiriba no Airflow, kas koncentréjas uz sérijveida apstradi un atkaribu parvaldibu,
NiFi koncentréjas uz reallaika datu transformaciju un elastigu marsrutéSanu starp sistémam.

Apache NiFi marsrutesanai un datu konvertesanai

Apache NiFi ir jaudiga atverta pirmkoda platforma, kas paredzéta datu plismu automatizésanai starp
dazadam sistemam. Sakotngji to 2006. gada izstradaja ASV Nacionalas drosibas agentira (NSA) ar
nosaukumu "Niagara Files" iek$€jai lietoSanai. Projekts 2014. gada tika nodots ka atvérta pirmavota
projekts un nodots Apache Software Foundation, kllstot par daju no ta tehnologiju nodosanas
iniciativam [141].

Apache NiFi ir paredzets datu vaksanai, apstradei un parraidei realaja laika. Atskirtba no Airflow, kas
darbojas ar serijveida uzdevumiem un prasa precizi definétus grafikus, NiFi darbojas plusmas
apstrades rezima3, laujot nepartraukti parsutit datus starp dazadiem pakalpojumiem.

Apache NiFi ir ideali piemeérots integracijai ar l1oT iericém, buvniecibas sensoriem,
monitoringa sistémam un, pieméram, CAD formatu straumeésanas validacijai servert, kur
var bit nepiecieSama tuliteéja reakcija uz datu izmainam.

Ar iebuvétajiem filtréSanas, transformésanas un marsrutéSanas rikiem NiFi |auj standartizet datus
(Transform) pirms to parsatiSanas (Load) uz glabasanas vai analitiskajam sistémam. Viena no tas
galvenajam prieksrocibam ir iebuvetais droSibas atbalsts un piekluves kontrole, kas padara to par
uzticamu risinajumu konfidencialas informacijas apstradei.
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Attels 7.4-5 Datu plusmas grafiskais attélojums Apache NiFi saskarneé.

Apache NiFi efektivi apstrada reallaika datu straumésanas, filtréSanas un marsruté$anas uzdevumus.
Tas ir ideali piemeérots tehniski intensiviem scenarijiem, kur svariga ir stabila informacijas parsutisana
starp sisttmam un augsta caurlaides spé€ja.

Tomer, ja galvenais meérkis ir integrét dazadus pakalpojumus, automatizét ikdienas darbibas un atri
izveidot darba plusmas bez padzilinatam programmeésanas zinasanam, ir nepiecieSami risinajumi ar
zemu sakuma slieksni un maksimalu elastibu. Viens no $adiem rikiem ir n8n - Low-Code /No-Code
klases platforma, kas vérsta uz biznesa automatizaciju un vizualu procesu orkestrésanu.

n8n Low-Code, No-Code procesu orkestracija

n8nir atvéerta koda platforma ar zemu kodu / bez koda automatizétu darba plismu izveidei, ko raksturo
lietoSanas értums, elastigums un spéja atri integréties ar dazadiem aré&jiem pakalpojumiem.

No-Code ir digitalo produktu radiSanas metode, nerakstot kodu. Visi procesa elementi - no
logikas I1dz saskarnei - tiek realizéti tikai ar vizualo riku palidzibu. No-Code platformas ir
paredzétas lietotajiem bez tehniskas sagatavotibas un |auj atri izveidot automatizacijas,
veidlapas, integracijas un timekla lietojumprogrammas. Piemeérs: lietotajs izveido
automatisku pazinojumu sutiSanu vai Google Sheets integraciju, izmantojot vilkSanas un
nomesanas interfeisu bez programmeésanas zinasanam.

Izmantojot atvérta koda un vietgjas izvietoSanas iespéjas, n8n automatizacijas un ETL caurulvadu
izveides procesos nodroSina uznémumiem pilnigu kontroli par saviem datiem, vienlaikus garanté&jot
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drosibu un neatkaribu no makona pakalpojumu sniedzéjiem.

Atskiriba no Apache Airflow, kas ir orientéts uz skaitloSanas uzdevumiem ar stingru orkestraciju un
prasa Python zinasanas, n8n nodroSina vizualo redaktoru, kas lauj rakstit skriptu, neprasot
programmeésanas valodas zinasanas ( 7.4-6. attéls). Lai gan ta saskarne lauj izveidot automatizétus
procesus, nerakstot kodu (No-Code), sarezgitakos scenarijos lietotaji var pievienot savas JavaScript
un Python -funkcijas, lai paplasinatu iesp€éjas (Low-Code).

Low-Code ir programmaturas izstrades pieeja, kura lietojumprogrammas vai procesa
pamata logika tiek veidota, izmantojot grafisko saskarni un vizualos elementus, un
programmas kods tiek izmantots tikai funkcionalitates pielago$anai vai paplasinasanai.
Low-Code platformas |auj ieverojami paatrinat risinajumu izstradi, iesaistot ne tikai
programmeétajus, bet art biznesa lietotajus ar pamattehniskajam prasméem. Piemeérs:
lietotajs var izveidot biznesa procesu no gataviem blokiem un vajadzibas gadijuma
pievienot savu skriptu JavaScript vai Python.

Lai gan n8n tiek pozicionéts ka platforma ar zemu sakuma slieksni, ir nepiecieSamas pamata
programmeésanas zinasanas, izpratne par timek|a tehnologijam un prasmes stradat ar API. Sistémas
elastigums lauj to pielagot visdazadakajiem uzdevumiem - no automatizetas datu apstrades lidz
integracijai ar zinojumapmainas, lietu interneta iericém un makonpakalpojumiem.

Galvenas n8n lietosanas funkcijas un priekSrocibas:

Atverta pirmkoda un vietéjas izvietoSanas iespéjas nodrosina pilnigu datu kontroli, atbilstibu
drosibas prasibam un neatkaribu no makona pakalpojumu sniedzé&jiem.

Integracija ar vairak neka 330 pakalpojumiem, tostarp CRM, ERP, e-komercijy,
makonplatformam, zinojumapmainam un datubazem.

Scenariju elastiba: no vienkarSiem pazinojumiem dz sarezgitam kédém ar API apstradi -
pieprastjumiem, [émumu logiku un Al -pakalpojumu pieslégumu.

JavaScript un Python atbalsts: lietotaji péc vajadzibas var ievietot pielagotu kodu, paplasinot
automatizacijas iespéjas.

Intuitiva vizuala saskarne: |auj atri konfigurét un vizualizét visus procesa posmus.

Low-Code klases platformas nodrosina rikus digitalo risinajumu izveidei ar minimalu koda apjomu,
tapéc tas ir ideali piemérotas komandam, kuram nav padzilinatu tehnisko zinasanu, bet ir
nepiecieSams automatizét procesus.

Buvnieciba n8n var izmantot, lai automatizétu dazadus procesus, pieméram, integrétu ar projektu
vadibas sistémam, parbauditu plusmu, rakstitu gatavus parskatus un véstules, automatiski atjauninatu
materialu krajumu datus, nosutitu komandam pazinojumus par uzdevumu statusu un daudz ko citu.
Pielagots caurulvads programma n8n var vairakkartigi samazinat manualo darbibu skaitu, mazinat
kladu iesp€jamibu un paatrinat lemumu pienemsanu projekta TstenoSanai.
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Varat izvéléties no gandriz diviem tukstoSiem gatavu, bezmaksas un atverta pirmkoda
n8n Pipeline, kas pieejams vietné: n8n.io/workflows, lai automatizétu gan buvniecibas
darba plusmas, gan personigos uzdevumus, samazinot rutinas darbibu skaitu.

Nemiet piemeéru vienu no gatavajam caurulvadu veidném, kas bez maksas pieejama vietné n8n.io
[142], kas automatiski izveido atbilZu projektus pakalpojuma Gmail ( 7.4-6. attéls), palidzot lietotajiem,
kuri sanem lielu skaitu e-pasta véstulu vai kuriem ir grutibas sastadit atbildes.

Sis n8n "Gmail Al Auto-Responder: Create draft responses to incoming emails" ( 7.4-6. attéls) veidne
analize ienakoSos e-pasta zinojumus, izmantojot LLM no ChatGPT, nosaka, vai ir nepiecieSama atbilde,
generé projektu no ChatGPT un konverté tekstu HTML un pievieno to zinojumu kédé Gmail. Tas
nenozimeé automatisku e-pasta véstules nosatisanu, laujot jums manuali redigét un apstiprinat atbildi.
lestatiSana aiznem aptuveni 10 minutes, un ta ietver Gmail API OAuth konfiguraciju un OpenAl API
integraciju. Rezultats ir érts un bezmaksas risinajums ikdienas e-pasta sazinas automatizésanai,
nezaudgjot kontroli par e-pasta véstulu saturu.

When | receive an Emaill .. that Needs a Reply Generate a Reply ...as a Draft in the
conversation
& = *
r’ n [ P—— i B ?..
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Attéls 7.4-6 Automatizéts e-pasta atbildes generésanas process, izmantojot n8n.

Vel viens automatizacijas piemeérs, izmantojot n8n, ir izdevigu piedavajumu mekléSana nekustama
Tpasuma tirgd [143]. N8n caurulvads "Automatizét ikdienas nekustama Tpasuma piedavajumus,
izmantojot Zillow API, Google Sheets un Gmail", katru dienu apkopo attiecigos piedavajumus, kas
atbilst dotajiem kritérijiem, izmantojot Zillow API. Ta automatiski aprékina galvenos ieguldijumu
raditajus (naudas lidzek]u atdeve, ikménesa naudas plisma, pirma iemaksa), atjaunina Google Sheets
un nosita kopsavilkuma zinojumu uz e-pastu (7.4-7. attéls), Jaujot investoriem ietaupit laiku un atri
reagét uz labakajiem piedavajumiem.

& 'iiﬂ*h@lﬂ-l-:i 1@& =] “ 'ihﬁr 4 M e

Attels 7.4-7 Automatizets nekustama ipasuma investiciju pievilcibas novertéSanas process.

Ta elastigums un paplasinamiba padara n8n par vertigu riku uznémumiem, kas vélas digitali
parveidoties un k|at konkurétspéjigaki tirgt, izmantojot salidzinosi vienkarsus un bezmaksas atverta


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv
https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv

ETL UN DARBA PLUSMU ORKESTRESANA: PRAKTISKI RISINAJUMI | 363

koda rikus.

Tadus rikus ka Apache NiFi, Airflow un n8n var uzskatt par tris datu apstrades slaniem (7.4.4-8. attéls).
NiFi parvalda datu plismu, nodrosinot to piegadi un parveidosanu, Airflow organizé uzdevumu izpildi,
apkopojot datus apstrades plusmas, bet n8n automatizé integraciju ar argjiem pakalpojumiem un
parvalda biznesa logiku.

g= 7
o= Tek
o= =
The main task Approach
Apache NiFi Streaming and data transformation Real-time stream processing
Apache Airflow Task orchestration, ETL pipelines Batch planning, DAG processes
n8n Integration, automation of business logic Low-code visual orchestration

Attels 7.4-8 Apache Airflow, Apache NiFi un n8n var uzskatit par trim savstarpéji papildinosiem
musdienu datu parvaldibas arhitektiras slaniem.

Kopa Sie bezmaksas un atvérta koda riki potenciali veido efektivas datu un procesu parvaldibas
ekosistéemas pieméru blvniecibas nozare, |aujot uznémumiem izmantot informaciju |émumu
pienems$anai un procesu automatizacijai.

Nakamie soli: pareja no manualam operacijam uz analitika balstitiem
risinajumiem

Musdienu buvniecibas uznémumi darbojas augstas nenoteiktibas apstaklos: mainigas materialu
cenas, kavétas piegades, darbaspéka trukums un saspringti projektu termini. Analitisko panelu, ETL -

konveijeru un Bl sistému izmantoSana palidz uznémumiem atri identificét problematiskas jomas,
novertét resursu efektivitati un paredzet izmainas, pirms tas rada finansialus zaudéjumus.

Apkopojot So dalu, ir verts uzsvert galvenos praktiskos solus, kas palidzés jums izmantot aplukotas
tehnologijas ikdienas uzdevumos:

Datu vizualizaciju un analitisko panelu ievieSana

(J Apgut informacijas panelu izveides procesu, lai uzraudzitu galvenos darbibas raditajus
(KPI).

(] Izmantojiet datu vizualizacijas rikus (Power BI, Tableau, Matplotlib, Plotly).
Datu apstrades automatizeéSana, izmantojot ETL -procesus.

(C lestatiet automatisku datu vaksanu no dazadiem avotiem (dokumentacija, tabulas,



ETL UN DARBA PLUSMU ORKESTRESANA: PRAKTISKI RISINAJUMI | 364

CAD), izmantojot ETL procesus.

(J organizét datu parveido$anu (pieméram, regularas izteiksmes parbaudi vai aprékinus),
izmantojot Python skriptus.

(1 1zméginiet iestatit automatisku PDF (vai DOC) parskatu sagatavos$anu, izmantojot
FPDF bibliotéku, izmantojot datus no Excel failiem vai iegustot informaciju no citiem
PDF dokumentiem.

Valodas mode|u (LLM) izmanto$ana automatizacijai

(J Lielo valodas modeju (LLM) izmantosana, lai generétu kodu, kas palidz iegit un
analizet datus no nestrukturétiem dokumentiem.

(J lepazistieties ar n8n automatizacijas riku un izpétiet gatavas veidnes un gadijumu
izpétes vinu vietné. Noskaidrojiet, kurus jusu darba procesus var pilniba automatizet,
izmantojot metodi "No-Code/Low-Code".

Analttiska pieeja datu un procesu automatizacijai ne tikai samazina rutinas darbibu veikSanai patéréto
laiku, bet arm uzlabo Iemumu pienemsanas kvalitati. Uznémumi, kas ievie$ vizualas analizes rikus un
ETL -konveijerus, ieglst iespéju atri reagét uz izmainam

Biznesa procesu automatizéSana, izmantojot tadus rikus ka n8n, Airflow un NiFi, ir tikai pirmais solis
cela uz digitalo briedumu. Nakamais solis ir kvalitativa to datu glabasana un parvaldiba, kas ir
automatizacijas pamata. Astotaja dala més padzilinati aplukosim, ka buvniecibas uznémumi var
izveidot ilgtsp€jigu datu glabasanas arhitekturu, parejot no dokumentu un dazada formata failu haosa
uz centralizétam glabasanas un analizes platformam.
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VIII DALA
DATU GLABASANA UN PARVALDIBA
BUVNIECIBA

8. dala aplikotas modernas datu glabasanas un parvaldibas tehnologijas
buvniecibas nozaré. Taja analizéti efektivi formati lielu informacijas apjomu
apstradei - no vienkarsiem CSV un XLSX [idz jaudigakiem Apache Parquet un ORC,
detalizéti salidzinot to iesp&jas un ierobezojumus. Apskatiti datu noliktavu (DWH),
datu ezeru) un to hibridrisinajumu (Data Lakehouse), ka art datu parvaldibas) un
datu minimalisma) principi. Siki aplikotas datu purva) problémas un stratégijas,
ka noverst haosu informacijas sistémas. Tiek izklastitas jaunas pieejas darbam
ar datiem, tostarp vektoru datubazes un to pielietojums konstruésana, izmantojot
Bounding Box koncepciju. Saja dala ir aplikotas ari DataOps un VectorOps
metodologijas ka jauni datu darba plismu organizé$anas standarti.
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NODALA 8.1.
DATU INFRASTRUKTURA: NO GLABASANAS FORMATIEM LIDZ
DIGITALAJAM KRATUVEM

Datu atomi: efektivas informacijas parvaldibas pamats

Viss Visuma sastav no mazakajiem buvmaterialiem - atomiem un molekulam, un laika gaita visas
dzivas un nedzivas lietas neizbégami atgriezas Saja sakotnéja stavokli. Daba Sis process notiek ar
parsteidzosu atrumu, ko més censamies parnest uz cilvéka kontrolétiem procesiem.

Meza visi dzivie organismi galu gala parvéersas baribas viela, kas kalpo par pamatu
jauniem augiem. Savukart Sie augi klust par baribu jaunam dzivam butném, kas sastav no
tiem pasiem atomiem, kuri pirms miljoniem gadu radija Visumu.

Anr biznesa pasaulé ir svarigi sadalit sarezgitas, daudzslanainas struktiras to pamatvienibas, kas ir
minimali apstradatas - [idzigi ka atomi un molekulas daba. Tas |auj efektivi uzglabat un parvaldit datu
atomus, parvérsot tos par bagatigu, augligu pamatu, kas klust par galveno resursu analitikas un
[emumu kvalitates izaugsmei.

REUSE

e DU T
1 i o

' STORAGE

Attéls 8.1-1 Analize un Iemumu pienemsana balstas uz atkartoti izmantotiem datiem, kas reiz
jau ir apstradati un saglabati.

Mizikas skandarbus veido notis, kas apvienojas, veidojot sarezgitus skandarbus, savukart vardi tiek
veidoti no primitivas vienibas - burta un skanas. Vai ta butu daba, zinatne, ekonomika, maksla vai
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tehnologijas, pasaule uzrada ievérojamu vienotibu un harmoniju, censoties iznicinat, strukturét, ciklizet
un radrt. Lidzigi art procesi izmaksu apréekina sistémas tiek sadaliti sikas strukturétas vienibas - resursu
vienibas - izmaksu aprékina un grafiku lTment. Sis vienibas, tapat ka piezimes, péc tam tiek izmantotas,
lai veidotu sarezgitakus aprekinus un grafikus. To pasu principu izmanto datorizétas projektésanas
sistémas, kuras sarezditi arhitektdras un inZeniertehniskie projekti tiek veidoti no pamatelementiem -
atseviskiem elementiem un bibliotekas komponentiem, no kuriem tiek izveidots pilns sarezgitas ekas
vai buves projekta 3D -modelis.

Dabai un zinatnei raksturigais cikliskuma un strukturas jédziens atspogulojas art
musdienu datu pasaulé. Tapat ka daba visas dzivas bitnes atgriezas pie atomiem un
molekulam, ta arm musdienu datu apstrades riku pasaulé informacijai ir tendence
atgriezties pie tas primitivakas formas.

Mazakie elementi ar to galigo nedalamibu ir uznémejdarbibas procesu pamatelementi. Jau no pasa
sakuma ir svarigi rapigi apsvert, ka apkopot, strukturét (sadalit atomos) un uzglabat Sos sikos
pamatelementus no dazadiem avotiem. Datu organizéSana un glabasana nav tikai to sadaliSana
sastavdalas. Tikpat svarigi ir nodroSinat to integréSanu un uzglabasanu strukturéta veida, lai datus
varetu viegli iegut, analizét un izmantot [Emumu pienemsanai, kad vien tie ir nepiecieSami.

Lai efektivi apstradatu informaciju, ir ripigi jaizvélas datu glabasanas formats un metodes - tapat ka
augsne ir jasagatavo koku aug$anai. Datu kratuves ir jaorganize ta, lai nodrosinatu augstu informacijas
kvalitati un atbilstibu, izsledzot liekus vai nebutiskus datus. Jo labak $T "informacijas augsne" ir
strukturéta, jo atrak un precizak lietotaji var atrast vajadzigos datus un atrisinat analitiskas problemas.

Informacijas glabasana: faili vai dati

Datu noliktavas |auj uznémumiem apkopot un apvienot informaciju no dazadam sistémam, izveidojot
vienotu centru turpmakai analizei. Apkopotie vésturiskie dati lauj ne tikai padzilinati analizet
procesus, bet art identificet likumsakaribas, kas var ietekmét uznémuma darbibu.

Pienemsim, ka uznémums vienlaikus strada pie vairakiem projektiem. InZenieris vélas saprast, cik
daudz betona ir ieliets un cik daudz vél japérk. Izmantojot tradicionalo pieeju, vinam bdtu manuali
jamekle servert un jaatver vairakas tamju tabulas, jasalidzina tas ar izpildito darbu apliecinajumiem un
japarbauda pasreizéjie krajumu atlikumi. Tas aiznem vairakas stundas vai pat dienas. Pat izmantojot
ETL procesus un automatiskos skriptus, uzdevums joprojam ir dal€ji manuals: inZenierim joprojam ir
manuali janorada ce|$ lidz mapém vai konkrétiem failiem serverl. Tas samazina kopé€jo
automatizacijas efektu, jo joprojam aiznem vértigu darba laiku.

Parejot uz datu parvaldibu, ta vieta, lai stradatu ar servera failu sistému, inzenieris iegust piek|uvi
vienotai glabasanas struktirai, kura informacija tiek atjauninata realaja laika. Ar vienu vienigu
vaicajumu - koda, SQL vai pat LLM izsaukuma veida - var uzreiz iegut precizus datus par pasreizéjiem
atlikumiem, veikto darbu apjomiem un gaidamajam piegadém, ja dati ir iepriek§ sagatavoti un
apvienoti datu kratuve, kur nav nepiecieSams klejot pa mapém, atvéert desmitiem failu un manuali
salidzinat vertibas.
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llgu laiku bavniecibas uznémumi izmantoja PDF -dokumentus, DWG - ras€jumus, RVT - mode|us un
simtiem un tikstoSiem Excel - tabulu un citus atskirigus formatus, kas tiek glabati noteiktas mapés
uznémuma serveros, apgrutinot informacijas mekléSanu, parbaudi un analizi. Rezultata faili, kas paliek
péec projektu pabeigSanas, visbiezak tiek parvietoti atpakal uz serveri arhiva glabasanas mapes, kuras
turpmak praktiski netiek izmantotas. Sada tradicionala uz failiem balstita datu glabasana zaudé
aktualitati, pieaugot datu plismai, jo ta ir neaizsargata pret cilvéka kjadam.

Datne ir tikai atsevisks konteiners, kura tiek glabati dati. Faili ir raditi cilvekiem, nevis
sistemam, tapec tos ir nepiecieSams atvert, nolasit un interpretét manuali. Pieméram,
Excel -tabula, PDF -dokuments vai CAD -zimé&jums, kas ir ipasi jaatver konkréta rika, lai
piek|utu vajadzigajai informacijai. Bez strukturétas izguves un apstrades taja esosa
informacija paliek neizmantota.

Savukart dati ir masinlasama informacija, kas tiek automatiski savienota, atjauninata un
analizéta. Atseviska datu kratuvé (pieméram, datu baze, DWH vai datu ezera) informacija
tiek attelota tabulu, ierakstu un attiecibu veida. Tas nodrosSina vienotu glabasanu,
automatizetus pieprasijumus, vértibu analizi un parskatu sniegsanu reallaika.

Datu izmantoSana datnu vieta ( 8.1-1. attéls) lauj novérst manualas mekléSanas procesu un unificét
apstradi. Uznémumi, kas jau ir ieviesusi $adu pieeju, iegist konkurences prieksrocibas, jo informacijai
ir atri pieejama un to var atri integrét uznémejdarbibas procesos.

Pareja no failu izmanto$anas uz datu izmantoSanu ir neizbégama parmaina, kas noteiks
buvniecibas nozares nakotni.

Ikvienam buvniecibas nozares uznémumam bus jaizvélas: vai turpinat glabat informaciju atskirigos
failos un silosos, kas jalasa cilvékiem, izmantojot Tpasas programmas, vai parveidot to pirmajos
apstrades posmos strukturétos datos, izveidojot vienotu integrétu digitalo pamatu automatizétai
projektu parvaldibai.
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Files Data

Open and accessible

Stored in isolated structures
information flows

Stored in centralized databases

Stored in folders with limited : :
and accessible across multiple

access for a few employees

FIFDI:ESEES
Require manual search, Can be avtomatically processed
opening, and analysis and analyzed in real time

Difficult to integrate between Easily integrated and matched
systems for analytics

Attels 8.1-1 Informacijas pliismas attistiba: no izoletam datném lidz integrétiem datiem.

Lidz ar informacijas spradzienam tradicionalas failu glabasanas un apstrades metodes k|ust arvien
mazak efektivas. Buvniecibas nozare, tapat ka citas nozares, vairs nepietiek palauties uz atskirigam
datnu mapém ar dazadiem datnu formatiem vai nesaistitam datubazem.

Uznémumi, kas vélas saglabat konkurétspéju digitalaja laikmeta, neizbégami paries uz integrétam
digitalajam platformam, izmantos lielo datu tehnologijas un automatizétas analitikas sistémas.

Pareja no uz datném balstitas uzglabasanas uz datu plismam prasis informacijas parvaldibas pieeju
parskatiSanu un apzinatu tadu formatu izveli, kas piemeéroti turpmakai integracijai centralizétas
kratuves. ST izvéle noteiks, cik efektivi var apstradat datus, cik atri tiem var piek|at un cik viegli tos var
integrét uznémuma digitalajos procesos.

Lielo datu glabasana: popularu formatu un to efektivitates analize

Uzglabasanas formatiem ir bitiska nozime analitikas infrastruktiras merogojamiba, uzticamiba un
veiktspeja. Datu analizei un apstradei, pieméram, filtréSanai, grup€sanai un apkopos$anai, misu
piemeéros tika izmantots Pandas DataFrame - populara struktira darbam ar datiem RAM.

Tomeér Pandas DataFrame nav sava glabasanas formata, tapéc péc apstrades pabeigSanas dati tiek
eksportéti kada no aréjiem formatiem - visbiezak CSV vai XLSX. Sos tabulu formatus ir viegli apmainit
un tie ir saderigi ar lielako dalu aréjo sistemu, tacu tiem ir vairaki ierobezojumi: zema uzglabasanas
efektivitate, saspiesanas trikums un vajs versiju atbalsts:

CSV (Comma-Separated Values): vienkarss teksta formats, ko plasi atbalsta dazadas
platformas un riki. Tas ir viegli lietojams, bet neatbalsta sarezgitus datu tipus un saspiesanu.

XLSX (Excel Open XML Spreadsheet): Microsoft Excel faila formats, kas atbalsta tadas
sarezgitas funkcijas ka formulas, diagrammas un stilu. Lai gan tas ir noderigs manualai datu
analizei un vizualizacijai, tas nav optimizéts liela apjoma datu apstradei.
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Papildus popularajiem tabularajiem XLSX un CSV, ir vairaki populari formati efektivai strukturétu datu
glabasanai ( 8.1-2. attéls), un katram no tiem ir unikalas prieksrocibas atkariba no konkrétam datu
glabasanas un analizes prasibam:

Apache Parquet: kolonnveida datu glabasanas datnu formats, kas optimizéts izmantoSanai
datu analizes sistémas. Tas piedava efektivas datu saspieSanas un kodéSanas shemas,
padarot to ideali piemérotu sarezgitam datu struktiram un lielo datu apstradei.

Apache ORC (Optimised Row Columnar): ldzigi ka Parquet, ORC nodrosina augstu
saspieSanas pakapi un efektivu datu glabasanu. Tas ir optimizéts smagam nolasiSanas
operacijam un ir labi piemérots datu ezeru glabasanai.

JSON (JavaScript Object Notation): lai gan JSON nav tik efektivs datu glabasanas zina
salidzinajuma ar binarajiem formatiem, pieméram, Parquet vai ORC, tas ir |oti pieejams un
viegli lietojams, tapéc ir ideali piemérots skriptiem, kur svariga ir lasamiba un timek|a saderiba.
Feather: atrs, viegls un viegli lietojams uz analitiku orientéts binaro kolonnveida datu
glabasanas formats. Tas ir izstradats efektivai datu parsatiSanai starp Python (Pandas) un R,
padarot to par lielisku izveli projektiem, kas saistiti ar Sim programmeésanas videm.

HDF5 (Hierarhiskais datu formats, 5. versija): paredzéts liela datu apjoma glabasanai un
organizésanai. Tas atbalsta plasu datu tipu klastu un ir labi piemérots darbam ar sarezgitam
datu kopam. HDF5 ir ipasi populars zinatniskajos skaitloSanas procesos, jo tas lauj efektivi
uzglabat un pieklut lielam datu kopam.

Apache Pandas

=] : ;
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m Officetasks. | | g rpladats’  Sigdata,  Stentficdats;  Dataanalysis,
\_,/‘ Usage — exchange analytics large volumes manipulation
S presentation
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% Compression Built-in MNone High Built-in i:::{f:::l
’j Performance Low Medium High High High (memaory
o dependent)
F
-cl - High
X f:' Complexity (formatting. Low Medium Medium Low
e * styles)
Data T W
i Limited y ‘.En'r Extended Extended Extended
Support limited
J . Medium
I
ﬁ Scalability Low Low High High i

Attéls 8.1-2 Datu formatu salidzinajums, kura redzamas galvenas atskiribas glabasanas un
apstrades aspektos.
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Lai veiktu ETL procesa Load posma izmantoto formatu salidzinoSo analizi, tika izveidota tabula, kura
paraditi failu izméri un nolasiSanas laiki ( 8.1-3. attéls). Pétijuma tika izmantoti faili ar identiskiem

datiem: tabula bija 10 000 rindu un 10 slejas, kas aizpilditas ar izlases vértibam.

Petijuma ir ieklauti $adi glabasanas formati: CSV, Parquet, XLSX un HDF5, ka ari to saspiestas versijas
ZIP arhivos. Neapstradatie dati tika generéti, izmantojot NumPy bibliotéku, un attéloti kd Pandas
DataFrame struktura. TestéSanas process sastavéja no Sadiem posmiem:

Failu saglabasana: datu kopa tiek saglabata Cetros dazados formatos: CSV, Parquet, XLSX
un HDF5. Katram formatam ir unikalas datu glabasanas Tpatnibas, kas ietekmé faila lielumu

un nolasiSanas atrumu.

ZIP faila saspieSana: lai analizétu standarta saspieSanas efektivitati, katrs fails tika saspiests

ZIP arhiva.

Failu nolasisana (ETL - Load): nolasiSanas laiks tika mérits katram failam péc ta
iziepakoSanas no ZIP. Tas |lauj novertét datu piekluves atrumu péc izvilk§anas no arhiva.

Ir svarigi atzimét, ka Pandas DataFrame netika tiesi izmantots lieluma vai nolasiSanas laika analizes,
jo tas nav atsevisks glabasanas formats. Ta kalpoja tikai ka starpposma struktira datu generésanai

un turpmakai saglabasanai dazados formatos.

p
Structured table
100000 rows
x 10 columns
Parquet
\

Original Size
(ME)

18.82

0.67

12.59

B.50

ZIP Size (MB)

873

9.22

12.59

7.62

A
=

Read Time (s)

017
41.73

033

Attels 8.1-3 Uzglabasanas formatu salidzinajums péc izmeéra un nolasiSanas atruma.

CSV un HDF5 faili uzrada ( 8.1-3. attéls) augstu saspiesanas efektivitati, ievérojami samazinot to
izmeru, kad tie ir iepakoti ZIP faila, kas var bat 1pasi noderigi scenarijos, kuros nepiecieSama
uzglabasanas optimizacija. No otras puses, XLSX faili ir praktiski nesaspiezami, un to izmérs ZIP
formata paliek salidzinams ar originala izméru, tapéc tie nav tik pieméroti izmantosanai lielos datu
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apjomos vai videés, kur svarigs ir datu piek|luves atrums. Turklat XLSX lasiSanas laiks ir ievérojami
ilgaks salidzinajuma ar citiem formatiem, tapéc tas ir mazak piemérots atrai datu lasiSanai. Apache
Parquet ir demonstréjis augstu veiktspéju analitiskiem uzdevumiem un lieliem datu apjomiem,
pateicoties ta kolonnveida strukturai.

UzglabaSanas optimizeéSana ar Apache Parquet

Viens no popularakajiem lielo datu glabasanas un apstrades formatiem ir Apache Parquet. Sis formats
ir Tpasi izstradats kolonnveida glabasanai (lidzigi ka Pandas), kas lauj ievérojami samazinat atminas
ietilpibu un palielinat analitisko vaicajumu atrumu. Atskiriba no tradicionalajiem formatiem, pieméram,
CSV un XLSX, Parquet atbalsta dabisko saspiesanu un ir optimizeéts lielo datu sistemam, tostarp Spark,
Hadoop un makonglabasanai.

Parquet galvenas funkcijas ietver datu saspieSanas un kodéSanas atbalstu, kas ievérojami
samazina datu glabasanas apjomu un paatrina datu nolasiSanas operacijas, darbojoties
tiesi ar velamajam kolonnam, nevis visam datu rindam.

Lai uzskatami paradritu, cik viegli ir iegut vajadzigo kodu, lai konvertétu datus uz Apache Parquet,
izmantosim LLM.

& Nosutit teksta pieprasijumu LLM térzeésanai (CHATGP, LlaMa, Mistral DeepSeek, Grok,
Claude, QWEN):

Uzrakstiet kodu, lai saglabatu datus no Pandas DataFrame uz Apache Parquet. <
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B | LM atbilde:

_ Create jn LLM Chat

CETY

L AN | & Pandas to parguet. py

import pandas as pd

# Create a DataFrame with constructlon data

construction_data = {
'project_id’': [1, 2, 3, 4],
'project_name': ['Tower A', 'Bridee B', 'Road C', 'Tunnel D'],
“Locatiaon': ['City X', 'City ¥', 'city Z', ‘'City w'l,
'cost_million_usd': [288, 158, 184, 3p48]

1

df_projects = pd.DataFrame(construction_data)

# Write the DataFrame to the parquet Tile

parguet_path_projects = '/tmp/construction_data/projects.parquet’

df_projects.to_parquet(parquet_path_projects)

print({"Construction project data saved in Lakehouse"),

1 -
/ S~ — ‘1,.
L A p— gj ’__.r'l

Run in IDE
Attels 8.1-4 Datu kadru datu parsutiSana no RAM uz datu glabasanas zina efektivu Apache Parquet

formatu , izmantojot dazas Python rindas.

Nakamais piemeérs: simulésim ETL procesu ar datiem, kas glabajas parketa formata, lai filtrétu
projektus péc noteiktas viena atribita "cost_million_usd" vértibas ( 8.1-4. attéls).

& Kamer térzeésana turpinas, nosutiet teksta pieprasijumu uz LLM:

Uzrakstiet kodu, kura vélamies filtrét datus tabula un saglabat tikai tos projektus
(tabulas rindas) no Apache Parquet datiem, kuru izmaksas (parametrs
cost_million_usd) parsniedz 150 miljonus ASV dolaru.
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2 LLM atbilde :

eace A ETL parquelpy
df_loaded _projects pd. read_parquét{pardquet_pgath_pralects )
df ;:lt?reu projects = df _Loaded rrnjeu.:.tainr loaded_projects['cost million_usd'] 153]
ritcered |:--'|;.'..'n-e.-r. path_projects 'itmpdconstrection datasfiltered_projects.parguet’

df_filtered_projects.to.parquet{filtered_parquet_path_projects)

print ("Filtered constiuction projects data saved to Lakehousa."

r e ‘Ta —

Attels 8.1-5 ETL process , stradajot ar datiem Apache Parquet formata, izskatas tapat ka ar citiem
strukturetiem formatiem.

Izmantojot parketa formatu (salidzinajuma ar XLSX, CSV u. c.), ievérojami samazina saglabatas
informacijas apjomu un paatrina mekléSanas operacijas. Tapéc tas ir lieliski piemérots gan datu
glabasanai, gan analizei. Parquet integréjas ar dazadam apstrades sistémam, nodrosinot efektivu
piekluvi hibridas arhitektaras.

Tomer efektivs glabasanas formats ir tikai viens no pilnvertigas datu lietoSanas pieredzes elementiem.
Lai izveidotu ilgtspéjigu un mérogojamu vidi, ir nepiecieSama labi izstradata datu parvaldibas
arhitektdra. DWH (datu noliktavas) klases sistémas pilda $o funkciju. Tas nodrosina datu apkopos$anu
no heterogéniem avotiem, uznémeéjdarbibas procesu parredzamibu un iespé&ju veikt sarezgitu analizi,
izmantojot Bl rikus un masinmacisanas algoritmus.

DWH: Datu noliktava datu noliktavas

Tapat ka parketa formats ir optimizets efektivai liela apjoma informacijas glabasanai, datu noliktava ir
optimizeéta datu integréSanai un strukturésanai, lai atbalstitu analitiku, prognozeésanu un vadibas
|éEmumu pienemsanu.

Musdienu uznémumos dati nak no daudziem atskirigiem avotiem: ERP, CAFM, CPM, CRM sistemam,
gramatvedibas un noliktavu parvaldibas, eku digitalajiem CAD modeliem, loT sensoriem un citiem
risinajumiem. Lai iegltu visaptverosSu priekSstatu, nepietiek tikai apkopot datus - tie ir jaorganize,
jastandartize un jacentralize vienota kratuve. DWH ir tieSi tas, ko DWH dara - centralizéta glabasanas
sistéma, kas |auj apkopot informaciju no dazadiem avotiem, strukturét to un padarit pieejamu analizei
un stratégiskai parvaldibai.
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DWH (Data Warehouse) ir centralizéta datu noliktavas sistéma, kas apkopo informaciju no
dazadiem avotiem, strukture to un dara pieejamu analitikai un parskatu sagatavosanai.

Daudzos uznémumos dati ir izkaisiti pa dazadam sistémam, par ko més runajam gramatas pirmajas
dalas ( 1.2-4. attéls). DWH integré Sos avotus, nodrosSinot pilnigu informacijas parredzamibu un
uzticamibu. DWH datu noliktava ir specializéta datu baze (liela datu baze), kas apkopo, apstrada un
glaba datus no vairakiem avotiem. DWH galvenas 1pasibas ir $adas:

Izmantojot ETL -procesus (Extract, Transform, Load) - datu ieglG$ana no avotiem, to
attirisana, parveido$ana, ieladéSana repozitorija un $o procesu automatizé$ana, kas tika
apskatiti gramatas septitaja dala.

Datu granularitate - datus DWH var glabat gan apkopota veida (kopsavilkuma zinojumi), gan
granulara veida (neapstradati dati). Sakot ar 2024. gadu, tieSi CAD- pardevé;ji ir sakusi runat
par granulariem datiem [125], kas, iespéjams, norada, ka nozare gatavojas parejai uz
specializétu makonglabasanu, lai apstradatu digitalos éku modelu datus.

Atbalsta analitika un prognozesana - datu noliktavas nodroSina pamatu Bl rikiem, lielo datu
analizei un masinmacisanai.

DWH kalpo par pamatu biznesa inteligencei, laujot analizét galvenos darbibas raditajus, prognozét
pardosanas, iepirkumu un izmaksu apjomu, ka ar sniegt automatizeétus parskatus un datu
vizualizaciju ( 8.1-6. attéls).

TRANSFORM
=7
EIL=E &
=
. @00
# ®09e-

DWH

Attels 8.1-6 ETL -procesa DWH var darboties ka centrala kratuve, kura no dazadam sistemam
iegutie dati tiek transformeéti un izkrauti.

DWH ir galvena loma informacijas integrésana, attirisSana un strukturés$ana, nodrosinot stabilu pamatu
biznesa izlikosanas un lemumu pienemsanas procesiem. Tomér musdienu apstaklos, kad datu
apjomi strauji pieaug un datu avoti klust daudzveidigaki, tradicionala DWH pieeja informacijas
glabasanai biezi vien prasa paplasinasanu ELT un datu ezera veida
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Datu ezers - no ETL uz ELT: no tradicionalas tiriSanas uz elastigu apstradi

Klasiskas DWH - datu noliktavas, kas paredzétas strukturétu datu glabasanai analitiskiem
pieprasijumiem optimizéta formata, ir saskarusas ar ierobezojumiem, apstradajot nestrukturétus
datus un mérogojamibu. Lai risinatu Sis problémas, ir izveidoti datu ezeri), kas piedava elastigu liela
apjoma heterogéenu datu uzglabasanu.

Datu ezers piedava alternativu DWH pieeju, kas |auj stradat ar nestrukturétiem, dalgji
strukturétiem un neapstradatiem datiem bez iepriek$éjas stingras shémas. Si glabasanas
metode biezi ir svariga reallaika datu apstradei, masinmaciSanas un progresivai analizei.
Atskirtba no DWH, kas strukture un apkopo datus pirms ielades, datu ezers |auj
informaciju uzglabat neapstradata veida, tadejadi nodrosinot elastibu un mérogojamibu

TieSi neapmierinatiba ar tradicionalajam datu noliktavam (RDBMS, DWH) un interese par "lielajiem
datiem" noveda pie datu ezeru rasanas, kur sarezgitas ETL vieta dati tagad tiek vienkarsi
augsupieladeti brivi strukturéta repozitorija, bet apstrade notiek analizes posma:

Tradicionalajas datu noliktavas dati parasti tiek iepriek$ apstradati, parveidoti un attiriti (ETL -
Extract, Transform, Load), pirms tie tiek ieladéti noliktava (8.1-6. attéls). Tas nozimé€, ka dati
tiek strukturéti un optimizéti konkrétiem turpmakiem analitiskiem un zinoSanas uzdevumiem.
Uzsvars tiek likts uz augstas vaicajumu veiktsp€jas un datu integritates saglabasanu. Tomeér
81 pieeja var bt darga un mazak elastiga attieciba uz jaunu datu tipu integréSanu un strauji
mainigam datu shemam.

Datu ezeri, no otras puses, ir paredzéti liela apjoma neapstradatu datu glabasanai to sakotnéja
formata ( 8.1-7. attéls). ETL (Extract, Transform, Load), process tiek aizstats ar ELT (Extract,
Load, Transform), kur dati vispirms tiek ieladéti noliktava "tadi, kadi ir", un tikai péc tam tos var
parveidot un analizét péc vajadzibas. Tas nodrosSina lielaku elastibu un iespéju uzglabat
heterogenus datus, tostarp nestrukturétus datus, pieméram, tekstu, attélus un zurnalus.

EXTRACT REFPLICATE '[I.QAD} TRANSFORM LOAD
Py ==
E LT Bt — HeHl — — %
__-h‘,- -\1_'_'.| T
.
., .. ®e.. BE &
- @ o - @ De ®0e- e i
8" 8" ._

Attels 8.1-7 Atskiriba no ETL, datu ezera izmanto ELT, kura informacija vispirms tiek
augsupieladéta "neapstradata” veida un augsupielades posma tiek veikta transformacija.

Tradicionalajas datu noliktavas galvena uzmaniba tiek pievérsta datu pirmapstradei, lai nodrosinatu
augstu mekleésanas veiktspéju, savukart datu ezeru prioritate ir elastigums: tie glaba neapstradatus
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datus un parveido tos péc vajadzibas (8.1.1-8. attéls).
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Attels 8.1-8 Musdienu glabasanas koncepcijas meérkis ir uzglabat un apstradat visu veidu datus
Iemumu pienemsanas vajadzibam.

Tomeér, neraugoties uz visam priekSrocibam, datu ezeri nav bez trikumiem. Stingras struktiras
trikums un informacijas parvaldibas sarezgitiba var radit haosu, kura dati dublgjas, ir pretrunigi vai
klust nebutiski. Turklat datu mekléSana un analize $ada kratuve prasa ievérojamas pules, ipasi, ja runa
ir par neviendabigu informaciju. Lai parvarétu Sos ierobezojumus un apvienotu labakas tradicionalo
datu noliktavu un datu ezeru 1pasibas, tika izstradata datu ezeru arhitektdra.

Datu ezernicas arhitektiira: noliktavu un datu ezeru sinergija

Lai apvienotu labakas DWH (strukturéta, parvaldama, augstas veiktsp€jas analitika) un datu ezera
(mérogojamiba, heterogénu datu apstrade) Tpasibas, tika izstradata datu ezera pieeja. ST arhitektira
apvieno datu ezeru elastigumu ar jaudigiem apstrades un parvaldibas rikiem, kas raksturigi
tradicionalajam noliktavam, panakot lidzsvaru starp glabasanu, analitiku un masinmacisanos. Data
Lakehouse ir datu ezeru un datu noliktavu sintéze, kas apvieno datu ezeru elastibu un mérogojamibu
ar datu noliktavu parvaldibas un vaicajumu optimizacijas iesp€jam.


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv

DATU INFRASTRUKTURA: NO GLABASANAS FORMATIEM LIDZ DIGITALAJAM KRATUVEM | 378

Datu ezeri ir arhitektiras pieeja, kuras meérkis ir apvienot datu ezeru elastibu un
meérogojamibu ar datu noliktavu parvaldamibu un vaicajumu veiktspéju ( 8.1-9. attéls).

Datu ezernicas galvenas iezimes:

Atverts datu glabasanas formats: atklatu datu glabasanas formatu, pieméram, Apache
Parquet, izmantosana nodrosina efektivitati un optimizetus pieprasijumus.

Tikai lasiSanai paredzéta shema: atskirilba no DWH tradicionalas shémas, kas paredzéta tikai
rakstiSanai, Lakehouse atbalsta tikai lasiSanai paredzetu shemu, kas lauj elastigak parvaldit
datu strukttru.

Elastigs un mérogojams: atbalsta strukturétu un nestrukturétu datu glabasanu un analizi,
nodrosinot augstu meklésanas veiktspéju, izmantojot glabasanas limena optimizaciju.

Data Lakehouse piedava kompromisa risinajumu, kas apvieno abu pieeju prieksrocibas, padarot to
ideali piemérotu musdienigam analitiskajam slodzeém, kuram nepiecieSama elastiga datu apstrade.

(T_1L

Data Machine
Science  Learning

BI Dashboards Documents Reports

.

DATA LAKEHOUSE

/ / !

STRUCTURED A— TEXTUAL GEQOMETRIC R ETRUCTLIEE (0 aY UNSTRUCTURER

DATA =DATA (& DATA [ |DATA || DATA

Attels 8.1-9 Data Lakehouse ir nakamas paaudzes glabasanas sistémas, kas izstradatas, lai
atbilstu sarezgitam un pastavigi mainigam prasibam.

Misdienu datu noliktavu ideja Skiet vienkarsa: ja visi dati ir vienuviet, tos ir vieglak analizét. Tomer
praksé viss nav tik gludi. ledomajieties, ka uznémums nolemj pilniba atteikties no ierastajam
gramatvedibas un vadibas sistémam (ERP, PMIS, CAFM vai citam), aizstajot tas ar vienu milzigu datu
ezeru, kam var piek|ut visi. Kas notiks? Visticamak, iestasies haoss: dati dublésies, bus pretrunigi,
kritiski svariga informacija tiks pazaudéta vai bojata. Pat ja datu ezeru izmantos tikai analitikai, bez
pienacigas parvaldibas tas bis nopietni apdraudéts:

Datus ir grati izprast: parastajas sistémas datiem ir skaidra struktira, bet ezera tie ir tikai
milzigs failu un tabulu kopums. Lai kaut ko atrastu, ir janoskaidro, par ko ir atbildiga katra
rinda un sleja.
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Dati var bit neprecizi: ja viena vieta tiek glabatas vairakas vienas un tas pasas informacijas
versijas, ir gruti noteikt, kura versija ir aktuala. Rezultata Iemumi tiek pienemti, pamatojoties
uz novecojusiem vai kludainiem datiem.

Ir griti sagatavot datus darbam: dati ne tikai jauzglaba, bet ar jasniedz érta forma - atskaisu,
grafiku, tabulu veida. Tradicionalajas sistémas tas tiek darits automatiski, bet datu ezeros tas
prasa papildu apstradi.

Rezultata katrai datu glabasanas koncepcijai ir savas ipatnibas, apstrades pieejas un biznesa lietojumi.
Tradicionalas datubazes koncentréjas uz transakciju operacijam, datu noliktavas (DWH) nodrosina
struktdru analitikai, datu ezeri (Data Lake) glaba informaciju neapstradata veida, bet hibridas
noliktavas (Data Lakehouse) apvieno DWH un Data Lake priekSrocibas (8.1-10. attéls).

Data Types

Use Cases

Pracessing

Storage

Common Tools

Traditional Approach

Relational
Datahases

Transactional
Systemns

QLTP = real-time
transactions

On-pramisa
SOvEFE

MyS0L,
PostgreSOL

Data Warehouse
Structured, ready for
analytics

Reparting,
dashboards, Bl

ETL = clean and structure
before analysis

Centralized,
SOL-based

Snowflake, Redshift,
BigQuery

Data Lake
Raw, semi-structurad, or
unstructured

Big data storage, Al,
advanced analytics

ELT - store raw data,
transform later

Decentralized, flexible
formats

Hadoop, AWS 53, Azure
Data Lake

Data Lakehouse
Mix of structured
and unstructured

Hybrid analylics, Al
reaktime data

ELT with optimized storage and
real-time processing

Combines advanlages of DWH
and DL

Diatabricks, Snowtlake, Google
BigLake

Attela 8.1-10. DWH, datu ezers un datu ezers: galvenas atskiribas datu tipos, izmantoSanas
scenarijos, apstrades metodés un glabasanas pieejas.

Glabasanas arhitektiras izvéle ir sarezgits process, kas atkarigs no biznesa vajadzibam, informacijas
apjoma un analitiskajam prasibam. Katram risinajumam ir savi plusi un minusi: DWH nodrosina
strukturu, Data Lake nodroSina elastibu, bet Lakehouse nodrosSina lidzsvaru starp abiem risinajumiem.
Organizacijas reti aprobezojas ar vienu datu arhitektaru.

Neatkarigi no izvéelétas arhitektiras automatizétas datu parvaldibas sistémas ir ievérojami
parakas par manualajam metodém. Tas lidz minimumam samazina cilvéka kludu skaitu,
paatrina informacijas apstradi un nodrosina datu parredzamibu un izsekojamibu visos
uznémeéjdarbibas procesu posmos.

Lai gan centralizétas datu noliktavas jau ir kluvusas par nozares standartu daudzas ekonomikas
jomas, situacija blvniecibas nozaré joprojam ir sadrumstalota. Dati Seit ir izkliedéti dazadas
platformas (CDE, PMIS, ERP u. c.), kas apgritina vienota prieksstata veido$anu par notiekoso un prasa
arhitektdras, kas spé€j apvienot Sos avotus vienota, analitiski izmantojama digitala vide.
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CDE, PMIS, ERP vai DWH un datu ezers.

Dazi bavniecibas un inZeniertehniskie uznémumi jau izmanto kopéjas datu vides (CDE) koncepciju
saskana ar ISO 19650. Butiba CDE pilda tadas pasas funkcijas ka datu noliktava (DWH) citas nozarés:
centralizé informaciju, nodrosina versiju kontroli, nodrosina piekluvi apstiprinatai informacijai.

Kopéja datu vide (CDE) ir centralizéta digitala telpa, ko izmanto, lai parvalditu, uzglabatu,
kopigotu un sadarbotos ar projekta informaciju visos objekta dzives cikla posmos. CDE
biezi tiek ieviesta, izmantojot makontehnologijas, un integréta ar CAD (BIM) sistémam.

Finansu, mazumtirdzniecibas, logistikas un rGpniecibas nozarés jau vairakus gadu desmitus tiek
izmantotas centralizétas datu parvaldibas sistémas, kas apvieno informaciju no dazadiem avotiem,
kontrolé tas nozimigumu un nodrosSina analizi. CDE Sos principus turpina attistit, pielagojot tos €ku
projektéSanas un dzives cikla parvaldibas problémam.

Tapat ka DWH, CDE strukture datus, fikseé izmainas un nodrosina vienotu piekluves punktu parbauditai
informacijai. Lidz ar pareju uz makondatoSanu un integraciju ar analitiskajiem rikiem atskiribas starp
abiem klUst arvien mazak pamanamas. Pievienojot CDE granularus datus, par kuru koncepciju CAD -
pardeveji ir diskutéjusi jau kops 2023. gada[93, 125], var saskatit vél vairak paralélu ar klasisko DWH.

lepriek$ nodala "Blvniecibas ERP un PMIS sistémas" més jau apskatijam PMIS (projektu vadibas
informacijas sistému) un ERP (uznémumu resursu planosanas sistému). Blvniecibas projektos CDE
un PMIS darbojas kopa: CDE kalpo ka datu, tostarp ras€jumu, modelu un projekta dokumentacijas,
kratuve, savukart PMIS parvalda tadus procesus ka terminu, uzdevumu, resursu un budzetu kontrole.

ERP, kas ir atbildiga par uznéméjdarbibas parvaldibu kopuma (finanses, iepirkumi, personals,
razosana), var integréties ar PMIS, nodrosinot izmaksu un budZeta kontroli uznémuma [imenr.
Analitikai un zinoSanai DWH var izmantot, lai apkopotu, strukturétu un apkopotu datus no CDE, PMIS
un ERP, lai novértétu finansu KPI (ROI) un noteiktu modelus. Savukart datu ezers (DL) var papildinat
DWH, uzglabajot neapstradatus un nestrukturétus datus (pieméram, Zurnalus, sensoru datus, attélus).
Sos datus var apstradat un ieladét DWH talakai analizei.

Tadejadi CDE un PMIS pievérsas projektu vadibai, ERP - biznesa procesiem, bet DWH un
Data Lake - analitikai un datu operacijam.

Salidzinot CDE, PMIS un ERP sistéemas ar DWH un datu ezeru, var noveérot butiskas atskiribas attieciba
uz piegadataja neatkaribu, izmaksam, integracijas elastibu, datu neatkaribu, pielagosanas atrumu
parmainam un analitiskajam iespéjam (8.1-11. attéls). Tradicionalas sistémas, pieméram, CDE, PMIS
un ERP, biezi vien ir piesaistitas konkrétiem piegadataju risinajumiem un standartiem, kas padara tas
mazak elastigas un palielina to izmaksas licencu un atbalsta dée|. Turklat dati $adas sistéemas biezi
vien ir iekapsuléti patentetos, slégtos formatos, kas ierobeZo to izmanto$anu un analizi.
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CDE, PMIS, ERP DWH, Data Lake
Vendor High (tied to specific solutions Low (flexibility in tool and
2 . Dependency and standards of vendors) platform choice)
E? Integration Limited (integration depends on High (easily integrates with
Flexibility vendor solutions) various data sources)
3?:2 ft High (licensing and support Relatively lower (use of open
costs) technologies and platforms)
_1 Data Low (data often locked in High (data stored in open and
@ Independence proprietary formats) accessible formats)
' Fast (adaptati d dat
2 Adaptability to Slow (changes require vendor Bst)adapte |0rl| ?n : i
Changes approval and integration) strdcture modification
E? 9 PR 9 without intermediaries)
= Analytical Limited (dependent on vendor- Extensive (support for a wide
ﬂ[l]] Capabilities provided solutions) range of analytical tools)

Attela: 8.1-11 DWH un datu ezers piedava lielaku elastibu un datu neatkaribu neka tadas
sistémas ka CDE, PMIS un ERP.

Turprett DWH un Data Lake nodroSina lielaku elastibu integracija ar dazadiem datu avotiem, un to
atverto tehnologiju un platformu izmanto$ana palidz samazinat kopé&jas Tpasumtiesibu izmaksas.
Turklat DWH un Data Lake atbalsta plasu analitisko riku klastu, kas uzlabo analizes un parvaldibas

iesp€jas.

Attistoties CAD formatu reversas inzenierijas rikiem un piek|uvei CAD lietojumprogrammu
datubazém, arvien aktualaks klust jautajums: cik pamatoti ir turpinat izmantot slégtas,
izoletas platformas, ja projektéSanas datiem jabut pieejamiem plasam specialistu lokam,
kas strada desmitiem darbuznémeju un projektésanas organizaciju?

Sada atkariba no konkréta piegadataja tehnologijas var ievérojami ierobezot datu parvaldibas elastibu,
paléninat reakciju uz projekta izmainam un kavét efektivu sadarbibu starp dalibniekiem.

Tradicionalas pieejas datu parvaldibai - tostarp DWH, datu ezers, CDE un PMIS - galvenokart ir vérstas
uz informacijas glabasanu, strukturé$anu un apstradi. Tomer, attistoties maksligajam intelektam un
masinmacisanai, pieaug vajadziba pec jauniem datu organizéSanas veidiem, kas ne tikai apkopo, bet
an atklaj sarezgitas sakaribas, atrod sléptos modelus un nodrosina tilitéju piek|uvi vissvarigakajai
informacijai.
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Ipasa loma $aja virziena sak but vektoru datubazém - jauna veida kratuvém, kas optimizétas
lieldimensiju iestradnem.

G
—
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NODALA 8.2.
DATU NOLIKTAVAS PARVALDIBA UN HAOSA NOVERSANA

Vektoru datubazes un robezlaukums

Vektoru datubazes ir jauna kratuvju klase, kas ne tikai glaba datus, bet ari |auj veikt mekléSanu péc
nozimes, salidzinat objektus péc semantiska tuvuma un veidot inteligentas sistémas - no ieteikumiem
lldz automatiskai analizei un konteksta generésanai. Atskiriba no tradicionalajam datubazéem, kas
koncentréjas uz precizam sakritibam, vektoru datubazes atrod lidzigus objektus, pamatojoties uz
atributiem, pat ja nav precizas sakritibas

Vektoru datubaze ir specializéts datubazes veids, kura dati tiek glabati ka daudzdimensiju
vektori, no kuriem katrs parstav noteiktas ipasibas vai ipasibas. Siem vektoriem var bit
dazads dimensiju skaits atkariba no datu sarezgitibas (viena gadijuma tas var bit dazas
dimensijas, bet cita — tukstosi).

Galvena vektoru datubazu prieksrociba ir mekléSana péc semantiskas atbilstibas, nevis péc precizas
vertibu atbilstibas. SQL un Pandas -ieprasijumu ar "equals" vai "contains" filtriem vieta tiek izmantota
tuvako kaiminu (k-NN) meklésana (par k-NN plasak runasim nakamaja gramatas dala) pazimju telpa.

Lidz ar LLM (Large Language Models) un generativo modelu attistibu mijiedarbiba ar datubazem sak
maintties. Tagad ir iesp€jams veikt datu pieprasijumus dabiskaja valoda, semantiski meklét
dokumentus, automatiski iegit atslégas terminus un veidot kontekstualas attiecibas starp objektiem
- un tas viss bez nepiecieSamibas parzinat SQL vai parzinat tabulu struktiru. Par to sikak tika runats
sadala "LLM un to loma datu apstradé un uzneémejdarbibas procesos".

Tomeér ir svarigi apzinaties, ka LLM automatiski nestrukturé un nesakarto informaciju. Modelis
vienkarsi izplust cauri datiem un atrod visatbilstosako datu dalu, pamatojoties uz vaicajuma kontekstu.
Ja dati nav ieprieks attirtti vai parveidoti, padzilinata meklé$ana bis lldziga méginajumam atrast atbildi
digitalaja "atkritumos" - tas var izdoties, bet rezultatu kvalitate bus zemaka. Ideala gadijuma3, ja datus
var strukturét (pieméram, tulkot dokumentus Markdown formata) un ieladét vektoru datubaze. Tas
ieveérojami palielina rezultatu precizitati un atbilstibu.

Sakotnéji vektoru datubazes tika izmantotas masinmaciba, tacu Sodien tas arvien vairak
izmanto arT arpus tas - meklétajprogrammas, satura personalizacija un inteligentaja
analize.

Viens no acimredzamakajiem vektoru pieejas piemériem konstruéSana ir ierobezojoSais lodzins
(ierobezojosais paralélalemehanisms). Ta ir geometriska konstrukcija, kas apraksta objekta robezas
trisdimensiju telpa. Bounding Box definé minimalas un maksimalas X, Y un Z koordinatas, veidojot
"kastiti" ap objektu. ST metode lauj novértét elementa izméru un izvietojumu, neanaliz&jot visu
geometriju.
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Katru robezstiri var attélot ka vektoru daudzdimensiju telpa: pieméram, [x, y, z, platums, augstums,
dzilums] - jau 6 dimensijas ( 8.2-1. attéls).

Y Bounding Box

rmireX maxX miny oY minZ rmaxz Width Height Depth

Column =15 =3 =25 =15 ] 1a 10 10 20
Stairs s N =15 =2 o 10 10 10 10
Door B 15 & 15 (1] 10 (1] 10 10
Window 25 35 =35 -25 10 30 10 20 20
Balcony 15 25 -5 B 20 40 10 20 20

Attels 8.2-1 Bounding Box -elementu koordinatu informacija un to atrasanas vieta projekta
modelt ir analoga vektoru datubazei.

Sada datu attélojums atvieglo daudzus uzdevumus, tostarp objektu krustpunktu parbaudi, ékas
elementu telpiska izvietojuma plano$anu un automatizétu aprekinu veik§anu. Bounding Box var kalpot
ka tilts starp sarezgitiem 3D modeliem un tradicionalajam vektoru datubazem, laujot efektivi izmantot
abu pieeju prieksrocibas arhitektiras un inzeniertehniskaja modelésana

Bounding Box ir "geometrijas vektorizacija", un embedding (veids, ka parveidot kaut ko
abstraktu) ir "nozimes vektorizacija". Abas pieejas |auj pariet no manualas meklé$anas uz
inteligentu meklésanu, neatkarigi no t3, vai runa ir par 3D -objektiem projekta modelt vai
jédzieniem teksta.

Objektu meklésana projekta (pieméram, "atrast visus logus, kuru platums > 1,5 m") ir lldziga tuvako
kaiminu meklésanai (k-NN) vektoru datubaze, kur kritériji nosaka "zonu" pazimju telpa. (vairak par k-
NN tuvako kaiminu mekléSanu més runasim nakamaja dala par masinmacisanos) ( 8.2-2. attéls). Ja
norobeZojo$as zonas atribltiem pievienojam papildu parametrus (materials, svars, razo$anas laiks),
tabula parvérsas par daudzdimensiju vektoru, kura katrs atribGts ir jauna dimensija. Tas ir tuvak
musdienu vektoru bazém, kur dimensijas tiek skaititas simtos vai tikstosos (pieméram, iestradajot no
neironu tikliem).
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Attéls 8.2-2 Objektu meklesana projekta, izmantojot vektoru datubazes.

Pieeja, kas izmantota Bounding Box, ir piemérojama ne tikai geometriskiem objektiem, bet art teksta
un valodas analizei. Datu vektoru attélojumus jau aktivi izmanto dabiskas valodas apstradé (NLP).
Tapat ka objektus biivprojekta var sagrupét péc to telpiska tuvuma ( 8.2-2. attéls), ari vardus teksta var
analizet péc to semantiska un kontekstuala tuvuma.

Pieméram, vardi "arhitekts", "buvnieciba", "dizains" atrodas blakus viens otram vektoru telpa, jo tiem ir
l[dzZiga nozime. LLM Sis mehanisms lauj automatiski, bez nepiecieSamibas veikt manualu
kategorizaciju:

Identificét teksta tému

Veikt semantisko mekléSanu dokumentu satura.
Automatisku anotaciju un teksta kopsavilkumu generésana
Atrodiet sinonimus un saistitus terminus

Vektoru datubazes |auj analizét tekstu un atrast taja saistitus terminus tada pasa veida, ka Bounding
Box palidz analizét telpiskus objektus 3D -modelos. Bounding Box piemérs ar projekta elementiem
palidz saprast, ka vektoru attélojums nav tikai "maksligs" jedziens no ML, bet gan dabisks datu
strukturéSanas veids lietiSko problému risinasanai, neatkarigi no t3, vai ta ir kolonnu meklesana CAD
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projekta vai semantiski tuvu attélu meklésana datubaze.

Specialistiem, kas strada ar datubazem, japievérs uzmaniba vektoru veikaliem. To
izplatiba liecina par jaunu posmu datubazu attistiba, kura klasiskas relaciju sistémas un
uz maksligo intelektu orientétas tehnologijas sak savstarpgji mijiedarboties, veidojot
nakotnes hibridrisinajumus.

Lietotaji, kas izstrada sarezgitas un liela méroga maksliga intelekta lietojumprogrammas, izmantos
specializétas datubazes vektoru meklésSanai. Taja pasa laika tie, kam vajadzigas tikai atseviskas Al
funkcijas integréSanai esos$ajas lietojumprogrammas, visticamak, izvélésies jau izmantotajas
datubazes (PostgreSQL, Redis) ieblvétas vektoru meklésanas iespéjas.

Lai gan tadas sistemas ka DWH, datu ezers, CDE, PMIS, vektoru datubazes un citas piedava dazadas
pieejas datu glabasanai un parvaldibai, to efektivitati nosaka ne tikai to arhitektura, bet ari tas, cik labi
tiek organizeti un parvalditi pasi dati. Pat tad, ja tiek izmantoti musdienigi risinajumi - vai tas batu
vektoru datubazes, klasiskas relaciju DBVS vai Data Lake tipa noliktavas - skaidru datu parvaldibas,
strukturéSanas un atjauninasanas noteikumu trukums var radit tas pasas grutibas, ar kuram saskaras
lietotaji, kas strada ar atskirigam datném un dazada formata datiem.

Bez datu parvaldibas) pat visefektivakie risinajumi var k|it haotiski un nestrukturéti, parvérsot datu
ezerus par datu purviem). Lai no ta izvairitos, uznémumiem ne tikai jaizvélas pareiza glabasanas
arhitektdra, bet ari jaisteno datu minimalisma), piekluves parvaldibas un kvalitates kontroles
stratégijas, lai datus parvérstu par efektivu lemumu pienemsanas riku.

Datu parvaldiba), datu minimalisms) un datu purvs).

Datu parvaldibas), datu minimalisma) un datu purva novér§anas) koncepciju izpratne un Tstenosana ir
galvenie priekSnosacijumi, lai veiksmigi parvalditu datu noliktavas un nodrosinatu uznémejdarbibas
vértibu ( 8.2-3. attéls).

Saskana ar Gartner pétijumu (2017) 85% lielo datu projektu cies neveiksmi, un viens no
galvenajiem iemesliem ir nepietiekama datu kvalitate un datu parvaldiba [144].
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Attels. 8.2-3 Dazi no galvenajiem datu parvaldibas aspektiem ir datu parvaldiba un datu
minimalisms.
Datu parvaldiba (Data Governance) ir datu parvaldibas pamatkomponents, kas nodrosina, ka dati tiek

izmantoti atbilstosi un efektivi visos uznémejdarbibas procesos. Ta ir ne tikai noteikumu un procediru
noteiksana, bet art datu pieejamibas, uzticamibas un droSibas nodrosinasana:

datu definéSana un klasificeSana: skaidra vienibu definéSana un klasificéSana lauj
organizacijam saprast, kadas vienibas ir nepiecieSamas uznémuma, un noteikt, ka tas
jaizmanto.

Piek|uves tiesibas un parvaldiba: datu piek|uves un parvaldibas politikas un procediru izstrade
nodrosina, ka konkrétiem datiem var piek|ut tikai pilnvaroti lietotaji.

Datu aizsardziba pret ar€jiem apdraud€jumiem: datu aizsardziba pret ar€jiem apdraudéjumiem
ir batisks datu parvaldibas aspekts. Tas ietver ne tikai tehniskus pasakumus, bet ari darbinieku
apmacibu par informacijas drosibas pamatiem.

Datu minimalisms (Data Minimalism) ir pieeja, kuras mérkis ir samazinat datus lidz vértigakajiem un
nozimigakajiem atribdtiem un vienilbam formé&juma ( 8.2-4. attéls), tadéjadi samazinot izmaksas un
uzlabojot datu izmantoSanu:

Leémumu pienemsSanas vienkarSoSana: objektu un to atribGtu skaita samazinasana lidz
svarigakajiem objektiem vienkarso lemumu pienemsanu, samazinot datu analizei un apstradei
nepiecieSamo laiku un resursus.

Koncentreésanas uz svarigako: atlasot butiskakas vienibas un atribdtus, varat koncentréties uz
informaciju, kas patieSam ir svariga uznémumam, noversot trokSnus un nevajadzigus datus.
Efektiva resursu pieskirSana: datu minimizésana |auj efektivak pieskirt resursus, samazinot
datu glabasanas un apstrades izmaksas, uzlabojot datu kvalitati un drosibu.

Darba ar datiem logikai jasakas nevis ar to radiSanu ka tadu ( 8.2-4. attéls), bet gan ar izpratni par So
datu izmanto$anas nakotnes scenarijiem vél pirms datu Jeneré$anas procesa uzsak3anas. Sada
pieeja lauj ieprieks definét minimalas nepiecieSamas prasibas atribltiem, to tipiem un robezvértibam.


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv

DATU NOLIKTAVAS PARVALDIBA UN HAOSA NOVERSANA | 388

Sis prasibas veido pamatu pareizu un stabilu vienibu izveidei informacijas modelr. lepriek$éja izpratne
par datu mérkiem un lietojumiem palidz veidot analizei piemérotu struktiru. Sikaka informacija par
datu modelésanas pieejam konceptualaja, logiskaja un fiziskaja imenr tika aplikota nodala "Datu
modelésana: konceptualais, logiskais un fiziskais modelis".

Tradicionalajos buvniecibas uznémumu biznesa procesos datu apstrade biezak atgadina
datu izgasanu purva, kur dati vispirms tiek raditi un péc tam specialisti censas tos integret
citas sistéemas un rikos.

Datu purvs (Data Swamp) ir rezultats nekontrolétai datu vaksanai un uzglabasanai bez pienacigas
organizacijas, strukturéSanas un parvaldibas, ka rezultata dati ir nestrukturéti, grati izmantojami un
mazvertigi.

Ka nepielaut, ka informacijas plusma k|ust par purvu:

Datu struktiras parvaldiba: datu strukturéSanas un kategorizéSanas nodroSinasana palidz
noverst datu parblivéSanos, padarot tos sakartotus un viegli pieejamus.

Datu izpratne un interpretacija: skaidrs datu izcelsmes, modifikaciju un nozimes apraksts
nodrosina, ka dati tiek pareizi saprasti un interpretéti.

Datu kvalitates uzturésana: regulara datu uzturésana un tiriSana palidz uzturét datu kvalitati,
atbilstibu un veértibu analitikai un uzneémeéjdarbibas procesiem.
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Attels 8.2-4 Lai izvairitos no jucekla datu kratuve, datu izveides process jasak ar atributu
prasibu apkoposanu.

Integrejot datu parvaldibas un datu minimalisma principus datu parvaldibas procesos un
aktivi noversot datu noliktavu parvérsanos par datu purviem, organizacijas var maksimali
izmantot savu datu potencialu.

Nakamais darba ar datiem attistibas posms péc parvaldibas un minimalisma jautajumu atrisinasanas
ir automatiskas apstrades standartizacija, kvalitates nodroSinasana un tadu metozu ievieSana, kas
padara datus izmantojamus analizei, parveido$anai un Ilemumu pienems$anai. To dara DataOps un
VectorOps metodologijas, kas klist par svarigiem rikiem uznémumiem, kuri strada ar lielajiem datiem
un masinmacisanos.

DataOps un VectorOps: jaunie datu standarti

Datu parvaldiba ir atbildiga par datu kontroli un organizésanu, savukart DataOps palidz nodrosinat datu
precizitati, konsekvenci un vienmerigu plusmu uznémuma. Tas ir 1pasi svarigi vairakiem
uznémejdarbibas gadijumiem bivnieciba, kur dati tiek generéti nepartraukti un tos nepiecieSams
savlaicigi apstradat. Pieméram, situacijas, kad buvniecibas informacijas modeli, projekta prasibas un
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analitiskie parskati jasinhronize starp dazadam sistémam vienas darba dienas laika, DataOps loma
var but |oti svariga. Tas lauj izveidot stabilus un atkartojamus datu apstrades procesus, samazinot
kaveésanas un informacijas aktualitates zuduma risku.

Ar datu parvaldibu vien nepietiek - ir svarigi, lai dati tiktu ne tikai glabati, bet art aktivi izmantoti ikdienas
darbiba. Tiesi Seit ir jaievies DataOps - metodologija, kas koncentréjas uz automatizaciju, integraciju
un nepartrauktu datu plismu.

DataOps koncentréjas uz sadarbibas uzlabosanu, integraciju un datu plismu
automatizaciju organizacijas. DataOps prakses pienemsana veicina datu precizitati,
konsekvenci un pieejamibu, kas ir loti svarigi uz datiem orientétam lietojumprogrammam.

Galvenie riki DataOps ekosistéma ir Apache Airflow ( 7.4-4. attéls) darbplismu orkestrésanai un
Apache NiFi ( 7.4-5. attéls) datu plismu marsrutésanai un transformésanai. Kopa $is tehnologijas
nodroSina elastigus, uzticamus un meérogojamus datu caurulvadus, lai automatiski apstradaty,
kontrol€tu un integrétu informaciju starp sistémam (vairak informacijas nodala "Automatiskais ETL -
konveijers "). Istenojot DataOps pieeju bivniecibas procesos, ir svarigi nemt véra Cetrus
pamataspektus:

1. Cilveki un riki ir svarigaki par datiem: atseviSkas datu kratuves var uzskatit par galveno
problému, tacu realitate ir sarezgitaka. Papildus datu sadrumstalotibai liela nozime ir art
komandu izolétibai un atskirigajiem rikiem, ko tas izmanto. Buvnieciba ar datiem strada
dazadu jomu specialisti: datu inzenieri un analitiki, Bl un vizualizacijas komandas, ka ari
projektu vadibas un kvalitates eksperti. Katram no viniem ir atskirigi darba panémieni, tapéc
klust svarigi izveidot ekosistému, kura dati brivi plast starp dalibniekiem, nodrosinot vienotu,
konsekventu informacijas versiju.

2. Automatizet testeéSanu un klidu atklasanu: buavniecibas datos vienmér ir kludas -
neprecizitates modelos, aprékinu klidas vai novecojusas specifikacijas. Regulara datu
testéSana un atkartotu kludu novérSana var ievérojami uzlabot datu kvalitati. K& dala no
DataOps ir jaievieS automatizétas kontroles un validacijas mehanismi, kas uzrauga datu
pareizibu, analizé kludas un identifice modelus, ka ar1 fiksé un novérs sistémas kludas katra
darba plisma. Jo augstaka ir automatizetas validacijas pakape, jo augstaka ir kop€&ja datu
kvalitate un jo mazaka kludu iesp&jamiba pédéjos posmos.

3. Datiir japarbauda tapat ka programmas kods: lielaka dala €ku lietojumprogrammu ir balstitas
uz datu apstradi, bet to kontrole bieZi vien ir atstata sekundaru lomu zina. Ja masinmacisanas
modeli tiek apmaciti ar nepreciziem datiem, tas noved pie nepareizam prognozém un
finansialiem zaudé&jumiem. DataOps ietvaros dati ir japaklauj tikpat stingrai kontrolei ka
programmatiras kods: logikas parbaudes, stresa testi, modelu uzvedibas novértésana,
mainoties ievadvertibam. Tikai validétus un uzticamus datus var izmantot par pamatu vadibas
|[éEmumu pienemsanai.

4. Datu noverojamiba, neapdraudot veiktspéju: datu uzraudziba nav tikai metriku apkopojums,
bet gan stratégisks kvalitates parvaldibas riks. Lai DataOps darbotos efektivi, novérojamiba ir
jaieklauj visos datu apstrades posmos, sakot ar projektéSanu un beidzot ar darbibu. Taja pasa
laika ir svarigi, lai uzraudziba neaizkaveétu sistémas darbibu. Blvniecibas projektos ir |oti
svarigi ne tikai vakt datus, bet ari darit to ta, lai nekada veida netiktu traucéets specialistu
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(pieméram, projektétaju), kas veido datus, darbs. Sis lidzsvars |auj kontrolét datu kvalitati,
neapdraudot produktivitati.

DataOps nav papildu slogs datu zinatniekiem, bet gan vinu darba pamata. levieSot DataOps,
buvniecibas uznémumi var pariet no haotiskas datu parvaldibas uz efektivu ekosistéemu, kura dati
strada biznesa laba.

Savukart VectorOps ir nakamais posms DataOps attistiba, kas vérsts uz daudzdimensiju vektoru datu
apstradi, glabasanu un analizi (kas tika aplikoti iepriek$éja nodala). Tas ir ipasi svarigi tadas jomas ka
digitalie dvini, neironu tiklu modeli un semantiskd mekléSana, kas sak ienakt buvniecibas nozare.
VectorOps balstas uz vektoru datubazem, lai efektivi uzglabatu, indeksétu un meklétu objektu

daudzdimensiju reprezentacijas.

VectorOps ir nakamais posms péc DataOps, kas veltits vektoru datu apstradei, analizei un
izmantosanai buvnieciba. Atskiritba no DataOps, kas koncentréjas uz datu plusmu,
konsekvenci un kvalitati, VectorOps koncentréjas uz masinmacibai nepiecieSamo
daudzdimensiju objektu reprezentaciju parvaldibu.

Atskinba no tradicionalajam pieejam VectorOps lauj iegut precizakus objektu aprakstus, kas ir |oti
svarigi digitalajiem dviniem, generativas projektésanas sistémam un automatiskai k|idu noteiksanai
CAD datos, kas parveidoti vektoru formata. Kombinéta DataOps un VectorOps ievieSana veido stabilu
pamatu mérogojamam, automatizétam darbam ar lieliem informacijas apjomiem - no klasiskam
tabulam [idz semantiski bagatigiem telpiskajiem modeliem

Nakamie soli: no haotiskas glabasanas uz strukturetu glabasanu

Tradicionalas pieejas datu uzglabasanas veidosanai bieZi vien rada atskirigas "informacijas silosus”,
kuros svarigas atzinas nav pieejamas analizei un Iemumu pienemsanai. Musdienu datu glabasanas
koncepcijas, pieméram, datu kratuve, datu ezers un to hibridi, lauj apvienot atskirigu informaciju un
padarit to centralizéti pieejamu datu plismas un biznesa izlikoSanas vajadzibam. Ir svarigi ne tikai
izveleties pareizo datu glabasanas arhitektdru, bet ari ieviest datu parvaldibu) un datu minimalismu),
lai datu glabatavas nek|itu par nekontroléjamiem datu purviem).

Apkopojot So dalu, ir verts izcelt galvenos praktiskos solus, kas palidzés jums izmantot aplukotos
jédzienus ikdienas uzdevumos:

Izvelieties efektivus datu glabasanas formatus

(C Pareja no CSV un XLSX uz efektivakiem formatiem (Apache Parquet, ORC), lai uzglabatu
lielu datu apjomu.

(] Datu versiju sistémas ievieSana, lai izsekotu izmainas
(] Metadatu izmantosana, lai aprakstitu informacijas struktdru un izcelsmi.
Izveidot vienotu uznémuma datu arhitekturu

(U Salidzinat dazadas glabasanas arhitektras: RDBMS, DWH un datu ezers. Izvélieties to,
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kas vislabak atbilst jusu mérogojamibas, avotu integracijas un analitiskas apstrades
vajadzibam.

(J lzstradajiet procesa karti datu ieguvei, ieladei un parveidosanai (ETL) no dazadiem
avotiem, lai veiktu savus uzdevumus. Izmantojiet vizualizacijas rikus, pieméram, Miro,
Lucidchart vai Draw.io, lai vizualizétu galvenos solus un integracijas punktus.

Istenot datu parvaldibas praksi un datu minimalismu

(J levérojiet datu minimalisma pieeju - uzglabajiet un apstradajiet tikai to, kas ir patiesi
vertigs.

(] leviest datu parvaldibas principus - noteikt atbildibu par datiem, nodrosinat kvalitati un
parredzamibu.

('] Uzziniet vairak par datu parvaldibas politiku un DataOps koncepcijam, VectorOps.

(] Datu kvalitates kritériju noteikSana un datu validacijas procediras DataOps ietvaros.

Labi organizéeta datu glabasana rada pamatu uznémuma analitisko procesu centralizésanai. Pareja no
haotiskas failu uzkrasanas uz strukturétam kratuvém Jauj parvérst informaciju par stratégisku aktivu,
kas palidz pienemt pamatotus lEmumus un uzlabot uznémejdarbibas procesu efektivitati.

Kad datu vaks$anas, parveidosanas, analizes un strukturétas uzglabasanas procesi ir automatizéti un
standartizeti, nakamais digitalas transformacijas posms ir pilnvertiga lielo datu apstrade.
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IX DALA
LIELIE DATI, MASINMACISANAS UN
PROGNOZES

Devitaja dala uzmaniba pieversta lielajiem datiem, masinmacibai un
prognozesanas analizei bivniecibas nozaré. Taja aplukota pareja no intuitivas
Iemumu pienems$anas uz objektivu analizi, kas balstita uz vésturiskiem datiem.
Tiek izmantoti praktiski piemeéri, lai demonstrétu lielo datu analizi buvnieciba -
no Sanfrancisko buvatlauju datu kopas analizes lidz CAD apstradei - projektiem
ar miljoniem elementu. Ipada uzmaniba tiek pievérsta masinmacidanas
metodém buvniecibas projektu izmaksu un terminu prognozésanai, detalizéti
aplukojot linearas regresijas un k-tuvako kaiminu algoritmus. Tiek paradits, ka
struktureti dati klist par pamatu prognozéSanas modeliem, lai novértétu riskus,
optimizetu resursus un uzlabotu projektu vadibas efektivitati. Dala sniegti art
ieteikumi, ka izveléties reprezentativus datu paraugus, un paskaidrots, kapéec
efektivai analizei ne vienmer ir nepiecieSamas lielas datu kopas.
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NODALA 9.1.
LIELIE DATI UN TO ANALIZE

Lielie dati buvnieciba: no intuicijas lidz paredzamibai

apjoms saka parsniegt tradicionalo tas apstrades metozu iespéjas. Musdienas datu apjoms un
sarezgitiba daudzas nozarés, tostarp bivniecib3, ir palielinajusies tik |oti, ka tie vairs neieklaujas
datoru lokalaja atmina un to apstradei ir jaizmanto jaunas tehnologijas.

Darba ar lielajiem datiem batiba ir ne tikai uzglabasana un apstrade, bet ari prognozeésanas iespégjas.
Buvniecibas nozare lielie dati paver celu no intuitiviem lémumiem, kas balstiti uz tabulu un
vizualizaciju subjektivu interpretaciju (ka minéts ieprieks), uz pamatotam prognozém, kas balstitas
uz realiem novérojumiem un statistiku.

Preteji izplatitajam uzskatam, darba ar lielajiem datiem mérkis nav "likt masinai domat ka cilvékam®,
bet gan izmantot matematiskus mode|us un algoritmus, lai analizétu milzigus datu apjomus, tadéjadi
identificejot likumsakaribas, prognozéjot notikumus un optimiz€éjot procesus.

Lielie dati nav auksta algoritmu pasaule bez cilveka ietekmes. Gluzi pretéji, lielie dati
darbojas kopa ar musu instinktiem, kludam un radoSumu. TieSi cilvéciskas domasanas
nepilnibas lauj mums atrast nestandarta risinajumus un veikt izravienu.

Attistoties digitalajam tehnologijam, blvniecibas nozare ir sakusi aktivi izmantot datu apstrades
panémienus, kas nak no IT nozares. Pateicoties tadiem rikiem ka Pandas un Apache Parquet, var
apvienot strukturétus un nestrukturétus datus, vienkarSojot piekluvi informacijai un samazinot
analizes zudumus, savukart lielas datu kopas no dokumentiem vai CAD projektiem ( 9.2-10. attéls -
9.2-12. attéls) lauj apkopot, analizét un prognozét datus visos projekta dzives cikla posmos.

Lielajiem datiem ir parveidojoSa ietekme uz buvniecibas nozari, potenciali ietekméjot to dazados
veidos. Lielo datu tehnologiju izmanto$ana dod rezultatus vairakas svarigas jomas, tostarp, pieméram,
sadas:
Investiciju potenciala analize - projektu rentabilitates un atmaksasanas perioda
prognozésana, pamatojoties uz iepriek$éjo objektu datiem.
Paredzama apkope - iespéjamu aprikojuma k|umiju identificéSana, pirms tas faktiski rodas,
tadejadi samazinot dikstaves laiku.
Piegades kédes optimizacija - traucéjumu prognozésana un logistikas efektivitates
uzlabosana.
Energoefektivitates analize - palidziba zema energijas patérina éku projektésana.

Drosibas uzraudziba - sensoru un valkajamu iericu izmantosana, lai uzraudzitu darba vietas
apstaklus.
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Kvalitates kontrole - reallaika uzraudziba attieciba uz atbilstibu procesa standartiem.
Darbaspéka parvaldiba - darba rezultatu analize un personala vajadzibu prognozeésana.
Buvnieciba ir gruti atrast jomu, kura datu analitika un prognozes nebutu pieprasitas. Galvena

prognozésanas algoritmu prieksrociba ir to sp€ja pasmacities un pastavigi pilnveidoties, uzkrajot
datus.

Tuvakaja nakotné maksligais intelekts ne tikai palidzés celtniekiem, bet ari pienems
svarigakos lemumus - sakot ar projektéSanas procesiem un beidzot ar eku ekspluatacijas
jautajumiem.

Plasak par to, ka tiek generéti prognozes un izmantoti maciSanas modeli, tiks apliikots nakamaja
gramatas dala "Masinmacisanas un prognozes".

Parejai uz pilnvertigu darbu ar lielajiem datiem ir jamaina pati pieeja analitikai. Ja lidz Sim aplukotas
klasiskas sistemas koncentréjas uz célonu un seku sakaribam, tad lielo datu analitika parorientéjas uz
statistisko mode|u un korelaciju meklésanu, kas |auj noteikt sléptas sakaribas un prognozet objektu
uzvedibu pat bez pilnigas izpratnes par visiem faktoriem.

Jautajums par lielo datu izmantoSanas iespéjamibu: korelacija, statistika un
datu izlase

Tradicionali konstruésana balstijas uz subjektivam hipotézém un personigo pieredzi. InZenieri ar
zinamu varbutibas pakapi pienéma, ka uzvedisies materials, kadas slodzes izturés konstrukcija un cik
ilgi projekts kalpos. Sie pienémumi tika parbauditi praksg, bieZi vien uz laika, resursu un nakotnes risku
rekina.

Lidz ar lielo datu apjomu paradisanos pieeja butiski mainas: Iemumi vairs netiek pienemti,
pamatojoties uz intuitivam nojausmam, bet gan analizéjot liela apjoma datu kopas.
Buvnieciba pamazam parstaj but intuicijas maksla un klust par precizu prognozésanas
zinatni.

Pareja uz ideju par lielo datu izmantoSanu neizbégami rada svarigu jautajumu: cik batisks ir datu
apjoms un cik daudz informacijas patiesam ir nepiecieSams, lai veiktu uzticamu prognozésSanas
analizi? Plasi izplatitais uzskats, ka "jo vairak datu, jo lielaka precizitate", praksé ne vienmer izradas
statistiski pamatots.

Jau 1934. gada statistikis JerZijs Neimans pieradija [145], ka statistisko secinajumu
precizitates atsléga ir ne tik daudz datu apjoma, cik to reprezentativitaté un izlases veida
nejausiba.

Tas jo Tpasi attiecas uz buvniecibas nozari, kur tiek vakti lieli datu masivi, izmantojot IoT - sensorus,
skenerus, novéroSanas kameras, bezpilota lidaparatus un pat daudzformata CAD - mode|us, kas
palielina "aklo punktu", novirzu un datu izkroplojumu risku.
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Aplukosim pieméru par cela seguma stavokla uzraudzibu. Pilns visu cela posmu datu kopums var
aiznemt X GB, un ta apstradei var but nepiecieSama aptuveni diena. Taja pasa laika izlases paraugam,
kura ieklauts tikai katrs 50. cela posms, butu nepiecieSams tikai X/50 GB, un to apstradatu pusstundas
laika, vienlaikus nodrosinot l1dzigu aplésu precizitati noteiktiem aprékiniem (9.1-1. attéls).
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9.1-1. attéls Bruga seguma stavok|a histogrammas: pilns datu kopums un izlases veida izlase
uzrada identiskus rezultatus.

Tadejadi veiksmigas datu analizes atsléga biezi vien var but nevis datu apjoms, bet gan parauga
reprezentativitate un izmantoto apstrades metozu kvalitate. Parejai uz izlases veida izlasi un
selektivaku pieeju ir nepiecieSsama domasanas maina buvniecibas nozare. Vésturiski uznémumi ir
vadijusies péc logikas "jo vairak datu, jo labak", uzskatot, ka, aptverot visus iespéjamos raditajus, tiks
panakta maksimala precizitate.

Sada pieeja atgadina popularu maldigu priek$statu par projektu vadibu: "Jo vairdk specialistu
piesaistisu, jo efektivaks bus darbs". Tomer, tapat ka cilvekresursu gadijuma, svarigaka ir kvalitate un
instrumenti, nevis kvantitate. Nenemot véra datu vai projekta dalibnieku savstarpéjas sakaribas
(korelacijas), apjoma palielinagana var radit tikai troksni, izkroplojumus, dublé$anos un nevajadzigu
izSkerdéesanu.

Galu gala biezi vien izradas, ka daudz produktivak ir izmantot mazaku, bet kvalitativi sagatavotu datu
kopu, kas spéj sniegt stabilas un pamatotas prognozes, neka palauties uz milzigu, bet haotisku
informaciju, kura ir daudz pretrunigu signalu.

Parmerigs datu apjoms ne tikai negarante lielaku precizitati, bet art var novest pie
izkroplotiem secinajumiem troksnu, lieku pazimju, sléptu korelaciju un nebutiskas
informacijas klatbatnes dél. Sados apstaklos palielinas parmérigas modelu pielagosanas
risks un samazinas analttisko rezultatu ticamiba.

Blvnieciba galvenais izaicinajums, stradajot ar lielajiem datiem, ir noteikt optimalo datu daudzumu un
kvalitati. Pieméram, uzraugot betona konstrukciju stavokli, izmantojot tikstoSiem sensoru un vacot
informaciju katru minati, datu uzglabasanas un analizes sistéma var bit parslogota. Tomeér, veicot
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korelacijas analizi un atlasot 10% informativako sensoru, var iegut gandriz identisku prognozu
precizitati, iztéréjot daudzkart, dazkart desmitiem un simtiem reizu mazak resursu.

Izmantojot mazaku datu apakskopu, samazinas gan nepiecieSsamas datu glabasanas apjoms, gan
apstrades laiks, kas ievérojami samazina datu glabasanas un analizes izmaksas un biezi vien padara
izlases veida izlasi par idealu risinajumu prognozésanas analitikai, jo Tpasi lielos infrastrukturas
projektos vai stradajot realaja laika. Galu gala buvniecibas procesu efektivitati nosaka nevis savakto
datu apjoms, bet gan to analizes kvalitate. Bez kritiskas pieejas un rupigas analizes dati var novest pie
nepareiziem secinajumiem.

Péc noteikta datu apjoma katra jauna informacijas vieniba dod arvien mazak un mazak
noderigu rezultatu. Ta vieta, lai bezgaligi vaktu informaciju, ir svarigi pieverst uzmanibu
tas reprezentativitatei un analizes metodém ( 9.2-2. attéls).

So paradibu labi aprakstijis Allen Wallis [146)], kur$ ilustré statistikas metozu izmanto$anu, izmantojot
pieméru ar divu alternativu ASV Juras kara flotes Savinu konstrukciju testésanu.

Jiras kara flote parbaudija divas alternativas savinu konstrukcijas (A un B), veicot virkni
apsaudijumu pa pariem. Katra raunda A sanem 1 vai 0 atkariba no tg, vai ta veiktspéja ir labaka
vai sliktaka neka B, un otradi. Standarta statistiska pieeja ietver fikséta izméginajumu skaita
(pieméram, 1000) veikSanu un uzvarétaja noteikSanu, pamatojoties uz procentualo sadalijumu
(pieméram, ja A sanem 1 vairak neka 53% gadijumu, tas tiek uzskatits par labako). Kad Allens
Voliss apsprieda $adu problému ar (Jiras spéku) kapteini Garetu L. Suileru (Garrett L.
Schuyler), kapteinis iebilda, ka $ads tests, citgjot Allena teikto, varétu bat bezjédzigs. Ja uz
vietas bdtu bijis tads gudrs un pieredzéjis municijas virsnieks ka Suilers, vins péc pirmajiem
daZiem simtiem [Savienu] batu redzéjis, ka eksperiments nav japartrauc vai nu tapéc, ka jauna
metode ir acimredzami sliktaka, vai ari tapéc, ka ta ir acimredzami labaka par to, uz ko tika
ceréts [146].

- ASV valdibas Statistikas péetijumu grupa Kolumbijas Universitate, Otra pasaules kara
periods.

So principu plasi izmanto dazadas nozarés. Pieméram, medicina jaunu zalu kiiniskie pétijumi tiek veikti
ar nejausi atlasitiem pacientu paraugiem, kas lauj iegut statistiski nozimigus rezultatus, netestéjot
zales ar visiem planétas iedzivotajiem. Ekonomika un sociologija tiek veiktas reprezentativas aptaujas,
lai atspogulotu sabiedribas viedokli, neaptaujajot visus valsts iedzivotajus.

Lidzigi ka valdibas un pétniecibas organizacijas veic nelielu iedzivotaju grupu aptaujas, lai izprastu
visparéjas socialas tendences, art buvniecibas nozares uznémumi var izmantot izlases datu paraugus,
lai efektivi uzraudzitu un veidotu prognozes projektu vadibai ( 9.1-1. attéls).

Lielie dati var mainit pieeju socialajam zinatném, tacu tie neaizstas statistisko veselo
sapratu [147].
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- Thomas Landsall-Welfair, "Forecasting the nation's current mood", Significance v. 9(4),
2012.

No resursu taupisanas viedokla, vacot datus nakotnes prognozém un IEmumu pienemsanai, ir svarigi
atbildéet uz jautajumu: vai ir jega téret ievérojamus resursus milzigu datu kopu vak$anai un apstradei,
ja var izmantot daudz mazaku un Ietaku testa datu kopu, ko var pakapeniski palielinat? Nejausas
izlases efektivitate liecina, ka uznémumi var desmitiem vai pat tukstoSiem reizu samazinat izmaksas
par modelu vakSanu un apmacibuy, izvéloties datu vaksanas metodes, kas neprasa visaptverosu
parklajumu, bet joprojam nodrosina pietiekamu precizitati un reprezentativitati. Sada pieeja lauj pat
maziem uznémumiem, izmantojot ievérojami mazak resursu un datu apjomu, sasniegt rezultatus, kas
ir lidzvertigi lielajam korporacijam, un tas ir svarigi uznémumiem, kuri vélas optimizét izmaksas un
paatrinat pamatotu lemumu pienemsanu, izmantojot nelielus resursus. Turpmakajas nodalas izpétiet
analitikas un prognozeésanas analitikas piemeérus, kas balstiti uz publiskam datu kopam, izmantojot
lielo datu rikus.

Lielie dati: datu analize no Sanfrancisko miljoniem buvatlauju datu kopas

Darbs ar atvértam datu kopam sniedz unikalu iespgju praktiski pielietot iepriekséjas nodalas aplukotos
principus: pardomatu pazimju atlasi, reprezentativu izlasi, vizualizaciju un kritisku analizi. Saja nodala
més pétisim, k3, izmantojot atvértos datus, var izpétit tadas sarezgitas paradibas ka bivniecibas
aktivitates liela pilséta - jo pasi vairak neka miljons ierakstu par buvniecibas atlaujam Sanfrancisko.

Publiski pieejami dati par vairak neka vienu miljonu bivat|auju (attéls 9.1-2) (ieraksti divas datu kopas
CSV formata) no "Sanfrancisko Bivniecibas departamenta". [148] lauj mums izmantot neapstradato
CSV -tabulu, lai analizetu ne tikai blvniecibas aktivitati pilséta,, bet art kritiski analiz€tu neseno tendenci
un Sanfrancisko buvniecibas nozares vésturi peédejo 40 gadu laika, no 1980. lidz 2019. gadam.

Datu kopas vizualizaciju izveidei izmantotie koda pieméri (attéli 9.1-3- attéli 9.1-8), ka ari vizualie grafiki

ar kodu, paskaidrojumiem un komentariem ir atrodami Kaggle platforma, meklgjot "San Francisco.
Blvniecibas nozare 1980-2019." [149].
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Attela 9.1-2 Datu kopas satur informaciju par izsniegtajam buvatlaujam ar dazadiem objektu

-

atribatiem.
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Attéls. 9.1-3 Siltuma karte (Pandas un Seaborn), kas vizualizé visus datu kopas atribttus un
palidz noteikt attiecibas starp atribatu pariem.

No Sanfrancisko Blvniecibas departamenta iesniegtas tabulas ( 9.1-2. attéls) nav redzamas nekadas
tendences vai secinajumi. Sausie skait|i tabulas forma nav pamats [émumu pienemsanai. Lai datus
padaritu vizuali saprotamus, ka detalizéti aprakstits nodalas par datu vizualizaciju, tie javizualize,
izmantojot dazadas bibliotékas, kas aplukotas gramatas septitaja dala par tému "ETL un rezultatu

vizualizé$ana grafiku veida".
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Analiz€jot datus, izmantojot Pandas DataFrame un Python vizualizacijas biblioteékas1 137 695 atlauju
vértibu [148], var secinat, ka blvniecibas aktivitate Sanfrancisko ir ciesi saistita ar ekonomiskajiem
cikliem, jo Tpasi ar strauji augos$o Silicija ielejas tehnologiju nozari ( 9.1-4. attéls).

Ekonomikas uzplaukums un lejupslide batiski ietekmé buvniecibas projektu skaitu un véertibu.
Pieméram, pirmais blvniecibas aktivitates maksimums sakrita ar elektronikas bumu 80. gadu vidu
(izmantoja Pandas un Matplotlib), un nakamie maksimumi un kritumi bija saisttti ar dot-com burbuli
un pédejo gadu tehnologiju bumu.
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Attels 9.1-4 Sanfrancisko nekustama ipasuma sektora investicijas korelé ar Silicija ielejas
tehnologisko attistibu.

Datu analize liecina, ka Sanfrancisko lielaka dala no 91,5 miljardiem ASV dolaru, kas pédéejo desmit
gadu laika iegulditi bivnieciba un parbive, - gandriz 75% - ir koncentréti pilsétas centralaja dala (attéls
9.1-5 - izmantota Pandas un Folium vizualizacijas biblioteka) un 2 km radiusa no centra, kas atspogulo
lielaku ieguldijumu blivumu Sajas centralajas zonas.
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Vidéjas buvatlauju izmaksas ievérojami atskiras atkariba no apkaimes, un pilsétas centra iesniegtie
pieteikumi izmaksa tris reizes dargak neka arpus pilsétas centra, jo ir lielakas zemes, darbaspéka un
materialu izmaksas, ka ari stingraki buvniecibas noteikumi, kas prasa dargakus materialus, lai uzlabotu
energoefektivitati.

Total Censbrechon Imestment by Zip Code.

o 8 San Francisco (1980-2019). Irvestrments in corstruction, depanding on the detance from the center
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Attéls 9.1-5 Sanfrancisko 75 procenti biivniecibas investiciju (91,5 miljardi ASV dolaru) ir
koncentreti pilsétas centra.

Datu kopa |auj aprékinat videjas remonta cenas ne tikai péc maju tipa, bet ari pec pilsétas rajoniem un
atseviskam adresém (pasta indeksiem). Sanfrancisko majok|u remonta izmaksu dinamika parada
atskirigas tendences dazadiem remonta veidiem un majokliem (attéls 9.1-6 izmantoti Pandas un
Matplotlib). Virtuves renovacija ir ievérojami dargaka neka vannas istabas renovacija: vidgji virtuves
renovacija viengimenes maja izmaksa aptuveni 28 000 ASV dolaru, bet divgimenes maja - 25 000 ASV
dolaru.
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Attéls 9.1-6 SF virtuves remonts izmaksa gandriz divreiz dargak neka vannas istabas remonts,
un majokJu Tpasniekiem 15 gadu laika katru ménesi jaatvel$ 350, lai segtu majok|a kapitalo
remontu izmaksas.

Buvniecibas izmaksu inflaciju Sanfrancisko gadu gaita var izsekot, analiz€jot datus, kas sagrupéti pa
majokJu tipiem un gadiem (attéls 9.1-7 - izmantots Pandas un Seaborn), kura redzams stabils vidéjo
remonta izmaksu pieaugums kop$ 1990. gada un atklati Tstermina tris gadu cikli daudzdzivok|u eku

remonta izmaksas.

Infiation in San Francisco by type of construction | The Construction Price Inflation in San Francisco |
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Attéls 9.1-7 No 1980. lidz 2019. gadam vannas istabas renovacijas izmaksas SF ir
pieckarsojusas, savukart jumta un virtuves renovacijas izmaksas ir triskarsSojusas, bet kapnu
telpu renovacijas izmaksas ir pieaugusas tikai par 85%.
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Sanfrancisko Bivniecibas departamenta publisko datu izpéte ( 9.1-3. attéls) atklaj, ka bivniecibas
izmaksas pilséta ir loti mainigas un bieZi neparedzamas, un tas ietekmé dazadi faktori. Sie faktori
ietver ekonomisko izaugsmi, tehnologiskas inovacijas un dazadu majok|u tipu unikalas prasibas.

Agrak sadam analizem bija nepiecieSamas padzilinatas zinasanas programmeésana un analizé. Tomer
lldz ar LLM- riku paradiSanos Sis process ir kluvis pieejams un saprotams plasam buvniecibas nozares
profesionalu lokam, sakot no inZzenieriem projektéSanas nodalas un beidzot ar augstako vadibu.
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Attels 9.1-8 Pareja uz vizuali saprotamiem datiem lauj automatizéti pienemt lemumus,
atpazistot sleptos mode]us.

Tapat ka més analizeéjam datus no "Sanfrancisko Blvniecibas parvaldes” tabulas datu kopas, més
varam vizualizét un analizet jebkuru datu kopu - no attéliem un dokumentiem lidz loT datiem vai datiem
no atvasinatam CAD datubazem.

Lielo datu piemérs, pamatojoties uz CAD datiem (BIM)

Saja pieméra més analizésim lielu datu kopu, izmantojot datus no dazadiem CAD rikiem (BIM). Lai
savaktu un izveidotu lielo datu kopu, tika izmantots specializéts automatizéts timekla parlukosanas
rks (skripts), kas konfiguréts automatiskai meklé$anai un projektésanas failu vak$anai no timekla
vietném, kuras tiek piedavati bezmaksas arhitektiras modeli RVT un IFC formatos. Dazu dienu laika
parluks veiksmigi atrada un lejupielad&ja 4596 IFC failus, 6471 RVT failu un 156 024 DWG failus[149].
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Péc projektu apkoposanas dazadu versiju RVT un IFC formatos un to konvertéSanas strukturéta CSV
formata, izmantojot bezmaksas reversas inzenierijas SDK, gandriz 10 tukstosSi RVT un IFC projektu tika
apkopoti viena liela Apache Parquet tabulas faila un augsupieladéti Pandas DataFrame analizei (9.1-
9. attéls).
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Attels 9.1-9 Strukturétie dati projektu dati |auj apvienot jebkuru projektu skaitu viena
divdimensiju tabula.

Sis plasas kolekcijas dati satur $adu informaciju: IFC datnu kopa satur aptuveni 4 miljonus vienibu
(rindu) un 24 962 atribitus (kolonnas), un RVT datnu kopa, kas sastav no aptuveni 6 miljoniem vienibu
(rindu), satur 27 025 dazadus atribitus (kolonnas).

Sis informacijas kopas (9.1-10. attéls) aptver miljoniem elementu, no kuriem katram tika papildus
iegUtas un kopgja tabula pievienotas Bounding Box geometrijas koordinatas (taisnstris, kas nosaka
objekta robezas projekta) - tika izveidotas Bounding Box geometrijas koordinatas (taisnstris, kas
nosaka objekta robezas projekta) un katra elementa attéli PNG formata un geometrija atvérta XML
formata - DAE (Collada).
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Attels 9.1-10 1,5 miljonu elementu Sabset un pirmo 100 atributu aiznemtibas vizualizacija
(trikstosano biblioteka) histogrammas veida.

Tadejadi mes ieguvam visu informaciju par desmitiem miljonu elementu no 4596 IFC projektiem un
6471 RVT projekta, kur visi visu esibu elementu atribiti-ipasibas un to geometrija (Bounding Box) tika
parveidoti strukturéta vienas tabulas forma (DataFrame) (9.1-10. attéls - dati par datu ramju
populacijam paradas histogrammu veida).

Analizes procesa laika uzzimétas histogrammas (9.1-10. attéls, 9.2-6. attéls, 9.2-7. attéls)
|auj atri novertét datu blivumu un vértibu biezumu kolonnas. Tas sniedz pirmo ieskatu par
pazimju sadalijumu, novirzu klatbutni un atsevisku pazimju potencialo lietderibu,
analiz€jot un veidojot masinmacisanas modelus.

Viens no piemériem, ka $o datu kopu var izmantot praksé (9.1-10. attéls), ir projekts "5000 IFC un RVT
". [149], kas pieejams Kaggle platforma. Taja ir prezentéta Jupyter piezimju gramata ar pilnigu Pipeline
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risinajumu: no datu pirmapstrades un analizes lidz rezultatu vizualizacijai, izmantojot Python
bibliotekas - pandas, matplotlib, seaborn, folium un citas (9.1-11. att.).
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Attéls 9.1-11 Datu analizes pieméri no CAD formatiem (BIM), izmantojot Python vizualizacijas
bibliotekas un pandas biblioteku.

Pamatojoties uz metainformaciju, ir iespéjams noteikt, kuras pilsétas ir izstradati konkreéti projekti, un
paradtt to karté (pieméram, izmantojot folium bibliotéku). Turklat laika zimogi datos |auj izpétit datnu
saglabasanas vai redigésanas laika mode|us: péc nedé|as dienas, diennakts laika un ménesa.

Attéls 9.1-12 Vizualizacija visu kolonnu geometriska novietojuma un visu logu izméru lidz 3
metriem projektos no saraksta diagrammas apaksa.

No modeliem iegltie geometriskie parametri Bounding Box forma ir pieméroti ari apkopotai analizei.


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv
https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv

LIELIE DATI UN TO ANALIZE | 408

Pieméram, vietné 9.1-12. attela paraditi divi grafiki: kreisaja attélots attalumu starp kolonnam
sadalijums visiem projektiem attieciba pret nulles punktu, bet labaja attélots visu logu lildz 3 metru
augstumam izmeéri desmitiem tikstosu logu elementu parauga (péc visas datu kopas grupésanas péc
parametra "Category" (kategorija) ar vertibu "OST_Windows", "IfcWindows").

ST pieméra Pipeline analizes kods un pati datu kopa ir pieejama Kaggle timekla vietné ar nosaukumu
"5000 IFC un RVT | DataDrivenCo-nstruction.io projects” [149]. So pabeigto caurulvadu kopa ar datu
kopu var kopét un bez maksas palaist tieSsaisté Kaggle vai bezsaisté kada no popularakajam IDE:
PyCharm, Visual Studio Code (VS Code), Jupyter Notebook, Spyder, Atom, Sublime Text, Eclipse ar
PyDev spraudni, Thonny, Wing IDE, IntelliJ IDEA ar Python spraudni, JupyterLab vai popularajiem
tieSsaistes rikiem Kaggle.com, Google Collab, Microsoft Azure Notebooks, Amazon SageMaker.

Analitiskajam atzinam, kas iegutas, apstradajot un pétot milzigus strukturétu datu
apjomus, bus izskirosa nozime buvniecibas nozares Iemumu pienemsanas procesos.

Izmantojot §ada veida informacijas analizi, kas balstita uz iepriekS€jiem projektiem, specialisti var
efektivi prognozet, pieméram, materialu un darbaspéka vajadzibas un optimizét projektésanas
risinajumus pirms buvniecibas uzsaksanas

Tomer, ja projektéSanas dati vai buvat|aujas ir relativi statiska informacija, kas mainas salidzinoSi léni,
tad pats bivniecibas process strauji piesatinas ar dazadiem sensoriem un loT -iericém: kameram,
automatizétam monitoringa sistémam, kas parraida datus reallaika - tas viss parvers bavlaukumu par
dinamisku digitalu vidi, kura dati jaanalize reallaika.

loT Lietu internets un viedie ligumi

Lietu internets Lietu internets ir jauns digitalas transformacijas vilnis, kura katra ierice sanem savu IP
adresi un klust par globala tikla daju. IoT ir koncepcija, kas ietver fizisku objektu pieslégSanu
internetam, lai vaktu, apstradatu un parsutitu datus. Bivnieciba tas nozimé iespéju kontrolét
bivniecibas procesus reallaika, samazinat materialu zudumus, prognozét iekartu nolietojumu un
automatizét lemumu pienemsanu.

Saskana ar CFMA rakstu "Gatavojoties nakotnei ar savienoto bivniecibu" [150], nakamaja
desmitgade bivniecibas nozare piedzivos ievérojamu digitalo transformaciju, kuras
kulminacija bis koncepcija "Connected Construction” - pilniba integréta un automatizéta
bivlaukuma izveide.
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Attels 9.1-13 I0T vai buvlaukuma datu ierices var radit un parraidit terabaitus datu diena.

Digitala bdvlaukuma izveide nozimég, ka visi blvniecibas elementi - no plano$anas un logistikas lidz
darbu izpildei un kvalitates kontrolei buvlaukuma, izmantojot fiksétas kameras un kvadrokopterus -
tiks integreti vienota dinamiska digitala ekosistéema. leprieks, Sis gramatas 7. dala, més jau aplukojam
Apache NiFi ( 7.4-5. attéls) - bezmaksas un atvérta pirmkoda rika iespéjas, kas nodros$ina reallaika datu
plismu - no datu vaksanas no dazadiem avotiem lidz parsutiSanai uz glabasanas vai analizes
platformam.

Dati par buvniecibas gaitu, materialu patérinu, aprikojuma stavokli un drosibu reallaika tiks nosutiti uz
analitiskajam sistemam (9.1-13. attéls). Tas |auj prognozét iesp&jamos riskus, nekavéjoties reagét uz
novirzém un optimizét buvlaukuma procesus. Digitalas buvlaukuma galvenas sastavdalas ir $adas:

loT - sensori - vides parametru izseko$ana, celtniecibas tehnikas uzraudziba un darba apstakiu
kontrole.

Digitalie dvini - virtuali €éku un infrastruktiras modeli, lai paredzétu iesp€jamas novirzes un
noverstu kludas.

Automatizétas logistikas sistémas - reallaika piegades kédes parvaldiba, lai samazinatu
dikstaves laiku un izmaksas.

Robotizétas buvniecibas sistémas - autonomo masinu izmantosana ikdienas un bistamu
uzdevumu veikSanai.

Robotizacija, lietu interneta loT) un digitalas bivlaukuma (blvlaukuma) koncepcijas "Connected Site
(Construction)" izmanto$ana ne tikai palielinas efektivitati un samazinas izmaksas, bet ari ieviesis
jaunu droSibas, ilgtspéjigas buvniecibas un prognozéjamas projektu parvaldibas éru.

RFID (Radio Frequency Identification) tagi ir arf viena no svarigakajam loT sastavdalam.
Tas tiek izmantotas, lai identificétu un izsekotu materialus, tehniku un pat personalu
bivlaukuma, palielinot projekta resursu parredzamibu un kontroli.

RFID -tehnologija tiek izmantota, lai automatiski atpazitu objektus, izmantojot radio signalus. To veido
tris galvenie elementi:
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RFID - birkas (pasivas vai aktivas) - satur unikalu identifikatoru un tiek piestiprinatas
materialiem, instrumentiem vai iekartam.

Skeneri ir ierices, kas nolasa informaciju no markéjumiem un nosuta to uz sistemu.

Centralizeta datubaze - taja tiek glabata informacija par objektu atrasanas vietu, statusu un
kustibu.

RFID izmantoSana buvnieciba:

Automatiska materialu uzskaite - birkas uz transportbetona izstradajumu, armatdras vai
sendvicpane|u iepakojumiem lauj kontrolét krajumus un novérst zadzibas.

Personala darba kontrole - RFID - darbinieku Zetonos tiek registréts mainas sakuma un beigu
laiks, nodrosinot darba laika uzskaiti.

lekartu uzraudziba - RFID - sistéma seko iekartu kustibai, noversot dikstavi un uzlabojot
logistikas efektivitati.

So tehnologiju kopumu papildina uz blokkédém balstiti viedie ligumi, kas automatizé maksajumus,
piegades kontroli un ligumu ievéroSanu bez starpniekiem, tadéjadi samazinot krapsanas un kavésanas
risku.

Sobrid, kad nav vienota datu modela, viedie llgumi ir vienkarsi kods, par kuru dalibnieki
vienojas. Tomeér, izmantojot uz datiem vérstu pieeju, ir iesp€jams izveidot vienotu liguma
parametru modeli, kodét to blokkéde un automatizet nosacijumu izpildi.

Pieméram, piegades kédes parvaldibas sistéma viedligums var izsekot sutijuma piegadei, izmantojot
loT sensorus un RFID birkas, un automatiski parskaitit maksajumu, kad sutijums pienak. Lidzigi art
bavlaukuma viedligums var registrét darba posma pabeigSanu, pieméram, armatiras uzstadisanu vai
pamatu ielejSanu, pamatojoties uz datiem no droniem vai bivniecibas sensoriem, un automatiski
iniciet nakamo maksajumu darbuznémeéjam, neveicot manualas parbaudes un nepieprasot papira
sertifikatus.

Tomeér, neraugoties uz jaunajam tehnologijam un starptautisko standartizacijas organizaciju
centieniem, lietu interneta situaciju sarezgi daudz konkuréjosu standartu.

Saskana ar 2017. gada publicéto Cisco pétijumu [151] gandriz 60% lietu interneta iniciativu
(IoT) apstajas koncepcijas parbaudes posma, un tikai 26% uznémumu uzskata, ka to loT
projekti ir pilniba veiksmigi. Turklat treSdala pabeigto projektu nesasniedz izvirzitos mérkus
un netiek atziti par veiksmigiem pat pec istenosanas.

Viens no galvenajiem iemesliem ir tas, ka trikst sadarbspéjas starp platformam, kas apstrada datus
no dazadiem sensoriem. Rezultata dati paliek izoléti atseviSkos risinajumos. Alternativa Sadai pieejai,
tapat ka citos lidzigos gadijumos (par kuriem més esam rakstijusi $aja gramata), ir arhitektdra, kas
balstita uz pasiem datiem ka galveno aktivu.
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loT sensoriem ir butiska nozime ne tikai iekartu tehniska stavok|a uzraudzib3, bet ar
prognozésanas analizé, lai samazinatu riskus buvlaukuma un uzlabotu visparéjo procesu
veiktspéju, paredzot klumes un novirzes.

loT sensoru un RFID tagu savaktos datus reallaika var apstradat ar masinmacisanas algoritmiem, kas
var but gan mikroplaisas betona konstrukcijas, gan netipiskas pauzes torna celtna darbiba, kas norada
uz tehniskam klumém vai normativo aktu parkapumiem. Turklat progresivi uzvedibas analizes
algoritmi var fiksét uzvedibas modelus, kas var liecinat, pieméram, par personala fizisko nogurumu,
tadéjadi uzlabojot proaktivu droSibas un darbinieku labsajitas parvaldibu bavlaukuma.

Buvniecibas nozaré negadijumi un avarijas - gan ar tehniku, gan cilvékiem - reti notiek peksni. Parasti
pirms tam notiek nelielas novirzes, kas paliek nepamanitas. PrognozeéSanas analitika un
masinmacisanas |auj atklat Sos signalus agrina stadija, vél pirms rodas kritiskas sekas.

Blvniecibas projektu digitalo nospiedumu veido dokumenti, projektu datnes un dati no loT ieficém un
RFID tagiem, bet masinmaciSanas var palidzet iegut no tiem noderigu informaciju. Pieaugot datu
apjomam un demokratizejoties datu piek|uvei, buvniecibas nozarei paveras jaunas iespé€jas analitikas,
prognozesanas analitikas un maksliga intelekta lietojumu joma.



https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv

MASINMACISANAS UN PROGNOZES | 412

NODALA 9.2.
MASINMACISANAS UN PROGNOZES

Masinmacisanas un maksligais intelekts mainis veidu, ka mes veidojam.

Dazadu bivniecibas nozares sistému datubazes ar to neizbégami bojajoso un arvien sarezgitako
infrastrukturu k|ust par augsni nakotnes risinajumu izstradei. Uznémumu serveri, lidzigi ka mezs, ir
bagati ar svarigas informacijas biomasu, kas biezi vien paslépta zem zemes, mapju un serveru dzilés.
Datu masas no dazadam sistémam, kas tiek raditas Sodien péc lietosanas, péc nokriSanas servera
apaksa un péc gadiem ilgas fosilizacijas - nakotné kalpos ka degviela masinmacisanas un valodas
modeliem. Uznémumu iek$€jas térzetavas (pieméram, atseviska lokali konfiguréta ChatGPT, LlaMa,
Mistral, DeepSeek instance) tiks veidotas, izmantojot Sos iek$€jos modelus, izmantojot centralizétu
kratuvi, lai atri un érti izgttu informaciju un generétu nepiecieSamos grafikus, panelus un dokumentus.

FUEL /’ DATA LAKE /ﬂ HYPE CYCLE KICKOFF
FORMATION

FORMATIO

STRUCTURED

Wisibility

UNSTRUCTURED

Maturity
THE ORIGIN OF ORIGINS OF THE EMERGENCE OF
FOSSIL FUELS STRUCTURED AND UNSTRUCTURED DATA

Attels 9.2-1 Tapat ka koki laika un analitisko datu ietekme laika gaita parversas ogles, ta ari
informacija laika un analitisko datu ietekmé laika gaita parversas vertiga biznesa energija.

Augu masas fosilizacija spiediena un temperatiras ietekmé rada viendabigu un unikali strukturétu
viendabigu dazadu sugu koku, kas dzivojusi dazados laikos, masu - kokogles [152]. Lidziga veida
informacija, kas dazados formatos un dazados laikos ierakstita cietajos diskos analitisko nodalu
spiediena un kvalitates vadibas temperatiiras ietekmé, galu gala veido viendabigu strukturétu vertigas
informacijas homogénu masu (9.2-1. attéls).

Sos informacijas slanus (vai biezak izolétus informacijas gabalinus) rada pieredz&jusi analitiki, rapigi
organiz€jot datus, un vini pakapeniski sak izvilkt vértigu informaciju no Skietami ilgi nebutiskiem
datiem.

Bridi, kad Sie nobrieduSie datu slani vairs netiek tikai "sadedzinati’ parskatos, bet sak cirkulét biznesa
procesos, bagatinot lemumus un uzlabojot procesus, uznémums klust gatavs nakamajam solim -
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parejai uz masinmacisanos un maksligo intelektu ( 9.2-2. att.).

Masinmacisanas (ML - Machine learning) ir maksliga intelekta problému risinasanas
metozu klase. Masinmacisanas algoritmi atpazist mode|us lielas datu kopas un izmanto
tos, lai pasi macitos. Katra jauna datu kopa |auj matematiskajiem algoritmiem
pilnveidoties un pielagoties atbilstosi iegutajai informacijai, kas lauj pastavigi uzlabot

ieteikumu un prognozu precizitati.
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Attéla: 9.2-2. attéls Datu radi$anas tehnologiju izzu$ana un analitisko riku izmanto$ana paver
durvis masinmaciSanas témai.

Ka 2023. gada intervija teica ietekmiga pasaules lielaka ieguldijumu fonda (kam pieder galvenas dalas
gandriz visos lielakajos buvniecibas programmatiras uznémumos, ka arf uznémumos, kuriem pieder
lielakais nekustama Tpasuma apjoms pasaulé [55]) vaditajs. - masinmacisanas mainis blvniecibas

pasauli.

Al ir milzigs potencials. Tas mainis mdsu darba un dzivesveidu. Maksligais intelekts
un robotika mainis veidu, ka més stradajam un bdvéjam, un meés varésim izmantot
maksligo intelektu un robotiku ka lidzekli, lai raditu daudz lielaku produktivitati [153].

- Pasaulé lielaka ieguldijumu fonda izpilddirektors, intervija, 2023. gada septembris.

Masinmacisanas (ML) darbojas, apstradajot lielus datu apjomus, izmantojot statistikas metodes, lai
atdarinatu cilvéka domasanas aspektus. Tomer lielakajai dalai uznémumu nav §adu datu kopu, un, ja
ir, tad tas biezi vien nav pietiekami markétas. Seit var palidzét semantiskas tehnologijas un parneses
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macisanas - tehnika, kas lauj ML efektivak apstradat nelielus datu apjomus, kuras iesp€jamiba ir
aplukota Sis dalas iepriek$€jas nodalas.

Parneses macisanas butiba ir tada, ka ta vieta, lai macitos katru uzdevumu no jauna, jis varat izmantot
zinasanas, kas iegutas saistitas jomas. Ir jaapzinas, ka citas nozarés iegutos mode|us un atklajumus
var pielagot un pielietot blvniecibas nozaré. Pieméram, mazumtirdznieciba izstradatas logistikas
procesu optimizacijas metodes palidz uzlabot buvniecibas piegades kédes parvaldibas efektivitati.
Lielo datu analzi, ko aktiviizmanto finanse€s, var piemérot izmaksu prognozesanai un risku parvaldibai
blvniecibas projektos. Savukart datorredzes un robotikas tehnologijas, kas tiek attistitas ripniecib3,
jau atrod pielietojumu automatizeéta kvalitates kontrole, drosibas uzraudziba un buvlaukumu
apsaimnieko$ana.

TransfermaciSanas |lauj ne tikai paatrinat inovaciju ievieSanu, bet arf samazinat to
izstrades izmaksas, izmantojot jau uzkrato citu nozaru pieredzi.

labor productivityin
construction = f AI)

Attela: 9.2-3 Maksligais intelekts tehnologijas un robotika biis galvenais virzitajspéks nakotng,
lai palielinatu produktivitati buvniecibas nozare.

Cilveka domasana ir organizéta péc lidziga principa: més balstamies uz ieprieks iegutam zinasanam,
lai risinatu jaunas problémas ( 4.4-19. attéls, 4.4-20. attéls, 4.4-21. attéls). ArT masSinmaciba ST pieeja
darbojas - vienkarSojot datu modeli un padarot to elegantaku, més varam samazinat problémas
sarezgitibu ML algoritmiem. Tas savukart samazina vajadzibu péc liela datu apjoma un samazina
skaitloSanas izmaksas.

No subjektiva novertejuma lidz statistiskai prognozei

Laikmets, kad stratégiskie [emumi bija atkarigi no individualu vaditaju intuicijas ( 9.2-4. attéls), ir
pagatne. Aizvien pieaugosas konkurences un izaicinajumu pilnaja ekonomiskaja vide subjektiva pieeja
klust parak riskanta un neefektiva. Uznémumi, kas turpina palauties uz personigo viedokli, nevis
objektivi analizé datus, zaudé spéju atri readét uz parmainam.
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Konkurences vide prasa precizitati un atkartojamibu, pamatojoties uz datiem, statistikas
modeliem un aprékinamu varbutibu. LEmumi vairs nevar balstities uz izjatam, tiem
jabalstas uz korelacijam, tendencém un prognozesanas modeliem, kas ieguti, izmantojot
analitiku un masinmacisanos. Ta nav tikai instrumentu maina - ta ir domasanas logikas
maina: no pienémumiem uz pieradijumiem, no subjektivam varbutibam uz statistiski
apréekinatam novirzeém, no sajutam uz faktiem.

Attela: 9.2-4 Lidz ar lielo datu un masinmacisanas tehnologiju ienaksanu éra, kad Iémumus
pienéma HiPPO (vislabak atalgota darbinieka viedoklis), kliis pagatne.

Vaditaji, kuri agrak palavas tikai uz savam izjutam, neizbégami saskarsies ar jaunu realitati: autoritate
vairs nenosaka izvéli. Tagad vadibas centra ir sistémas, kas analizé miljoniem parametru un vektoru,
identificé sléptos modejus un iesaka optimalas stratégijas.

Galvenais iemesls, kapéc uznémumi musdiends joprojam izvairas no ML ievieSanas, ir tas
parredzamibas trukums. Lielaka dala modelu vaditajiem darbojas ka "melnas kastes", nepaskaidrojot,
ka tieSi tie nonak pie saviem secinajumiem. Tas rada problémas: algoritmi var pastiprinat stereotipus
un pat radit humoristiskas situacijas, ka Microsoft teérzéSanas robota gadijuma, kas atri vien parvéertas
par toksisku komunikacijas riku [154].
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Bijusais pasaules Saha ¢empions Garijs Kasparovs gramata "Dzila domasana" (Deep
Thinking) atspogulo savu sakavi ar IBM datoru Big Blue [155]. Vins apgalvo, ka maksliga
intelekta patiesa vertiba nav cilvéka intelekta kopéSana, bet gan musu spéju papildinasana.
Maksligajam intelektam butu javeic uzdevumi, kuros cilvéks ir vajs, bet cilvéks sniedz
radoSumu. Datori ir mainijusi tradicionalo pieeju Saha analizes veikSanai. Ta vieta, lai raditu
aizraujosus stastus par spelem, datorSaha programmas katru gajienu verté objektivi,
pamatojoties tikai uz ta faktisko spéeku vai vajumu. Kasparovs norada, ka cilvéka tieksme
skatit notikumus ka saskanotus stastus, nevis ka atseviSkas darbibas, biezi noved pie
nepareiziem secinajumiem - ne tikai Saha, bet art dzive kopuma.

Tapéc, ja planojat izmantot maSinmaciSanos prognozésanai un analizei, ir svarigi izprast tas
pamatprincipus - ka darbojas algoritmi un ka tiek apstradati dati -, pirms sakat sava darba izmantot
masinmacisanas rikus un maksligo intelektu. Vislabakais veids, ka sakt stradat, ir gut praktisku
pieredzi.

Viens no értakajiem rikiem sakotnéjam ievadam masinmacisanas téma un prognozésana ir Jupyter
Notebook un popularais klasiskais Titanic datu kopums, kas sniegs vizualu ievadu galvenajas datu
analizes un ML mode|u veidoSanas metodes.

Titanika datu kopa: Hello World analitikas pasaule dati un lielie dati

Viens no slavenakajiem ML izmantoSanas datu analizé piemériem ir "Titanika" datu kopas analize, ko
bieZi izmanto, lai pétitu pasazieru izdzivo$anas varbatibu. Sis tabulas apguve ir analoga programmai
"Hello World", apgistot programmeésanas valodas.

RMS "Titaniks" nogrims$ana 1912. gada prasija 1502 no 2224 cilvékiem dzivibu. Titanic datu kopa satur
ne tikai informaciju par to, vai pasazieris izdzivoja, bet ari tadus raksturlielumus ka vecums, dzimumes,
bileSu klase un citi parametri. Sis datu kopums ir pieejams bez maksas, un to var atvért un analizét
dazadas bezsaistes un tieSsaistes platformas.

Saite uz Titanic datu kopu:
https://raw.githubusercontent.com/datasciencedojo/datasets/master/titanic.csv

lepriek$ nodala "IDE ar LLM atbalstu un turpmakas programmésanas izmainas" més jau aplukojam
Jupyter Notebook - vienu no popularakajam datu analizes un masinmacisanas izstrades videm.
Jupyter Notebook bezmaksas makona analogi ir Kaggle un Google Collab platformas, kas lauj palaist
Python kodu bez programmaturas instaléSanas un nodrosina bezmaksas piek|uvi skaitloSanas
resursiem.

Kaggle ir lielaka datu analizes un masinmaci$anas sacensibu platforma ar integrétu koda
izpildes vidi. Péc 2023. gada oktobra datiem Kaggle ir vairak neka 15 miljoni lietotaju [156]
no 194 valstim.

Lejupieladgjiet un izmantojiet Titanic datu kopu Kaggle platforma ( 9.2-5. attéls), lai saglabatu datu
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kopu (tas kopiju) un palaistu Python kodu ar ieprieks instalétam bibliotekam tiesi parlikprogramma,
bez nepiecieSamibas instalét ipasu IDE.

traincew

BE=d - - kL L -L

Attels 9.2-5 Titanic tabulas statistika - popularaka macibu datu kopa datu analizes un
masinmacisanas apguvei.

"Titanika" datu kopa ietver datus par 2224 pasazieriem, kas atradas uz RMS "Titaniks" ta bojaejas bridi
1912. gada. Datu kopa ir iesniegta ka divas atseviskas tabulas - macibu (train.csv) un testa (test.csv)
paraugs, kas lauj to izmantot gan modelu apmacibai, gan to precizitates novértésanai, izmantojot
jaunus datus.

Macibu datu kopa satur gan pasaZieru atribitus (vecums, dzimums, bileSu klase un citi), gan
informaciju par izdzivojusajiem (sleja ar binaro veértibu "lzdzivoja"). Macibu datu kopu ( 9.2-6. attéls -
fails train.csv) izmanto, lai apmacitu modeli. Testa datu kopa (9.2-7. attéls - fails test.csv) ietver tikai

pasazieru atribltus bez informacijas par izdzivojusajiem (bez vienas ailes "lzdzivojusais"). Testa datu
kopa ir paredzéta, lai parbaudrtu modeli ar jauniem datiem un novértétu ta precizitati.

Tadejadi mums ir gandriz identiski pasazieru atribiti macibu un testa datu kopas. Vieniga butiskaka
atskiriba ir ta, ka testa datu kopa mums ir saraksts ar pasazieriem, kuriem nav slejas "lzdzivojusais” -
mérka mainigais, kuru més vélamies iemacities prognozet, izmantojot dazadus matematiskus
algoritmus. Un péc modela izveides més varésim salidzinat musu modela rezultatus ar realo
parametru "Survivor" no testa datu kopas, ko nemsim véra, lai novéertétu rezultatus.

Tabulas galvenas kolonnas, pasazieru parametri macibu un testa datu kopa:
Passengerld - unikals pasaziera identifikators
IzdZzivojis - 1, ja pasazieris izdzivojis, 0, ja miris (nav pieejams testa kopa).
Pclass - bilesu klase (1, 2 vai 3).

Vards - pasaziera vards un uzvards
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Dzimums - pasaziera dzimums (virietis/sieviete).
Vecums

SibSp - bralu/masu vai laulato skaits uz kuga
Parch - vecaku vai bérnu skaits uz kuga

Bilete - biletes numurs

Tarifs - biletes cena

Kabine - kabines numurs (trikst daudzu datu)

lekapsana ir iekapsanas osta (C = Cherbourg, Q = Queenstown, S = Southampton).

Lai vizualizétu trikstoSos datus abas tabulas, varat izmantot bibliotéku missingno ( 9.2-6. attéls, 9.2-
7. attéls), kas attélo triilksto$as vértibas histogrammas veida, kur baltie lauki parada trikstosos datus.
St vizualizacija lauj atri novértét datu kvalitati pirms apstrades.

L & titanic_missingno.py

import pandas as pd
import missingno as msno
import matplotlib.pyplot as plt

# Load the dataset
train pd.read_csv('train.csv')

# Visualize missing values
msno.matrix{train) P B
plt.showl) { N w m
. -1
— __F'/

Runin IDE

i T S I b
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Attels 9.2-6 Dazas koda rindas tiek izmantotas, lai vizualizétu trikstosos datus "Titanika"
macibu datu kopa, kur galvenais parametrs apmacibai ir parametrs "lzdzivoti".

L # fitanic_missingno.py

{ Load the test dataset
train pd.read_csv('test.csv')
¥ Visualize missing values
mesno.matrix{test)

plrt.shawl)

o e 1 V- A P

Attels 9.2-7 Vizualizacija trukstoso datu testa datu kopa Titanic, kura ir tikai pasazieru
raksturlielumi bez informacijas.

Pirms hipotézu formulésanas un prognozu veik$anas, pamatojoties uz datu kopu, vizuala
analize palidz identificét galvenos datu modelus, novértét to kvalitati un noteikt iespéjamas
atkaribas. Ir daudz vizualizacijas metozu, kas var palidzet labak izprast "Titanika" datu kopu.
JUs varat izmantot sadalijuma diagrammas, lai analizétu pasazieru vecuma grupas,
izdzivoSanas diagrammas péec dzimuma un klases, ka ari trukstoSo datu matricas, lai novertetu
informacijas kvalitati un izprastu datus.

2 Palugsim LLM palidzét mums vizualizét datus no Titanic datu kopas, nosutot $§adu teksta
pieprasijumu jebkuram LLM modelim (CHATGP, LlaMa, Mistral DeepSeek, Grok, Claude,
QWEN vai jebkuram citam):

Ludzu, paradiet dazus vienkarsus grafikus par Titanika datu kopu. Pasi
lejupieladegjiet datu kopu un paradiet <
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i, |LM atbilde gatava koda un grafiku veida, kas vizualizé datu kopas parametrus

Coaunt

LR & tianic_piot py

lmpart pandas as pd

imoart macplatlib. pyplot plt

# Load the datanset

file_path =/ontfdata/titanic. cew®

gf = pd.read_csv{file_path)

df, calumns df ceolumns. str. Lowegd )

ply.fiurelfigsize=(18, 5]}

# Har Charti Suwiva
plt fubpleotil, 3, 1)

o] 'sufvived® | . value_countsl), plobi}
ple.citlel "Sutvivors we,
plr.xlabel{"Survived (& = No, 1 = ¥esl")

ple.ylabel{"Count")

1:=uhﬁlut¢1, 3, &)

5

of [ 'ags' ], dropnal ) .ploti

winds'hist"

plr.citle{"age Digscribution™)

plt.xlabel{"&ge"]
plLT. ylabels "Count™)

ittar ottt Fare ve

Pl subplot(l, 3, 3)

plt,scatteci{df['age"], df["fare'],

pli.titlel"Fare vs. Age")

ple . Elabal{"&=as")
plt.vLabel{"Fare"]
plt.tight_layoutil
plr.showl )
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Attels 9.2-8 LLM palidz iegut tuliteju datu kopas datu vizualizaciju.
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Datu vizualizacija ir svarigs solis, lai sagatavotu datu kopu turpmakai masinmacisanas modela
izveidei, ko var veikt, tikai izprotot datus.

Masinmacisanas darbiba: no "Titanika" pasazieriem lidz projektu parvaldibai

Galvena hipotéze, kas izmantota, lai izpétitu masinmacisanas sistému, pamatojoties uz "Titanika" datu
kopu, ir tada, ka noteiktam pasazieru grupam bija lielakas izdzivoSanas izredzes.

Titanika pasazieru maza tabula ir kluvusi populara visa pasaulg, un miljoniem cilvéku to
izmanto apmacibai, eksperimentiem un mode|u testésanai, lai noskaidrotu, kuri algoritmi
un hipotézes izveidos visprecizako izdzivoSanas prognozeésanas modeli, pamatojoties uz
Titanika pasazieru macibu datu kopu.

Titanika datu kopas pievilciba ir saistita ar tas kompaktumu: ar vairakiem simtiem rindu un divpadsmit
kolonnam ( 9.2-6. attéls) ta sniedz plasas analizes iesp€jas. Datu kopa salidzinoSi vienkarsi ir klasisks
binaro klasifikacijas risingjumu piemers, kur problémas meérkis - izdzivo$ana - ir izteikts érta formata 0
vai 1.

DZons Vilers filma "It from Bit" [7] apgalvo, ka Visuma pamata ir binara izvéle. L1dzigi art
bizness, ko vada cilveki, kas sastav no molekulam, patiesiba ir balstits uz virkni binaro
binaro izvelu.

Turklat dati ir balstiti uz realu vésturisku notikumu, kas atskiriba no maksligi raditiem piemériem tos
padara vertigus pétniecibai. Tikai Kaggle platforma, kas ir viena no lielakajam datu caurulvadu un ETL,
uz Titanika datu kopu balstitos uzdevumos piedalijas 1 355 998 cilveki, izstradajot 53 963 unikalus
datu caurulvadu risinajumus [157] ( 9.2-9. attéls).

Skiet neticami, bet tikai 1000 rindinu datu par Titanika pasaZieriem ar 12 parametriem ir
kluvusi par lauku miljoniem hipotézu, logisko kéZu un unikalu datu caurulvadu. No nelielas
datu kopas dzimst bezgaligas atzinas, hipotézes un interpretacijas - no vienkarsiem
izdzivo$anas modeliem [idz sarezgitiem ansambliem, kuros nemti véra sléptie modeli un
sarezgiti domasanas labirinti.
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Attéls 9.2-9 Pirmie Pieci risinajumi no kopuma 53 963 gataviem un atverta pirmkoda
risinajumiem Pipeline. So problému Kaggle vietné vien jau ir méginajusi atrisinat gandriz 1,5
miljoni cilveku [157].

Ja pat $ada neliela tabula var generét miljoniem unikalu risinajumu ( 9.2-9. attéls), ko més varam teikt
par realam rupnieciskas buvniecibas datu kopam, kuras parametri mériti desmitos tukstosu?

Standarta CAD - salidzinosi nelielas ekas projekta ir desmitiem tukstosu vienibu ar
tikstosiem parametru - no geometriskiem parametriem lidz izmaksu un laika atribdtiem.
ledomajieties, cik daudz potencialu atzinu, sakaribu, prognozu un vadibas hipotézu
slépjas visu jusu uznémuma gadu gaita savakto projektu datos. Vésturiskie projektu dati
nav tikai arhivs - ta ir organizacijas dziva atmina, tas digitalais nospiedums, ko var
analizet, lai raditu lielu skaitu unikalu hipotézu.

Vissvarigakais ir tas, ka jums nav jagaida, kad Kaggle kopiena izradis interesi par jisu uznémumu vai
jusu datiem. Jus varat sakt stradat ar to, kas jums ir jau Sodien: palaist analizi saviem datiem, apmacit
modelus saviem datiem, noteikt atkartojumus, anomalijas un modelus. Ja agrak bija nepiecieSami
gadiem ilgi eksperimenti un dargas konsultacijas, tagad pietiek ar iniciativu, LLM, atvértu pieeju datiem
un vélmi macitties.

2 Laiizveidotu masSinmacisanas algoritmu, kas prognozés pasazieru izdzivosanas raditajus,
pamatojoties uz train.csv pasazieru macibu datu kopu, ligsim LLM atrisinat So problému
musu vieta:
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Pamatojoties uz "Titanika" pasazieru macibu datu kopu, izveidojiet masinmacisanas
modeli, lai prognozeétu izdzivosanas raditajus. <1

=

LLM atbilde :

ece & hlanic_predict.py

impert pandas as pd

75 import seaborn as sns
[8] il import matplotlib.pyplet as plt
from sklearn.model_selectien import train_test_split

from sklearn.ensemble import RandomForestClassifier
from sklearn.metrics import accuracy_score

e ——
@58 & tianic pedic py

B Load The dartaset

train = pd.read_csv('train.csv')

® 8 ® & iranic_pradictpy

I'iﬁﬁ

train['Sex'] = tealin] "Sex'] . mopi] ‘male": &, ‘female': 171
train train.dropnafsubseat=["'aga ]} F I irig

# SelEeT Folevant TeaTurss

features = ["Pelags’, 'Sex”, 'sge®, "SibSp’, "Pazch', 'Fare*]

¥ = train[features]
w = tradn['Suzvived']

A train, ¥ _test, y_train, y_test train_test_splitlX, w,

{2e=8.2, randoo te=4F]
L3 ol ) Txadn the eod
T_ model = AandomForestClassifier{n catimatore=188, Tand pEatendd)
e n model, fieid, tealn, y_teadn)
—

# FMauwe predictiong

y_pred model _pEsdict (K _Eest)

® Evaluste acCUTACY
SCCUTACY actuTacy_scoredy_teet, y_pred)
print(F "Mods]l Accubacy: [accuracy:.2fF]1")

Attela 9.2-10 LLM izveidoja prognozésanu par Titanika izdzivojusajiem, izmantojot
masinmaciSanas algoritmu Random Forest.

legUtais LLM kods (9.2-10. attéls) ieladé Titanika pasazieru datus, attira tos, konverté kategoriskos
mainigos  (pieméram, dzimumu skaitliskaja formata) un trené modeli, izmantojot
RandomForestClassifier algoritmu, lai prognozétu, vai pasazieris izdzivoja vai né (par popularakajiem
algoritmiem sikak runasim nakamajas nodalas).
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Kods sadala apmacibas datus apmacibas un testa kopas (Kaggle vietné jau ir izveidoti gatavi test.csv
(19.2-7. attéls) un train.csv ( 9.2-6. attéls) apmacibai, péc tam modelis tiek apmacits uz apmacibas
datiem un testéts uz testa datiem, lai redzétu, cik labs ir konkrétais prognozésanas modelis. Péc
apmacibas modelim tiek ievaditi testa dati no test.csv (ar realiem datiem par izdzivojusajiem un
neizdzivojusajiem), un tas prognozg, kurs izdzivoja un kurs ne. Misu gadijuma iegita masinmacisanas
modela precizitate ir aptuveni 80%, kas liecina, ka tas diezgan labi uztver modelus.

Masinmacisanos var salidzinat ar bérnu, kas méegina ievietot taisnstira kluciti apala
cauruma. Sakotnéjos posmos algoritms izmégina daudzas pieejas, sastopoties ar klidam
un neatbilstibam. Sis process var $kist neefektivs, taéu tas nodrosina svarigu macisanos:
analiz€jot katru kludu, modelis uzlabo savus paredzejumus un pienem arvien precizakus
[éemumus.

Tagad so modeli ( 9.2-10. attéls) var izmantot, lai prognozétu jaunu pasazieru izdzivosanas raditajus,
un, piemeéram, ja tam tiek ievadita informacija par pasazieriem, izmantojot funkciju model.predict ar
parametriem: "virietis", "3. klase", "25 gadi", "nav radinieku uz kuga", modelis sniegs prognozi - ka
pasazieris ar 80% varbitibu neizdzivos katastrofu, ja vin$ atradisies uz "Titanika" 1912. gada ( 9.2-11.
att.).

WILL |
SURWIVE DH
WONTI?

%@“ & () £5
M—25J-No-No-10£—

BB A (Eane pedi iy

N _paccengel pd. Datafrass [ ['Pelass': [2 das [@] Kis [25] Sinip*: (8], 'Payeh'! [0}, 'Faxa'p [1e
predilction sode’l.predictines passenger

{"suzvived” 1t predictionle ‘Did met saCYIve"d

DID NOT SURVIVE

80% probability

Attels 9.2-11 leprieks izveidotais modelis tagad ar 80% varbutibu var prognozét, vai kads no
jaunajiem "Titanika" pasazieriem izdzivos.

Titanika pasazieru izdzivosanas prognozesanas modelis ilustré daudz plasaku jédzienu: katru dienu
tukstoSiem buvniecibas nozares profesionalu pienem [dzigus "divejadus" lémumus - lémuma,
projekta, tames, rika, pelnas vai zaudéjumu, drosibas vai riska, dzivibas vai naves. Tapat ka "Titanika"
pieméra, kur iznakums bija atkarigs no faktoriem (dzimums, vecums, klase), ari bivnieciba katru
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[éemuma aspektu ietekmé daudzi savi faktori un mainigie (tabulu kolonnas): materialu izmaksas,
stradnieku kvalifikacija, termini, laikapstakli, logistika, tehniskie riski, komentari un simtiem tikstosu
citu parametru.

Buvniecibas nozaré masinmacisanas darbojas péc tadiem pasiem principiem ka citas
jomas: modeli tiek apmaciti, izmantojot vésturiskos datus - no projektiem, ligumiem,
tamém -, lai parbaudritu dazadas hipotézes un atrastu efektivakos risinadjumus. Sis
process ir lldzigs bérna macisanai, izmantojot izméginajumus un klidas: ar katru ciklu
modeli pielagojas un klust precizaki.

Uzkrato datu izmanto$ana paver jaunus apvarSnus buvnieciba. Ta vieta, lai veiktu laikietilpigus
manualus aprekinus, var apmacit mode|us, kas sp€j ar augstu precizitati prognozet nakotnes projektu
galvenos parametrus. Sada veida prognozéjosa analitika parveido bivniecibas nozari par telpu, kura
var ne tikai planot, bet art drosi prognozeét attistibu.

Prognozes un prognozes, pamatojoties uz vesturiskiem datiem

Uzneémuma projektos savaktie dati paver iespgju izveidot modelus, kas |auj prognozét nakotnes, vel
nerealizétu objektu izmaksu un laika raditajus - bez laikietilpigiemm manualiem aprékiniem un
salidzinajumiem. Tas lauj ievérojami paatrinat un vienkarsot vértéSanas procesus, palaujoties nevis uz
subjektiviem pienémumiem, bet uz pamatotam matematiskam prognozem.

leprieks, gramatas ceturtaja dala, més detalizeti aplikojam tradicionalas projektu izmaksu apléses
metodes, tostarp uz resursiem balstito metodi, ka art min&jam parametriskas un ekspertu pieejas. Sis
metodes joprojam ir aktualas, tacu musdienu praksé tas sak bagatinat ar statistiskas analizes un
masinmacisanas rikiem, kas var ievérojami uzlabot aplésu precizitati un atkartojamibu.

Manualo un pusautomatisko cenu un laika atributu aprékinasanas procesu nakotné papildinas ML
modelu viedoklis un prognozes, kas spéj analizét vésturiskos datus, atrast sléptos modelus un
ierosinat pamatotus [emumus.
Jauni dati un scenariji tiks automatiski generéti no jau pieejamas informacijas - lidzigi ka valodas
modeli (LLM) veido tekstus, attélus un kodus, pamatojoties uz datiem, kas gadiem ilgi vakti no
atvértiem avotiem [158].

Tapat ka Sodien cilveki, lai novertétu nakotnes notikumus, palaujas uz pieredzi, intuiciju un
ieksejo statistiku, tuvakajos gados buvniecibas projektu nakotni arvien vairak noteiks
uzkrato zinasanu un matematisko masinmacisanas modelu kombinacija.
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Attels 9.2-12 Kvalitativi un strukturéti uznemuma vésturiskie dati ir materials, uz kura pamata
tiek veidoti masinmacisanas modeli un prognozes.

Aplukosim vienkarsu pieméru: majas cenas prognozeésana, pamatojoties uz tas platibu, zemes gabala
lielumu, istabu skaitu un geografisko atrasanas vietu. Viena no pieejam ir izveidot klasisku modeli, kas
analizé $os parametrus un aprékina sagaidamo cenu (9.2.13. attéls). Sadai pieejai nepieciesama
preciza un ieprieks zinama formula, kas realaja prakse ir praktiski neiesp&jami.

@t =Thox BF x [E x 10

Howse Size of Land Murnber Location
price House ared of rooms | Latitude &
Langitice)

T ~37.7996
— 200m? X 500m: X 6
2 Min. X X X 7377996

Attels 9.2-13 Majas vertibas novertésanai var izmantot klasisko algoritmu, kura ir noteikta
formula, péc kuras jaatrod vértiba.

Masinmacisanas novérs manualu formulu meklésanu un aizst3j tas ar apmacitiem algoritmiem, kas
patstavigi nosaka atkaribas, kuras ir daudzkart precizakas par iepriek$ noteiktiem vienadojumiem. Ka
alternativu izveidosim masinmacisanas algoritmu, kas radis modeli, pamatojoties uz iepriekseju
izpratni par problému un vésturiskiem datiem, kas var bit nepilnigi (9.2-14. attéls).

Izmantojot ka piemeéru cenu noteik§anu, masinmacisanas lauj izveidot dazada veida
matematiskos modelus, kuriem nav nepiecieSamas zinasanas par precizu izmaksu
veidosanas mehanismu. Modelis "macas" no ieprieksejo projektu datiem, pielagojoties
realiem likumsakaribam starp buvniecibas parametriem, to izmaksam un terminiem.
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Attels 9.2-14 Atskirba no klasiskas uz formulam balstitas apléses masinmaciSanas algoritms
tiek apmacits, izmantojot vesturiskos datus.

Uzraudzitas masinmacisanas konteksta, katrs projekts macibu datu kopa satur gan ievades atributus
(pieméram, l1dzigu €ku izmaksas un laiku), gan paredzamas izejas vértibas (pieméram, izmaksas vai
laiku). Lidzigu datu kopu izmanto, lai izveidotu un pielagotu masinmacisanas modeli (9.2-15. attéls).
Jo lielaka datu kopa un jo kvalitativaki taja esoSie dati, jo precizaks bus modelis un precizaki bus
prognozésanas rezultati.

o Time :
B training
|

; =

|

v

La ke
P

Attels 9.2-15 ML modelis, kas apmacits, izmantojot datus par izmaksam un grafiku no
ieprieksejiem projektiem, ar noteiktu varbatibu noteiks jauna projekta izmaksas un grafiku.

Kad modelis ir izveidots un apmacits, lai novéertétu jauna projekta bavniecibu, vienkarsi sniedziet
modelim jaunus jauna projekta atributus, un modelis ar zinamu varbitibu nodroSinas apléstos
rezultatus, pamatojoties uz ieprieks apgutajiem modeliem.

MasinmaciSanas pamatjedzieni

MasinmaciSanas nav magija, ta ir tikai matematika, dati un likumsakaribu meklésana. Tai nav Tsta
intelekta, bet ta ir programma, kas apmacita uz datiem, lai atpazitu mode|us un pienemtu Iemumus
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bez pastavigas cilvéka iesaistiSanas.
Masinmacis$anas struktirai aprakstit izmanto vairakus galvenos jédzienus (9.2-16. attéls):

Etiketes ir mérka mainigie vai atribdti (parametrs "lzdzivojusais" "Titanika" datu kopa), kas
modelim japaredz. Piemeérs: bivniecibas izmaksas (pieméram, dolaros), bivniecibas darbu
ilgums (pieméram, ménesos).

Ipasibas ir neatkarigie mainigie vai atribati, kas kalpo ka modela ievades dati. Prognozésanas
modeli tie tiek izmantoti, lai prognozétu markéjumus. Piemeéri: zemes gabala lielums
(kvadratmetros), ekas stavu skaits, ekas kopégja platiba (kvadratmetros), geografiska
atrasanas vieta (geografiskais platums un garums), bivnieciba izmantoto materialu veids.
Raksturlielumu skaits nosaka art datu dimensiju.

Modelis ir dazadu hipotézu kopums, no kuram viena aproksimeé prognozéjamo vai
aproksiméjamo meérka funkciju. Piemeérs: masinmacisanas modelis, kas izmanto regresijas
analizes metodes, lai prognozétu buvniecibas izmaksas un terminus.

Macisanas algoritms MaciSanas algoritms ir process, kura, izmantojot apmacibas datu kopu,
tiek atrasta vislabaka hipotéze modeli, kas precizi atbilst mérka funkcijai. Piemérs: linearas
regresijas, KNN vai izlases meza algoritms, kas analiz€ izmaksu un buvniecibas laika datus,
lai noteiktu sakaribas un model|us.

Apmacisana - apmacibas procesa laika algoritms analizé apmacibas datus, lai atrastu
modelus, kas atbilst attiectbam starp ievades atribatiem un mérka marké&jumiem. Sa procesa
rezultats ir apmacits masinmacisanas modelis, kas ir gatavs prognozésanai. Piemers:
process, kura algoritms analizé vésturiskus bivniecibas datus (izmaksas, laiks, objekta
raksturlielumi), lai izveidotu prognozésanas modeli.

Attels 9.2-16 ML izmanto markéjumus un atributus, lai izveidotu modelus, kas tiek apmaciti,
izmantojot algoritmus, lai prognozétu rezultatus.

MasinmaciSanas nepastav izoléti, bet ir dala no plasakas analitisko disciplinu ekosistémas, tostarp
statistikas, datu bazu, datu ieguves, télu atpaziSanas, lielo datu analizes un maksliga intelekta. Attéla
9.2-17 paradits, ka Sis jomas parklajas un papildina viena otru, nodrosinot visaptverosu sistému
modernam Iémumu pienems$anas un automatizacijas sistémam.
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Attéls 9.2-17 Attiecibas starp dazadam datu analizes jomam: statistiku, masinmacisanos,
maksligo intelektu, lielajiem datiem, attélu atpaziSanu un datu ieguvi.

Masinmacisanas galvenais meérkis ir pieskirt datoriem spéju automatiski apgut zinasanas
bez cilveka iejauksanas vai palidzibas un attiecigi pielagot savu darbibu [159].

Tatad nakotné cilveka loma bus tikai nodrosinat masinai izzinas sp€jas - vin$ noteiks nosacijumus,
svarus un parametrus, un masinmacisanas modelis paveiks visu pargjo.

Nakamaja nodala més aplukosim konkrétus algoritmu pielietoSanas piemérus. Tiks izmantotas
realas tabulas un vienkarsoti modeli, lai paraditu, ka soli pa solim tiek veidota prognoze.

N e
ﬁ.‘ -—

—_—
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NODALA 9.3.
IZMAKSU UN TERMINU PROGNOZESANA, IZMANTOJOT
MASINMACISANOS

Piemeérs masinmacisanas izmantos$anai, lai atrastu projekta izmaksas un
terminus.

Buvdarbu laika un izmaksu aplése ir viens no galvenajiem procesiem buvniecibas uznémuma darbiba.
Tradicionali $adus aprékinus veic eksperti, pamatojoties uz pieredzi, uzzinu gramatam un normativo
aktu datubazem. Tomer lidz ar digitalo transformaciju un datu pieejamibas palielinasanos tagad ir
iespéjams izmantot masinmacisanas (ML) modelus, lai uzlabotu $adu aplésu precizitati un
automatizeétu to veikSanu.

Masinmacisanas ievieSana buvniecibas izmaksu un terminu aprékinasanas procesa ne tikai |auj
efektivak planot, bet arm kliist par sakumpunktu inteligento modelu integrésanai citos uznéméjdarbibas
procesos - sakot no riska parvaldibas Iidz logistikas un iepirkumu optimizacijai.

Ir svarigi atri noteikt, cik ilga laika bs jabuve projekts un kadas bis ta kop€jas izmaksas.
Sie jautajumi par projekta laiku un izmaksam tradicionali ir bijusi gan klientu, gan
buvniecibas uznémumu uzmanibas centra jau kop$ buvniecibas nozares pirmsakumiem.

Predictions

[ How long will we build?
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o
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Attels 9.3-1 Buvniecibas projektos biivniecibas laika un izmaksu apléses atrums un kvalitate ir
galvenie veiksmes faktori.
Turpmakaja pieméra tiks ieguti galvenie dati no iepriek§€jiem projektiem un izmantoti
masinmacisanas modela izstradei, kas laus mums izmantot modeli, lai novértétu jaunu buvniecibas
projektu izmaksas un terminus ar jauniem parametriem (9.3-1. attéls).

Aplikojiet tris projektus ar trim galvenajiem raksturlielumiem: dzivok|u skaits (kur 100 dzivokli ir
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[idzvertigi skaitlim 10, lai atvieglotu vizualizaciju), stavu skaits un nosacits blvniecibas sarezgitibas
raditajs skala no 1 lidz 10, kur 10 ir augstakais sarezgitibas raditajs. MasSinmacisanas procesa vertibu,
pieméram, 100 parvérsanu 10 vai 50 - 5, sauc par "normalizaciju”.

Normalizacija masSinmaciba ir process, kura dazadi skaitliskie dati tiek saskanoti kopiga
méroga, lai atvieglotu apstradi un analizi. Sis process ir ipasi svarigs, ja datiem ir dazadi
merogi un mervienibas.

Pienemsim, ka pirmaja projekta ( 9.3-2. attéls) bija 50 dzivok|i (péc normalizacijas - 5), 7 stavi un
sarezgitibas raditajs 2, kas nozimé, ka bivnieciba ir salidzinosi vienkarsa. Otraja projekta jau bija 80
dzivokli, 9 stavi un salidzino$i sarezgita konstrukcija. Sados apstaklos pirmas un otras daudzdzivok|u
€kas buvnieciba ilga 270 un 330 dienas, un projekta kopg&jas izmaksas bija attiecigi 4,5 miljoni un 5,8
miljoni ASV dolaru.

e kivy powasmstand of [hé projéct

Thee pararmaters of 1he construclion project

Construction Rumbasof | Number Frojact
project spartment | of floors | complexity |
1

| 270 | $ 4502.000 |
550 [ 55750000 |

Attéls 9.3-2 leprieks€jo projektu kopuma piemers, kas tiks izmantots, lai novertetu nakama
projekta X laiku un izmaksas.

Veidojot masinmacisanas modeli sadiem datiem, galvenais uzdevums ir noteikt prognozéesanai
kritiskos atribltus (vai etiketes), Saja gadijuma - blvniecibas laiku un izmaksas. Izmantojot nelielu datu
kopu, més izmantosim informaciju par iepriekS€jiem buvniecibas projektiem, lai planotu jaunus
projektus: izmantojot masinmaciSanas algoritmus, mums japaredz jauna projekta X izmaksas un
buvniecibas ilgums, pamatojoties uz dotajiem jauna projekta atributiem, pieméram, 40 dzivokli, 4 stavi
un relativi augsta projekta sarezgitiba 7 ( 9.3-2. attéls). Reala vidé ievades parametru skaits var bt
daudz lielaks, sakot no vairakiem desmitiem [idz pat simtiem faktoru. Tie var but $adi: bUvmaterialu
veids, klimatiska zona, buvuznémeéju kvalifikacijas limenis, inzenierkomunikaciju pieejamiba, pamatu
veids, darbu uzsaksanas sezona, meistaru komentari utt.
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Lai izveidotu prognozésanas masinmacisanas modeli, mums ir jaizvélas algoritms ta
izveidei. Algoritms masinmaciba ir ka matematiska recepte, kas maca datoru, ka veikt
prognozes (sajaukt pareizaja seciba parametrus) vai pienemt lEmumus, pamatojoties uz
datiem.

Lai analizetu datus par ieprieksgjiem blvniecibas projektiem un prognozétu turpmako projektu laiku
un izmaksas ( 9.3-2. attéls), var izmantot vienu popularu masinmacisanas algoritmu:

Lineara regresija (Lineara regresija): ar So algoritmu mégina atrast tiesu saistibu starp
atribatiem, pieméram, starp stavu skaitu un bivniecibas izmaksam. Algoritma meérkis ir
atrast linearu vienadojumu, kas vislabak apraksta $o sakaribu un lauj veikt prognozes.

Algoritms k-nearest neighbours (k-NNN): Sis algoritms salidzina jaunu projektu ar
iepriek$éjiem projektiem, kas bija lidzigi péc lieluma vai sarezgitibas. K-NN klasificé datus,
pamatojoties uz to, kuri no k (skaits) macibu piemériem ir vistuvak. Regresijas konteksta
rezultats ir k tuvako kaiminu vidéja vertiba vai mediana.

Lemumu koki: ir prognozésanas modeléSanas modelis, kas, izmantojot koku struktiru,
sadala datus apakskopas, pamatojoties uz dazadiem nosacijumiem. Katrs koka mezgls ir
nosacijums vai jautajums, kas noved pie talakas datu daliSanas, un katra lapa ir galigais
paredzéjums vai iznakums. Algoritms sadala datus mazakas grupas, pamatojoties uz
dazadam 1pasibam, pieméram, vispirms péc stastu skaita, péc tam péc sarezgitibas utt. un ta
talak, lai veiktu prognozésanu.

Aplikosim masinmacisanas algoritmus jauna projekta izmaksu aplésém, ka piemérus izmantojot
divus popularus algoritmus: linearo regresiju un K-nearest neighbours algoritmu.

Projekta izmaksu un laika prognozesana, izmantojot linearo regresiju

Lineara regresija ir fundamentals datu analizes algoritms, kas prognozeé mainiga lieluma vértibuy,
pamatojoties uz linearu saistibu ar vienu vai vairdkiem citiem mainigajiem lielumiem. Saja modeli tiek
pienemts, ka pastav tieSa lineara sakariba starp atkarigo mainigo un vienu vai vairakiem
neatkarigajiem mainigajiem, un algoritma meérkis ir atrast So sakaribu.

Linearas regresijas vienkarsiba un skaidriba ir padarijusi to par popularu instrumentu
dazadas jomas. Ja runa ir par vienu mainigo lielumu, linearas regresijas merkis ir atrast
vispiemeérotako lniju, kas iet caur datu punktiem.

Lineara regresija atrod vislabako taisni (sarkana Iinija), kas aproksimé atkaribu starp ieejas mainigo X
un izejas mainigo Y. ST linija |auj prognozét Y vértibas jaunam X vértibam, pamatojoties uz identificéto
linedro sakaribu ( 9.3-3. attéls).
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Attels 9.3-3 Linearas regresijas princips ir atrast vislabako taisni caur macibu vertibam.

So rindu attélo vienadojums, kura, ievadot neatkariga mainiga lieluma (X) vértibu, iegiist prognozéto
atkariga mainiga lieluma (Y) vértibu. Sis process lauj efektivi prognozét Y no zinamam X vértibam,
izmantojot linedro sakaribu starp tam. Piemérs Sadas statistiski vid€jas taisnes atraSanai redzams
Sanfrancisko bivat|auju datu novértéjuma ( 9.1-7. attéls), kur inflacija, izmantojot linearo regresiju, tika
aprekinata dazadiem objektu veidiem.

leladésim projekta datu tabulu ( 9.3-2. attéls no ieprieks€jas nodalas) tiesi LLM un lGgsim to izveidot
mums vienkarsu masinmacisanas modeli.

& Nosutit teksta pieprasijumu LLM térzeésanai (CHATGP, LlaMa, Mistral DeepSeek, Grok,
Claude, QWEN:

Mums ir japarada vienkarsa masinmacisanas modela uzbuve, lai prognozétu jauna
projekta X realizacijas izmaksas un laiku (9.3-2. attéls ka pievienotais attéls).
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Attéls 9.3-4 LLM izvelejas linearo regresiju, lai izveidotu masinmaciSsanas modeli projekta izmaksu un laika

prognozesanai.

LLM automatiski atpazina tabulu no pievienota attéla un konvertéja datus no vizuala formata uz
tabulas masivu ( 9.3-4. attéls - 6. rinda). So masivu izmantoja par pamatu pazimju un markéjumu
izveidei, no kuriem tika izveidots masinmacisanas modelis ( 9.3-4. attéls - 17.-22. rinda), kura

izmantoja linearo regresiju.

Izmantojot pamata linearas regresijas modeli, kas tika apmacits, izmantojot "arkartigi mazu" datu
kopu, tika veiktas prognozes jaunam hipotétiskam bivniecibas projektam ar nosaukumu X projekts.
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Misu uzdevuma $im projektam ir 40 dzivokli, 4 stavi un 7 sarezdgitibas limenis ( 9.3-2. attéls).

Ka prognozéts linearas regresijas modeli, kas balstits uz ierobezotu un nelielu datu kopu jaunajam X
projektam ( 9.3-4. attéls - 24.-29. linija):

Bivniecibas ilgums bis aptuveni 238 dienas (238.4444444).
Kopéjie izdevumi bis aptuveni$ 3 042 338 (3042337,777).

Lai turpinatu pétit projekta izmaksu hipotézi, ir lietderigi eksperimentét ar dazadiem masinmacisanas
algoritmiem un metodém. Tapéc prognozésim tadas paSas izmaksu un laika vértibas jaunam
projektam X, pamatojoties uz nelielu vésturisko datu kopu, izmantojot K-tuvako kaiminu algoritmu (k-
NN).

Projekta izmaksu un laika prognozes, izmantojot K-tuvako kaiminu algoritmu (k-
NN).

Més izmantojam k-Nearest Neighbours (k-NN) algoritmu ka papildu prognozétaju, lai novértétu jauna
projekta izmaksas un ilgumu. K-tuvako kaiminu (k-NN) algoritms ir uzraudzita masinmaci$anas
(supervised machine learning) metode gan klasifikacijai, gan regresijai. Més jau ieprieks esam
apspriedusi k-NN algoritmu arT vektoru datubazes mekléSanas konteksta ( 8.2-2. attéls), kur to
izmanto, lai atrastu tuvakos vektorus (pieméram, tekstus, attélus vai tehniskos aprakstus). Saja pieeja
katrs projekts tiek attélots ka punkts daudzdimensiju telpa, kur katra dimensija atbilst konkrétam
projekta atribatam.

Musu gadijuma, nemot véra katra projekta tris atributus, més tos attélosim ka punktus trisdimensiju
telpa (9.3-5. attéls). Tadéjadi misu gaidamais projekts X tiks lokalizéts $aja telpa ar koordinatam (x=4,
y=4, z=7). Jaatzimé, ka realos apstaklos punktu skaits un telpas dimensionalitate var bat par kartam
lielaka.

K-NN (k-nearest neighbours) algoritms darbojas, mérot attalumu starp vélamo projektu X
un projektiem macibu datu baze. Salidzinot Sos attalumus, algoritms nosaka projektus,
kas ir vistuvak jauna projekta X punktam.

Pieméram, ja otrais projekts (x=8, y=9, z=6) no miisu sakotnéjas datu kopas ir daudz talak no X ( 9.3-
5. attéls) neka citi projekti, to var izslégt no turpmakas analizes. Rezultata aprekinos var izmantot tikai
divus (k=2) tuvakos projektus, uz kuru pamata tiks noteikta vidéja vértiba.

Sada metode, izmantojot kaiminu meklésanu, lauj novértét lidzibas starp projektiem, kas savukart
palidz izdarit secinajumus par jauna projekta iespé€jamam izmaksam un terminiem, pamatojoties uz
lidzigiem ieprieks 1stenotiem projektiem.
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Attela 9.3-5 K-NN algoritma projekti tiek atteloti ka punkti daudzdimensiju telpa, un tuvakie
projekti tiek atlasiti, pamatojoties uz attalumiem, lai novéertetu un prognozétu lidzibu.

K-NN darbs ietver vairakus galvenos solus:

Datu sagatavosSana: vispirms tiek ieladétas macibu un testa datu kopas. Macibu datus
izmanto algoritma "apmacibai’, bet testa datus izmanto, lai parbauditu ta efektivitati.

Parametra K izvéle: tiek izvéléts skaitlis K, kas norada, cik tuvakie kaimini (datu punkti)
janem vera algoritma. "K" vértiba ir |oti svariga, jo ta ietekmé rezultatu.
Klasifikacijas process un regresija testa datiem:
= Attalumu aprekinasana: katram elementam no testa datiem tiek aprékinats attalums lidz
katram elementam no macibu datiem ( 9.3-5. attéls). Sim nolikam var izmantot dazadas

attaluma mériSanas metodes, pieméram, Eiklida attalumu (visizplatitaka metode),
Manhetenas attalumu vai Haminga attalumu.

= K tuvako kaiminu SkiroSana un atlase: péc attalumu aprékinasanas tie tiek saskiroti un
atlasiti K tuvakie punkti testa punktam.

* Testa punkta klases vai véertibas noteiksana: ja tas ir klasifikacijas uzdevums, testa
punkta klasi nosaka, pamatojoties uz vishiezak sastopamo klasi starp K izveletajiem
kaiminiem. Ja tas ir regresijas uzdevums, aprékina K kaiminu veértibu vidéjo vértibu (vai
citu centralas tendences raditaju).

Procesa pabeigSana: kad visi testa dati ir klasificéti vai tiem ir veiktas prognozes, process ir
pabeigts.
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Algoritms k-nearest neighbours (k-NN) ir efektivs daudzos praktiskos lietojumos un ir
viens no galvenajiem masinmacisanas specialistu arsenala rikiem. Sis algoritms ir
populars, pateicoties ta vienkarsibai un efektivitatei, pasi uzdevumos, kur attiecibas starp
datiem ir viegli interpretéjamas.

Musu pieméra péc K tuvako kaiminu algoritma piemérosanas tika identificéti divi projekti (no musu
nelielas izlases) ar mazako attalumu idz projektam X (attéls 9.3-5). Pamatojoties uz Siem projektiem,
algoritms nosaka to vidéjo cenu un blvniecibas ilgumu. Péc analizes ( 9.3-6. attéls) algoritms, vidgji
aprékinot tuvako kaiminu raditajus, secina, ka projekts X maksas aptuveni$ 3 800 000 USD un ta
pabeigSana prasis aptuveni 250 dienas.

k-nearest neighbors algorithm

g 20 s o000

@3 g@ 6,48 3¢
424N/

o Time +El  /E =- Days}
$ 4,502 000 gl 3262000 Il 2 Rl & 5 595 (10 :

Attels 9.3-6 K-nearest neighbours algoritms nosaka projekta X izmaksas un grafiku, analizejot
divus tuvakos projektus izlasée.

Algoritms k-Nearest Neighbors (k-NN) ir Tpasi populars klasifikacijas un regresijas uzdevumos,
pieméram, ieteikumu sistemas, kur to izmanto, lai ieteiktu produktus vai saturu, pamatojoties uz
preferencém, kas ir lidzigas konkréta lietotaja interesém. Turklat k-NN tiek plasi izmantots medicinas
diagnostika, lai klasificétu slimibu veidus, pamatojoties uz pacientu simptomiem, modelu atpaziSana
un finansu nozare, lai novéertéetu klientu kredttspéju.

Pat ar ierobezotiem datiem masinmacisanas modeli var sniegt noderigas prognozes un
batiski uzlabot buvniecibas projektu vadibas analitisko komponentu. Paplasinot un attirot
vésturiskos datus, ir iesp&jams pariet uz sarezgitakiem modeliem - pieméram, nemot véra
buvniecibas veidu, vietu, bavniecibas uzsakSanas sezonu un citus faktorus.

Misu vienkarsotaja uzdevuma vizualizacijai 3D telpa tika izmantoti tris atribiti, taCu realajos projektos
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vidgji ir simtiem vai tikstosiem atribatu (sk. datu kopu no nodalas "Uz CAD balstitu lielo datu piemérs

(BIM)"), kas ievérojami palielina telpas dimensionalitati un projektu attéloSanas sarezgitibu vektoru
veida (9.3-7. attéls).
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projektos to ir vairak.

Piemeérojot dazadus algoritmus vienai un tai pasai datu kopai projektam X, kura ir 40 dzivokli, 4 stavi
un sarezgitibas limenis 7, tika iegltas dazadas prognozétas vértibas. Ar linearas regresijas algoritmu
tika prognozéts pabeigsanas laiks 238 dienas un izmaksas$ 3 042 338 ( 9.3-4. attéls), savukart ar k-
NN algoritmu tika prognozétas 250 dienas un$ 3 882 000 ( 9.3-6. attéls).

Ar masinmacisanas modeliem ieguto prognoZzu precizitate, ir tieSi atkariga no ievades datu apjoma un
kvalitates. Jo vairak projektu ir iesaistiti apmaciba un jo pilnigak un precizak ir attélotas to 1pasibas
(atribdti) un rezultati (etiketes), jo lielaka varbdtiba iegdt ticamus prognozes ar minimalam kladu
vertibam.
Saja procesa liela nozime ir datu pirmapstrades metodém, tostarp:

Normalizacija, lai funkcijas saskanotu ar vienotu skalu;

Novirzu noteik§ana un novérsana, novérSot modela izkroplojumus;

Kategorialu atribGtu kodeésana, lai varétu manipulét ar teksta datiem;

TrukstoSo vertibu aizpildisana, palielinot modela robustumu.
Turklat, lai novértétu modela visparinamibu un ta noturibu pret jaunam datu kopam, tiek izmantotas

savstarp€jas apstiprinasanas metodes, lai atklatu parmeérigu pielago$anu un uzlabotu prognozesanas
ticamibu.
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Haoss ir atsifréjama kartiba [160].

- Hosé Saramago, "Dubultnieks”

Pat ja jums Skiet, ka jusu uzdevumu haosu nevar aprakstit formali, jums jazina, ka jebkur$ notikums
pasaulé un jo TpasSi buvniecibas procesi ir paklauti matematiskiem likumiem, kuriem var bat
nepiecieSams atbalsts, aprékinot vértibas nevis ar stingru formulu palidzibu, bet gan ar statistikas un
vésturisko datu palidzibu.

Gan tradicionalas izmaksu aprékinu nodalas apléses, gan masinmacisanas modeli neizbégami
saskaras ar nenoteiktibu un iespéjamiem kludu avotiem. Tomer, ja ir pieejami pietiekami kvalitativi
dati, masinmacisanas modeli var uzradit salidzinamu un dazkart pat augstaku prognozésanas
precizitati neka ekspertu vertejumi.

Masinmacisanas, visticamak, klis par uzticamu papildu riku analizeém, kas var: precizét
aprekinus, ierosinat alternativus scenarijus un noteikt sleptas atkaribas starp projekta
parametriem. Sadi modeli nepretendés uz universalam iespé&jam, tacu driz tie ienems
nozimigu vietu aprékinos un [Emumu pienemsanas procesos. Masinmacisanas
tehnologijas neizslégs inZenieru, tameétaju un analitiku [idzdalibu, bet gluzi pretéji -
paplasinas vinu iespé€jas, piedavajot papildu skatpunktu, kas balstits uz vésturiskiem
datiem.

Ja masinmacisanas tiks pareizi integréta buvniecibas uznémumu biznesa procesos, tai ir potencials
klat par svarigu vadibas Iemumu atbalsta sistémas elementu - nevis ka cilveku aizstajéjam, bet gan ka
vinu profesionalas intuicijas un inzeniertehniskas logikas papildinajumam.

Nakamie soli: no uzglabasanas lidz analizei un prognozesanai

Musdienigas pieejas darbam ar datiem sak mainit veidu, ka buvniecibas nozare tiek pienemti [Emumi.
Pareja no intuitiviem novértéjumiem uz objektivu datu analizi ne tikai uzlabo precizitati, bet art paver
jaunas iespégjas optimizét procesus. Apkopojot So dalu, ir vérts izcelt galvenos praktiskos solus, kas
palidzés jums piemérot aplukotas metodes ikdienas uzdevumos:

llgtspéjigas uzglabasanas infrastruktiras izveide

(] Meéginiet apvienot dazadus dokumentus un projekta datus vienota tabulas modeli,
apkopojot galveno informaciju viena datu rami turpmakai analizei.

(J izmantot efektivus datu glabasanas formatus, pieméram, CSV vai XLSX vieta izmantot
kolonnveida formatus, pieméram, Apache Parquet, jo Tpasi tam kopam, kuras nakotné
varétu izmantot masinmacisanas modelu apmacibai.

(] lzveidot datu versiju sistemu, lai sekotu lidzi izmainam visa projekta gaita.

Analizes un automatizacijas riku ievieSana
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Sakt analizet vesturiskos projektu datus - dokumentaciju, modelus, apléses - lai noteiktu
modelus, tendences un anomalijas.

Apgit ETL procesus (ekstrakts, parveidosana, ielade), lai automatiski ieladétu un
sagatavotu datus.

Uzziniet, ka vizualizét galvenos raditajus, izmantojot dazadas bezmaksas Python
vizualizacijas bibliotékas.

sakt izmantot statistikas metodes un izlases veida paraugu nems$anu, lai iegutu
reprezentativus un reproducéjamus analitiskos rezultatus.

Pieaug briedums darba ar datiem

O

0]

0]

Apgustiet dazus pamata masinmaciSanas algoritmus, izmantojot vienkarSus un
vienkarsus piemeérus, pieméram, "Titanika" datu kopu.

Analizgjiet pasreiz€jos procesus un noskaidrojiet, kuras jomas varat pariet no stingras
célonu un seku logikas uz statistiskam prognozeésanas un novértéSanas metodém.

Sakt uzskatit datus par stratégisku aktivu, nevis blakusproduktu: veidot lémumu
pienems$anas procesus, pamatojoties uz datu modeliem, nevis uz konkrétiem
programmatuaras risinajumiem.

Buvniecibas uznémumi, kas ir apzinajusies datu vértibu, sak jaunu attistibas posmu, kura konkurences
priekSrocibas nosaka nevis resursu apjoms, bet gan uz analitikas datiem balstitu léemumu
pienems$anas atrums.
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MAKSIMALI ERTA DRUKATA VERSIJA

Jisu riciba ir bezmaksas digitala versija Data-Driven Construction. Ertakam darbam un atrakai
piek|luvei materialiem iesakam pievérst uzmanibu drukatajam izdevumam:

Vienmer pa rokai: gramata
drukata formata klus par
uzticamu darba riku, kas laus atri
atrast un izmantot vajadzigas
vizualizacijas un diagrammas
jebkura darba situacija.

Augstas kvalitates
ilustracijas: visi attéeli un
grafikas drukataja izdevuma ir
maksimali kvalitativi.

Atra piekluve informacijai:
vienkar$a navigacija, iesp€ja
veikt piezimes, gramatzimes un
stradat ar gramatu jebkura
vieta.

legadajoties pilnu drukato
gramatas versiju, jus iegustat ertu riku értam un efektivam darbam ar informaciju: iespéju atri
izmantot vizualos materialus ikdienas uzdevumos, atri atrast nepiecieSsamas shémas un veikt
piezimes. Turklat ar savu pirkumu atbalstat atvéerto zinasanu izplatiSanu.

Gramatas drukato versiju var pasutit: datadrivenconstruction.io/books
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BUVNIECIBAS NOZARE DIGITALAJA LAIKMETA.
IESPEJAS UN IZAICINAJUMI

Noslédzosa, desmita dala ir visaptveroSs ieskats buvniecibas nozares nakotné
digitalas transformacijas laikmeta. Taja analizéta pareja no ceélonsakaribu
analizes uz darbu ar lielo datu kopsakaribam. Tiek vilktas paral€les starp
telotajmakslas attistibu un datu darba attistibu bavnieciba, paradot, ka nozare
virzas no detalizétas kontroles uz holistisku izpratni par procesiem. Tiek pétita
bivniecibas nozares "uberizacijas koncepcija ", kur datu parredzamiba un
automatizéti aprekini var radikali maintt tradicionalos uznémejdarbibas
modelus, novérsot nepiecieSamibu péc starpniekiem un samazinot spekulaciju
iespéjas. Detalizéeti tiek aplukoti neatrisinatie jautajumi, pieméram, elementu
universala klasifikacija, dodot buvniecibas uznémumiem laiku pielagoties
jaunajai videi. Dala noslédzas ar konkréetiem ieteikumiem digitalas
transformacijas stratégijas veidosanai, kas ietver ievainojamibu analizi un
pakalpojumu paplasinasanu, lai saglabatu konkurétsp€ju mainigaja nozare.
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NODALA 10.1.
IZDZIVOSANAS STRATEGIJAS: KONKURENCES PRIEKSROCIBU
VEIDOSANA

Korelacijas aprekinu vieta: buvniecibas analitikas nakotne

Pateicoties straujai informacijas digitalizacijai ( 1.1.1-5. attéls), misdienu bivnieciba notiek
fundamentalas parmainas, un dati klGst ne tikai par riku, bet stratégisku aktivu, kas var batiski maintt
tradicionalo pieeju projektu un uznémejdarbibas vadibai.

Tukstosiem gadu bivnieciba ir izmantotas deterministiskas metodes - precizi aprékini, detalizacija un
stingra parametru kontrole. Pirmajos musu €ras gadsimtos romiesu inzenieri izmantoja matematiskos
principus akveduktu un tiltu buvnieciba. Viduslaikos arhitekti centas panakt idealas gotikas katedralu
proporcijas, bet 20. gadsimta industrializacijas laika tika izveidotas standartiz€tu normu un noteikumu
sistémas, kas kluva par pamatu masveida buvniecibai

Musdienas attistibas vektors mainas no striktas célonsakaribu meklésanas uz varbutibas analizi,
korelaciju un slépto likumsakaribu mekléSanu. Nozaré sakas jauns posms - dati klust par galveno
resursu, un uz tiem balstita analize aizstaj intuitivas un lokali optimizétas piegjas.

Finangial
Indicators
Standard
Quantitative l reports Company

measures " mianagement

Correlations | L Implicit
-and trends '\ relationships.

W between
Predictive factors

S

optimization Machine
Learning

| Esui.tmé
planning

Attéls 10.1-1 Buvniecibas datu sléptais potencials: uznémuma esosie aprekini ir tikai aisberga
virsotne, ko vadiba var analizéet.
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Uznémuma informacijas sistéma ir ka aisbergs ( 10.1-1. attéls): tikai neliela datu
potenciala dala ir redzama uznémuma vadibai, bet galvena vértiba slépjas dzilumos. Ir
svarigi novertét datus ne tikai péc to pasreiz€jas izmantosanas, bet ari péc iespgjam, ko
tie atklas nakotné. Tiesi tie uznémumi, kas iemacisies iegut sléptos mode|us un radit
jaunas atzinas no datiem, radis ilgtspéjigas konkurences prieksrocibas

Slepto likumsakaribu meklésana un datu jeégas veidoSana nav tikai darbs ar skaitliem, bet gan radoss
process, kas prasa abstraktu domasanu un spéju saskatit kopainu aiz at$kirigiem elementiem. Saja
zina darba ar datiem evoldciju var salidzinat ar vizualas makslas evoliciju ( 10.1-2. attéls).

Buvniecibas attistiba ir |oti ldziga télotajmakslas attistibai. Abos gadijumos cilvéce ir attistijusies no
primitivam metodem [1dz sarezgitam vizualizacijas un analizes tehnologijam. Aizvesturiskajos laikos
cilvéki ikdienas uzdevumu risinaSanai izmantoja alu zimé€jumus un primitivus instrumentus.
Viduslaikos un renesanses laika arhitekturas un makslas izsmalcinatibas limenis krasi pieauga. Lidz
agrajiem viduslaikiem buvniecibas riki bija attistijuSies no vienkar$a cirvja lidz plaSam instrumentu
komplektam, kas simboliz€&ja tehnisko zinasanu izaugsmi.

Realisma laikmets bija pirmais apvérsums vizualaja maksla: makslinieki iemacijas atveidot vissikakas
detalas, panakot maksimalu ticamibu. Buvnieciba $1 perioda analogs bija precizas inzeniertehniskas
metodes, detalizéti ras€jumi un stingri reglamentéti aprekini, kas gadsimtiem ilgi kluva par
projektésanas prakses pamatu.

Velak impresionisms mainija makslinieciskas realitates uztveri: ta vieta, lai burtiski
atveidotu formu, makslinieki saka attélot noskanu, gaismu un dinamiku, cen$oties
atspogulot kopéjo iespaidu, nevis absolutu precizitati. Lidzigi art masinmacisanas eku
analize virzas no stingriem logiskiem modeliem uz rakstu atpazi$anu un varbitibas
modeliem, kas |auj "ieraudzit" datos apsléptas atkaribas, kas klasiskaja analize nav
pieejamas. ST pieeja atbalso Bauhaus minimalisma un funkcionalitates idejas, kur nozime
(funkcija) ir svarigaka par formu. Bauhauss centas likvidét lieko, atteikties no
ornamentiem skaidribas, utilitarisma un masu pievilcibas labad. Lietam bija jabut
saprotamam un noderigam, bez lieka - estétika radas no dizaina logikas un mérka.

Lidz ar fotografijas paradiSanos 19. gadsimta beigas maksla ieguva jaunu riku, ar kura palidzibu varéja
iemazinat realitati ar vel nebijusu precizitati, un apvérsa attieksmi pret vizualo makslu. Lidzigi art
bavnieciba 21. gadsimta industriala revolicija noved pie robotizétu tehnologiju, lazeruy, 10T, RFID un
tadu koncepciju ka Connected Construction (savienota bivnieciba) izmantosanas, kur atsevisku
parametru apkoposana ir attistijusies lldz mérogojamai inteligentai pilnas bivlaukuma realitates
fiksesanai.
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Attels 10.1-2 Telotajmakslas evolucijas era saskan ar to, ka attistas pieeja darbam ar datiem

tvniecibas nozare.
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Sodien, lidzigi ka vizualaja maksla notiek parvértibas, paradoties maksliga intelekta rikiem un LLM,
blvniecibas nozare piedzivo vél vienu kvantu Iécienu: inteligentas sistémas, ko vada maksligais
intelekts (Al), LLM térzésana |auj prognozét, optimizét un generét risinajumus ar minimalu cilvéka
iejauksanos.

Datu loma projektéSana un parvaldiba ir radikali mainijusies. Ja agrak zinasanas tika nodotas mutiski
un empiriski - Nldzigi ka Iidz 19. gadsimtam realitate tika fikséta ar rokam gleznotas bildés -, tad
musdienas galvena uzmaniba tiek pievérsta pilnigai bivniecibas "attéla" digitalizacijai. Ar
masinmacisanas algoritmu palidzibu S digitala bilde tiek parveidota par buvniecibas realitates
impresionistisku attélojumu - nevis precizu repliku, bet gan visparinatu, varbutisku izpratni par
procesiem.

Mes strauji tuvojamies laikmetam, kad €ku projektéSanas, buvniecibas un ekspluatacijas
procesus ne tikai papildinas, bet liela méra vadis maksliga intelekta sistémas. Lidzigi ka
musdienu digitala maksla tiek radita bez otas - izmantojot teksta norades un generativus
modelus - nakotnes arhitektdras un inzeniertehniskos risinajumus veidos lietotaja noteikti
galvenie pieprasijumi un parametri.

21. gadsimta piekluve datiem, to interpretacija un analitikas kvalitate klust neaizstajama, lai projekts
butu veiksmigs. Un datu vertibu nosaka nevis to apjoms, bet gan specialistu spéja tos analizet,
parbaudrtt un parverst darbiba.

Uz datiem balstita pieeja buvnieciba: jauns infrastruktiras limenis

Cilvéces vésturé katrs $ads tehnologiskais I&ciens ir bitiski mainijis ekonomiku un sabiedribu. Sodien
més esam liecinieki jaunam parmainu vilnim, kas péc meéroga ir salidzinams ar 19. gadsimta
industrialo revoluciju. Tomer, ja pirms simts gadiem galvenais parmainu virzitajspeks bija mehaniskie
speki un energotehnologijas, tad tagad tie ir dati un maksligais intelekts.

Masinmacisanas, LLM un maksliga intelekta agenti maina pasu lietojumprogrammu bdtibu, padarot
nevajadzigus tradicionalos programmatiras kopumus (kas apliikoti gramatas otraja dala) (2.2-3. att.).
Visa datu logika ir centréta maksliga intelekta agentos, nevis griti kodétos uznéméjdarbibas
noteikumos ( 2.2-4. attéls).

Datu laikmeta tradicionalais skatijums uz lietojumprogrammam tiek butiski parveidots.
Meés virzamies uz modeli, kura apjomigas, modularas uznémumu sistémas neizbégami
aizstas vietu atvertiem, viegliem, pielagotiem risinajumiem.
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Nakotné saglabasies tikai pamata esosa datu struktura, un visa mijiedarbiba ar to notiks,
izmantojot agentus, kas stradas tiesi ar datubazi. Es patiesam ticu, ka viss lietojumprogrammu
kaudze izzudis, jo ta vienkarsi nebus vajadziga, kad maksligais intelekts mijiedarbosies tieSi ar
pamata esoso datubazi. Visu savu karjeru esmu pavadijis, stradajot Saas$ - veidojot
uznémumus, stradajot tajos, un, godigi sakot, es, iespéjams, Sobrid neuzsaktu jaunu SaaS
uznémumu. Un es, iespéjams, sobrid ari neinvestétu SaaS uzpémumos. Situacija ir parak
neskaidra. Tas nenozimé, ka nakotné nebds programmatdras uzpémumu, tikai tie izskatisies
pavisam citadi. Nakotnes sistémas bis datubazes ar biznesa logiku, kas iekfauta [Al] agentos.
Sie agenti vienlaikus stradas ar vairakam datu kratuvém, neaprobeZojoties tikai ar vienu datu
bazi. Visa logika tiks parcelta uz maksliga intelekta slani [46].

- Metju Bermans, izpilddirektors Forward Future

Jaunas paradigmas galvena atskiriba ir tehnologiska balasta samazinasana lidz minimumam.

Monumentalu sarezgitu un slégtu programmatras sistému vieta més iegisim elastigus, atvértus un
atri pielagojamus modulus, kas burtiski "dzivo" datu plisma ( 7.4-1. attéls - Apache Airflow, NiFi).

Nakotnes procesu parvaldibas arhitektlira paredz izmantot mikroprogrammas - kompaktus,

meérktiecigus rikus, kas butiski atSkiras no masveida un slegtam ERP, PMIS, CDE, CAFM sisteémam.
Jaunie agenti blis péc iesp€&jas adaptivaki, integréti un pielagoti konkrétam uznémumam (pieméram,

Low-Code/No-Code 7.4-6. attéls).

Visa biznesa logika tiks nodota Siem [Al] agentiem, un $ie agenti veiks CRUD [Create, Read,
Update, and Delete] operacijas vairakos repozitorijos, t. i, tie neatskirs, kurs backend tiek
izmantots. Tie atjauninas vairakas datubazes, un visa logika nonaks ta sauktaja Al -limeni. Un,
kad visa logika atradisies Al [imeni, cilvéki saks nomainit backendus. Més jau tagad novérojam
diezgan lielu tirgus uzvaras procentualo daJu Dynamics backends un agentu izmantosana, un
MEs agresivi virzisimies saja virziena, censoties to visu apvienot. Gan klientu apkalposana, gan
citas jomas, pieméram, ne tikai CRM, bet ari masu finansu un operaciju risinajumos. Jo cilveki
vélas vairak uz maksligo intelektu balstitu biznesa lietojumprogrammu, kuras logisko slani var
vadit maksligais intelekts un maksliga intelekta agenti. [...]. Viena no aizraujosakajam lietam
man ir Excel ar Python, kas ir salidzinama ar GitHub ar Copilot. Es gribu teikt, ka més esam
izdarijusi ta: tagad, kad jums ir Excel, vienkarsi atveriet to, palaidiet Copilot un saciet ar to
spéléties. Ta vairs nav tikai pieejamo skait/u izpratne - ta pati izveidos planu. Tapat ka GitHub
Copilot darbvieta izveido planu un péc tam to izpilda, ta ir ka datu analitikis, kas izmanto Excel
ka riku, lai vizualizétu rindas un kolonnas analizei. Tatad Copilot izmanto Excel ka riku ar visam
ta iespéjam, jo tas var generét datus un tam ir Python interpretétajs.

- Satya Nadella, izpilddirektors, Microsoft, intervija ar BG2 kanalu, 2024. gada decembris.
[28]

Biroja lietojumprogrammu logikas parveide - pareja no modularam, slégtam sistémam uz maksliga
intelekta agentiem, kas strada tiesi ar atvertiem datiem, - ir tikai daa no daudz plasaka procesa. Runa
nav tikai par saskarnu vai programmaturas arhitektGras mainu - parmainas ietekmés darba
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organizacijas, lemumu pienems$anas un uznémeéjdarbibas vadibas pamatprincipus. Buvnieciba tas
novedis pie uz datiem balstitas logikas, kura dati klUs par centralo elementu procesos no
projektésanas [idz resursu parvaldibai un buvniecibas uzraudzibai.

Nakamas paaudzes digitalais birojs: ka maksligais intelekts maina darba vidi

Gandriz pirms gadsimta cilvéce jau piedzivoja lidzigu tehnologisko revoliciju. Pareja no tvaika
dzingjiem uz elektromotoriem aiznéma vairak neka ¢etras desmitgades, bet galu gala veicinaja vél
nebijusu produktivitates pieaugumu - galvenokart pateicoties energijas jaudas decentralizacijai un
jauno risindjumu elastibai. ST pareja ne tikai mainija véstures gaitu, parvietojot lielako iedzivotaju dalu
no lauku apvidiem uz pilsétam, bet ari lika pamatus misdienu ekonomikai. Tehnologiju vésture ir
celojums no fiziska darba lldz automatizacijai un viedam sistémam. Tapat ka traktors nomainija
daudzus augsnes apstradatajus, modernas digitalas tehnologijas aizstaj tradicionalas biroju
bivniecibas vadibas metodes ( 10.1-3. attéls). Vél 20. gadsimta sakuma lielaka dala pasaules
iedzivotaju zemi apstradaja ar rokam, idz 20. gadsimta 30. gados sakas darba mehanizacija ar
masinam un traktoriem.
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Attels 10.1-3 Tapat ka 20. gadsimta sakuma traktors aizstaja desmitiem cilveku, 21. gadsimta
masinmaciSanas aizstas tradicionalas biznesa un projektu vadibas metodes.

O)

Tapat ka pirms simts gadiem cilvéce no individualu zemes gabalu apstrades ar primitiviem
darbarikiem pargaja uz liela méroga lauksaimniecibu, izmantojot tehniku, Sodien més parejam no
atskirigu informacijas "silosu" apstrades uz darbu ar datu masiviem, izmantojot jaudigus "traktorus" -
ETL caurulvadu un maksliga intelekta algoritmus.

Meés atrodamies uz lidziga léciena sliekSna, tacu digitala menr: no tradicionalas, manualas
uznémeéjdarbibas parvaldibas uz datu balstitiem modeliem.

Lai nonaktu [idz pilnvertigai uz datiem balstitai arhitektdrai, bis nepiecieSams laiks, ieguldijumi un
organizatoriski pulini. Tacu Sis cel$ paver celu ne tikai pakapeniskai uzlabosanai, bet arm kvalitativam
Iecienam uz blvniecibas procesu lielaku efektivitati, parredzamibu un vadamibu. Tas viss ir atkarigs
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no sistematiskas digitalo riku ievieSanas un atteik§anas no novecojusas uznémeéjdarbibas prakses.

Uzdevumu parametrizacija, ETL, LLM, IoT komponenti, RFID, tokenizacija, lielie dati un
masinmacisanas parveidos tradicionalo buvniecibu par uz datiem balstitu bavniecibu,
kura katru projekta un buvniecibas uznémeéjdarbibas detalu kontrolés un optimizés dati.

Agrak informacijas analizei bija nepiecieSamas tukstosiem cilvékstundu. Tagad Sos uzdevumus veic
algoritmi un LLM, kas, izmantojot uzvednes, parvérs atskirigas datu kopas stratégiskos avotos.
Tehnologiju pasaulé notiek tas pats, kas notika lauksaimnieciba: més parejam no kapliem uz
automatizetu agrobivniecibu. Tapat arT biroja darbs buvnieciba - no Excel failiem un manualas
apkoposanas - pariet uz inteligentu sistému, kura dati tiek apkopoti, attiriti, strukturéti un parversti
atzinas.

Jau Sodien uznémumiem butu jasak "kultivet" informacijas laukus, veicot kvalitativu datu vaksanu un
informacijas strukturéSanu, un "méslot" tos ar tiriSanas un normaliz€Sanas rikiem, un péc tam "novakt"
to razu, izmantojot prognozeéSanas analitiku un automatizétus risinajumus. Ja miusdienigs
lauksaimnieks ar masinu spéj aizstat simts augsnes apstradatajus, tad inteligenti algoritmi spés
nonemt rutinu no darbiniekiem un nodot viniem informacijas plismu stratégisko parvaldnieku lomu.

Tomer ir svarigi saprast, ka patiesi uz datiem balstitas organizacijas izveide nav atrs process. Tas ir
ilgtermina stratégisks virziens, lldzigs jaunas vietas izveidei jauna meza ( 1.2-5. attéls) sistému
audzésanai, kur katrs "koks" Saja ekosistéma ir atsevisks process, kompetence vai riks, kura izaugsmei
un attistibai nepiecieSams laiks. Tapat ka 1sta meza gadijuma, panakumi ir atkarigi ne tikai no stadama
materiala kvalitates (tehnologijas), bet ari no augsnes (uznémuma kultdra), klimata (uznémeéjdarbibas
vide) un kopsanas (sistémiska pieeja).

Uznémumi vairs nevarés palauties tikai uz slégtiem, "out-of-the-box" risinajumiem. Atskiriba no
ieprieksgjiem tehnologiju attistibas posmiem pasreizéjo pareju uz atvéertu piekjuvi datiem, maksligo
intelektu un atklata pirmkoda programmaturu, visticamak, neatbalstis lielie razotaji, jo ta tieSi apdraud
to iedibinatos uznéméjdarbibas mode|us un galvenos ienémumu avotus.

Ka liecina Harvarda Biznesa skolas pétijums [40], kas jau tika aplikots nodala par ceturto un piekto
tehnologisko revolGciju, izmaksas visu uznémumu visvairak izmantoto atvérta koda risinajumu izveidei
no nulles butu aptuveni 4,15 miljardi dolaru. Tacu, ja més iedomajamies, ka katrs uznémums pats
izstradatu savas alternativas bez piekluves esoSajiem Open Source rikiem, ka tas ir noticis pédéjas
desmitgadeés, kop€jas uzneémejdarbibas izmaksas varetu sasniegt kolosalos 8,8 triljonus dolaru - ta ir
iracionala pieprasijuma cena, par kadu var novértét programmaturas tirgu.

Tehnologiskais progress neizbégami novedts pie iedibinato uznémeéjdarbibas mode|u parskati$anas.
Ja agrak uznémumi varégja pelntt naudu, izmantojot sarezgitus, neparskatamus procesus un slégtus
datus, tad, attistoties maksligajam intelektam un analitikai, Sada pieeja kllst arvien mazak
dzivotspéjiga.
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Piek|uves datiem un rikiem demokratizacijas rezultata tradicionalais programmataras
pardosanas tirgus var ieverojami sarukt. Tomer taja pasa laika pieaugs jauns tirgus -
digitalo zinasanu, pielagosanas, integracijas un risinajumu izstrades tirgus. Seit vértibu
radis nevis licen¢u pardosana, bet gan sp€ja veidot elastigus, atvertus un pielagojamus
digitalos procesus. Tapat ka elektrifikacija un traktoru paradisanas ir radijusi jaunas
nozares, tapat ari lielo datu, maksliga intelekta un LLM izmantoSana paveérs pilnigi jaunus
uznéméjdarbibas horizontus bivniecibas nozaré, kas prasis ne tikai tehnologiskus
ieguldijumus, bet arT dzilu domasanas veida, procesu un organizatorisko strukturu
transformaciju. Un tie uznémumi un profesionali, kas to apzinas un saks rikoties jau
Sodien, bus ritdienas lideri.

Pasaulé, kura atvertie dati klust par galveno vértibu, informacijas pieejamiba mainis spéles
noteikumus. Investori, klienti un regulatori arvien vairak pieprasis parredzamibu, un masinmacisanas
algoritmi spés automatiski noteikt neatbilstibas aplésés, terminos un izmaksas. Tas rada
priekSnoteikumus jaunam digitalas transformacijas posmam, kas pakapeniski noved mis pie
bavniecibas nozares "uberizacijas ".

Atvertie dati un Uberizacija ir drauds esosSajiem buvniecibas uznémumiem

Buvnieciba k|ust par informacijas parvaldibas procesu. Jo precizaki, kvalitativaki un pilnigaki ir dati,
jo efektivaka ir eku projektéSana, apréekini, izmaksu apreékini, bvnieciba un ekspluatacija. Nakotnée
galvenais resurss nebus celtnis, bet gan betons un armatura, bet gan spéja apkopot, analizét un
izmantot informaciju.

Nakotné buvniecibas uznémumu klienti - investori un klienti, kas finansé buvniecibu -
neizbégami izmantos atverto datu un analitikas vésturisko datu vertibu. Tas pavers
iespéjas automatizet projektu laika grafiku un izmaksu apréekinus, neiesaistot buvniecibas
uznémumus izmaksu aprékinasanas jautajumos, kas palidzes kontrolét izmaksas un
atrak identificéet liekas izmaksas.

ledomajieties bavlaukumu, kura lazerskeneri, kvadrokopteri un fotogrammetrijas sistémas apkopo
precizus reallaika datus par izmantota betona daudzumu. ST informacija tiek automatiski parvérsta
vienkarsos plakanos MESH mode|os ar metadatiem, apejot apgritino$as CAD (BIM) sistémas, bez
atkaribas no sarezgitiem geometriskiem kodoliem, ERP vai PMIS. Sie bivlaukuma savaktie dati tiek
centralizeti parsatiti uz vienotu strukturétu repozitoriju, kas ir pieejams klientam neatkarigai analizei,
kur tiek augSupieladétas realas cenas no dazadiem buvdarbu veikaliem ar dazadiem parametriem,
sakot no kreditu finansésanas likmes [idz dinamiski mainigiem faktoriem, pieméram, laikapstakliem,
blvmaterialu birzas kotacijam, logistikas tarifiem un statistiskajam sezonalajam darbaspéka cenu
svarstibam. Sados apstaklos jebkadas neatbilstibas starp projektéto un faktisko materialu apjomu
klust uzreiz acimredzamas, padarot neiesp€jamu manipulét ar tamém gan projektéSanas posma, gan
projekta nodoSanas bridi. Rezultata buvniecibas procesa parredzamibu nodrosina nevis uzraugu un
vaditaju armija, bet gan objektivi digitalie dati, kas lldz minimumam samazina cilvécisko faktoru un
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spekulaciju iespéju.

Nakotné $ada veida datu kontroles darbu drizak veiks datu parvaldnieki klienta pusé ( 1.2-4. attéls
CQMS parvaldnieks). Ipasi tas attiecas uz aprékiniem un projektu tamém: tur, kur agrak bija vesels
tameétaju departaments, jau rit bls masinmacisanas un prognozésanas riki, kas noteiks cenu robezas,
kuras celtniecibas uznemumi varés ieklauties.

Nemot véra [bavniecibas] nozares sadrumstalotibu, kur lielako daju sistému un
apakssistému piegada MVU, digitala stratégija ir javeido no klienta. Klientiem ir jarada
apstakli un mehanismi, lai atraisitu piegades kédes digitalas spéjas [20].

- Endrju Deiviss un Dzuliano Denicols, Accenture "Lielakas vértibas radisana, izmantojot
kapitalprojektus”

Sada datu atklatiba un parredzamiba apdraud bivniecibas uznémumus, kuri ir pieradusi pelnit naudu
no neparskatamiem procesiem un neskaidriem parskatiem, kur spekulacijas un sléptas izmaksas var
slepties aiz sarezgitiem un slégtiem formatiem un modularam patentétam datu platformam. Tapéc
buvniecibas uznémumi, tapat ka pardeveji, kas popularizé atverta koda risindjumus, visticamak, nebdus
ieintereséti pilniba ieviest atvertos datus savos uznémejdarbibas procesos. Ja dati ir pieejami un viegli
apstradajami klientam, tos var parbaudit automatiski, tadéjadi novéersot iesp€ju parvéertét apjomus un
manipulét ar tamem.

Saskana ar Pasaules Ekonomikas foruma zinojumu "Veidojot bivniecibas nakotni" (2016)
[5], viens no galvenajiem nozares izaicinajumiem joprojam ir pasiva klienta loma. Tomeér
tieSi pasutitajiem butu jauznemas lielaka atbildiba par projektu iznakumu - sakot ar agrinu
planosanu, ilgtspéjigu mijiedarbibas modelu izvéli un beidzot ar izpildes uzraudzibu. Bez
projektu Tpasnieku aktivas lidzdalibas nav iesp&jama buvniecibas nozares sistémiska
parveidosana.

Apjoma un izmaksu aprékinu kontroles zaudésana pédejo 20 gadu laika jau ir parveidojusi citas
nozares, laujot klientiem tiesi, bez starpniekiem, stimulét savus mérkus. Digitalizacija un datu
parredzamiba ir parveidojusi daudzus tradicionalos uznémeéjdarbibas modelus, pieméram,
taksometru vaditajus idz ar Uber paradisanos ( 10.1-4. attéls), viesnicu 1pasniekus Iidz ar Airbnb
paradiSanos un mazumtirgotajus un veikalus lidz ar Amazon paradiSanos, ka ari bankas lidz ar neo
banku un decentralizetu fintech ekosistému paradisanos, kur tieSa piekluve informacijai un laika un
izmaksu aprékinu automatizacija ir ieverojami samazinajusi starpnieku lomu.
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Attela: 10.1-4 Buvniecibas bizness saskarsies ar uberizaciju, ar kadu pirms 10 gadiem nacas
saskarties taksometru vaditajiem, viesnicu ipasniekiem un mazumtirgotajiem.

Piek|uves datiem un to apstrades rikiem demokratizacijas process ir neizbégams, un laika gaita
atvertie dati par visiem projekta komponentiem k|us par klientu prasibu un jaunu standartu. Tapéec
jautajumus par atvértu formatu un parredzamu aprékinu ieviesanu veicinas investori, klienti, bankas
un privata kapitala fondi (privata kapitala fondi) - tie, kas ir izblvéto objektu galalietotaji un péc tam
desmitiem gadu ekspluaté objektu.

Lielakie investori, klienti un bankas jau pieprasa buvniecibas nozares parredzamibu.
Saskana ar Accenture pétijumu "Radit lielaku vértibu, izmantojot kapitalprojektus” (2020)
[20], parredzami un uzticami dati k|Ust par iz§kirosu faktoru investiciju IEmumu pienemsana
bivniecibas nozare. Ka norada eksperti, uzticama un efektiva projektu vadiba nav
iespejama bez parredzamibas, jo Tpasi krizes situacijas. Turklat aktivu Tpasnieki un
blvuzneéméji aizvien vairak virzas uz ligumiem, kas stimulé datu koplietoSanu un sadarbibas
analizi, atspogulojot pieaugosas prasibas no investoru, banku un regulatoru puses péc
atbildibas un parredzamibas.

Investora, pasutitaja parvietoSanas no idejas l1dz pabeigtai ekai nakotné bus lidziga
celoSanai ar autopilota palidzibu - bez vaditaja buvfirmas forma, sola klit neatkariga no
spekulacijam un nenoteiktibas.

Atverto datu un automatizacijas €ra neizbégami mainis buvniecibas nozari, lidzigi ka tas jau ir noticis
banku, tirdzniecibas, lauksaimniecibas un logistikas nozaré. Sajas nozarés starpnieku loma un
tradicionalie uznémeéjdarbibas veidi piekapjas automatizacijai un robotizacijai, neatstajot vietu
nepamatotiem uzcenojumiem un spekulacijam.

Dati un procesi visas cilvéku saimnieciskajas darbibas ne ar ko neatskiras no t3, ar ko nakas saskarties
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buvniecibas nozares profesionaliem. ligtermina buvniecibas uznémumi, kas Sodien dominé tirgd,
nosakot cenas un pakalpojumu kvalitates standartus, var zaudét savu galveno starpnieka lomu starp
klientu un vina buvniecibas projektu.

Neatrisinatas uberizacijas problemas ka pedeja iespéeja izmantot laiku
parveidosanai

Tacu atgriezisimies pie buvniecibas nozares realitates. Lai gan dazas ekonomikas nozarés paradas
pasbraucosas automasinas, decentralizétas finansu sistémas un uz maksligo intelektu balstiti
risinajumi, ievérojama dala buvniecibas uznémumu joprojam ir organizacijas, kas darbojas papira
formata un kuras galvenie lemumi tiek pienemti, vairak balstoties uz atseviSku specialistu intuiciju un
pieredzi.

Saja paradigma misdienu bivniecibas uznémumu var salidzinat ar 20 gadus vecu taksometru
uznémumu, kas kontrolé resursus, marsrutus un piegades laikus un ir atbildigs par "brauciena” laiku
un izmaksam - no projekta idejas (logistikas un uzstadisanas procesa) lidz projekta piegadei. Tapat ka
GPS (bivnieciba loT, RFID) un masinmacisanas algoritmi laika/izmaksu aprékinos savulaik parveidoja
transporta jomu, datiem, algoritmiem un maksliga intelekta -agentiem ir potencials parveidot
buvniecibas parvaldibu - no intuitiviem novértéjumiem [idz prognozejoSiem, vaditiem modeliem.
Pedejo 20 gadu laika daudzas nozarés - finansu, lauksaimniecibas, mazumtirdzniecibas un logistikas
- ir pakapeniski izzudusi spéja spekulét, izmantojot datu neparredzamibu. Cenas, piegades izmaksas
vai finansu darijumi tiek aprékinati automatiski un statistiski pamatoti - dazas sekundés digitalajas
platformas.

Raugoties nakotne, blvniecibas uznémumiem jaapzinas, ka, demokratiz€jot piekluvi datiem un to
analizes rikiem, tiks izjaukta tradicionala pieeja projektu izmaksu un terminu aplésém un noveérsta
iespé€ja spekulét ar neparredzamiem datiem par apjomu un cenam.

Tapat ka brauk$ana pa regulétu celu bez autovaditaja iejaukSanas, art buvniecibas procesi
nakotné arvien vairak lidzinasies "Uber" sistémai - ar automatizetu laika un izmaksu
apréekinu, parredzamu uzdevumu marsrutéSanu un minimalu atkaribu no cilveciska
faktora. Tas mainis "brauciena” no idejas lidz realizacijai butibu, padarot to paredzamakau,
parvaldamaku un uz datiem balstitu.
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Attels 10.1-5 Izmaksas un "celoSanas” laiks bivniecibas laika tiks noteikts, izmantojot
masinmacisanas un statistikas rikus.

Lidz ar pakapenisku jaunu noteikumu un prasibu ievieSanu gandriz visas pasaules valstis, kas paredz
CAD- (BIM)-mode|u nodosanu klientiem vai bankam, kas finansé bivniecibas projektus, klientam un
pasutitajam ir iespgja patstavigi nodrosSinat izmaksu un apjoma aprékinu parredzamibu. Tas ir 1pasi
svarigi lielajiem pasutitajiem un investoriem, kuriem ir pietieckama kompetence un riki, lai operativi
analizétu apjomus un uzraudzitu tirgus cenas. Uznémumiem, kas 1steno liela méroga standarta
projektus - veikalus, biroju €kas, dzivojamo eku kompleksus -, $ada prakse klust par standartu.

Ta ka modelu informacijas saturs klust pilnigaks un standartizétaks, manipulaciju un spekulaciju
iesp€ja praktiski izzud. Digitala transformacija pakapeniski maina spéles noteikumus buvniecibas
nozare, un uznémumi, kas nepielagojas Sim parmainam, var saskarties ar nopietnam problémam.

Pieaugos$a konkurence, tehnologiju raditi traucéjumi un pe|nas samazinasanas var
ietekmét uznémejdarbibas ilgtspéju. Nemot vera ierobeZoto likviditati, arvien vairak
nozares dalibnieku pievérs§as automatizacijai, analitikai un datu tehnologijam, lai uzlabotu
efektivitati un procesu parredzamibu. Sie riki klGst par svarigu resursu, lai saglabatu
konkurétspéeju mainigaja ekonomiskaja vide.

lespéjams, mums nevajadzetu gaidit, kad ar€jie apstakli piespiedis steidzami rikoties - daudz efektivak
ir sakt gatavoties jau Sodien, stiprinot digitalas kompetences, ievieSot misdienigus risinajumus un
veidojot uz datiem orientétu kultdru.

Viens no pédgjiem bitiskakajiem tehnologiskajiem Skérsliem blvniecibas nozares plasa méroga
digitalajai transformacijai, kas tuvakajos gados skars ikvienu uznémumu, ir bavniecibas projektu
elementu automatiskas klasifikacijas problema.
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Bez uzticamas, precizas un merogojamas klasifikacijas nav iespéjams radit pamatu
pilnvértigai analizei, procesu automatizacijai un dzives cikla parvaldibai, izmantojot
maksligo intelektu un prognozeéSanas mode|us. Kameér objektu klasifikacija joprojam ir
atkariga no manualas interpretacijas, ko veic pieredzejusi specialisti - meistari,
projektétaji, tamétaji -, bivniecibas nozarei joprojam ir iespéja. So laiku var izmantot, lai
sagatavotos neizbégamajam parmainam: pieaugosajam prasibam péc parredzamibas,
riku un datu demokratizacijai un automatiskas klasifikacijas sistemu paradisanas, kas
radikali mainits spéles noteikumus.

Bivniecibas pasaules elementu automatiskas klasifikacijas uzdevums péc sarezditibas ir salidzinams
ar objektu atpaziSanu bezpilota braukSanas sistémas, kas ir viens no galvenajiem izaicinajumiem.
ledomasimies bezpilota automobili, kas parvietojas no punkta A uz punktu B ( 10.1-5. attéls).
Pasreizéjas automatiskas brauksanas sistémas ir apgritinatas ar problému klasificét objektus, kurus
atpazist lidaros un kameras. Nepietiek ar to, ka automasina vienkarsi "redz" skérsli vai orientieri, bet
tai jaspéj atpazit, vai tas ir gaj€js, cela zime vai atkritumu urna.

Ar lidzigu buatisku izaicinajumu saskaras visa buvniecibas nozare. Projekta elementus, pieméram,
logus, durvis vai kolonnas, var registrét dokumentacija, attélot CAD mode|os, fotografét bavlaukuma
vai atpazit lazerskenésana iegitos punktu makonos. Tomér ar to vizualu vai aptuvenu geometrisko
atpaziSanu nepietiek, lai izveidotu patiesi automatizétu projektu vadibas sistému. Ir nepiecieSams
nodrosSinat, lai katrs elements tiktu precizi un konsekventi iedalits tipa, kas bids viennozimigi
identificéjams visos turpmakajos procesos - no tamém un specifikacijam ldz logistikai, krajumu
kontrolei un, kas ir vissvarigakais, ekspluatacijai ( 4.2-6. attéls).

TieSi $aja posma - pareja no atziSanas uz jeégpilnu klasifikaciju - rodas viens no galvenajiem skérsliem.
Pat ja digitalas sistémas ir tehniski spéjigas atskirt un identificét objektus modelos un biavlaukuma,
galvenas gritibas ir saistitas ar pareizu un kontekstuali stabilu elementa tipa definésanu dazadas
programmaturas vidés.. Pieméram, durvis projektétajs CAD modeli var apzimét ka kategorijas "durvis"
elementu, bet, parnesot uz ERP vai PMIS sistéemu, tas var tikt nepareizi apzimétas vai nu projektétaja
kludas de|, vai arT sistéemu nesakritibu del. Turklat datu eksporta un importa laika elements biezi zaude
dazus svarigus atribitus vai pazud no sistémas uzskaites. Tas rada nepilnibas datu plisma un grau;j
bivniecibas procesu digitalizacijas principu "no gala lldz galam". Tas rada kritisku plaisu starp
"redzamo" un "saprotamo” semantisko nozimi, kas grauj datu integritati un ievérojami sarezgi procesu
automatizaciju visa buvniecibas projekta dzives cikla.

Izaicinajuma risinajums universalai buvelementu klasifikacijai, izmantojot lielo datu wun
masinmacisanas tehnologijas ( 10.1-6. attéls), biis nozares méroga parmainu katalizators - un,
iespéjams, negaidits atklajums daudziem buvniecibas uznémumiem. Vienota, macama klasifikacijas
sistéma bus pamats mérogojamai analizei, digitalajai parvaldibai un maksliga intelekta ievieSanai
bdvniecibas organizaciju ikdienas prakse.

un strukturét milzigus teksta un vizualas informacijas apjomus.
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Pieméram, NVIDIA NeMo Curator modelis [161] specializ€jas automatiska datu
klasificeSana un iedaliSana ieprieks noteiktas kategorijas, un tam ir butiska nozime
informacijas apstrades caurulvadu optimizesana, lai precizi pielagotu un iepriek§ apmacitu
generativos maksliga intelekta mode|us. Cosmos platforma tiek apmacita, izmantojot
realas pasaules video un 3D ainas [162], nodrosinot pamatu autonomam sistémam un
digitalajiem dviniem, kas jau tiek veidoti NVIDIA ekosistema. NVIDIA Omniverse, kas [idz
2025. gadam ir kluvusi par vados$o riku darbam ar USD formatu - universalu ainas aprakstu,
kas ar laiku varétu aizstat IFC formatu projektéSanas informacijas nodoSanas procesos.
Kopa ar Isaac Sim, robotizétu procesu simulatoru [163], tadi risinajumi ka NeMo Curator,
Cosmos un Omniverse parstav jaunu automatizacijas limeni: no datu tiriSanas un
filtreSanas lidz macibu kopu generésanai, objektu Tpasibu modelésanai un robotu
apmacibai buvlaukuma. Turklat visi Sie riki ir bezmaksas un ar atverto pirmkodu, kas
ieverojami samazina Skérslus to ievieSanai inzeniertehniskaja un buvniecibas prakse.

Automatiska datu klasifikacija strukturétu tabulu fment nav tik sarezgits uzdevums, ka tas var skist
pirmaja bridi. Ka més paradijam iepriek§éja nodala ( 9.1-10. attéls), ja ir uzkrati vésturiski dati,
trikstoSas vai nepareizas klases vértibas ir iespéjams papildinat, pamatojoties uz lidzigiem citu
elementu parametriem. Ja elementi ar lidzigiem parametriem jau ir pareizi klasificéti vairakos
pabeigtos projektos, sisteéma ar lielu varbitibu var ieteikt piemérotu véertibu jaunam vai nepabeigtam
elementam ( 10.1-6. att.). Sada logika, kas balstita uz vidéjam veértibam un konteksta analizi, var bt
Tpasi efektiva, masveida apstradajot tabularos datus, kas iegiti no tamém, specifikacijam vai CAD
modeliem.
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Attels 10.1-6 MasinmaciSanas var palidzet automatiski atrast vidéjas vertibas neaizpilditiem
(baltie lodzini) tabulas parametriem, pamatojoties uz iepriek$éjiem projektiem.
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Nemot veéra tik straujo progresu masinmacisanas joma, ir skaidrs, ka 2025. gada ir naivi
ticet, ka eku elementu automatiskas klasificéSanas problema vél ilgi nebus atrisinata. Ja,
pasreizégjie algoritmi vél nav pilniba nobriedusi, jo Tpasi attieciba uz nepilnigiem vai
neviendabigiem datiem, tacu pielagosanas iesp€ju logs strauji tuvojas.

Prieksrocibas bus uznémumi, kas jau ir ieguldijusi lldzek|us datu vaksana, attiriSana un organizésana,
ka art izmanto ETL automatizacijas rikus. Paréjie riské atpalikt - gluzi tapat ka uznémumi savulaik
nespéja tikt gala ar digitalas transformacijas izaicinajumiem transporta un finansu nozares

Tie, kas turpina palauties uz manualu datu parvaldibu un tradicionalam izmaksu un laika aplésu
metodém, riské nonakt 2000. gadu taksometru autoparku situacija, kas lidz 2020. gadu sakumam
nespés pielagoties mobilo lietotnu un automatizétu marsrutu aprékinu laikmetam.
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NODALA 10.2.
PRAKTISKS CELVEDIS UZ DATIEM BALSTITAS PIEEJAS IEVIESANAI

No teorijas uz praksi: celvedis digitalajai transformacijai buvnieciba

Blvniecibas nozare pamazam sak jaunu attistibas posmu, kura ierastos procesus aizvien vairak
papildina - un dazkart pat aizstaj - digitalas platformas un parredzami mijiedarbibas modeli. Tas
uznémumiem rada ne tikai izaicindjumus, bet ari ievérojamas iespé€jas. Tas organizacijas, kas jau
Sodien veido ilgtermina digitalo stratégiju, varés ne tikai saglabat savas pozicijas tirgd, bet arl
paplasinat tas, piedavajot klientiem modernas pieejas un uzticamus, tehnologiski pamatotus
risinajumus.

Ir svarigi apzinaties, ka zinasanas par koncepcijam un tehnologijam ir tikai sakuma
punkts. Vaditaji un specialisti saskaras ar praktisku jautajumu: kur sakt istenosanu un ka
teoretiskas idejas parverst reala vertiba. Turklat arvien biezak rodas jautajums: uz ko
balstisies uznémejdarbiba, ja tradicionalas izmaksu aprékinasanas un laika grafiku
metodes klients jebkura bridi var parskatit.

lesp&jams, atbilde meklgjama ne tik daudz tehnologijas, cik jaunas profesionalas kultiras veidosana,
kur darbs ar datiem tiek uztverts ka neatnemama ikdienas prakses sastavdala. TieSi uzmanibas
trdkums digitalajam tehnologijam un inovacijam ir ieaudzinajis bivniecibas nozaré nopietnu
atpalicibu, kas vérojama pedejas desmitgades [43].

Saskana ar McKinsey datiem bivniecibas nozaré pétniecibas un izstrades izdevumi ir
mazaki par 1% no ienémumiem, bet automobilu un aviacijas nozare tie sasniedz 3,5-4,5%.
Lidzigi ar IT izmaksas buvnieciba joprojam ir mazak neka 1% no kopgjiem ienémumiem
[107].

Rezultata buvniecibas nozaré samazinas ne tikai automatizacijas limenis, bet art darba razigums, un
lldz 2020. gadam bivstradnieks razos mazak neka pirms pusgadsimta ( 10.2-1. attéls)

Sadas produktivitates problémas bivniecibas nozaré ir raksturigas lielakajai dalai attistito un
jaunattistibas valstu (bivniecibas produktivitate ir samazinajusies 16 no 29 ESAQ valstim ( 2.2.2-1.
attéls)), un tas norada ne tikai uz tehnologiju trikumu, bet art uz nepiecieSamibu veikt sistémiskas
izmainas pasa pieeja vadibai, apmacibai un inovacijam.

Digitalas transformacijas panakumi ir atkarigi ne tik daudz no riku skaita un pieejamibas,
bet gan no organizaciju sp€jas parskatit savus procesus un attistit parmainam atvertu
kultGru. Galvenais ir nevis pati tehnologija, bet gan cilvéki un procesi, kas nodrosina tas
efektivu izmantosanu, atbalsta nepartrauktu maciSanos un veicina jaunu ideju
pienemsanu.
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Productivity in the US economy and the construction sector, by type
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Attels 10.2-1 Darba raziguma un kopejas resursu produktivitates paradokss ASV ekonomika un
bivniecibas nozaré (1950-2020) (pamatojoties uz [43]).

Gramatas pirmajas dalas uznémeéjdarbibas vides modelis tika salidzinats ar meza ekosistému ( 2.1-2.
attéls, 1.2-4. attéls, 1.3-2. attéls). Vesela meza periodiskiem ugunsgrékiem, neraugoties uz to postoso
spéku, ir galvena loma ilgtermina atjaunosana. Tie attira augsni no vecas vegetacijas, atgriez uzkratas
baribas vielas un rada vietu jaunai dzivibai. Dazas augu sugas pat ir attistijusas ta, ka to seklas atveras
tikai tad, kad tas ir paklautas augstai ugunsgreka temperaturai - dabisks mehanisms, kas nodrosina
idealu laiku dig$anai.

Lidzigi arm uznémeéjdarbiba krizes var darboties ka "kontroléta izdeg$ana®, veicinot jaunu pieeju un
uznémumu, kas nav piesaistiti novecojusam sistémam, rasanos. Sadi periodi piespieZ atteikties no
neefektivas prakses, atbrivojot resursus inovacijam. Tapat ka mezs péc ugunsgréka sakas ar pionieru
augiem, ta arm uznémums péc krizes veido jaunus, elastigus procesus, kas klust par pamatu
nobriedusai informacijas videi.

Uznémumi, kas spés pareizi interpretét Sos "signalu ugunsgrékus" un parveidot to graujo$o energiju
konstruktivas parmainas, sasniegs jaunu veiktspéjas limeni - ar parredzamakiem, adaptivakiem datu
procesiem, kas uzlabo organizacijas dabisko spéju atjaunoties un augt.

Maksliga intelekta un masinmacisanas pieaugosa ietekme uz uznémejdarbibas vidi vairs
nav apSaubama. Ta nav tikai Tslaiciga tendence, bet gan stratégiska nepiecieSamiba.
Uznémumi, kas ignoré maksligo intelektu, riské zaudét konkurétspéju tirgu, kas arvien
vairak veicina inovacijas un elastigumu.

Nakotne pieder tiem, kas maksligo intelektu uzskata ne tikai par riku, bet ari par iesp€ju pardomat katru
uznémeéjdarbibas aspektu - no procesu optimizacijas lidz vadibas [Emumu pienemsanai.


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv

PRAKTISKS CELVEDIS UZ DATIEM BALSTITAS PIEEJAS IEVIESANAI | 460

Digitala pamata veidoSana: 1-5 soli cela uz digitalo briedumu

Saja nodala més aplikojam digitalas transformacijas celvedi un identificéjam galvenos solus, kas
nepiecieSami, lai Tstenotu uz datiem balstitu pieeju, kas var palidzét parveidot gan uznémuma kultdru,
gan informacijas ekosistemu.
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Luck-based

based s
decisions

decisions
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relationships between through decision S‘r;lematlcaﬂg.r
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Attéls 10.2-2 Kontroléta atjauninasana un stratégijas izvéle: gadijums, pieredze vai dati.

Saskana ar McKinsey pétijumu "Why Digital Strategies Fail" (2018) ir vismaz pieci iemesli [164], kapéc
uznémumiem neizdodas sasniegt digitalas transformacijas mérkus.

Neskaidras definicijas: vaditaji un menedzeri atskirigi izprot, ko nozime "digitalais”, un tas
rada parpratumus un pretrunas.

Nepietiekama izpratne par digitalo ekonomiku: daudzi uznémumi nepietiekami noveérté
digitalizacijas radito parmainu mérogu uznémejdarbibas modelos un nozares dinamika (
10.1-6. attéls).

Ekosistemu ignorésana: uznémumi koncentréjas uz atseviskiem tehnologiju risinajumiem
(datu silosiem), ignoré&jot nepiecieSamibu integréties plasakas digitalajas ekosistémas ( 2.2-
2. attéls, 4.1-12. attéls).

Konkurentu digitalizacijas nenovertesana: vaditaji nenem vér3, ka ari konkurenti akfivi ievie$
digitalas tehnologijas, kas var novest pie konkurences priek$rocibu zaudésanas.
Digitalizacijas divéjadibas iztrikums: izpilddirektori delegé atbildibu par digitalo parveidi
citiem vaditajiem, kas birokratize kontroli un palénina parmainu procesu.

Lai risinatu Sos izaicinajumus, ir nepiecieSama skaidra izpratne un digitalo stratégiju saskanosana
visos organizacijas menos. Pirms digitalas stratégijas izstrades ir svarigi saprast, no ka sakt.
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Daudzas organizacijas médz pienemt jaunus rikus un platformas, nesagatavojot pilnigu priekSstatu
par pasreiz€jo stavokli.

1. solis: Veiciet pasreizejo sistemu un datu auditu.

Pirms mainit procesus, ir svarigi saprast, kas jau ir ieviests. Audita veikSana lauj identificét datu
parvaldibas nepilnibas un saprast, kadus resursus var izmantot. Audits ir sava veida jusu
uznemeéjdarbibas procesu "rentgens”. Tas lauj identificét riska jomas un noteikt, kuri dati ir kritiski
svarigi jusu projektam vai uznémeéjdarbibai un kuri ir otrskirigi.

Galvenas darbibas:

Izveidojiet IT vides karti (Draw.io, Lucidchart, Miro, Visio vai Canva). Uzskaitiet izmantotas
sistémas (ERP, CAD, CAFM, CPM, SCM un citas), kas iesaistitas jisu procesos un kuras més
aplikojam nodala "Tehnologijas un vadibas sistémas misdienu bivnieciba" ( 1.2-4. attéls)

Novertgjiet katras sistémas datu kvalitates jautajumus attieciba uz datu dublésanas biezumu,
iespejamam trikstosam vertibam un formata neatbilstibam katra sistéma.

Identificgjiet "sapigos punktus" - vietas, kur procesi var sabojaties vai kur biezi nepiecieSama
manuala iejauksanas - imports, eksports un papildu validacijas procesi.

Ja vélaties, lai komanda uzticétos parskatiem, jau no pasa sakuma parliecinieties, ka dati
ir pareizi.

Kvalitates datu audits paradis, kadi dati:

NepiecieSama talaka pilnveidosana (javeido automatiskie tiriSanas procesi vai papildu
transformacijas).

Tie ir "atkritumi”, kas tikai aizsere sistémas un no kuriem var atbrivoties, tos vairs
neizmantojot procesos.

Sadu reviziju ir iespéjams veikt patstavigi. Tadu dazkart ir lietderigi piesaistit aréjo konsultantu, jo
1pasi no citam nozarém: svaigs skatijums un neatkariba no bivniecibas "Ipatnibam" palidzes
apdomigi novertet esoso situaciju un izvairities no tipiskajam kladam, kas saistitas ar
aizspriedumiem pret noteiktiem risinajumiem un tehnologijam.

2. posms: identificét galvenos datu saskanoSanas standartus.

Péc audita ir jaizstrada kopigi noteikumi darbam ar datiem. Ka jau tika aplukots nodala "Standarti: no
nejausiem failiem Iidz inteligentam datu modelim’, tas palidzés novérst datu plismas.

Ja nebds vienota standarta, katra komanda turpinas stradat "pa savam®, un jis uzturésiet
integraciju "zoodarzu", kura dati tiek zaudeti ar katru konvertésanu.

Galvenas darbibas:
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Izvélieties datu standartus informacijas apmainai starp sistémam:

(J Tabularajiem datiem var izmantot strukturétus formatus, pieméram, CSV, XLSX vai
efektivakus formatus, pieméram, Parquet.

('] Vaji strukturétu datu un dokumentu apmainai: JSON vai XML.
Apgut darbu ar datu modeliem:

(] Saciet ar uzdevumu parametrizé$anu konceptuala datu modela liment - ka aprakstits
nodala "Datu modelésana: konceptualais, logiskais un fiziskais modelis" ( 4.3-2.
attels).

(1 Padzilinot iedzilinasanos biznesa procesu logika, parejiet uz prasibu formalizésanu,
izmantojot parametrus logiskaja un fiziskaja modeli ( 4.3-6. attéls).

(1 ldentificét galvenas vienibas, to atribltus un attiecibas procesos, ka ari vizualizét Sis
attiecibas - gan starp vienibam, gan starp parametriem ( 4.3-7. attéls).

Izmantojiet regularas izteiksmes (RegEx), lai validétu un standartizétu datus ( 4.4-7. attéls),
ka tika aplukots nodala "Strukturétas prasibas un RegEx regularas izteiksmes". RegEx nav
sarezgits, bet arkartigi svarigs temats darb3, veidojot prasibas fizisko datu modeju limen.

Bez datu limena standartiem un procesu vizualizacijas nav iespéjams nodrosinat konsekventu un
meérogojamu digitalo vidi. Atcerieties, ka "slikti dati ir dargi". Un kludu izmaksas pieaug, jo projekts vai
organizacija k|Ust sarezgitaka. Formatu unifikacija, nosaukumu, struktidiras un validacijas noteikumu
definésana ir ieguldijums nakotnes risinajumu stabilitaté un merogojamiba.

3. solis. leviest DataOps un automatizet procesus.

Bez skaidri definétas arhitekturas uznémumi neizbégami saskarsies ar atskirigiem datiem, kas ietverti
atseviskas informacijas sistémas. Dati bus neintegréti, dublésies vairakas vietas, un to uzturésana bus
darga.

ledomajieties, ka dati ir Gdens, bet datu arhitektlra ir sarezgita caurulvadu sistéma, kas
transporté So tdeni no ta uzglabasanas avota lidz izmantoSanas vietai. TieSi datu
arhitektdra nosaka, ka informacija tiek apkopota, uzglabata, parveidota, analizéta un
piegadata galalietotajiem vai lietojumprogrammam.

DataOps (datu operacijas) ir metodologija, kas apvieno datu vaksanu, tifiSanu, validéSanu un
izmantosanu vienota automatizeta procesu plisma, ka més detalizéti aprakstijam gramatas 8. dala.

Galvenas darbibas:
Izveidojiet un pielagojiet ETL -konveijeri, lai automatizeétu procesus:

(J Izraksts: organizégjiet automatisku datu vaksanu no PDF dokumentiem ( 4.1-2. attéls,
4.1-5. attéls, 4.1-7. attéls), Excel izklajlapam, CAD modeliem ( 7.2-4. attéls), ERP
sistemam un citiem avotiem, ar kuriem jus stradajat.
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(1 Parveidot: iestatiet automatiskus procesus, lai parveidotu datus vienota struktureta
formata un automatizétu apréekinus, kas notiks arpus slégtam lietojumprogrammam (
7.2-8. attéls).

(1 leladét: meginiet izveidot automatisku datu augsupieladi uz kopsavilkuma tabulam,
dokumentiem vai centralizétam kratuvém ( 7.2-9. attéls, 7.2-13. attéls, 7.2-16. attéls).

Automatizet aprékinu un QTO (Quantity Take-Off) procesus, ka tas aprakstits nodala "QTO
Quantity Take-Off: projekta datu grupéSana péc atributiem":

(] lestatiet automatisku tilpumu iegi$anu no CAD modeliem, izmantojot API, spraudnus
vai reversas inzenierijas rikus ( 5.2-5. attéls).

(Z lzveidojiet noteikumus dazadu klasu elementu grupésanai péc atribtiem tabulu
veida ( 5.2-12. attéls).

(1 MEeginiet automatizét biezZi atkartotus apjoma un izmaksu aprékinus arpus
modularam slégtam sistémam ( 5.2-15. attéls).

Saciet izmantot Python un Pandas, lai apstradatu datus, ka més to aprakstijam nodala
"Python Pandas: neaizstajams riks darbam ar datiem":

Lietojiet DataFrame, lai stradatu ar XLSX failiem un automatizetu tabularo datu
apstradi ( 3.4-6. attéls).

Automatizet informacijas apkoposanu un parveidosanu, izmantojot dazadas Python
bibliotekas.

Izmantojiet LLM, lai vienkarSotu gatavu koda bloku un veselu caurulvadu rakstisanu
(attéls 7.2-18).

MEginiet izveidot caurulvadu Python, kas atrod klldas vai saskata anomalijas un
nosita pazinojumu atbildigajai personai (pieméram, projekta vaditajam) ( 7.4-2.
attéls).

Automatizacija, kas balstita uz DataOps principiem, |auj pariet no manualas un fragmentétas datu
apstrades uz ilgtspejigiem un atkartojamiem procesiem. Tas ne tikai samazina slogu darbiniekiem,
kuri ikdiena veic vienas un tas pasas transformacijas, bet ari ievérojami palielina visas informacijas
sistémas uzticamibu, mérogojamibu un parredzamibu.

4. solis: Izveidojiet atvertu datu parvaldibas ekosistemu.

Neraugoties uz slégtu modulu sistému attistibu un to integraciju ar jauniem rikiem, uznémumi
saskaras ar nopietnu problemu - $adu sistému sarezgitibas pieaugums parsniedz to lietderibu.
Sakotnéja ideja izveidot vienotu patentétu platformu, kas aptvertu visus uznémejdarbibas procesus, ir
novedusi pie parmerigas centralizacijas, kur jebkuras izmainas prasa ieverojamus resursus un laiku
pielagosanai.

Ka meés jau aprakstijam nodala "Korporativais micelijs: ka dati savieno uznémejdarbibas procesus”,
efektivai datu parvaldibai ir nepiecieSama atvérta un vienota ekosistéma, kas savieno visus
informacijas avotus.
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Ekosistemas galvenie elementi:
Izvélieties piemerotu datu kratuvi:

(J Tabulam un aprékiniem izmantojiet datu bazes, pieméram, PostgreSQL vai MySQL (
3.1-7. attéls).

(J Dokumentiem un parskatiem var bt piemérota makonglabasana (Google Drive,
OneDrive) vai sistémas, kas atbalsta JSON formatu.

(J Parbaudiet datu noliktavu, datu ezeru un citu riku iespéjas centralizétai liela apjoma
informacijas glabasanai un analizei ( 8.1-8. attéls).

ieviest risinajumus, lai piek|atu patentétiem datiem:

(J Jaizmantojat patentétas sistémas, konfiguréjiet piekluvi tam, izmantojot API vai SDK,
lai iegUtu datus aréjai apstradei (4.1-2. attéls).

(1 lepazistieties ar apgrieztas inZenierijas riku iespgjam CAD formatiem ( 4.1-13. attéls).

(J Izveidojiet ETL caurulvadus, kas periodiski vac datus no lietojumprogrammam vai
serveriem, konverté tos atvéertos strukturétos formatos un saglaba kratuves (attéls
7.2-3).

(J Apspriest komanda, ka nodrosinat piek|uvi datiem, neizmantojot patentétu
programmaturu.

(J Atcerieties: dati ir svarigaki par saskarném. ligtermina vértibu nodrosina informacijas
struktlra un pieejamiba, nevis konkréti lietotaja saskarnes riki.

Padomajiet par izcilibas centra (CoE) izveidi datu joma, ka tas ir aprakstits nodala "Izcilibas
centrs (CoE) datu modelésanai", vai ar par to, ka jUs varat nodrosinat datu ekspertizi citos
veidos (4.3-9. attéls).

Datu parvaldibas ekosistéma rada vienotu informacijas telpu, kura visi projekta dalibnieki strada ar
konsekventu, aktualu un parbauditu informaciju. Ta ir pamats mérogojamiem, elastigiem un
uzticamiem digitalajiem procesiem

Datu potenciala atraisiSana: 5-10 soli uz digitalo briedumu

Papildus tehniskajai integracijai svarigs faktors veiksmigai digitalo risinajumu ievieSanai ir to
pienems$ana galalietotaju vidu. Klientu vai lietotaju iesaistiSana veiktspéjas mérisana ir gan lietotaju
pieredzes uzlaboSanas, gan parmainu vadibas izaicindjums uznémuma. Ja risinajums neieklaujas
ierastaja darba plisma vai nerisina realas lietotaju vai klientu problémas, tas netiks izmantots, un
nekadi papildu pasakumi un stimuli to nenoversis.

ParveidoSana ir iterativs process, kas balstas uz lietotaju mijiedarbibas datu analizi ar jaunajiem
procesiem, ar bieziem testésSanas cikliem, pastavigu atgriezenisko saiti un pilnveidosanu.

5. solis: Izveidojiet datu kulturu, apmaciet darbiniekus un apkopojiet atgriezenisko saiti.
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Pat vismodernaka sistéma nedarbosies bez darbinieku iesaistisanas. Jums ir jarada vide, kura dati tiek
izmantoti ikdiena, un komanda saprot to vértibu.

Apvienotas Karalistes valdibas publicétaja 2024. gada zinojuma "Datu analitika un
maksligais intelekts valdibas projektu 1steno$ana" noradits [83], ka, lai sekmigi Tstenotu datu
analitiku un maksligo intelektu, ir loti svarigi apmacit specialistus, kuriem ir nepiecieSamas

kompetences datu apstrade un interpretacija.

Datu analizes zinasanu trukums ir viena no galvenajam problemam, kas ierobezo digitalo
transformaciju. Vaditaji ir pieradusi pie iedibinatas rutinas: ceturksna cikliem, prioritaram iniciativam
un tradicionaliem projektu virzibas veidiem. Parmainam ir nepiecieSams izteikts Iideris - pietiekami
augsta ranga, lai vinam butu ietekme, bet ne tik augsta, lai vinam vai vinai nepietiktu laika un
motivacijas vadit ilgtermina transformacijas projektu.

Galvenas darbibas:

Atzistot nepiecieSamibu pariet no subjektiviem |lemumiem, kas balstiti uz augsti atalgota
darbinieka viedokli (HiPPO), uz Iemumu pienemsanas kultiru, kas balstita uz faktiem un
datiem, ka aprakstits nodala "HiPPO jeb viedok|a bistamiba [émumu pienems$ana" (attéls 2.1-
9).

Organizet sistematisku apmacibu:

(C rikot apmacibas par strukturétu datu izmanto$anu un pieaicinat ekspertus no citam
nozarém, kuri nav tendéti uz Sobrid buvniecibas nozaré populariem produktiem un
koncepcijam.

(J Apspriest datu analizes pieejas un rikus ar kolégiem un patstavigi apgut praktisku
darbu ar tadiem rikiem ka Python, pandas un LLM ( 4.1-3. att., 4.1-6. att.).

(Z lzveidojiet macibu materialu biblioteku (vélams ar Tsiem videoklipiem) par datu
strukturésanu ( 3.2-15. attéls) un datu modelu izveidi ( 4.3-6. attéls, 4.3-7. attéls).

izmantot modernas macibu tehnologijas:

(] Valodas mode|u (LLM) izmantos$ana, lai atbalstitu koda un datu manipulacijas,
tostarp koda generésanu, parveidosanu un analizi, ka ari tabularas informacijas
apstradi un interpretaciju ( 3.4-1. attéls).

(] Izpétit, ka LLM generéto kodu var pielagot un integrét pilniga caurulvada risinajuma,
stradajot bezsaistes izstrades vidé (IDE) ( 4.4-14. att.,, 5.2-13. att.).

Ja vaditajs turpina pienemt lemumus "vecmodigi®, nekadas apmacibas neparliecinas
cilveékus uztvert analitiku nopietni.

Datu kulturas veidoSana nav iesp€jama bez nepartrauktas atgriezeniskas saites. Atgriezeniska saite
lauj identificét nepilnibas procesos, rikos un stratégijas, ko nevar atklat, izmantojot ieks€jos parskatus
vai formalus KPI metrikuJisu risinajumu lietotaju komentari nesniegs praktisku vertibu. Vertiga ir
kritiska atgriezeniska saite, jo 1pasi, ja ta ir balstita uz konkrétiem novérojumiem un faktiem. Tacu
s§adas informacijas iegtiSana prasa pules: jums ir jaizveido procesi, kuros dalibnieki - gan ieks€jie, gan
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aréjie - var dalities ar komentariem (var bt lietderigi to darit anonimi), neizkroplojot un nebaidoties, ka
vinu viedoklis var ietekmét vinu pasu darbu. Ir svarigi, lai vini to daritu bez izkroplojumiem un bez
bailéem no negativam sekam sev pasiem.

Jebkura macisanas galu gala ir pasmacisanas [165].
- Miltons Fridmens, amerikanu ekonomists un statistikis

Analttisko riku ievieSanu japapildina ar regularu to efektivitates parbaudi praksé (ROI, KPI), ko var
panakt tikai ar strukturétu atgriezenisko saiti no darbiniekiem, klientiem un partneriem. Tas lauj
uznémumiem ne tikai izvairities no klidu atkartoSanas, bet ari atrak pielagoties vides izmainam.
Atgriezeniskas saites apkopoSanas un analizes mehanisma esamiba ir viena no organizacijas
brieduma pazimem, kas liecina par pareju no gadijuma rakstura digitalajam iniciativam uz ilgtspéjigu
nepartrauktu uzlabojumu modeli ( 2.2-5. attéls).

6. posms: No izmeginajuma projektiem lidz paplasinasanai

Izvélieties pietiekami lielas cipas, lai tas batu svarigas, un pietiekami mazas, lai tajas
uzvareétu.

- DZonatans Kozols

Uzsakt digitalo transformaciju "uzreiz un visur" ir arkartigi riskanti. Efektivaka pieeja ir sakt ar
izméginajuma projektiem un pakapeniski paplasinat veiksmigo praksi.

Galvenas darbibas:
Izveleties pareizo izméginajuma projektu:

(J Noteikt konkrétu uznémejdarbibas meérki vai procesu ar izméramiem rezultatiem (KPI,
ROI) (7.1-5. attéls).

(J lzvelieties ETL automatizacijas procesu, pieméram, automatisku datu validaciju vai
darba slodzes aprékinu (QTO), izmantojot Python un Pandas ( 5.2-10. attéls)

(J Noteikt skaidrus panakumu raditajus (pieméram, samazinat parbaudes specifikaciju
vai datu validacijas zinojumu sagatavosanas laiku no nedélas lidz dienai).

Izmantojiet iterativas pieejas:

(J Saciet ar vienkarsiem datu konvertéSanas procesiem un izveidojiet daudzformatu
datu plismas konverté$anu procesiem nepiecieSamajos formatos ( 4.1-2. attéls, 4.1-
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5. attéls).

(J Pakapeniski palieliniet uzdevumu sarezgitibu un paplasiniet procesu automatizaciju,
veidojot pilnigu caurulvadu IDE, kas balstits uz dokumentétiem koda blokiem ( 4.1-7.
attéls, 7.2-18. attéls).

(C dokumentét un ierakstit (vélams, izmantojot Tsus video) veiksmigus risindjumus un
daltties ar tiem ar kolégiem vai profesionalas kopienas.

Izstradajiet veidnes un pievienoto dokumentaciju, lai atkartotu $§adus risinajumus un lai tos
varétu efektivi izmantot jasu kolégi (vai profesionalas kopienas locekli, tostarp socialo
plassazinas lidzeklu lietotaji).

Pakapeniska "roll-up" lauj saglabat augstu izmainu kvalitati un neiekrist paralélo ievieSanu haosa.
Stratégija "no maza uz lielu" samazina riskus un lauj macities no mazam klidam, nelaujot tam
izversties par kritiskam problemam.

Pareja no projektu pieejas, kura darbinieki ir iesaistiti tikai dal€ji, uz pastavigu komandu (pieméram,
kompetences centru - CoE) veido$anu palidz nodrosinat ilgtspéjigu produkta attistibu arT péc ta pirmas
versijas izlaiSanas. Sadas komandas ne tikai atbalsta eso$os risinajumus, bet ari turpina tos uzlabot.

Tas samazina atkaribu no ilgstosas apstiprinasanas: komandas locekl|i ir pilnvaroti pienemt leEmumus
savas atbildibas joma. Rezultata vaditaji ir atbrivoti no nepiecieSamibas veikt mikrolimenedzesanu, un
komandas var koncentréties uz realas vertibas radisanu.

Jaunu risinajumu izstrade nav sprints, bet gan maratons. Tie, kam tas izdodas, ir tie, kas
sakotnéji tiecas uz ilgtermina un konsekventu darbu.

Ir svarigi apzinaties, ka tehnologijam ir nepiecieSama pastaviga attistiba. leguldijumi tehnologisko
risinajumu ilgtermina attistiba ir veiksmigas darbibas pamats.

7. solis: izmantojiet atvertus datu formatus un risinajumus

Ka jau minéts nodalas par modulu platformam (ERP, PMIS, CAFM, CDE u. c.), ir svarigi pieverst
uzmanibu atvértiem un universaliem datu formatiem, kas nodroSina neatkaribu no piegadataju
risinajumiem un palielina informacijas pieejamibu visam ieinteresétajam personam.

Galvenas darbibas:
Pareja no slegtiem formatiem uz atvertiem formatiem:

(] Izmantojiet atvertus formatus, nevis patentétus formatus, vai atrodiet veidu, ka
iestatit automatisku slégto formatu augsSupieladi vai parveidosanu atvéertos formatos
(3.2-15. attéls).

(] leviest rikus darbam ar Parquet, CSV, JSON, XLSX, kas ir apmainas standarti starp
lielako daJu moderno sistému (8.1-2. attéls.).

(] Jajasu procesos svariga nozime ir darbam ar 3D geometriju, apsveriet iespéju
izmantot atvértus formatus, pieméram, USD, gITF, DAE vai OBJ ( 3.1-14. attéls).
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Izmantojiet vektoru datubazes datubazes, lai efektivi analizétu un meklétu informaciju:

(J Izmantojiet Bounding Box un citas metodes, lai vienkarsotu 3D geometriju ( 8.2-1.
attels).

(1 Pardomajiet, kur varat 1stenot datu vektorizaciju - parverst tekstus, objektus vai
dokumentus skaitliskos attélos ( 8.2-2. attéls).

Lielo datu analizes riku izmantosana:

(J Organizét uzkrato vésturisko datu (pieméram, PDF, XLSX, CAD) glabasanu analizei
piemérotos formatos (Apache Parquet, CSV, ORC) ( 8.1-2. att.).

(] Sakt pielietot statistikas pamatmetodes un stradat ar reprezentativam izlasém vai
vismaz iepazities ar statistikas pamatprincipiem (9.2-5. attéls).

(] leviest un apgut rikus datu vizualizésanai un datu savstarpéjam attiecibam, lai
vizualizétu analizes rezultatus. Bez labas vizualizacijas nav iesp&jams pilniba izprast
ne pasus datus, ne uz tiem balstitos procesus ( 7.1-4. attéls).

Pareja uz atvertiem datu formatiem un riku ievieSana informacijas analizei, glabasanai un
vizualizéSanai ir pamats ilgtspéjigai un neatkarigai digitalajai parvaldibai. Tas ne tikai samazina
atkaribu no piegadatajiem, bet arm nodrosina vienlidzigu piek|uvi datiem visam ieinteresétajam
personam.

8. posms. Saciet istenot prognozésanas masinmacisanos

Daudzi uznémumi ir uzkrajusi milzigus datu apjomus - sava veida "informacijas geizerus", kas joprojam
netiek izmantoti. Sie dati ir savakti simtos vai tiiksto3os projektu, bet bieZi vien turpmakajos procesos
ir izmantoti tikai vienu reizi vai nav izmantoti vispar. Slegtos formatos un sistémas glabatie dokumenti
un modeli biezi tiek uztverti ka novecojis un nederigs balasts. Tomér patiesiba tie ir vértigs resurss -
pamats, uz kura analizét pielautas k|udas, automatizét rutinas darbibas un izstradat inovativus
risinajumus automatiskai klasifikacijai un pazimju atpazi$anai turpmakajos projektos.

Galvenais izaicinajums ir iemactties iegut Sos datus un parveidot tos praktiski izmantojamas atzinas.
Ka aprakstits nodala par masinmaci§anos un prognozém, masinmacisanas metodém ir potencials
ievérojami uzlabot apléSu un prognozu precizitati dazados ar bivniecibu saistitos procesos. Pilniba
izmantojot uzkratos datus, paveras ce|§ uz efektivitates uzlaboSanu, riska samazinasanu un
ilgtspéjigu digitalo procesu izveidi.

Galvenas darbibas:
Saciet ar vienkarsiem algoritmiem:

(J Meéginiet piemeérot linearo regresiju, izmantojot LLM ieteikumus, lai prognozétu atkartotu
veiktspéju datu kopas, kuras nav vai ir minimala atkariba no daudziem faktoriem ( 9.3-4.
attéls).

(J Apsveriet, kuros jisu procesu posmos teorétiski varétu izmantot k-tuvako kaiminu (k-
NN) algoritmu - pieméram, klasifikacijas uzdevumiem, objektu lidzibas novértésanai vai
prognozésanai, pamatojoties uz vésturiskiem analogiem ( 9.3-5. attéls).
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Vakt un strukturét datus, lai apmacitu modelus:
(C  Apkopot vésturiskos projekta datus vienuviet un vienota formata (attéls 9.1-10).

(C Darbs pie macibu paraugu kvalitates un reprezentativitates, izmantojot automatizétu ETL
(9.2.2-8. attéls).

(C lemacities sadalit datus macibu un testa kopas, ka més to darijam "Titanika" datu kopas
pieméra ( 9.2-6. attéls, 9.2-7. attéls).

Apsveriet iespéju paplasinat masinmacisanas metozu pielietojumu visdazadakajiem
uzdevumiem, sakot no projektu grafiku prognozeésanas Ilidz logistikas optimizacijai, resursu
parvaldibai un potencialo problému agrinai identifice$anai.

Masinmacisanas ir riks, ar kura palidzibu arhivétus datus var parverst par véertigu aktivu prognozesanai,
optimizacijai un uz informaciju balstitu lEmumu pienemsanai. Saciet ar nelielam datu kopam ( 9.2-5.
attéls) un vienkarsiem modeliem, pakapeniski palielinot to sarezgitibu.

9. posms. Integréjiet loT un modernas datu vak$anas tehnologijas.

Buvniecibas pasaule strauji k|ust digitala: katrs buvniecibas fotoattéls, katrs Teams ieraksts jau ir dala
no plasaka realitates parametrizéSanas un markésanas procesa. Tapat ka GPS savulaik parveidoja
logistiku, 10T, RFID un automatiskas datu vakSanas tehnologijas maina bivniecibas nozari. Ka
aplukots nodala "Lietu internets un viedie ligumi", digitala buvlaukuma ar sensoriem un automatisko
uzraudzibu ir nozares nakotne.

Galvenas darbibas:
leviest loT -ierices, RFID -tags un detalizeti aprakstit ar tiem saistitos procesus:

(] lzvertejiet, kuras projekta jomas vai posmos var gt vislielako ieguldijumu atdevi
(ROI), pieméram, temperatiras, vibracijas, mitruma vai kustibas uzraudzibai.

(C Apsveriet iespéju izmantot RFID, lai izsekotu materialus, darbarikus un aprikojumu
visa piegades kede.

(C Apsveriet, ka savaktos datus var integrét vienota informacijas sistéma, pieméram,
Apache NiFi, automatizétai apstradei un analizei realaja laika ( 7.4-5. attéls).

Izveidot reala laika uzraudzibas sistemu:

(] lzstradat panelus, lai sekotu galvenajiem procesu vai projektu raditajiem, izmantojot
vizualizacijas rikus, pieméram, Streamlit, Flask vai Power BlI).

(] lestatiet automatiskus pazinojumus, lai signalizétu par kritiskam novirzém no plana
vai normam ( 7.4-2. attéls).

(] Novertgjiet iekartu prognozéjamas tehniskas apkopes potencialu, pamatojoties uz
apkopotajiem datiem un noteiktajiem modeliem ( 9.3-6. attéls).

Apvienojiet datus no dazadiem avotiem:

(] Saciet ar datu modela vizualizaciju fiziskaja liment - atspogulojiet informacijas
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plismu strukturu un galvenos parametrus, kas nak no CAD sistemam, loT iericém un
ERP platformam ( 4.3-1. attéls).

(J Saciet ar vienotas datu analizes un vadibas Iemumu atbalsta platformas aptuvenu
planu. Apkopojiet galvenas funkcijas, datu avotus, lietotajus un paredzamos
lietojumu scenarijus ( 4.3-7. attéls).

Jo atrak saksiet savienot realos procesus ar digitalo pasauli, jo atrak varésiet tos parvaldit ar datiem -
efektivi, parredzami un realaja laika.

10. solis. Sagatavojieties nakotnes parmainam nozare

Bivniecibas uznémumi pastavigi saskaras ar aréjas vides spiedienu: ekonomikas krizes, tehnologiju
|écieni, reguléjuma izmainas. Lidzigi ka mezs, kuram ir jaiztur lietus, sniegs, sausums un dedzinosa
saule, uznémumi dzivo nepartrauktas pielagoSanas apstaklos. Un tapat ka koki klust noturigi pret salu
un sausumu, pateicoties dzilai saknu sistémai, tikai tas organizacijas, kuram ir stabils automatizétu
procesu pamats, sp€ja paredzet parmainas un elastigi pielagot stratégijas, saglaba dzivotspé&ju un
konkurétspeju.

Ka minéts nodala "lzdzivo$anas stratégijas: konkurétspéjas priekSrocibu veidosana’, bivniecibas
nozaré sakas radikalas parveides posms. Pasutitaja un blvuznémeéja mijiedarbiba virzas uz
parliecinasanas modeli, kura parredzamiba, paredzamiba un digitalie riki aizstaj tradicionalas piegjas.
Saja jaunaja realitaté uzvar nevis lielakie, bet gan elastigakie un tehnologiski attistitakie.

Galvenas darbibas:
Analizét uznémejdarbibas ievainojamibas atverto datu konteksta:

(J Novertgjiet, ka piekluves datiem demokratizacija ka dala no Uberizacijas varétu
postosi ietekmét jlisu konkurences prieksrocibas un uznémeéjdarbibu ( 10.1-5. attéls).

(J Padomajiet par stratégiju, ka pariet no neparskatamiem un noskirtiem procesiem uz
uznémejdarbibas modeliem, kas balstiti uz atvértiem risinajumiem, sistému
sadarbspéju un datu parredzamibu ( 2.2-5. attéls).

Izstradajiet ilgtermina digitalo stratégiju:

(J Nosakiet, vai velaties bat inovaciju lideris, vai art dodat prieksroku scenarijam, kura

taupisiet savus resursus.

(J Aprakstiet posmus: Istermina (procesu automatizacija, datu strukturésana), vidéja
termina (LLM un ETL ievie$ana), ilgtermina (digitalas ekosistémas, centralizéti
repozitoriji).

Padomajiet par pakalpojumu portfela paplasinasanu:

(J Apsveriet iespéju piedavat jaunus pakalpojumus (koncentréjoties uz
energoefektivitati, ESG, datu pakalpojumiem). Par jauniem uznéméjdarbibas
modeliem plasak runasim nakamaja nodala.

(J Meéginiet sevi pozicionét ka uzticamu tehnologiju partneri, kas atbalsta visu objekta
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dzives ciklu - no projektésanas lidz ekspluatacijai. Uzticiba jums jabalsta uz
sistematisku pieeju, parredzamiem procesiem un spéju nodrosinat ilgtspejigus
tehnologiskos risinajumus.

Transformacijas vidé uzvar nevis tie, kas vienkarsi reagé uz parmainam, bet gan tie, kas ir proaktivi.
Elastigums, atvértiba un digitala brieduma pakape ir ilgtsp€jibas pamats ritdienas veidosana.

Transformacijas celvedis: no haosa lidz uz datiem balstitam uznemumam
Talak sniegtais plans var kalpot ka sakotn€jais kritérijs - sakumpunkts, lai veidotu savu uz datiem
balstitu digitalas transformacijas stratégiju:

Audits un standarti: pasreiz€ja stavokl|a analize, datu unifikacija

Datu struktureésana un klasifikacija: automatizet nestrukturétu un nesakartotu datu
parveidosanu.

Automatizéet grupésanu, apréekinus un apréekinus: automatizacijai izmantojiet atverta koda
rikus un bibliotékas.

Ekosistema un COE: izveidot iek$€jo komandu, lai uznémuma izveidotu vienotu datu
ekosistemu.

Kultura un macisanas: pareja no HiPPO -risinajumiem uz uz datiem balstitiem risinajumiem.

Izméginajuma projekti, atgriezeniska saite un meroga palielinasana: rikojieties iterativi:
izmeéginiet jaunas metodes ierobezota méroga, ieglstiet derigu atgriezenisko saiti un
pakapeniski palieliniet risinajumus.

Atvertie formati: izmantojiet universalus un atvertus formatus, lai nodrosinatu neatkaribu no
programmaturas piegadatajiem.

Masinmacisanas: iestradat ML algoritmus prognozeésanas un optimizacijas procesos.
loT un digitala bavlaukuma: integrét modernas datu vaksanas tehnologijas procesos

Strategiska pielagosanas: sagatavoties nakotnes parmainam nozaré

Vissvarigakais ir atceréties, ka "dati vien nemaina uznémumu: to maina cilvéki, kas zina,
ka stradat ar Siem datiem". Uzsveriet kulturu, parredzamus procesus un apnemsanos
nepartraukti pilnveidoties.

Sistemu pieeja lauj pariet no atseviskam digitalam iniciativam uz pilnvértigu, uz datiem balstitu
parvaldibas modeli, kura [emumi tiek pienemti, balstoties nevis uz intuiciju vai pienémumiem, bet gan
uz datiem, faktiem un matematiski aprekinatam varbitibam. Buvniecibas nozares digitala
transformacija nav saistita tikai ar tehnologiju ieviesanu, bet gan ar uznéméjdarbibas ekosistémas
veidoSanu, kura projekta informacija tiek nepartraukti un iterativi parsatita starp dazadam sistemam.
To darot, masinmacisanas algoritmi nodroSina automatisku, nepartrauktu analizi, prognozeésanu un
procesu optimizaciju. Sada vidé spekulacijas un sléptie dati klist nebtiski - paliek tikai parbauditi
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modeli, parskatami aprékini un paredzami rezultati.

Crganizational Workforce and

Governance and
Compliance:

Attels 10.2-3 Veiksmigas uznemuma limena datu parvaldibas galvenie elementi.

Katra gramatas dala atbilst konkrétam datu apstrades un analizes posmam buvniecibas projektos (
2.2-5. attéls). Ja vélaties atgriezties pie kadas no iepriek$ aplikotajam témam un aplikot to no
visaptveroSas datu izmantoSanas plismas izpratnes, varat atsaukties uz dalu nosaukumiem 10.2-4.

attela.


https://datadrivenconstruction.io/book/?utm_content=2Blv
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informacijas digitalizacijas ltdz analitikai un maksligajam intelektam.
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Neatkarigi no jisu organizacijas lieluma, tehnologiju brieduma limena vai budzeta, jis varat sakt pareju

uz uz datiem balstitu pieeju jau Sodien. Pat mazi soli pareizaja virziena laika gaita dos rezultatus.

Uz datiem balstita transformacija nav vienreizéjs projekts, bet gan nepartraukts, atkartots
uzlaboSanas process, kas ietver jaunu riku ievieSanu, procesu parveidoSanu un uz datiem

balstitu Iemumu pienemsanas kulturas veidoSanu.
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Buvnieciba 5.0 industrija: ka pelntt naudu, kad vairs nav iespéjams slepties

llgu laiku buvniecibas uznémumi ir pelnijusi naudu no procesu neparredzamibas. Galvenais
uznémeéjdarbibas modelis bija spekulacijas - materialu izmaksu, darbu apjoma un procentualo
uzcenojumu parvertésana slégtas ERP - un PMIS - sistémas, kas nav pieejamas aréjiem auditiem.
Klientu un vinu uzticibas personu ierobezota piekluve sakotnéjiem projekta datiem radija pamatu
shémam, kuras aprékinu ticamibu parbaudit kluva gandriz neiespéjami.

Tomeér Sis modelis strauji zaudé aktualitati. Lidz ar datu pieejamibas demokratizaciju, LLM
paradisanos, atverto datu un ETL automatizacijas riku paradiSanos nozare pariet uz jaunu darba
standartu.

Rezultata necaurspidigums vairs nav konkurences prieksrociba - driz tas k|us par slogu,
no kura bus grati atteikties. Parredzamiba no izvéles iespéjas klust par priekSnoteikumu,
lai noturéetos tirgQ.

Ar ko klienti - bankas, investori, fiziskie klienti, privata kapitala, valsts klienti - sadarbosies jaunaja
digitalaja realitate? Atbilde ir acimredzama: ar tiem, kas sp€j nodrosinat ne tikai rezultatu, bet art
katra sola cela uz to pamatojumu. Pieaugot atvérto datu apjomam, partneri un klienti izvélésies
uznémumus, kas garanté parredzamibu, precizitati un rezultatu paredzamibu.

Saja konteksta rodas jauni uznéméjdarbibas modeli, kas balstas uz datu parvaldibu un uzticé3anos,
nevis spekulacijam:

Pardod procesus, nevis kvadratmetrus: galvenais ieguvums ir uzticeéSanas un efektivitate,
nevis konkréti ligumi ar atlaidem. Galvena vértiba bus rezultatu paredzamiba, pamatojoties uz
uzticamiem un parbaudrtiem datiem. Musdienigi uznémumi nepardos buvniecibas objektu ka
tadu, bet gan:

= precizi termini un parskatami darba grafiki;
= pamatotas apléses, kas pamatotas ar aprekiniem;
» pilnigu digitalu izsekojamibu un kontroli visos projekta posmos.

InZenierzinatnes un analitika ka pakalpojums: "Datu ka pakalpojuma " modelis (veids, ka
lietotajam interneta piegadat gatavus datus ka pakalpojumu), kur katrs projekts kltst par dalu
no digitalas datu kédes, un uznémeéjdarbibas vértiba ir sp&ja parvaldit So kédi. Uznémumi

un analize:
= Automatizéta un parskatama tamju un planu sagatavosana;
= riska un laika novertejums, pamatojoties uz masinmacisanas algoritmiem;
= vides raditaju (ESG, CO,, energoefektivitate) aprékinasana;
= parskatu sagatavosana no revidétiem atklatiem avotiem.

InZzeniertehniskas kompetences produktalizacija: uznémuma izstradajumus var atkartoti
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izmantot uznémuma un izplatit ka atsevisku produktu, veidojot papildu ienakumu avotu,
izmantojot digitalos pakalpojumus. Jaunaja vidé uznémumi rada ne tikai projektus, bet arT
digitalos aktivus:

= komponentu bibliotekas un tames veidnes;
= automatizeti verifikacijas moduli;
= Atverta koda spraudni un skripti (konsultaciju pardosana) darbam ar datiem.

Jauns uznemuma veids - uz datiem orientéts integrators: tirgus dalibnieks, kas nav atkarigs
no konkrétiem programmaturas piegadatajiem vai modularam sistémam un nav "ieslégts”
viena programmaturas saskarné. Tas brivi darbojas ar datiem un, balstoties uz tiem, veido savu
konkurétspéeju. Nakotnes buvniecibas uznémums ir ne tikai buvuznémejs, bet art informacijas
integrators, kas klientam spéj veikt Sadas funkcijas:

= Apvienojiet datus no dazadiem avotiem un veiciet analizi;
= Nodrosinat procesu parredzamibu un uzticamiby;
» konsultét par uznémeéjdarbibas procesu optimizaciju;

= izstradat rikus, kas darbojas atverto datu ekosistéma, LLM, ETL un Pipelines.

Ripnieciba 5.0 ( 2.1-12. attéls) iezimé "manualo vidéjo koeficientu" un vakara tik§anos starp
izpilddirektoriem un aprekinu un gramatvedibas nodalu beigas. Viss, kas iepriekS bija apslépts -
aprekini, apléses, apjomi - klust atklats, parbaudams un saprotams pat tiem, kas nav eksperti.
Uzvarétaji bus tie, kas pirmie parorientésies. Visi par€jie paliks arpus buvniecibas nozares jaunas
digitalas ekonomikas.
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SECINAJUMS

Buvniecibas nozaré sakas butisku parmainu éra. Sakot ar pirmajiem ierakstiem uz mala plaksnitém un
beidzot ar milzigajiem digitalo datu apjomiem, kas plust no projektu serveriem un buvlaukumiem,
bivniecibas informacijas parvaldibas vésture vienmér ir atspogulojusi sava laika tehnologiju
briedumu. Sodien, lidz ar automatizacijas, atvérto formatu un inteligento analizes sistému
paradisanos, nozaré notiek nevis pakapeniska evollcija, bet gan strauja digitala transformacija.

Tapat ka citas tautsaimniecibas nozaré€s, ari bivnieciba bius japardoma ne tikai instrumenti, bet ar
darba principi. Uznémumi, kas agrak dikt€ja tirgu un bija galvenais starpnieks starp klientu un projektu,
zaudé savu unikalo poziciju. UzticeSanas un sp€ja stradat ar datiem - no to vaksSanas un
strukturésanas lidz lemumu analizei, prognozeésanai un automatizacijai - izvirzas prieksplana.

make a profit historical data

Attels 10.2-1. Strukturéti vésturiskie dati ir degviela efektivai un vadamai uznémejdarbibai.

Saja gramata detalizéti izklastiti galvenie datu parvaldibas principi bivniecibas nozaré - no audita un
standartizacijas [ldz procesu automatizacijai, vizualizacijas riku izmantosanai un inteligento
algoritmu ievieSanai. Més aplukojam, ka pat ar ierobezotiem resursiem var izveidot stradajosu datu
arhitekturu un sakt pienemt lemumus, pamatojoties uz parbaudamiem faktiem, nevis intuiciju. Darbs
ar datiem vairs nav tikai IT nodalas uzdevums - tas k|ust par vadibas kultiras pamatu, kas nosaka
uznémuma elastibu, pielagosanas spéju un ilgtermina ilgtspeju.

Masinmacisanas tehnologiju, automatiskas apstrades sistému, digitalo dvinu un atvérto formatu
izmantosana jau Sodien |auj noverst cilvecisko faktoru tur, kur tas ieprieks bija |oti svarigs.
Blvnieciba virzas uz autonomiju un kontrol€jamibu, kur virzibu no idejas lidz projekta realizacijai var
salidzinat ar navigaciju autopilota rezima: bez atkaribas no subjektiviem |lemumiem, bez
nepiecieSamibas katra posma iejaukties manuali, bet ar pilnigu digitalu izsekojamibu un kontroli (
10.2-2. att.).
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Attela: 10.2-2 Pareju no lemumu pienemsanas, kas balstita uz svarigu ekspertu viedokliem
(HiPPO), uz datu analizi galvenokart veicinas klients.

Apgustot Saja gramata aprakstitas metodes, principus un rikus, jus varésiet sakt pienemt uz datiem,
nevis intuiciju balstitus IEmumus sava uznémuma. JUs ari spésiet palaist modulu kédes LLM, kopét
izstrades vidé (IDE) jau gatavus ETL caurulvadus un automatiski apstradat datus, lai iegitu vajadzigo
informaciju vélamaja forma. Balstoties uz gramatas nodalam par lielajiem datiem un
masinmacisanos, jis péc tam varésiet Tstenot sarezgitakus scenarijus - ieglt jaunas atzinas no
vésturiskiem datiem un piemérot masinmacisanas algoritmus, lai prognozéetu un optimizéetu procesus.

Atklati dati un procesi nodrosinas pamatu precizakam projektu izmaksu un terminu aplésém, nelaujot
buvniecibas uznémumiem spekulét ar neskaidriem datiem. Tas ir gan izaicinajums, gan iesp€ja
nozarei pardomat savu lomu un pielagoties jaunajai videi, kura parredzamiba un efektivitate klus par
galvenajiem veiksmes faktoriem.

Lai gutu panakumus digitalas transformacijas laikmeta, galvenais ir gataviba parnemt
zinasanas un 1stenot tas prakse.

Uznemumi, kas to sapratis pirmie, gus priekSrocibas jaunaja digitalaja konkurencé. Tacu ir svarigi
saprast, ka dati vien neko nemainis. Daudziem cilvékiem bis jamaina domasanas veids, un tam ir
nepiecieSams stimuls. Jisu uznémumam ir japardoma, ka tas dalas ar datiem
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Cilveki, kas maina uznémumu, ir tie, kuri zina, ka stradat ar Siem datiem, interpretét tos, izmantot, lai
optimizétu un izveidotu jaunu procesu arhitekturu, pamatojoties uz tiem.

Ja lasat Sis rindas, jus esat gatavi parmainam un jau esat soli priek$a. Paldies, ka izvélgjaties So ceu.
Laipni lugti digitalas transformacijas laikmeta!
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PAR AUTORU

Mani sauc Artjoms Boiko. Mans cel§ buvlaukuma sakas 2007. gada -
stradajot par kalnracu degslanekla raktuveé sava dzimtaja pilseta, kameér
studeju Sanktpéeterburgas Kalnrupniecibas universitate, specializ€joties
raktuvju un pazemes buvnieciba. Uz Sis gramatas aizmuguréja vaka
redzams spradzienizmetéjs seja, kura més raktuvés raktuves raktuvés un
uzspridzinajam simtiem degslanekla kubikus. Mana karjera mani ir
aizvedusi dazados virzienos, sakot no kalnraktuvju un pazemes buvdarbu
stradnieka l1dz rGpnieciskajam alpinistam, jumta klajéjam un lifta iekartu uzstaditajam. Man ir bijis tas
gods piedalities dazada meéroga projektos, sakot ar privatmaju buavniecibu un beidzot ar lielu
ripniecisku objektu bdvniecibu dazados pasaules regionos.

Laika gaita mans darbs ir parorientejies no fiziskas buvniecibas uz informacijas parvaldibu un
digitalajiem procesiem. Kop$ 2013. gada esmu stradajis dazados amatos mazos, vid€jos un lielos
blvniecibas uznémumos vairakos Vacijas regionos, sakot no projektétaja lidz datu parvaldibas
vaditajam. Runajot par datu parvaldibu, mana pieredze ietver darbu ar datiem dazadas ERP sistémas,
CAD (BIM), MEP, FEM, CMS. Esmu bijis iesaistits optimizacija, procesu automatizacija, ka art analizg,
masinmaciba, datu apstradé bivdarbu planosanas, aprékinu un izpildes posmos ripniecibas,
dzivojamo eku, infrastrukturas un komunalo pakalpojumu buvniecibas uznémumos.

Ar atvérta koda programmatiru un atvértajiem datiem stradaju kop$ 2003. gada. Saja laika esmu
Istenojis daudzus timekla projektus - no timekla vietném un tieSsaistes veikaliem lidz pilnvertigam
timekla lietojumprogrammam, izmantojot atvérta koda risinajumus un atvértas CMS. Sim platformam,
kas daudzejada zina ir ldzigas musdienigam €ku ERP, ir modulara arhitektira, augsta pielagoSanas
spéja un pieejamiba. ST pieredze lika pamatus manai profesionalajai pieejai - uzsvars uz atvérta
pirmkoda tehnologijam un kopigas izstrades kultdru. Cienu pret atvérta koda programmatdru un brivu
zinasdanu apmainu es censos veicinat buvniecibas nozaré. Mans darbs, lai uzlabotu datu pieejamibu
bivniecibas nozareg, ir rezultgjies vairaku socialo mediju kopienu izveidg, lai apspriestu datu atvértibu
un atvertd koda izmantoSanu buvnieciba, ka ari vairaku jaunuznémumu izveide, kas izstrada
risinajumus, lai nodrosSinatu piek|uvi datiem no dazadam slegtam sistemam un platformam.

Mans ieguldijums profesionalu kopiena ir daliba ka referentam konferences, kas veltitas CAD
sadarbspéjai (BIM), ERP, 4D-5D, LLM masinmaciSanas un maksligais intelekts, ka arT raksti, kas
publiceti Eiropas buvniecibas nozares publikacijas. Viens no maniem ievérojamiem sasniegumiem ir
"BIM véstures" izveide. [111], kas ir visaptverosa karte ar svarigiem programmatdras risinajumiem datu
parvaldibai buvniecibas nozarée. Mana 7 rakstu sérija "BIM attistibas un lobéSanas spéles”, kas tulkota
vairakas valodas, ir guvusi plasu atzintbu ka meginajums izgaismot digitalo standartu slépto dinamiku.

Ta es pargaju no iezu ieguves uz buvniecibas datu ieguvi un sistematizésanu. Es vienmeér esmu atverts
profesionalam dialogam, jaunam idejam un kopigiem projektiem. Es ar pateicibu pienemsu jebkuru
atsauksmi un gaidu jisu zinojumus vai redzesu jus starp saviem socialo tiklu sekotajiem. Liels paldies,
ka izlasijat So gramatu [idz galam! Es busu priecigs, ja ST gramata palidzés jums labak izprast tému
par datiem buvniecibas nozare.



TURPMAKAS ATTIECIBAS

Lasitaju viedokliem ir liela nozime turpmakaja publikaciju izstradé un prioritaro tému izvele.
Ipasi vertigi ir komentari par to, kuras idejas ir izradiju$as noderigas un kuras ir radijuas
Saubas un prasa papildu skaidrojumus vai avotu citéSanu. Gramata ieklauts plass materialu
un analizes klasts, no kuriem dazi var Skist pretrunigi vai subjektivi. Ja lasiSanas gaita
atklasiet neprecizitates, nepareizi citétus avotus, logiskas pretrunas vai parrakstisanas
kladas, busu pateicigs par jusu komentariem, pardomam vai kritiku, ko varat sutit uz $adu
adresi:boikoartem@gmail.com. Vai izmantojot zinojumus LinkedIn:
linkedin.com/in/boikoartem

Es bisu pateicigs, ja socialajos medijos tiks pieminéta gramata "Uz datiem balstita
bivnieciba" - daliSanas ar lasiSanas pieredzi palidz izplatit informaciju par atvéertajiem
datiem un rikiem un atbalsta manu darbu.

TULKOJUMA KOMENTARS

ST gramata tika tulkota, izmantojot maksliga intelekta tehnologiju. Tas tulko$anas procesu
padarija daudz atraku. Tomer, ka jebkura tehnologiska operacija, var gadities klldas vai
neprecizitates. Ja pamanat kaut ko, kas Skiet nepareizi vai nepareizi iztulkots, lidzu, rakstiet
man. Jusu komentari palidzes uzlabot tulkojuma kvalitati.

UZ DATIEM BALSTITAS BUVNIECIBAS KOPIENAS

Ta ir vieta, kur varat brivi uzdot jautajumus un dalities ar savam
problémam un risinajumiem:

DataDrivenConstruction.io: https://datadrivenconstruction.io

LinkedIn: https://www.linkedin.com/company/datadrivenconstruction/

Twitter: https://twitter.com/datadrivenconst

Telegram: https://t.me/datadrivenconstruction

YouTube: https://www.youtube.com/@datadrivenconstruction
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CITAS PRASMES UN JEDZIENI

Papildus galvenajiem darba ar datiem bivniecibas nozaré principiem DataDrivenConstruction apliko
plasu papildu koncepciju, programmu un prasmju klastu, kas ir batiski profesionalim, kurs strada ar
datiem. Dazas no tam ir izklastitas tikai parskata veida, tacu tas ir |oti svarigas prakse.

leinteresétais lasitajs var apmeklét DataDrivenConstruction.io timekla vietni, kur atrodamas saites uz
papildu materialiem par galvenajam prasmém. Sie materiali ietver darbu ar Python un Pandas, ETL -
procesu veidoSanu, datu apstrades piemérus buvniecibas CAD projektos, lielo datu sistémas un
modernas pieejas buvniecibas datu vizualizacijai un analizei.

Sagatavojot gramatu "DataDrivenConstruction" un visus gadijumu pétijumus, tika izmantoti daudzi
atverta koda riki un programmatdra. Autors vélas pateikties Sadu risinajumu izstradatajiem un
lldzautoriem:

Python un Pandas - datu apstrades un automatizacijas pamats

Scipy, NumPy, Matplotlib un Scikit-Learn - datu analizes un masinmacisanas bibliotekas.

SQL un Apache Parquet - riki liela apjoma buvniecibas datu glabasanai un apstradei.

Atverta koda CAD (BIM) atveérto datu riki atvértos formatos

N8n, Apache Airflow, Apache NiFi - orkestréSanas un darba plismas automatizacijas
sistemas.

DeepSeek, LlaMa, Mistral - Open Source LLM

Ipa$s paldies visiem diskusiju dalibniekiem par atvérto datu un riku tému profesionalajas kopienas un
socialajos tiklos, kuru izteikta kritika, komentari un idejas palidzéja uzlabot Sis gramatas saturu un
strukturu.

Sekojiet 1dzi projekta attistibai DataDrivenConstruction.io vietng, kur tiek publicéti ne tikai gramatas
atjauninajumi un labojumi, bet arT jaunas nodalas, pamacibas un praktiski piemeéri aprakstito metozu
pielietosanai.



MAKSIMALI ERTA DRUKATA VERSIJA

Jusu riciba ir bezmaksas digitala versija Data-Driven Construction. Ertakam darbam un atrakai
piek|luvei materialiem iesakam pievérst uzmanibu drukatajam izdevumam:

Vienmer pa rokai: gramata
drukata formata klus par
uzticamu darba riku, kas |aus atri
atrast un izmantot vajadzigas
vizualizacijas un diagrammas
jebkura darba situacija.

Augstas kvalitates
ilustracijas: visi attéli un
grafikas drukataja izdevuma ir
maksimali kvalitativi.

Atra piek]uve informacijai:
vienkarsa navigacija, iespéja
veikt piezimes, gramatzimes un
stradat ar gramatu jebkura
vieta.

legadajoties pilnu drukato
gramatas versiju, jus iegustat ertu riku értam un efektivam darbam ar informaciju: iespé€ju atri
izmantot vizualos materialus ikdienas uzdevumos, atri atrast nepiecieSamas shémas un veikt
piezimes. Turklat ar savu pirkumu atbalstat atverto zinasanu izplatiSanu.

Gramatas drukato versiju var pasutit: datadrivenconstruction.io/books
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UNIKALA IESPEJA
STRATEGISKA POZICIONESANA

Mes piedavajam jums izvietot reklamas materialus DataDrivenConstruction
bezmaksas versija. lzdevuma maksas versija jau pirmaja gada péc tas
iznaksanas ir piesaistijusi specialistu uzmanibu vairak neka 50 pasaules valstis
- no Latinamerikas Iidz Azijas un Klusa okeana regionam. Lai apspriestu
individualus sadarbibas nosacijumus un sanemtu detalizétu informaciju par
izvietoSanas iespéjam, lidzu, aizpildiet atsauksmiju veidlapu oficialaja portala
datadrivenconstruction.io vai rakstiet gramatas beigas noraditajiem
kontaktiem.

GRAMATAS NODALAS IR PIEEJAMAS VIETNE
DATADRIVENCONSTRUCTION.IO

Datu vaditas buvniecibas nodalas varat lasit timekla vietné Data-Driven
Construction, kur pakapeniski tiek publicétas gramatas sadalas, lai jus varétu
atri atrast nepiecieSamo informaciju un izmantot to sava darba. Tur atradisiet
ar daudzas citas publikacijas par lidzigam témam, ka ari lietojumu un
risinajumu piemerus, kas palidzés jums attistit savas prasmes un pielietot datus
bavnieciba.

JAUNAKAS GRAMATAS VERSIJAS
LEJUPIELADET NO OFICIALAS TIMEKLA VIETNES

Pasreizéjas un jaunakas DataDrivenConstruction gramatas versijas ir
pieejamas lejupieladei vietné datadrivenconstruction.io. Ja vélaties sanemt
jaunumus ar jaunam gramatas nodalam, praktiskiem padomiem vai parskatu
par jaunam lietojumprogrammam, abongjiet jaunumus:

Jus bisiet pirmais, kas tiks iepazistinats ar jaunajam gramatas
sadalam.

Sanemiet praktisku gadijumu izpéti un padomus par analitiku un
automatizaciju buvniecibas nozare.

Sekoijiet lidzi tendencém, publikacijam un lietojumu piemeériem.

Dodies uz datadrivenconstruction.io, lai parakstitos!
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UZ DATIEM BALSTITA KONSTRUKCIJA:
KONSULTACIJAS, SEMINARI UN APMACIBAS

DataDrivenConstruction macibu programmas un konsultacijas ir palidzéjusas desmitiem vadoso
buvniecibas uznemumu visa pasaulé palielinat efektivitati, samazinat izmaksas un uzlabot risinajumu
kvalitati. DataDrivenConstruction klientu vidu ir dazi no lielakajiem spélétajiem miljardu eiro vertaja
tirgy, tostarp buvniecibas, konsultaciju un IT uznémumi.

'PARADIGM SHIFT m Kapéc izvéleties mus?

Aktualitate: sarunas par
OPEN DATA - OPENBIM § CLOSEDBIM nozares galvenajam tendencém un
\|L1Z Il STRUCTURED DATA atzinam.

Praktiski: palidzet

L CALCULATIONS l DATA QUALITY profesionaliem efektivi risinat

ikdienas uzdevumus, izmantojot

T ETn Individuala pieeja: pielagota
UEATIGH BRIV > DATA JEMERICHATERE jasu uznémumam, maksimali

palielinot macibu un konsultaciju
prieksrocibas.

DataDrivenConstruction komandas galvenas darbibas jomas:

Datu kvalitates parvaldiba: palidz parametrizét uzdevumus, apkopot prasibas, validét un
sagatavot datus automatizetai apstradei.

Datu ieguve - datu ieguve un strukturésana: izveidojiet ETL procesus un iegistiet datus no e-
pasta zinojumiem, PDF, Excel, attéliem un citiem avotiem.

BIM un CAD analitika: vac, strukture un analizeé informaciju no RVT failiem, IFC, DWG un
citiem CAD (BIM) formatiem.

Analitika un datu parveidosana: atskirigas informacijas parvérsana strukturétos datos,
analize, ieskatos un lemumos.

Datu integracija un procesu automatizacija: no automatizétas dokumentu izveides lidz
integracijai ar iek§€jam sistémam un aréjam datubazem.
Sazinieties ar DataDrivenConstruction.io, lai uzzinatu, ka automatizacijas izmantoSana var palidzet
jusu uznémumam sasniegt taustamus biznesa rezultatus.
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GLOSSARIJS

Maksligais intelekts - maksligais intelekts; datorsistému spéja veikt uzdevumus, kuru veik$anai parasti
ir nepiecieSams cilvéka intelekts, pieméram, modelu atpaziSana, macisanas un Iémumu pienemsana.

Apache Airflow ir atvérta koda darbplismu orkestréSanas platforma, kas |auj programmatiski izveidot,
planot un izsekot darbplismam un ETL, izmantojot DAG (directed acyclic graphs).

Apache NiFi ir riks datu plismu automatizésanai starp sistémam, kas specializ€jas datu marsSrutésana
un parveidosana.

Apache Parquet ir efektivs failu formats kolonnariem datu uzglabasanas veidiem, kas optimizéts
izmantosSanai lielo datu analizes sistémas. Tas nodrosina ievérojamu saspieSanu un atru apstradi.

API (lietojumprogrammu saskarne) - formaliz€ta saskarne, kas lauj vienai programmai mijiedarboties
ar citu programmu bez piekluves pirmkodam, apmainoties ar datiem un funkcijam, izmantojot
standartizetus pieprasijumus un atbildes.

Atribats - objekta 1pasiba, kas raksturo ta iezimes (pieméram, platibu, tilpumu, izmaksas, materialu).

Datu bazes ir organizétas struktiras informacijas glabasanai, parvaldibai un piekluvei, ko izmanto
efektivai datu izgi$anai un apstradei.

BEP (BIM izpildes plans) - €kas informacijas modelé$anas ievieSanas plans, kas nosaka mérkus,
metodes un procesus BIM ievieSanai projekta.

Lielie dati - liela apjoma, daudzveidibas un atjauninasanas atruma informacijas masivi, kuru apstradei
un analizei nepiecieSamas Tpasas tehnologijas.

Bl (Business Intelligence) - Biznesa izlukosana; procesi, tehnologijas un riki, lai parveidotu datus
jégpilna informacija lemumu pienemsanai.
BIM (Building Information Modeling) - Bivniecibas informacijas modelésana; bivniecibas projektu

fizisko un funkcionalo Tpasibu digitalas reprezentacijas radiSanas un parvaldibas process, kas ietver
ne tikai 3D modelus, bet art informaciju par veiktspé&ju, materialiem, terminiem un izmaksam.

BlackBox/WhiteBox - pieejas sistémas izpratnei: pirmaja gadijuma ieksgja logika ir slépta, redzamas
tikai ieejas un izejas; otraja gadijuma apstrade ir parredzama un pieejama analizei.

Bounding Box ir geometriska konstrukcija, kas apraksta objekta robezas trisdimensiju telp3,
izmantojot minimalas un maksimalas X, Y un Z koordinatas, veidojot "kastiti" ap objektu.

BREP (Boundary Representation) ir objektu geometriska attélosana, kas definé objektus, izmantojot
virsmu robezas.

CAD (Computer-Aided Design) ir datorizéta projektéSanas sistéma, ko izmanto precizu raséjumu un
3D modelu izveidei, redigésanai un analizei arhitektdra, blvnieciba, inZenierzinatnés un citas nozareés.

CAFM (Computer-Aided Facility Management) ir Tpasuma un infrastruktlras parvaldibas
programmatura, kas ietver telpu planosanu, aktivu parvaldibu, apkopi un izmaksu uzraudzibu.

CDE (Common Data Environment) - centralizéta digitala telpa projekta informacijas parvaldibai,
glabasanai, koplietoSanai un sadarbibai visos objekta dzives cikla posmos.

Izcilibas centrs (CoE) ir specializéta struktira organizacija, kas atbild par konkrétas jomas zinasanu
attistiSanu, standartu un paraugprakses izstradi, personala apmacibu un atbalstu inovaciju ievieSana.

CoClass ir musdieniga, tre§as paaudzes €ku elementu klasifikacijas sistéma.
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Konceptualais datu modelis ir augsta lmena pamatvienibu un to attiecibu attélojums bez atributu
detalam, ko izmanto datubazes projektéSanas sakotnéjos posmos.

CRM (Customer Relationship Management) ir klientu attiecibu parvaldibas sistéma, ko izmanto
pardosanas un apkalpoSanas procesu automatizésanai.

DAG (Directed Acyclic Graph) ir virzits aciklisks grafs, ko izmanto datu orkestréSanas sistémas
(Airflow, NiFi), lai noteiktu uzdevumu secibu un atkaribas.

Dash ir Python lietojumprogramma interaktivu timekla datu vizualizaciju izveidei.

Informacijas paneli - Informacijas panelis, kas vizuali att€lo galvenos veiktspéjas raditajus un raditajus
reallaika.

Uz datiem orientéta pieeja ir metodologija, kas par prioritati izvirza datus, nevis lietojumprogrammas
vai programmaturas kodu, padarot datus par galveno organizacijas akfivu.

Datu parvaldiba - prakses, procesu un politiku kopums, kas nodrosina atbilstosu un efektivu datu
izmanto$anu organizacija, tostarp piekluves, kvalitates un drosibas kontroli.

Datu ezers ir kratuve, kas paredzéta liela apjoma neapstradatu datu glabasanai to sakotnéja formata,
lidz tie tiek izmantoti.

Datu ezernica ir arhitektdras pieeja, kas apvieno datu ezeru (Data Lake) elastibu un mérogojamibu ar
datu noliktavu (DWH) parvaldamibu un veiktspéju.

Uz datiem balstita bavnieciba ir stratégiska pieeja, kura katru objekta dzives cikla posmu - no
projektéSanas idz ekspluatacijai - atbalsta automatizétas, savstarpéji saistitas sistémas. ST pieeja
nodro$ina nepartrauktu, uz faktiem balstitu maciSanos, samazina nenoteiktibu un |auj uznémumiem
sasniegt ilgtspéjigu liderpoziciju nozare.

Datu integrators - uznémums, kas specializ€jas datu apvienoSana no dazadiem avotiem un to analize,
lai pienemtu vadibas [émumus.

Uz datiem balstita pieeja - metodologija, kura dati tiek uzskatiti par stratégisku véertibu un lemumi tiek
pienemti, pamatojoties uz objektivu informacijas analizi, nevis subjektivu viedokli.

Datu minimalisms - pieeja, kas |auj samazinat datus [idz vértigakajiem un nozimigakajiem, laujot
vienkarsot informacijas apstradi un analizi.

Datu purvs - nestrukturétu datu izkliedéta masa, kas rodas, ja informacija tiek nekontroléti vakta un
uzglabata bez pienacigas organizacijas.

DataOps ir metodologija, kas apvieno DevOps principus, datus un analitiku, koncentréjoties uz datu
plusmu sadarbibas uzlabos$anu, integraciju un automatizaciju.

Informacijas digitalizacija ir process, kura visi blvniecibas darbibas aspekti tiek parvérsti digitala
forma, kas piemeérota analizei, interpretacijai un automatizacijai.

DataFrame - Pandas bibliotékas divdimensiju tabulara datu struktdra, kur rindas attélo atsevisSkus
ierakstus vai objektus, bet kolonnas - to ipasibas vai atribitus.

Aprakstosa analize - vésturisko datu analize, lai saprastu, kas noticis pagatneé.
Diagnostikas analize - datu analize, lai noteiktu, kapéc kaut kas noticis.

Ganta diagramma ir projekta planoSanas riks, kas attélo uzdevumus ka horizontalas joslas uz laika
lihijas, laujot vizualizét darbu secibu un ilgumu.

DWH (Data Warehouse) ir centralizéta datu noliktavas sistéma, kas apkopo informaciju no dazadiem
avotiem, strukturé to un dara pieejamu analitikai un parskatu sagatavosanai.
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ESG (Environmental, Social, Governance) - kritériju kopums uznémuma vai projekta ietekmes uz vidi,
socialo jomu un parvaldibu novertésanai.

ELT (Extract, Load, Transform) ir process, kura dati vispirms tiek ieguti no avotiem, ieladéti kratuve un
péc tam parveidoti analttiskiem mérkiem.

ETL (Extract, Transform, Load) ir datu ieguves process no dazadiem avotiem, to parveido$ana
vajadzigaja formata un ieladésana meérka kratuve analizei.

ER-diagramma (Entity-Relationship) - vizuala diagramma, kura attélotas datu modelésana izmantotas
vienibas, to atributi un attiecibas starp tam.

ERP (Enterprise Resource Planning) ir visaptveroSa modulara uznémuma resursu planosanas
sistéma, ko izmanto, lai parvalditu un optimizétu dazadus buvniecibas procesa aspektus.

lezimes - masinmaciba neatkarigie mainigie vai atribati, ko izmanto ka modela ievades datus.

Fiziskais datu modelis - detalizéts datu bazes struktiras attélojums, tostarp tabulas, kolonnas, datu
tipi, atslégas un indeksi, kas optimizeti konkrétai DBVS.

FPDF ir Python biblioteka PDF dokumentu izveidei.

Geometric Core ir programmatdras komponents, kas nodroSina pamata algoritmus geometrisko
objektu izveidei, redigésanai un analizei CAD, BIM un citas inZenierprogrammas.

HiPPO (Highest Paid Person's Opinion) - pieeja |Emumu pienemsanai, kas balstita uz organizacijas
visaugstak atalgotas personas viedokli, nevis objektiviem datiem.

IDE (integréta izstrades vide) - integréta izstrades vide, visaptveross riks koda raksti$anai, testésanai
un atkladosanai (pieméram, PyCharm, VS Code, Jupyter Notebook).

IDS (informacijas piegades specifikacija) ir informacijas piegades specifikacija, kas nosaka datu
prasibas dazados projekta posmos.

IFC (Industry Foundation Classes) ir BIM datu apmainas formats, kas nodroSina savietojamibu starp
dazadiem programmatdras risinajumiem.

Rapnieciba 5.0 ir rupniecibas attistibas koncepcija, kas apvieno digitalizacijas, automatizacijas un
maksliga intelekta iespéjas ar cilveku potencialu un vides ilgtspégjibu.

Datu integracija ir process, kura no dazadiem avotiem iegutie dati tiek apvienoti vienota, saskaniga
sistema, lai nodrosinatu vienotu priek$statu par informaciju.

Informacijas "silosi" ir izoletas datu glabasanas sistémas, kas neveic informacijas apmainu ar citam
sistémam, tadejadi radot Skérs|us efektivai datu izmantosanai.

loT (lietiskais internets) ir koncepcija, kas paredz fizisku objektu savieno$anu ar internetu, lai vaktu,
apstradatu un parsutitu datus.

k-NN (k-tuvakie kaimini) ir masinmaci$anas algoritms, kas klasificé objektus, pamatojoties uz lidzibu
ar tuvakajiem kaiminiem macibu parauga.

Kaggle ir datu analizes un masinmaci$anas sacensibu platforma.

Apréekins - blvdarbu vai procesu izmaksu aprekins noteiktai mérvienibai (pieméram, 1 m2 gipskartona
sienas, 1 m?3 betona).

KPI (Key Performance Indicators) ir galvenie rezultativie raditaji, skaitliski izsakami raditgji, ko
izmanto, lai novertétu uznémuma vai konkréta projekta panakumus.

Etiketes - Masinmaciba - mérka mainigie vai atribdti, kas modelim japaredz.
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Macisanas algoritms - process, kura, izmantojot apmacibas datu kopumu, tiek atrasta labaka hipotéze
modeli, kas atbilst mérka funkcijai.

Lineara regresija - statistikas metode, ar kuru modelé atkariga mainiga un viena vai vairaku neatkarigo
mainigo attiecibu.

LLM (Large Language Model) - lielais valodas modelis, maksligais intelekts, kas apmacits saprast un
generét tekstu no milzigiem datu apjomiem, sp&j analizét kontekstu un rakstit programmésanas kodu.

LOD (detalizacijas/izstrades limenis) - modela detalizacijas limenis, kas nosaka geometriskas
precizitates un informacijas satura pakapi.

Logiskais datu modelis ir detalizéts bitnu, atribTtu, atslégu un attiecibu apraksts, kas atspogulo
uznéméjdarbibas informaciju un noteikumus, un ir starpposms starp konceptualo un fizisko modeli.

MasinmaciSanas - maksliga intelekta metozu klase, kas |auj datorsistemam macities un prognozét
datus bez tieSas programmeésanas.

Masterformat ir pirmas paaudzes klasifikacijas sistéma, ko izmanto, lai strukturétu buvniecibas
specifikacijas iedalas un disciplinas.

MEP (mehaniskas, elektriskas un santehnikas sistémas) - €ku inZeniertehniskas sistémas, kas ietver
mehaniskas, elektriskas un santehnikas sastavdalas.

Tikls ir trisdimensiju objektu tiklveida att€lojums, kas sastav no virsotném, malam un virsmam.

Modelis - masinmaciba - dazadu hipotézu kopums, no kuram viena aproksimé prognoz€jamo vai
aproksiméejamo meérka funkciju.

Datu modelesana ir datu un to attiecibu strukturétas reprezentacijas izveides process, kas paredzéts
ievieSanai informacijas sistémas, ieskaitot konceptualo, logisko un fizisko limeni.

n8n ir atklata pirmkoda riks, kas |auj automatizet darbplismas un integréet lietojumprogrammas,
izmantojot zema kodésanas limena pieeju.

Normalize$ana - masinmacisanas procesa - dazadu skaitlisko datu pielidzinasana vienotai skalai, lai
atvieglotu apstradi un analzi.

Reversa inZenierija - prieckSmeta ierices, darbibas un razosanas tehnologijas izpétes process,
analizejot ta struktiru, funkcijas un darbibu. Datu konteksta - informacijas iegu$ana no patentétiem
formatiem izmanto$anai atvertas sistémas.

OCR (optiska rakstzimju atpazisana) ir optiska rakstzimju atpazi$anas tehnologija, kas parvers teksta
attélus (skenétus dokumentus, fotografijas) masinlasama teksta formata.

OmniClass ir otras paaudzes starptautisks klasifikacijas standarts blvniecibas informacijas
parvaldibai.

Ontologija - jedzienu savstarpgjo attiecibu sistéma, kas formalizé konkrétu zinasanu jomu.

Atverta pirmkoda programmatira - atvérta pirmkoda programmaturas izstrades un izplatiSanas
modelis, kas ir pieejams brivai lietoSanai, izpétei un modificésanai.

Open BIM ir atverta BIM koncepcija, kas ietver atvértu standartu un formatu izmanto$anu datu
apmainai starp dazadiem programmaturas risinajumiem.

Atvertie standarti - publiski pieejamas specifikacijas konkréta uzdevuma izpildei, kas lauj dazadam
sistémam mijiedarboties un apmainities ar datiem.

Pandas ir atverta pirmkoda Python bibliotéka datu apstradei un analizei, kas nodroSina DataFrame un
Series datu struktiras, lai efektivi apstradatu tabularo informaciju.
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Atverto datu paradigma ir pieeja datu apstradei, kura informacija ir brivi pieejama izmantosanai,
atkartotai izmantosanai un izplatisanai ikvienam.

Parametriska metode ir buvprojekta noveértéSanas metode, kura izmanto statistiskos modelus, lai
novertetu vertibu, pamatojoties uz projekta parametriem.

PIMS (projekta informacijas modelis) ir digitala sistéma, kas paredzéta visas projekta informacijas
organizeésanai, glabasanai un koplietoSanai.

Caurulvads - datu apstrades procesu seciba, sakot no ieguves un parveidoSanas [idz analizei un
vizualizacijai.

PMIS (Project Information Management System) ir projektu vadibas sistéma, kas paredzéeta
detalizetai uzdevumu kontrolei atseviska buvniecibas projekta liment.

Prognozejosa analitika ir analitikas sadala, kura izmanto statistikas metodes un masinmacisanos, lai
prognozétu nakotnes rezultatus, pamatojoties uz vésturiskiem datiem.

Preskriptiva analitika - analitikas sadala, kas ne tikai prognozé nakotnes rezultatus, bet art iesaka
optimalas darbibas, lai sasniegtu vélamos rezultatus.

Patenteti formati ir slégti datu formati, ko kontrolé konkréts uznémums, kas ierobezo informacijas
apmainas iespéjas un palielina atkaribu no konkrétas programmaturas.

QTO (Quantity Take-Off) ir process, kura no projekta dokumentiem tiek iegiti elementu daudzumi, lai
apréekinatu projekta TstenoSanai nepiecieSamo materialu daudzumus.

Kvalitates vadibas sistéema - kvalitates vadibas sistéma, kas nodrosina procesu un rezultatu atbilstibu
noteiktajam prasibam.

RAG (Retrieval-Augmented Generation) ir metode, kas apvieno valodas modelu generativas iespéjas
ar attiecigas informacijas ieguvi no uznémumu datubazém, uzlabojot atbilzu precizitati un atbilstibu.

RDBMS (Relational Database Management System) ir relaciju datubazes parvaldibas sistéma, kas
organize informaciju savstarpgji saistitu tabulu veida.

RegEx (regularas izteiksmes) ir formalizeta virknu meklé$anas un apstrades valoda, kas |auj noradit
veidnes teksta datu parbaudei, lai parbauditu to atbilstibu noteiktiem kritérijiem.

Regresija ir statistikas metode, ar kuru analiz€ attiecibas starp mainigajiem lielumiem.

CO, aprekini ir oglekla dioksida emisiju, kas saistitas ar buvmaterialu un procesu razoSanu un
izmantosanu, novéertéSanas metode.

Resursu metode ir aprékinu metode, kuras pamata ir visu buvdarbu veikSanai nepiecieSamo resursu
(materialu, darbaspéka, iekartu) detalizéta analize.

RFID (radiofrekvencu identifikacija) ir tehnologija automatiskai objektu identificésanai, izmantojot
radio signalus, ko izmanto materialu, iekartu un personala izsekoSanai.

ROI (Return on Investment) ir raditajs, kas atspogulo attiecibu starp pelnu un iegulditajiem lidzekliem
un ko izmanto, lai novertétu ieguldijumu efektivitati.

SaaS (programmatira ka pakalpojums) ir programmatiras ka pakalpojuma modelis, kura
lietojumprogrammas mitina pakalpojumu sniedzéjs un tas ir pieejamas lietotajiem interneta.

SCM (Supply Chain Management) - piegades kédes parvaldiba, kas ietver visu procesu koordinaciju
un optimizaciju, sakot no materialu iegades lidz gatavas produkcijas piegadei.

Datu silosi ir izoléeti informacijas krajumi organizacija, kas nav integréti ar citam sistemam, tadejadi
apgrutinot datu apmainu un padarot to neefektivu.
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SQL (strukturéta vaicajumu valoda) ir strukturéta vaicajumu valoda, ko izmanto darba ar relaciju
datubazem.

SQLite ir viegla, iebluvéjama, daudzplatformu DBVS, kurai nav nepiecieSams atsevisks serveris un kura
atbalsta SQL pamatfunkcijas, ko plasi izmanto mobilajas lietojumprogrammas un iebuvétajas
sistéemas.

Struktureti dati - informacija, kas sakartota noteikta formata ar skaidru struktdru, pieméram, relaciju
datubazés vai tabulas.

Vaji struktureti dati - informacija ar daleju organizaciju un elastigu struktiru, pieméram, JSON vai XML,
kur dazadi elementi var saturét dazadus atribltu kopumus.

Entitate ir konkréts vai abstrakts realas pasaules objekts, ko var unikali identificéet, aprakstit un attélot
datu veida.

Uzraudzita macisanas - masinmacisanas veids, kura algoritms tiek apmacits, izmantojot sadalitus
datus, kad katram pieméram ir zinams vélamais rezultats.

Taksonomija ir hierarhiska klasifikacijas sistéma, ko izmanto, lai sistematiski kategorizétu elementus,
pamatojoties uz kopigam paziméem.

Titanic datu kopa ir populara datu kopa masinmaciSanas modelu apmacibai un testésanai.

Apmaciba - process, kura masinmacisanas algoritms analiz€ datus, lai noteiktu modelus un izveidotu
modeli.

Parneses maciSanas ir masinmacisanas metode, kura vienam uzdevumam apmacits modelis tiek
izmantots ka sakumpunkts citam uzdevumam.

Transformacija - datu formata, struktiras vai satura mainas process, lai tos vélak varétu izmantot.

Datu prasibas - formalizéti kritériji, kas nosaka uzneémeéjdarbibas procesu atbalstam nepiecieSamas
informacijas strukturu, formatu, pilnigumu un kvalitati.

Buvniecibas nozares uberizacija ir tradicionalo bivniecibas uznémeéjdarbibas modelu transformacijas
process digitalo platformu ietekme, kas nodrosina tieSu mijiedarbibu starp klientiem un
darbuznémeéjiem bez starpniekiem.

Uniclass ir otras un tresas paaudzes eku elementu klasifikacijas sistéma, ko plasi izmanto Apvienotaja
Karaliste.

USD (Universal Scene Description) ir datu formats, kas izstradats datorgrafikas vajadzibam, bet ir
ieguvis pielietojumu inZeniertehniskajas sistémas, pateicoties ta vienkarsai struktirai un neatkaribai
no geometriskiem kodoliem.

Datu valideésana ir informacijas parbaudes process, kura tiek parbaudita atbilstiba noteiktiem
kritérijiem un prasibam, lai nodrosinatu datu precizitati, pilnigumu un konsekvenci.

Vektoru datubaze - specializéta tipa datubaze, kura dati tiek glabati ka daudzdimensiju vektori, lai
nodrosinatu efektivu semantisko mekléSanu un objektu salidzinasanu.

Vektoru atteloSana (iestradasana) ir metode, ar kuras palidzibu datus parveido daudzdimensiju
skaitliskos vektoros, kas |auj masiniskiem algoritmiem efektivi apstradat un analizet informaciju.

VectorOps ir metodologija, kas vérsta uz daudzdimensiju vektoru datu apstradi, glabasanu un analizi,
kas Tpasi svariga tadas jomas ka digitalie dvini un semantiska meklésana.

Vizualizacija - datu grafiska att€loSana, lai labak uztvertu un analizétu informaciju.

Termini tika iedaliti alfabétiska kategorija pec to nosaukumiem anglu valoda.
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