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Pasniedzejs

* Reinholds Zviedris
— epasts: reinholds@zviedris.lv
— twitter: @zxpower

— Facebook, LinkedIn, Draugiem.lv,
ResearchGate

e Zinatniskas intereses:
— sensoru tikli
— zema energijas patérina iegultas iekartas
— kiberfizikalas sistémas



Par ko bus Sis kurss?

Jusu idejas?



Revolucija!

1980-tie: personalie datori
1990-tie: internets
2000-ie:

— sensori, aktuatori, roboti
— informacijas revolucija
— internet of things

2010-tie?

S—

FOLLOW ME

ToTHE FUTURE

<7 <
¥
A\ )
\ 4
\.\ y
[’ - = y
. B - v
X e -

od

Bezvadu
sensoru tikli



Paregojumi

Heavier-than-air flying machines are impossible
— Lord Kelvin, president, Royal Society, 1895.

Who the hell wants to hear actors talk ?
— H.M. Warner, Warner Brothers, 1927.

| think there is a world market for maybe five computers
— Thomas Watson, chairman of IBM, 1943.

There’s no reason anyone would want a computer in their home

— Ken Olson, president of DEC, maker of big mainframe computers,
arguing against the PCin 1977.



Mura likums

Microprocessor Transistor Counts 1971-2011 & Moore’s Law
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http://en.wikipedia.org/wiki/Moore%27s_law



Ka izprast Mura likumu?

e Ko dod arvien mazakie tranzistoru izmeri?




Ka izprast Mura likumu?

e Ko dod arvien mazakie tranzistoru izmeri?
— Lielaka veiktspéja
— Mazaki izmeri

— Mazaks energijas patérins

e Tranzistoru izmeram ir robezas

* Cilvece strada pie “bez-tranzistoru”
tehnologijam



No citas perspektivas

* Ka cilvéki méra un péta pasauli?



Mikroskops: 1590. g.

Palielina stkus objektus
* | auj saskatit detalas
* Pavera jaunas iespejas
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http://www.boredpanda.com/looking-at-the-world-through-a-microscope-part-i/
http://www.microscopehelp.com/partsofthemicroscope.html



Makroskopi: ta pat, tikai otradi

* Koncentré globalas paradibas
* Laujieraudzit “lielo bildi”
e Atkal jaunas iespéjas




VolcanoNet

* Harvardas Universitates &
bezvadu sensoru tikls &
uz vulkana, Ekvadora

1) Earthquake or eruption occurs ' IS

2) Nodes detect seismic event 3
Vent

3) Each node sends event report
to base station
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for time sync
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http://fiji.eecs.harvard.edu/Volcano



Cits BST pielietojumes:
tiltu un eku noverosana

Weaknesses sought in inspections

Statle transportation departments regularly inspect bridges and rate
their structural deficiencies, such as cracks, corrosion or other flaws
that might reduce their ability 1o carry vehicles,

Conditions leading to structural weakness

Truck speed, suspension and ) e
surface roughness interact to Debris-clogged joints

Blocked drains create
standing water that
promotes deterioration

Superstructure
prone to metal
fatigue and stress
from vibration

Sowrce: Federal Highway Adminsstrabon Associated Press

Tilts 135W Mineapolée
Pirmais no 800 ?...



Jaunais tilts: St. Anthony Falls
Bridge in Minneapolis

What Makes America’s Smartest Bridge So Smart
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Tepat Latvija: sensori auglu darza

Latvijas Universitate un Latvijas Valsts
Auglkopibas instituts, Dobele




BST pielietojumi medicina

Medics place vital sign sensors
on disaster victims

Medic issues quenes
for patient vital signs
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ZebraNet

Limited weight
Recharging battery
— recharged after 5 days

Two radios:
— long-range (base station)
— short-range (neighbors)
Integrated into collar

Sensors:
— heart rate, body temperature

— frequency of feeding
— GPS

http://www.princeton.edu/~mrm/zebranet.html



GPS -
data

End-point

Animals equipted Base stations End-users
with collars

LynxNet arhitektlra: zvéri, bazes stacijas un savacéji
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LGSa digitalizacijas aprikojums



BusNet Srilanka
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BikeNet, Dartmouth College, USA
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Participatory sensing

http://research.cens.ucla.edu/



Participatory sensing pielietojumi

Transports — Potroid, Waze
Troksnu kartes
Udensapgades problémas
U.c.



Starpbridis
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Vieglak paskaidrot sada seciba



Sensoru

* Patiesiba jasaprot ka datoru vai iegulto iekartu
ar sensoriem: sensoru mezgls

e Papildus art aktuatori




Tikls

* Vairaki sensoru mezgli savienoti ar
komunikacijas kanaliem




Bezvadu

e Tikls ar bezvadu komunikacijas kanaliem




Tatad

e BST =
— (miniaturi) datori
— aprikoti ar sensoriem

— apvienoti bezvadu tikla



BST definicijas

e Sensoru mezgls: dators ar sensoriem
e Savienojums: komunikacija starp mezgliem

* Bazes stacija: sensoru mezgls, kas savac datus,
parasti jaudigaks un pievienots serverim



BST tipiskas ipasibas

* Sensoru mezgla ierobezotie resursi:
— Izmérs: ~ sérkocinu kastite
— Procesors: dazi MHz
— Atmina: dazi B lidz dazi desmiti KB
— Komunikacija: 40-250 kbps
e Tikla 10 lidz >10K sensoru mezglu
e Tikla dzives laiks: N stundas lidz N gadi



Sensoru mezglu piemer;

TMote Sky EcoMote



Kas ir Mote?

BST konteksta Mote = sensoru mezgls iegultas
sistémas izpildijuma

“a[:‘.""‘ S
Freitag,27.06.| Docks Hamburg

www._trancebass: de - %

RedIBUl
VIRTUA

L
NIGHTS.o

BST Mote Dr Motte, Trance DJ



Bezvadu tiklu veidi

Kadus bezvadu tiklus zinat?



Katram tiklam savs pielietojums

WiFi (802.11b/g/n): lieliem datu apjomiem
BlueTooth (802.15.1): parsvara periférijai

— jaunums: Bluetooth LE (Low Energy)

ZigBee (802.15.4): zema energijas patérina
savienojumiem, popularakais sensoru tiklos

GPRS, EDGE, HSDPA: savienojumam ar mobilo
telefonu tikliem (cellular networks)



BST motivacija: celie meérki

Globala vides novérosana, liela platiba, augsta
izsSkirtspéja

Dzive bez gaidiSanas rindas, sastrégumos
Nepartraukta veselibas aizsardziba

Auto celi bez negadijumiem

Sensoru mezgli 1xImm izméra



Diskusija

* kadas ir sensoru BIG BH“THER
tiklu “enas
puses” ?

e vai “Lielais bralis” I A-I- HING
Visu vero? s w c

10l



legultas sensoru iekartas

Aktuatori| <= | kontrolieri |~
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Programmaturas risinajumi

* BST operetajsistemas:
— TinyOS
— LiteOS
— MansQOS
— Contiki
— Arduino

* Programmeésana valodas C, C++, Assembler

e Eksiste ariJava u.c. virtualas masinas uz motem



BST problemas |

* Marsrutizacija

— Ka nosutit datus no A uz B?
* Laika sinhronizacija

— Ka lai zin ka visiem vienads pulkstenis?
* Lokalizacija

— Kur es esmu?



BST problemas |

* Energijas taupiba
— Ka ilgak stradat ar tam pasam baterijam?
* |zturiba
— Ka sistémai nodrosinaties pret negadijumiem un
pas-arstéeties?
* DroSiba un privatums

— Ka nenodot datus nepiederosiem un ignorét
svesas komandas?



BST problemas llI

e Specialas operaciju sistémas
— Ka atvieglot un paatrinat aplikaciju izstradi?
e AtklUdosSanas saskarnes

— Ka izstrades un ekspluatacijas laika atrast
nepilnibas?
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Mobilie telefoni ka motes

* Dala problemu atrisinatas, bet rodas citas




Kur nemt energiju?

e Ja arl taupot nepietiek, jamak savakt no:
— Saules
—Veja
— Temperaturas starpibas
— Spiediena
— Apkartejas vides



Saules energija

* Sensoru mezglam vajag
aptuveni 100mW (3V, 30mA)

e Readliuz 1 cm? var savakt:

— 100mW spilgta saulé
— 100uW dienas biroja (0.1% no 100mW)



Termoelektriska konversija

Heatflowy |\ ! .B';t"" Watch '}'“""""3 ' ! 4 Heat flow
. \ \ . | [ »
7 3 offs
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1 \] 2

Thermoelectric

modules
Booster Adiabatic
(b) integrated circuit Arm case

1.7 mm 214 mm

| |
2.14mm 2.36 mm
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(d)

Figure 2. The Selko Thermic wristwatch: (a) the product; (b) a cross-sectlonal dlagram; (¢) thermoelectric modules; (d) a thermoplle
array. Copyright by Selko Instruments

Seiko pulkstenim ir 10 termoelektriski moduli: 0.5cm?, 10uA pie 3V uz AT=5°C



Cilveka generéeta energija

* Cilvéeks generé 0.1-1.5kW!

* Soli: 75kg cilvéks, 1Hz solis, kas rada 1cm
spiedienu, generé 7W ar katru kaju

Magnétiskais generators, 250mW (MIT Media Lab)



MFC baterija

 |lespéja iegut energiju no
augsnes vai udens ar
mikroorganismu palidzibu

* Vidéji no vienas slinas var CATHODE
iegat 0,014-0,2V 5-10mA

ANODE
ANODE







Kopsavilkums

* Bezvadu sensoru tikli un makroskopi ir jaunas,
interesantas paradigmas

* Jaunas iespejas

* Jauni izaicinajumi



Formali par kursu

 Bezvadu sensoru tikli, DatZ3070
 Bakalauri, 5. semestris, 4KP

e 312. telpa, tresdienas:
— Lekcijas: 12:30-14:10
— Praktiskie darbi: 14:30-16:10



Kapec ir verts kursu apmeklet?

nteresantas temas
Praktiskas lietas
espéja daudz iemacities

espéjas atrast témas kursa/bakalaura
darbiem

lespéja profesionali iesaistities bezvadu
sensoru tiklu pétniecibas projektos



Ka tikt pie atzimes?

® Daliba lekcijas
® Esejas

“ Praktiskie darbi
¥ Kontroldarbs

™ Eksamens

“ Projekts

100% = 9 balles (+ skat. i-iespégju)



Papildus i-iespéja

Lai sanemtu atzimi 10 (izcili) jaizpilda Sadas
papildus prasibas:
— janokarto visi paréjie prasibu punkti, iegustot vértéjumu
ne zemaku par 95%
— kursa projekts jarealizé lidz praktiskai sensoru tikla
demonstracijai
— visi parbaudes darbi (esejas, praktiskie darbi, kontroldarbi,
kursa projekts) nokartoti ne velak ka 5 darba dienas péc
termina beigam
— sekmigi uzrakstitas visas (100%) kursa uzdotas esejas



Daliba lekcijas, diskusijas: 5%

* Lekcijas, iespéjams, bus lietas, ko gruti atrast
macibu materialos

* Lai nokartotu kursu, jaapmekle vismaz 50%
lekciju

e Jautajums: ka fiksésim apmekléjumu?



Esejas: 10%

Péc katras lekcijas

ss, rakstisks, individuals darbs majas

_ai nokartotu kursu, vismaz 50% eseju jabut
ieskaititam

Vertejums:

— 100%: ir uzrakstits un “sakarigi”

— 0%: nav iesniegts, vai pilnigi ne par tému



Praktiskie darbi: 20%

Programmeésanas uzdevumi

TinyOS, MansOS, Contiki, Energia vai Arduino
vidés

BUs 3-5 darbi, sekmigi janokarto visi

Drikst izmantot timekli atrodamos koda
piemeérus, lietojot atsauces

Nedrikst izmantot BST studentu darbus, tai
skaita, iepriekséjo gadu



Kontroldarbs: 15%

Oktobra beigas — novembra sakums, 90min
laika, janokarto sekmigi (>39%)

Materialu izmantosama maksa -20%

Visas lidz tam laikam apskatitas témas

Saturs:

— multiple-choice jautajumi

— 1si, teksta atbildami jautajumi

— radosais uzdevums: sensoru tikla piemers



Eksamens: 20%

Analogisks KD
Janokarto sekmigi
Janvari

Visa gada viela



Kursa projekts: 30%

Lielaka atzimes dala!

1-3 cilvéku komanda

Sensoru tikla pielietojuma izstrade
Semestra vidu bus checkpoint
Sesijas laika prezentacija
Prezentacija ir obligata

50% par realizaciju!
Realizacijas novertéjums: W Plaksts
— Ir demonstréjams tikls: 50-100%

— Ir “kaut kas” praktiski radams: 30-50%
— Ir tikai “ja batu, tad batu”: 0% Uzstasanas

¥ Realizacija



Praktisko darbu kavesana

* Darbu iesniegSanas termins tiek pazinots ne
vélak ka nedélu ieprieks

* Darbs jaiesniedz noteiktaja datuma lidz 10:00!

* |lesniedzot darbu laika: 100%
— Kaveéjot lidz 1 nedélai: -25%
— Kavéjot vairak par 1, bet mazak par 2 ned.: -50%
— Kavéjot vairak ka 2 nedélas: -70%



Kontroldarbu parrakstisana

Zinot laicigi, ja netiekat uz KD!
Atkartots KD, iespéjams, bus mutiski

Soda procents par parrakstisanu tiek noteikts
“péc apstakliem”, ievérojot godigumu

Novélota rakstiSana = parrakstisana



Melna piektdiena

* Visiem paradiem ir pédéjais datums, kad
iesniegt darbus: 09.01.2015.

* Ja péc si datuma ir kads parads, pasniedzéjam
ir tiesibas neizlikt atzimi



Prasibu kopsavilkums

BUs jadarbojas, darbs bus interesants
Atzimi veido regulars darbs semestra laika

Sis nav kurss, kur ierasties tikai sesija ar tekstu
“man vajag 4”

Prasibas ir stingras, bet taisnigas

No studentiem prasam tikai to,
ko pasi varam izpildit



Kursa materiali

Moodle (tiklidz bus sakartotas piekluves)
— kursa informacija un kalendars, majas darbi, esejas, ...
lepriekséjo gadu materiali:
http://selavo.lv/wiki/index.php/LU-BST-b13
http://selavo.lv/wiki/index.php/LU-BST-b12

Gramatas ir LU bibliotéka
Publikacijas interneta




Gramata, ko der izlasit

presentationzen




Komunikacija
* Moodle forums, kura tiek publicéti gan
jautajumi un komentari, gan pazinojum

* Twitter #lubst14
* E-pasta grupa: lu-bst-b@googlegroups.com

— Pievienoties var Seit: http://groups.google.lv/group/lu-bst-b

— Arhivos var atrast iepriekséjo gadu jautajumus un atbildes



Pirmais majas darbs

* Epasts ar tekstu “Mani sauc <vards>
<uzvards>, mans apliecibas nr ir <aplnr>, mans
mob tel ir <mobnr>, vélos registréeties BST

=7

grupa
o Atsutit uz reinholds@zviedris.lv
* Termins: 10.09.2014. 10:00



Jusu komentari par kursa
saturu, formu?



Pirma eseja

 Téma: Tris lietas, ko no Sis lekcijas
“panemsu lidzi”

* Termins: 10.09.2014. 10:00

e Sutit e-pasta: reinholds@zviedris.lv






Praktiska nodarbiba

* Tmote Sky
sensoru mezgls

 Uzdevums:
— pieslegt moti
— atrast TinyOS direktoriju :)
— izmeéginat piemeéra aplikaciju (Blink)

— likt motei darit ko jaunu (pamainot pieméra apps)



Datorl

* Lietotajs: TOS Developer
* Parole: tos123

* Failus tur neturét, jo datori tiks “upgreidoti”



