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Projekta merkis

Projekta konkrétais mérkis ir izstradat bazes lidzeklus mode|bazétas
sistému bdves tehnologijas nodroSinasanai. Projekta plaSakais mérkis
ir ienest Latvija pasreiz zinamo pasu modernako sistému blves
tehnologiju — MDA (Model Driven Architecture), kas tradicionalo
sistému baves tehnologiju aizstaj ar jaunu daudz efektivaku
tehnologiju, kas balstas uz modelu transformacijam.

Uzdevumi:

Merka sasniegsanai ir paredzéts veikt sekojosus galvenos
uzdevumus:

|zstradat mode]u transformaciju valodu, tas realizacijas rikus, ka
ar1 transformaciju bibliotekas tipiskiem sistemu blves uzdevumiem
un transformaciju lietoSanas metodologiju



" A
Projekta aktualitate

Pasaulé vél arvien modernaka sistému blves metode ir OMG jau 2001.
gada izsludinatais metode MDA (Model Driven Architecture). Prakse ir
apstiprinajusi, ka izvélétas pamatidejas — sisteému buve ka preciza
modelu virkne, uz kodu parejot tikai pasas izstrades beigas — ir pilnigi
pareizas, trikst tikai labi lietojamu tehnisko lidzek]u.

Galvenais $ads lidzeklis ir modelu transformacijas valodas, lai ar
transformaciju palidzibu varétu automatizét tehniskos darbus mode|u
parveidoSana. Otrs svarigs transformaciju pielietojumu apgabals ir riku

buve.
Transformacijas
7Y /%\x L3, o
‘\\ T2
Model @@ 'V'3 :>QM_;4>
Metamodeli = . —EI— 1
UML (extended) Coclie
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Modelu transformacijas valoda MOLA

Valodas izstrade LU MIl sakta 2003.g beigas. Sobrid pabeigta
valodas 2. versijas izstrade.

Valodas MOLA galvenie meérki ir
» nodroSinat valoda MOLA uzrakstito transformaciju saprotamibu
un vieglu parbaudamibu
= nodrosSinat, lai dabigi un viegli pierakstitos tipiski MDA pasaules
transformaciju uzdevumi

MOLA uzbives pamatprincipi
» grafiska programmésanas valoda (lidziga modelim)
» valodas stipraka konstrukcija — attistiti Sabloni (patterns) dabigi
apvienoti ar tradicionalo strukturalo programmé&sanu

Valodai MOLA ir izstradata efektiva realizacija
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Valodas MOLA atbalsta riki

Projekta tehniski apjomigaka dala ir valodas MOLA atbalsta riki.
Tie sastav no:

» transformaciju definicijas vides (grafisko redaktoru komplekta -
metamode]u un MOLA procediiru redaktoriem)

» transformaciju valodas realizacijas (kompilatora)
* repozitorija modelu glabasanai

2006. un 2007. gada balstoties uz LU MIl izstradato universalo riku
blves platformu METACclipse, uzbuvéta loti érta transformaciju
definicijas vide. Uzblvéta art izpildes vide — optimiz€joss

kompilators uz valodu C++ un LU MIl izstradato repozitoriju
MIl_REP. Sis kompilators sastav no 2 dalam — kompilatora no MOLA
uz valodu LO (arT LU MII izstrade) un kompilatora no LO uz C++.

Saja gada veikta izpildes vides “atvérsana”, izmantojot valodu Java
un popularus modelu repozitorijus.



" A
2008. gada paveiktais

Talak attistita transformaciju valodas MOLA izpildes vide
* nodrosinata kompilacija uz programmésanas valodu Java un
diviem ar to saistitiem modelu repozitorijiem — EMF un JGralLab
» uz EMF repozitorija bazes nodroSinata MOLA vides “atvéersana”
— viegla modelu apmaina ar citiem modelu rikiem Eclipse platforma

» jzstradata model|u apmaina ar popularo UML modeléSanas riku
Enterprise Architect

Izstradatas un aprobeétas transformaciju bibliotékas tipiskiem
lietojumiem
» valoda MOLA izstradata bibliotéka dalgji automatizetai parejai no
analizes modela uz projektéSanas modeli valoda UML
» valoda LO (kas ir arT valodas MOLA kompilacijas starprezultats)
izstradata universala bibliotéka riku buvei
= bibliotékas lietojamiba parbaudita, viegli realizéjot galveno UML
diagrammu redaktorus platforma GrTP

Rezultati izklastiti 5 publikacijas
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MOLA vides “atversana”

riki
: Eclipse ReDSeeDS 555
MOLA RSA, GMF, ... engine S
izpildvides
(repozitoriji)
> 3 >
MIl_REP EMF

JGralLab
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MOLA vides “atversana”

riki
: H . Eclipse ReDSeeDS 555
MOLA "| RSA, GMF, ... engine S
N
izpildvides *~
(repozitoriji)
> Yy T 3

M”_REP <m0delu apmaina > EMF JGralLab
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MOLA Demo EMF vide



"SI
MOLA izpildvides

MOLA
LO
LO repository interface in Java
MIl_REP
implementation A4 A4 R
(C++) EMF JGraLab 227
implementation || implementation || implementation

MIl_REP

EMF JGralLab
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Modelu apmaina ar Enterprise Architect

Enterprise

MOLA Architect

modelu apmaina,
izmantojot MOLA

) transformacijas (>
EA
JGral-ab < > izpildvide
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Biblioteka MDA solim

Analizes modelis MDA Projektésanas
(UML, Enterprise transformaciju modelis
Architect) biblioteka (UML, Enterprise Architect)
(MOLA)
5O
EA JGralLab EA
izpildvide vide izpildvide

Transformacija parveido
UML modeli atbilstoSi
izvélétajiem Sabloniem
(izmantojot standarta UML
metamodeli)

Enterprise Architect
parada izveidoto
projektéSanas modeli
diagrammu forma
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Biblioteka riku buvei
Realizéeta GrTP — Graphical Tool-Building Platform

Transformaciju bibliotéka integreta GrTP:
» universalas transformacijas, kas rakstitas transformaciju valoda
LO, un paredzétas riku blves procesa atvieglosanai
» interpretéjoss rezims — GrTP interpreté metamodela instances,
izmantojot funkcijas no transformaciju bibiotékas

Izmantojot transformaciju biblioteku, raditi vairaki modelésSanas
riki:
= UML diagrammu redaktori klasu, aktivitasu, stavok|u, lietojumu
un citdam diagrammam
= Redaktori pasreiz tiek ieviesti macibu procesa LU datorzinatnu
magistrantdra
» projektu izvertéSanas diagrammu redaktors péc SIA “Datorikas
Institlits DIVI” pasatijuma



" JEE
GrTP Demo
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Publikacijas 2008. gada

1.

2.

A. Kalnins; E. Celms; A. Sostaks; E. Kalnina; O. Vilitis, MOLA 2
Tool, ECMDA 2008, Tools and Services, pp. 25-28

O. Vilitis, A. Kalnins, A Proxy Approach to External Model
Repository Integration in Eclipse EMF Infrastructure, ECMDA
2008, ECMDA 2008, Model Driven Tool and Process Integration,
pp. 67-78

E. Kalnina, DSL tool development with transformations and static
mappings, Models 2008, Doctoral Symposium, pp. 9-14, balva par
labako referatu sekcija, paplasinatais variants (15 Ipp) sagatavots
peckonferences krajumam: Workshops and Symposia at MoDELS
2008, LNCS vol. 5421

S. Rikacovs. Towards a Seed Transformation Language and Its
Implementation, Models 2008, Doctoral Symposium, pp. 27-32

J. Barzdins, S. Kozlovics, E. Rencis. The Transformation-Driven
Architecture, OOPSLA 2008, DSM’08, pp. 60-63
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leceretie darbi 2009. gada

Talak attistit uz transformacijam bazetu sistemu bives metodi:

= veikt transformaciju integraciju ar Latvijas IT nozaré lietojamiem
modelésanas rikiem

» nodroSinat MOLA transformaciju (Eclipse izpildes vidé) értu
lietojumu Latvijas IT industrija (metodiskie materiali, konsultacijas)

Attistit transformaciju valodas értakai lietoSanai riku bave
(realizét undo/redo iespé€jas u.c.)

Izstradat MOLA vieglu paplasinamibu ar ,,makrolidzek|u”
palidzibu (riku bldvei, mode|bazétai izstradei u.c.)

Izstradat uz modelu transformacijam bazéetu grafisku ontologiju
definéSanas un redigésanas riku

Gatavot publikacijas starptautiskam konferencem
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Projekta galvenie izpilditaji:

Audris Kalnins, Dr.Hab.dat — projekta vaditajs

Janis Barzdins, Dr.Hab.dat.

Karlis Podnieks, Dr.dat.

Edgars Celms, Dr.dat. (aizstavéts 2007, saistits ar projekta tému)
Agris Sostaks, grada pretendents (aizstavésana 2009.g.)
Elina Kalnina, doktorante

Oskars Vilitis, grada pretendents (aizstavésana 2009.9.)
MartinS Opmanis, doktorants

Sergejs Rikacovs, doktorants

10 Edgars Rencis, doktorants

11.Janis Iraids, magistrants

12. Artlirs Sprogis, magistrants

13.Renars Liepins, magistrants
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Valsts pétijumu programma informacijas tehnologijas
Projekts Nr. 2

Semantiska timekla izpete, attistisana
un piemerosana Latvijas vajadzibam

LU Matematikas un informatikas instituts
Projekta vaditajs: Dr.sc.comp. Guntis Barzdins

www.semti-kamols.lv



Projekta merki

Kompetences veidosana Latvija pasas modernakajas interneta
tehnologijas, principiali jaunu interneta lietojumu apgabalu izpéte, to
talaka attistisana un pieméroSana Latvijas vajadzibam.

Semantiska timek|a tehnologijas ir turpindjums interneta un
pasaules timekla aizsaktajai sabiedribas datorizacijai, un to mérkis ir
datoru tiklos publicéto rakstisko informaciju padarit pieejamu ne
tikai cilvékiem, bet ari automatizétam datorprogrammam,
tadéjadi paverot celu masveidigai sabiedribas informativo procesu
automatizacijai.

e Semantiskais timeklis

e Dabiskas valodas apstrade

e Datu un skaitlosanas tikli (GRID)

IMCS, University of Latvia

semti )',K \.( kamols



Planotais 2008. gadam

1. lzstradat teorétiskos pamatus uz semantiskiem precedentiem balstitam
ontologijas jédziena paplasinajumam. lzvértét ta saistibu ar W3C
piedavato OWL semantiska timekla ontologiju valodu, ka art saistibu ar
lingvistika balstitiem valodas modeliem. Sagatavot un iesniegt 2
publikacijas starptautiskas zinatniskas konferencés.

2. Uzsakt darbu pie latvieSu valodas tekstu semantiskas apstrades riku
izveides, balstoties uz projekta ieprieksSéjos gados izveidotajiem
Ilngwstlskajlem un ontologiskajiem rikiem un valodas modeliem.

3. Attistit no teksta izgtto un citu semantisko zinaSanu attéloSanas un
uzkraSanas metodes, veidot metodologiju un meklétajprogrammu, kas
realizé€ piekluvi STm zinaSanam. Spét demonstrét So metozu darbibu uz
vienkarsa 5-10 teikumus gara teksta.

4.  Projekta ietvaros izstradata latvieSu valodas morfologiski sintaktiska
analizatora ,SemTi-Kamols” adaptacija atseviska lietojumprogramma

semti )',K \.( kamols

IMCS, University of Latvia



Praktiskie rezultati 2008. gada

leviestas divas projekta iepriekSéjos gados izstradatas tehnologijas

- “Semantiskas Latvijas” tehnologija ieviesta Latvijas medicinas
statistikas apstradé

e Sadarbiba ar Veselibas statistikas un medicinas tehnologiju valsts
agenttru (VSMTVA), P.Stradina Klinisko universitates slimnicu (VPP
medicina) un Eiropas Bioinformatikas institatu (Cambridge, UK)

Lielbritanijas MolPAGE datu baze (realizéts)

Latvijas traumu un ievainojumu registrs (Sobrid realizéjam)

Latvijas Diabéta registrs (gaida rinda)

Latvijas Véza registrs (gaida rinda)

— lzveidots latvieSu valodas teksta korpusu pusautomatisks markétajs

e Veidots uz “SemTi Kamols” morfologiski sintaktiska analizatora bazes,
nodroSina vardu morfologisko analizi un pamatformas noteikSanu
(POS tagger, lemmatizer)
- Sadarbiba ar Valsts valodas agentaru (“miljona” korpuss), Latvijas Valsts
bibliotéku (periodikas digitala bibliotéka), Vilnas universitati u.c.
— Sadarbiba ar BalticGrid timek|a korpusa izveide (300M korpuss, dal€ji anotéts)
un ar Brno universitati anotétu korpusu parvaldes riku Manatee un Bonito

s semti )',K \.( kamols

IMCS, University of Latvia
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Grafiskas UMLIOWLIRDFSS ontologijas serializacija
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Relaciju datubaze = OWL/RDF datubaze
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Ontologiju apvienoSanas piemeérs
(VSMTVA véza un traumu registri)
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“Semantiskas Latvijas” tehnologijas
praktiskie ieguvumi

e Lai piekltu un atlasttu datus no datubazes, lietotajam
pietiek parzinat tikai tas UML/OWL graflsko
konceptualo ontologiju

- Nav vajadziga DB programmeétaja palidziba
e Grafiskas UML/OWL ontologijas papildus nodroSina
- Vairakus ontologiju abstrakcijas (detalizacijas) limenus
e dati pieejami no jebkura abstrakcijas liTmena, pateicoties
automatiskai secinasanai
— injPerson =» diseasePerson
— Injury =» Disease
- Vairaku sakotnéji nesaistitu datubazu integraciju
e Onkologijas registrs
e ledzimta véza registrs
e Genotipa registrs
e Uuft.

semti )',K \.( kamols
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Teksta korpusu pusautomatiskas
morfologiski sintaktiskas markésanas riks

Marketajs - 0.5.0 [C:\Documents and Settings\Guntis Barzdins\Desktop\markesanaimarkesanaimarkesana.txt]
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Pusautomatiski marketa teksta paraugs

Dazos <[p,1i,0,m,p,1,[0]],'dazs"', 'apzimétajs'>

darzos <[n,c,m,p,1l,1],'darzs',"''>

visaplik <[r, ,p],'visaplik',''>

auglu <[n,c,m,p,9,2], 'auglis', 'apzimétajs'>

kokiem <[n,c,m,p,d,1], 'koks"', ‘apstaklis'>

pumpuru <[n,c,m,p,qg,1], 'pumpurs', 'apzimétajs'>

vainagus <[n,c,m,p,a,1l],'vainags', 'tiesSais papildinatajs'>

raisija <[v,m,n,i,s,t, ,3,3,p,a,nl,"'raisit’, "izteicejs'>

narcises <[n,c,f,p,n,5], 'narcise', 'teikuma prieksmets'>
<[z,s],"'".","'>

Bérzi <[n,c,m,p,n,1], 'bérzs',''>

izteicéejs <, "', "''>

bija <[v,c¢,n,i,s,i,i,1i,3,p,a,n], 'bat’',"'"'>

ietérpusies <[v,m,y,p,d,m,p,n,a,s,n], 'ietérpties’',''>

wvilegllog <&, e, L6, @], Svaleeley

zala <[a,f,m,s,qg,n,p],'zals', 'apzimétajs'>

plivura <[n,c,m,s,qg,1], 'plivurs', 'apzimétajs'>

mételos <[n,c,m,p,1,2], 'mételis',"''>

<[z,s],"'"."'","'>

ILs



Marketo teksta korpusu parlikosana

Pielagoti Cehija izstradatie Mantee un Bonito korpusa parvaldibas riki.

Markéto korpusu automatiski vai pusautomatiski var iegat ar projekta izstradatajiem rikiem
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Zinatniskie rezultati 2008. gada

e Valodas dzilako semantisko slanu izpéte
- Piedavats originals valodas semantikas modelis

Q
0

J ©

=

=

<<

= 3

a2 “Who did what to whom”
T o did what to whom
G FRAMENET Coarse-grained word senses

[ Dependency links

é SYNTAX Phrase structure

=

<

oc

u _

— Balstas uz iepriekSéjo gadu pieredzi
e SemTi-Kamols morfologiski sintaktiskais analizators
e Computational semantics, FOL, OWL-DL izpéte

e u-Ontologiju pieeja vardu nozimju interpretacija —>N
semti )',( » kamols
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Teksta daudzdimensiju semantiskas
markésanas metodologija

Have you ever seen an old photo of yourself and been embarrassed at the way you looked?
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3D skats
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Dzivoja meitentte.

Vinu sauca par Sarkangalviti.
Vinai bija piradzini.

Vina tos nesa vecmaminai.

IMCS, University of Latvia

Daudzdimensiju
grafu redaktors
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Daudzdimensiju marketa teksta
animacija (uz PDDL bazes)
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IMCS, University of Latvia

[exizts 7obj)

[at rob] zloc)

[in 7ob] #sub])
[{label ?ob] 2string)
[eprite ?obj rs3prite)

[ipredicate exists
iparameters [ %)
twizual (#x) |

twisible [ves)

1




Animacija
(4D modela projekcija laika un 2D)

o
g &
o
=
<
P Who did what to wh
= “Who did what to whom”
g ERAMENED Coarse-grained word senses
Dependency links
g SIBIAX Phrase structure
par_sarkang =
P wmeoe
(V]
obj3 \
Dzivoja meitenTte. Vinu sauca par Sarkangalviti. semti f K kamols
Vinai bija piradzini. Vina tos nesa vecmaminai. \
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the 3rd Baltic Conference on Human Language Technologies (Kaunas, October 2007); Published by
Vytautas Magnus University, Institute of the Lithuanian Language, Vilnius, 2008, pp. 87-94.
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Galvenie izpilditaji

Guntis Barzdins, Dr. dat., projekta vaditajs, vad. pétnieks
Normunds Grizitis, Mg. dat., doktorants, pétnieks
Janis Dzerins, Mg. dat., doktorants, pétnieks
llmars Poikans, Mg. dat., pétnieks

Gunta Nespore, Mg. filol., doktorante, pétniece
Baiba Saulite, Mg. filol., doktorante, pétniece

llIze Auzina, Dr. filol., vad. pétniece

Andrejs Spektors, Dr. fiz., vad. pétnieks

Karlis Podins, Mg. dat., pétnieks

Péteris Paikens, Bak. dat., progr.tehnikis

Imants Borodkins, Bak. dat., progr.tehnikis

u. C.

Par projekta tému izstradati 1 mag. darbs, 2 bak. darbi, 2 kursa darbi
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Valsts pétijumu programma “Informacijas tehnologiju zinatniska baze”
Projekts Nr.3

__.J\'.,..—/\,_

“Originalu signalu apstrades panémienu izveide un
izpéte konkurétspéjigu IT tehnologiju radiSanai”
Projekta 2008.gada rezultati (5.etaps)

Projekts tiek izpildits Elektronikas un datorzinatnu institGta
http://www.edi.lv/projekts/VPP/VVPP%203projekts.html
Projekta vaditajs: Dr.sc.comp. Modris Greitans
VadoSie pétnieki: Dr.h.sc.comp. A.Baums, Dr.h.mat.A.Lorencs, Dr.h.sc.comp
E.Hermanis, Dr.sc.comp K.Krimin$, Ph.D. L.Selavo,

Pétnieki: V.Karklins, U.Grunde

Doktoranti-asistenti: R.Savelis, O.Nikisins,

Asistenti: l.Homjakovs, A.Severdaks, R.Fuksis, M.Liepins, G.Siipols,
V.Petersons

Magistranti: K.Stepanovs, A.Selivanovs, K.Talikovs, A.Gordusins, M.MisSels-

PiesSinS, A.Morozovs, R.Kuzmenkovs, Z.Serzane, R.Ruskuls,
M.Pudzs, F.lljins

Bakalauranti: V.Plocins V.Kurmis,
ZT darbinieki: T.Laimina, .Savicka, H.lkaunieks, A.Diss, U.Jansons, J.Beitane, D.Eihe

3. Projekts “Originalu signalu apstrades panémienu izveide un izpéte konkurétspéjigu IT tehnologiju radisanai”
Valsts pétijumu programmas “Informacijas tehnologiju zinatniska baze” publiska apsprieSana, 1.12.2008, M.Greitans 1



Signalu apstrades nozime informatika

__.J\'.,..—/\,_

* Informacijas parnese notiek ar signalu palidzibu.

s Daba sastopamie signali var but:
« analogi (nepartraukta argumenta funkcijas),
« vai diskréti (skaitlu kopas).

¢ Apstrades veikSanai elektroniskas sistémas informacija tiek
levadita ar sensoru palidzibu, kas to parvers elektriska signala.

¢ Modernas elektroniskas iekartas pamata izmanto signalu
ciparapstradi, kas dod sekojosas prieksrocibas:
 kvalitate, stabilitate, elastigums, samazinatas izmaksas u.c.

% Signalu ciparapstrade ir sastopama visapkart — mobilos telefonos,
muzikas un video atskanotajos, ciparu TV, multimédiju parraidé
interneta, automasinu elektronika, “gudras” majas utt.

“Signalu ciparapstrade ir neredzama tehnologija. Ta ir iekartu iespéju nosakos$a tehnologija it visur, sakot
no jasu mobila talruna lidz pat Marsa gajéjam. ... Zimigi, ka signalu ciparapstrade ir kluvusi visuresosa
necelot lielu troksni, un vairums tas lietotajiem pat nav nojausmas, ka tada ir.” G.Frantz un R.Simar

3. Projekts “Originalu signalu apstrades panémienu izveide un izpéte konkurétspéjigu IT tehnologiju radisanai”
Valsts pétijumu programmas “Informacijas tehnologiju zinatniska baze” publiska apsprieSana, 1.12.2008, M.Greitans 2



Signalu ciparapstrades teorijas attistiba

__.J\'.,..—/\’—

Klasiska teorija balstas uz Naikvista kritériju, Senona teorému un Furjé
diskréto parveidojumu ar mérki spét perfekti precizi rekonstruét
stacionaru, frekvencu josla ierobezotu signalu ar konstantu jaudas
spektralo blivumu no ta vienmérigi izvietotam nolasém.

» AtteikSanas no vienmerigas diskretizacijas prasibas
* Determinéta (apzinata) nevienmeriga diskretizacija
* Notikumu vadita (signalatkariga) diskretizacija

+ Signala jaudas spektrala blivuma sadalijuma formas nemsana vera tikai
ta maksimalas frekvences vieta

+ Atkapsanas no stacionaritates koncepta, apskatot signalus ar laika
mainigu frekvencu joslas platumu

% AtteikSanas no perfekti precizas apstrades, mekléjot péc iespéjas
precizaka rezultata ieguvi

3. Projekts “Originalu signalu apstrades panémienu izveide un izpéte konkurétspéjigu IT tehnologiju radisanai”
Valsts pétijumu programmas “Informacijas tehnologiju zinatniska baze” publiska apsprieSana, 1.12.2008, M.Greitans 3



Parskata perioda planotais
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Projekta mérkis: radit jaunas, modernas ciparu signalu apstrades tehnologijas,

kas integracija ar musdienigiem elektronikas sisteému izstrades panémieniem
dod iespéjas veidot uz zinatnietilpibas rékina konkuréetspéjigas iekartas.

2008. gada uzdevumi:

-

Signalu rekonstrukcija no ar notikumvaditu ACP iegltiem datiem, kas kodéti ar impulsu
pozicionéSanu uz laika ass, taja skaita attistot parveidojumus ar signalatkarigu kodolu.

Petijumi adaptivu signalapstrades panémienu izmantoSanai augstas jatibas
superplatjoslas stroboskopiska parveidotaja parametru uzlaboSana, eksperimentalo
paraugu ar jatibu <50uV un joslu >10GHz izveide un izpéte.

Asinhronu datu apstrades sistemu attistiba (ieskaitot maketa izveidi nestacionaru
procesu, kas kodéti ar impulsu pozicijam uz laika ass, fikséSanai ciparu forma)
izmantojot mikroprocesoru, specializéto mikroshému u.c. misdienigas
mikrominiaturizéSanas tehnologijas.

Originalu signalapstrades panémienu iesaiste multimodalas biometrijas, siltumstaru
pielietojumu un elektroenergijas parvades diagnosticéSanas jomas.
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Parskata perioda sasniegta kopsavilkums

__-I\'._—/\’__

Akcents uz eksperimentaliem maketiem, paraugiem, sistému prototipiem un demonstratoriem.

« Laika transformétas signalu apstrades adaptivas metodes - stroboskopiska
oscilografa eksperimentalais paraugs,

* Mono-harmoniska signala ,tris-fazu” reprezentacija - elektriska lauka sensoru
sistémas prototips

* Notikumu vaditas ciparoSanas datu apstrades panémieni — 1) GALS daudz-
procesoru datu apstrades sisteéma, 2) delta-izmainu ACP makets un
specializétas mikroshémas projekts.

« Laika intervalu informacijas ciparoSanas pieeja - daudzkanalu registracijas
sistémas makets

« Cilvéka rokas kustibas siltumstaru signalu apstrade - attalinatas vadibas
demonstrators bez elektroniskas pults.

« Saskaniguma intensitates vektoru algoritms — plaukstas infrasarkano attélu
apstrades sistema

« Eigenface algoritma implementacija - mobilas yP balstitas sejas atpaziSanas
iekartas makets.
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Signalu ar laika mainigu frekvencu joslas
platumu analize (1.1 uzd.)

__-I\'._—/\’_

 Impulsa reakciju h,(t,t,)un h,(t,t. )salidzindjums
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Signalu ar laika mainigu frekvencu joslas
platumu analize (1.1 uzd)

A b @AY, (V] Y htay), (V]
1 1
At=3T/4 At=3T/4
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| | | |
| | | |
| | |
| |
| | |
| |
|
ir ¢ iT ¢

Publikacija R.Shavelis, M.Greitans “SIGNAL-DEPENDENT TECHNIQUES FOR NON-STATIONARY
SIGNAL SAMPLING AND RECONSTRUCTION® (iesniegta konferencei IEEE the 34th International
Conference on Acoustics, Speech, and Signal Processing (ICASSP))
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Delta-izmainu parveidotajs (1.2 uzd.)

du ;
UP 1| REG
-V
+ + >
L N
Comp CLK i
; S
INPUT O O N B W B
B
SEL

DAC [

M. Greitans and R. Shavelis ,SIGNAL-DEPENDENT ANALYSIS OF SIGNALS SAMPLED BY SEND ON
DELTA SAMPLING SCHEME”, Proceedings of the International Conference on Signal Processing and
Multimedia Applications ,SIGMAP2008” Porto, Portugal, Jul. 2008., pp 125-130
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Delta-izmainu parveidotajs (1.2 uzd.)
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UP [ \ [ ||
Start

[T T [TTTITT
LI & il LI

10V

ﬁ%j

ov / \ 14

-10V

Os 0.4ms 0.8ms 1.2ms 1.6ms 2.0ms
o V(R8:2) - V(U3A:0UT) - V(R5:2)

Time
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Stoboskopiska oscilografa eksperimentalais paraugs (2.1 uzd.)

Signala ar amplitidu 200 pV oscilogramma (izverse 100ps/div).

E. Beiner, K. Kruminsh, V. Peterson. The experimental research of digital sampling converter.
Automatic Control and Computer Sciences. 2008. Volume 42, Number 1, pp. 58-65.
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UDC metodes attistiba (2.2. uzd.)

1 1 1 -0 1 1 1 1
100 150 200 260 o a0 100 150 20 250

Ar troksni maskéta signala Ar troksni maskéta signala
parveidojums ar "UD” metodi. parveidojums ar "UDC” metodi.
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Adaptiva statistiska apstrades metode (2.2. uzd.)

-80

-1.4
0

Lielas amplitidas signala
parveidojums ar klasisko statistisko
metodi (signals 1) un ar adaptivo
statistisko metodi (signals 2)

Stipri ar troksni maskéta signala
parveidojums ar klasisko statistisko
metodi un adaptivo metodi
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Asinhronas datu apstrades sistemas (3.1 uzd.)

__.J\'.,..—/\,_

» Visparlietojamo mikroprocesoru izmantoSana, kas |lauj modeléet
dazadas vadibas un kontroles struktiras.

« Asinhronu datu apstrades sistema, izmantojot 2 mikroprocesoru
sistemu
— Uzdevumu parklasanas izmantoSana datu apstrades algoritma
— Limenskérsojuma metodes etalonlimena avota shému vienkarSoSana
— Datu apstrades algoritma vienkarSoSana
« Asinhronu datu apstrades sistemas veiktspéjas palielinasana
izmantojot daudzmikroprocesoru strukturu
— 2 mikroprocesoru sistéma izmantoto metozu visparinajums
— Limenskérsojuma metodes paralélisma pakape N , kur N ir etalonlimenu skaits
— lzmantojamo komparatoru skaits 2 N
— Batisks uzdevuma izpildes laika samazinajums
» Datu parraides pilnveidosana
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% Asinhrona 7 MSP430F2274
mikroprocesoru sistéma

% 14 komparatori

% Programmeéjamas etalonlimenu
vértibas

% Programmeéjamas komparatoru
aizkaves

“leejas signala frekvence 20 kHz pie
maksimalas komparatoru aizkaves

Aldis Baums, Uldis Grunde, Modris Greitans, ,Level-crossing sampling using microprocessor based
system”, Proceedings of the International Conference on Signals and Electronic Systems ICSES’08,
Krakow, Poland, Sep. 2008.
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SoD ACP projekts (3.2 uzd.)
M

Projekts realizéts Tanner Pro vidé
Apskatiti risinajumi:
1. “lidojoSais kondensators”,
2. paralelizéts “lidojosais kondensatoras”,
3. paralelizéts parveidotajs ar Iimenu nobides pastiprinatajiem,
4. pilniba paralelizéts parveidotajs ar [imenu nobides pastiprinatajiem.

Channel1
Output OFF H Follow ON ‘

Wait
Level
Changes

Level
Changed

T{Fouow OFF I—-{ Output ON l

Channel2

Parveidotajs satur minimalu skaitu izgatavo$ana komplicétu elementu (kondensatori un
tranzistoru slédzi) un ir optimals risinajums augstas atrdarbibas parveidotaja realizacijai.
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Biometrisko signalu apstrade - sejas atpazisana (4.1 uzd.)

__-I\'._—/\’__

» Sejas atpaziSana ir biometrijas uzdevums, kuru pielieto droSibas sistémas.
»Tas ir trivials uzdevums cilvékiem, bet probléma mikroprocesoru sistémam.

» Paslaik pamata sejas atpaziSanas sistémas realiz€ uz datoriem. Realizéjot ar DSP
(Digital Signal Processor) var samazinat ierices cenu, energijas patérinu, gabaritus.

EERAE
SEEEE

» Sejas atpaziSanas sistémai
apskatits izvéléts “Eigenface”
algoritms. Algoritma darbibas
princips ir bazéts uz sejas bildes
salidzindSanas ar  esoSiem os.....
datiem. Jo vairak jauna bilde o8l
lldzas konkrétai fotografijai no e
datu bazes, jo mazak bus Eiklida o5l IEmE B '
attalums starp bildem. - | BN 1
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Biometrisko signalu apstrade - sejas atpazisana (4.1 uzd.)

__.-J\'.,...—/\’_—

» Projekta ietvaros ir realizéts sejas atpaziSanas makets. Sistémas pamatelementi
ir: DSP (ciparu signalu procesors), videokamera un mikrokontrolieris kameras

vadibai. i
= S3kotnéji sisttmas darbibas DSP Videokamera

kontrolei un rezultatu attéloSanai
tika izmantos dators. Ségjas
atpazisanas algoritms tiek
realizéts uz DSP.

» Seju atpaziSanas precizitate
sisttmai ir aptuveni 90%.
Atpazisanas laiks datu bazei ar
10 fotografijam ir 0.02 s, kas
pielauj sejas atpaziSanu realaja
laika.

= Turpinajuma tiek planots uzlabot
sejas atpaziSanas algoritmus,
izveidot mobilu automatiskas

atgazTéanas sistéemu. mikrokontroleris
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Plaukstas asinsvadu struktura infrasarkana gaisma
(4.2 uzd.)

__.-J\'.,...—/\’_—

« Katram cilvékam plaukstas asinsvadu izvietojums ir unikals

« Cilvéka adai ir kompleksa, daudzslanu struktira, kas sastav no vairakam komponentém
(SUnas, Skiedras, asinsvadi, nervi u.c), kad adu apstaro ar dazada vilna garuma gaismas
avotiem iespé&jams izdalit dazas komponentes, piem., asinsvadus.

« Laiizveidotu Sadu attélu iegisanas Plauksta
sistému ir jaieveéro vairaki nosacijumi,
lai attéls butu kvalitativs

* Infrasarkano gaismu, ar kuru tiek
apstarota plauksta nepiecieSams
atdalit no apkartéjas gaismas ar
optiska filtra palidzibu

+ Matétais stikls nepiecieSams lai

vienmérigi izkliedétu IS gaismu . - -
1060 wllle 6000

« Kamerai un tas Iécai jabat jatigai =

infrasarkano staru diapazona, lai batu ~ /80nm diodes” ==
iespé&jams redzét asinsvadus

Kamera

Optiskais
filtrs 760nm

Matets stikls
T
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Plaukstas asinsvadu struktura infrasarkana gaisma
(4.2 uzd.)

Adaptiva sliekSnoperacija

f(xo,y0)>si-hjf(x, y)dxdy}rC

y D
* : 2D salagota Gausa filtracija
N 0,(x,Y) =—exp(—x*/20,%)
X'= XCOS¢@+ ysin ¢

Ir apskatitas jau pielietotas metodes
attélu apstradé, ka ari izveidota speciala

Wi
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M.Greitans M.Pudzs, R.Fuksis "OBJECT A“NALYSISVI'N IMAGES USING CbM LEX 2D MATCHED
FILTERS®, iesniegta uz The IEEE Region 8 Conference EUROCON 2009
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Siltumstaru attalinatas vadibas sistema (4.3 uzd.)

* lespé€ja izmantot cilvéka radito siltuma starojumu, lai vaditu kadu elektronisku vai
mehanisku ierici

* Nav nepiecieSamas talvadibas pultis un baterijas to barosanai

« Sistémas pamata ir |éti infrasarkano staru uztvéréji un Frenela |écas

« Katrs sensors detekté siltumstarus viena virziena, tadél, kombingjot 2 sensorus, kas
pagriezti pa 90°, varam ieglt sistému, kas detekté gan vertikalo, gan horizontalo asu
siltuma izmainas. Analizéjot abu sensoru izejas signalus , kopa iesp&jams iegﬂt 8

noraidamo komandu sistému
Komandu kludaina detektéSana sastada 6% pie 8 9
noraidamam komandam, 3% pie 4 komandam d
PIR | PIR 2 A
«——la H—
]
/ 2b
& > ]
N | 4 ‘V' v

Publikacija R. Fuksis, M. Greitans, E. Hermanis ,Motion analysis and remote control system using
pyroelectric infrared sensors” Electronics and Electrical Engineering, No.6(86), 2008, pp.69-72
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Elektroenergijas parvades Iliniju diagnosticéSana
(4.4 uzd.)

e g /,/
— > Sensors
/

3-fazu Iinija
Attalums no

ierices I1dz lnijai

SPI

i,ﬁg Raiditaja plate

Datu iegdSanas un
parsitiSanas ierice,
lazerdiode
Kabelis, optiska vai
radio lnija
Attalums no I
ierices Iidz zemei v R

U

Fotodiode un
demodulators

-

\

RF

Datu apstrades

ierice

SPI

usB

Uztvéréja plate

-
=—————\

X g

Y d

7’

/

PC ar LabView
programmattru
datu apstradei un
uztvéreja vadibai

- 2.4 - 2.52GHz frekvenc¢u diapazons

- 2MHz joslas platums

- Darbibas attalums Iidz 30m

- 125 frekvencu kanali
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Elektroenergijas parvades liniju diagnosticésSana
(4.4 uzd.)

u S 20 kV power line

erenes 330KV linija

5250 193.8
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Tris scenariji:
I. Apméram vienadi spriegumi fazes:
227V, 228V un 229V;
Il. Pirma fazé samazinats un videja
palielinats: 204V, 232V un 222V,
[ll. Batiski samazinats vidéja faze:
225V, 150V, 235V.

Measurements from
=25 5 locations (V/m) Relle

T

M. Greitans, E. Hermanis, ,"Three-phase" Representation of

oS eliie ] ol t il eliBiiea 232 518 |y i Signals for Application to Non-contact Diagnostics of
.} 7 | 26 27| 27 | 15 {2101 238.7 227.0f E|ectric Power Transmission Lines”, Proceedings of the
'] 8 [28 16 |29 102261 1739 236.1] ELMAR-2008, Zadar, Croatia, pp.427-430, 2008
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Ar projekta izpildi 2008.gada saistitas 17 publikacijas un viens patents

1. R. Fuksis, M. Greitans, E. Hermanis. ,Motion Analysis and Remote Control System using Pyroelectric Infrared Sensors”. Electronics and Electrical
Engineering, N6 (86), 2008, pp. 72-75.

2. M. Greitans and R. Shavelis ,SIGNAL-DEPENDENT ANALYSIS OF SIGNALS SAMPLED BY SEND ON DELTA SAMPLING SCHEME?”,
Proceedings of the International Conference on Signal Processing and Multimedia Applications ,SIGMAP2008” Porto, Portugal, Jul. 2008., pp
125-130.

3. M. Greitans, E. Hermanis, ,"Three-phase" Representation of Harmonic Signals for Application to Non-contact Diagnostics of Electric Power
Transmission Lines”, Proceedings of the International Symposium ELMAR-2008, Zadar, Croatia, 10-12 of Sep. 2008. pp.427-430.

4. A. Baums, U. Grunde, M. Greitans, ,Level-crossing sampling using microprocessor based system”, Proceedings of the International Conference on
Signals and Electronic Systems ICSES’08, Krakow, Poland, Sep. 2008

5. E. Beiners, K. Kruminsh, V. Peterson. The experimental research of digital sampling converter. Automatic Control and Computer Sciences. 2008.
Volume 42, Number 1, pp. 58-65.
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TexHuka.-2008.-Ne1.- C. 40-44.
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BbluMcnutenbHasa TexHuka.-2008.-Ne4.-C.63-72.
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TexHuka.-2008.-Ne5.-C.68-75.

9. A.Lorencs. Digital Signal Processing UD Method and its Statistical Characteristics. Electronics and Electrical Engineering. 2008, No.6, pp. 33-36.

10. V. Plocins. Statistical Method Correction Possibilities. Electronics and Electrical Engineering. 2008. No. 2. pp. 29-34.

11. A. Baymc , H. 3asHoBa 3HepreTnyeckas onTumMu3aums BCTpanBaeMbIX CUCTEM peanbHOro BpEMEHN U UX aganTUBHOCTL // ABTOMaTuKa u
BblumMcnurenbHasa TexHuka 2008 N3, c. 59-73.

12. R.Shavelis, M.Greitans “SIGNAL-DEPENDENT TECHNIQUES FOR NON-STATIONARY SIGNAL SAMPLING AND RECONSTRUCTION
(iesniegta konferencei IEEE the 34th International Conference on Acoustics, Speech, and Signal Processing (ICASSP))

13. M.Greitans M.Pudzs, R.Fuksis "OBJECT ANALYSIS IN IMAGES USING COMPLEX 2D MATCHED FILTERS®, iesniegta uz The IEEE Region 8
Conference EUROCON 2009.

14. |.Homjakovs, M.Greitans, R.Shavelis REAL-TIME ACQUISITION OF WIDEBAND SIGNALS DATA USING NON-UNIFORM SAMPLING, iesniegta
uz The IEEE Region 8 Conference EUROCON 2009.

15. M.Greitans, E.Hermanis CONSTRUCTION OF GROWTH MODELS USING LINEAR DIFFERENTIAL EQUATIONS, iesniegta uz The IEEE Region
8 Conference EUROCON 2009.

16. 3. benHep, K. KpymuHbLl. MogenupoBaHue 1 pacyeT cTpobupyemoro 6anaHcHoOro kommnapartopa Ha TyHHenbHbIX gnogax. lesniegts publicésanai
Zurnala ABToMaTtuKa 1 BblYMCIUTENBHASA TEXHUKA.

17. 3. BenHep, K. KpymuHbLl. MogennpoBaHue 1 pacyeT acCMMETpUmM CTpobupyemMoro 6anaHCcHOro komnapatopa Ha TyHHerbHbIX guodax. lesniegts
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leguldijums jauno specialistu sagatavosana
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Aizstavetie Magistra darbi

Igors Homjakovs: ,Platjoslas signalu datu ieguve reala laika” (izcili)

Aivars Severdaks: “Bezvadu sakaru pielietojums attalinatai virtudlo instrumentu vadisanai” (teicami)
Maris Kalbergs: “Mikrokontroliera implementésana ciparu programé&jama integrala shema”

Aizstavetie Bakalaura darbi

Kaspars Stepanovs “Bezvadu iericu identifikacija bezvadu tikla”

Arturs Selivanovs: “Elektriska lauka datu optiska parraide”

Rihards Fuksis: “Siltumstari ka informacijas neséjs attalinatas sistemas” (izcili)

Konstantins Talikovs: "MaztrokSnojoSa stroboskopiska parveidotaja Y-kanala vadibas bloks"

Tiek izstradati doktorantu promocijas darbi

Rolands Savelis “Dazadu signala diskretizacijas un atjauno$anas panémienu izpéte”

Olegs Nikisins “Efektivi optisko attélu apstrades algoritmi un to implementacija mikroelektroniskas
sistémas pielietojumiem biometrija”.

+ doktora grada iegtsSanai gatavojas Uldis Grunde, iesp€jama tematika:
"Nestacionaru signalu asinhronas adaptivas apstrades sistémas "

2008.gada piesaistiti 7 jauni izpilditaji.
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Starptautiska darbiba

Konferences, kur zinots par rezultatiem 2008.gada:
1. 12th International Conference ELECTRONICS’2008, Kaunas, Lithuania, 20-22 of May, 2008. (3
prezentacijas)

2. International Conference on Signals and Electronic Systems ICSES’08, Krakow, Poland, 14-17 of Sep.
2008.

3. International Symposium ELMAR-2008, Zadar, Croatia, 10-12 of Sep. 2008.

4. International Conference on Signal Processing and Multimedia Applications ,SIGMAP2008” Porto,
Portugal, 26-29 of Jul. 2008

5. RTU 49. starptautiska zinatniska konference, Riga, 2008.gada 13.-15. oktobris

PiedaliSanas Hannu Eskola rikotaja miniseminara “Medical image processing” Tamperes Tehnologiskas
universitates Biomedicinas InZenierijas departamenta. 20 — 21. augusts 2008.

Kopéjs FP7 projekta pieteikums “High-resilience Emergency Information System for First Responders
Interoperability, Efficiency and Security (HEMISFERA). Planoti 11 partneri no Italijas (koordinators),
Francijas, Spanijas, Vacijas un Latvijas.

Apmacibas kursi arzemés 2008.gada:

"Embedded networked systems: Theory and Applications"”, 20.jul.-27.jul., Griekija
"Telecommunication Summer University", Danijas Tehniska Universitaté 27.jul.-15.aug.
~Expedition PCB Introduction. Menor Graphics", 14. maijs 2008, Zviedrija.
"EUROPRACTICE/OpenSPARC Workshop", 4-5 Dec. 2008, Londona.

Daliba ICT Event 2008, Lyon, France, 25-27 of Nov. 2008
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SECINAJUMI:
_—-W_—/\’—_

** 2008. gada etapam nospraustie uzdevumi ir izpildTti.

s lIzpilditie darbi ir mérktiecigs turpinajums 2005-2007.g. paveiktam.
s Sasniegtie rezultati ir arT laba iestrade pétijumu turpingjumam.

Par projekta izpildes gaitu un sasniegtiem rezultatiem 2008.g. 20.oktobrT notika
Elektronikas un datorzinatnu institita seminars (9 prezentacijas)

Nakama gada galvenie darbu virzieni (ja projekts tiks pagarinats):

Signalatkarigi diskretizétu signalu apstrades sistému attistiba.

Superijatibas un joslas platuma signalu registracija (ieskaitot pielietojumu radaru sistéma)
Asinhronas datu apstrades sistéma ( izmantojot uP, projektéjot specializ€tas mikroshémas).
Biometrisko signalu registracija un apstrade (ieskaitot infrasarkanos attélus)

Sensoru tikli (ieskaitot elektriska lauka vairakpunktu vienlaicigu diagnostiku)

Programmvadams radio (Software defined radio)

3. Projekts “Originalu signalu apstrades panémienu izveide un izpéte konkurétspéjigu IT tehnologiju radisanai”
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Paldies par uzmanibu!

Dr.sc.comp. Modris Greitans
Elektronikas un datorzinatnu instituts
Dzéerbenes iela 14, Riga, Latvija

Talr.: 67558155

E-pasts: modris_greitans@edi.lv
http:/Iwww.edi.lv/projekts/VPP/VPP%203projekts.html
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Valsts pétjumu programma

“Informacijas tehnologiju zinatniska baze”

Projekts Nr.4

“Jaunu tehnologiju izpéte un pielietoSana
elektroniskas aparatbuves joma”

5. etaps (2008.g.)

Elektronikas un datorzinatnu instituts

Darba izpilditaji:

Dr. J.Artjuhs (projekta vaditajs)

Dr
Dr
Dr
Dr
Dr
Dr
Dr
Dr
Dr

. I.Bilinskis

. J.Buls

. I.Mednieks
. A.Ribakovs
. V.Bespalko
. E.Beiners

. V.Capenko
. A.Lorencs
. A.Skageris

V.Vedins
V.Stepins
D.Stepins
K.Sudars
J.Sinica-Sinavskis
J.Viksna
A.Versinins
J.Savarovskis
A.Prokofjeva




IEVADS

Projekts paredz daudzveidigu informacijas tehnologiju izpéti un izstradi ar mérki nodrosinat
zinatniski-tehniskos priekSnoteikumus jaunas, pasaules tirgu konkuretspejigas elektroniskas
aparaturas radiSanai. Konkreéti - projekts ir orientéts uz jaunu tehnologiju izpéti, kuras butu
pielietojamas Datu VakSanas un Apstradasanas Sistemu (DVAS) realizacijai.
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Uzdevums Nr.1

a3 "
Daudzkanalu laika ciparotaju augsta blivuma notikumu plismam izstrade
un izpéete laika diskretizacijas gadijumam

Izpildtaji:
V.Vedins (galvenais izpilditajs), E.Beiners, J.Savarovskis, A.VersSinins

\_ j

Merkis

Izstradat jauna tipa ierici, kura butu noderiga mazserijas komercialai razosanai

Apaksuzdevumi
. Analogisku iekartu tirdzniecibas iespéju izpéte un analize,
. |zstradat iekartu, kura butu piemerota mazas se€rijas razosanai,
. |zstradat programmaturu, ieskaitot demonstracijas versiju,

. Veikt rupigu iekartas parbaudi, lai iegutu iekartas ticamu specifikaciju,
. Sagatavot nepiecieSamo ekspluatacijas dokumentaciju.
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Uzdevums Nr.1.

SASNIEGTIE REZULTATI

Veikta tirgus izpéte paradija, ka uz TDC (Time-to-Digital Converters) bazeti notikumu taimeri var
bt labi pieprasiti augsto tehnologiju produktu tirgt. Lai $adi taimeri bitu konkurétspégjigi, tiem,
pateicoties novatoriskiem strukturaliem risingjumiem, vienlaikus janodroSina augsta veiktspéja un
sapratiga cena. Lai to panaktu, tika veikta ripiga TDC mikroshému potencialo iespéju izpéte.

Svarigaka publikacija:
E. Boole, V.Vedin. Potentialities of available TDC chips for high-
speed event timer design. Referats 16. Starptautiskaja seminara
“Laser Ranging”, Poznanpa Polija, 2008. gada 13. — 17. oktobri.

o i L = J."' -L- Petijumu rezultatu piemeérs
A 4 channels

250 A | Eksperimentali tika novértéta vienas no
z ; _J__ labakajam TDC mikroshémas faktiska
5 200 FE Qzannels veiktspeja.
2 4. 7
21 Fj' 4 -dm legitie rezultati bija vajaki par razotaju
Z 100 :' 7 1 channel noradijumiem (jo 1pasi pie lielas ieejas

i _I_I:r] _n_otlkumt_J f_relfv_enqes)._Sg svarigo faktu
50 [—+——— janem veéra talakajos lidzigu TDC
mikroshému pielietojumos.

o

1 2 4 8 16 32 64 128 256 512
Event Rate [MHZz]

Vidéja kvadratiska izSkirtspéja atkariba no
kopéja ieejas notikumu bieZuma

VPP Projekts Nr.4. “Jaunu tehnologiju izpéte un pielietoSana elektroniskas aparatbiives joma. 5.etaps



Uzdevums Nr.1.

SASNIEGTIE REZULTATI

Petijumu rezultata ir radits atrdarbiga
notikumu taimera (HSET) ar neierobezZotu
meériSanas laika diapazonu eksperimentals
paraugs.
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=R TDC FPGAY Y . I=—"|' application-specific -
“““ » Cl t 'I \—7] chip [ | timingsystem .
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: _ w= DT emee - programma
Time Scale Extension T e =

Var izdarit visparéju secinajumu, ka dazas no komerciali pieejamam TDC mikroshémam (pieméram, TDC-
GPX) ir noderigas tadu notikumu taimeru projektéSanai, kuri domati pielietojumiem, kam nepiecieSamas
kompaktas iekartas ar speju veikt atrdarbigu daudzkanalu notikumu apstradi.

Notikumu taimeris (HSET), kurs ir radits dota pétijuma ietvaros, nodrosina labu cenas/veiktspéjas attiecibu
salidzinajuma ar komerciali pieejamam Sada tipa iekartam.
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Uzdevums Nr.2.

id £
Augstas integracijas pakapes mikroshémas pielietosanas iespéjas augstas
precizitates notikumu taimésanas ieriCu izveidoSanas izpéte

Izpilditaji: b
J.Artjuhs (galvenais izpilditajs), J.Buls, V.Bespalko, V.Vedins, V.Stepins, V.Capenko, J.Viksna

\_ j

Mérkis

Izveidot zinatnisko un tehnisko bazi jaunas paaudzes augstas precizitates notikumu laika
noteikSanas ierices izstradasanai

Apaksuzdevumi

Veikt pétijumus sekojoSos virzienos:
. Aparatbuves lidzeklu maksimalas integracijas iespéjas
. Atbildigo un svarigo komponentu maksimala optimizacija un jaunakas elementu bazes
pielietoSana
. Realizacijas specifika parnesamas (mobilas) iekartas
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Uzdevums Nr.2.

SASNIEGTIE REZULTATI

Tiek turpinata agrak labi parbaudita uz DSA balstita jauna pieeja augstas

precizitates notikumu laika noteikSanai.

‘Riga Event Timer AO32-ET”

lekarta “Riga Event Timer AO32-ET’,
kura izstradata 2005.g., izmantojot So
pieeju, ir paradijusi konkurétspeju,
salidzinot ar pasaules labakajiem
Sada veida instrumentiem.

Lidz Sim bridim pasufitajiem
zinatniskas instittcijas Japana, Kina
un dazadas Eiropas valstis ir
eksportetas 25 laika noteikSanas
sistémas, kas balstitas uz A032-ET
izmantoSanu.
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Uzdevums Nr.2.

SASNIEGTIE REZULTATI

Turpinoties izstradei, tiek radita koncepcija jaunai, uz DSA pieeju balstitai, augstas
precizitates notikumu taimeru paaudzei. Koncepcija ietver:
* modificetu analogo signalu veidosanas tehniku un specifiskam signalu ipasibam
piemérotu DSA algoritmu;
» augstas integracijas lmena mikroshému (tadu ka FPGA) pielietosanu reala laika DSA
vajadzibam.

Svarigaka publikacija:
Yu.Artyukh, V.Bespal’ko, E.Boole, V.Vedin. Advances of high-
precision Riga Event Timers. Referats 16. starptautiskaja seminara

1
“Laser Ranging”, Poznana Polija, 2008. gada 13 — 17 oktobri ppls=ire
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Uzdevums Nr.2.

SASNIEGTIE REZULTATI

Balstoties uz mineto koncepciju, tika
izstradats kompakts augstas precizitates
notikumu taimera eksperimentals modelis.
Salidzinot ar labako no iepriekSejiem
modeliem, tas nodrosina:

- Divreiz labaku izskirtspéju (< 4 ps)

- Augstaku mérisanas atrumu (lidz 25 MHz)
- Daudz mazakus izmérus (130x120 mm)

- Daudz mazaku energijas patérinu (<6W)

Nemot véera salidzinamu izstradajumu
faktisko veiktspeju, Skiet, ka iegutie
rezultati varetu but piemeroti
izstradajumiem augsto tehnologiju joma,
pieméram, satelitu tehnologijas.
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Vidgja kvadratiska izSkirtspgja atkariba no laika
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Uzdevums Nr.3.

4 D
Augstas precizitates notikumu taimésanas sistémas klidu novertésanas
metodes izstradasana un kludu izpéete realos precizos taimeros

Izpilditaji:
J.Buls (galvenais izpilditajs), J.Artjuhs, V.Bespalko, A.Ribakovs, D.Stepins

. Y

Merkis

Sagatavot zinatniski metodisko un tehnisko bazi jaunas paaudzes augstas precizitates
atru notikumu laika noteikSanas ierices testéSanai

ApaksSuzdevumi
Veikt péetijumus sekojoSos virzienos:
. Galvenie meérijumu k|Gdu veidi
. Klidu novérteSanas eksperimentalas metodes
. TestéSanas parbaudéem nepiecieSamas programmaturas izveidoSana
. TestéSanas sistéemas aprobésSana
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Uzdevums Nr.3.

SASNIEGTIE REZULTATI

Ir izstradati augstas precizitates notikumu taimeru klidu teorijas pamati.
Ir definétas galvenas klidu komponentes un tiek piedavata pieeja klidu
noteikSanai ar statistiskas testeSanas palidzibu.

Svarigaka publikacija:

Yu. Artyukh, V. Bespal’ko, E. Boole. Non-linearity

errors of high-precision event timing // Automatic

Komerciali pieejamais notikumu taimeris CNT-91

Control and Computer Sciences, 2008, Vol. 42, No. 4, o STD=28.4ps

pp. 191-196. m L Ak 2
Piedavatas testésanas T o |

el Atrdarbigs £ o

metodes tika novertetas, “Riga Event Timer”
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Uzdevums Nr.4.

id )
Jaunas spektra novéertésanas metodes izpete, kas adapteta signalu
nevienmerigas diskretizacijas gadijjumam

I1zpildt&ji:
|.Bilinskis (galvenais izpilditajs), K.Sudars, A.Ribakovs, V.Vedins

\_ j

Merkis

Sagatavot zinatniski tehnisko bazi, lai paplasinatu pielietojumu apgabalu progresivajai
daudzkanalu datu iegliSanas tehnologijai, kas balstas uz signalu reprezentésanu ar
sinusoidalu references funkciju un $o signalu krustpunktu laika momentu plismu.

ApaksSuzdevumi
Veikt pétijumus sekojoSos virzienos:
. Atrast starp-interferences veidoSanas likumsakaribas
. Realizet metodes datormodelesanu
. |zstradat algoritmu starp-interferences novérsanai
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Uzdevums Nr.4.

SASNIEGTIE REZULTATI

Ir izstradati teoretiskie pamati starp-interferences ietekmei uz apskatito datu
iegusanu. Veikti petijumi un tiek piedavatas pieejas starp-interferences radito
kludu noteikSanai un butiskai samazinasanai.

Korigétais
spektrs

K/idas spektra un
atjaunotaja signala radusas
no starp-interferences

Ampltude, v
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Uzdevums Nr.5

-

Video datu savaksanas un priekSapstrades metozu izpéte objektu
identifikacijai reala laika sistemas

Izpild aji:

\_

|.Mednieks (galvenais izpilditajs), J.Sinica-Sinavskis, A.Lorencs, A.Skageris

Merkis

Izstradat attelu apstrades teorétiskos pamatus un aparaturas izstrades principus

video datu savakSanas un apstrades sistémam objektu identifikacijai reala laika rezima

ApaksSuzdevumi
. |zstradat attélu apstrades metodes objektu identifikacijai reala laika rezima
. Piedavat aparatiras struktlras metozu realizacijai
. |zstradat video informacijas savakSanas un priekSapstrades sistémas maketu
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Uzdevums Nr.5.

SASNIEGTIE REZULTATI

Izstradatas un aprakstitas publikacijas atrdarbigas peleku attelu apstrades
metodes sveskermenu atrasanai objektos: mainiga fona kompensacijas
metode, kas izmanto medianas filtrus; attelu klasifikacijas metode, kas balstita
uz linearu regresijas modelu pielietosanu; sveskermenu identifikacijas metode,
kas balstita uz kovariacijas raksturlielumu noteikSanu attélu fragmentos.

Izstradata iekartas struktira sveskermenu detektésanai reala laika reZima.

Sakotnégjais attéls Fona kompensacija  Sliek$pa pielietoSana TrokSpa atdaliSana

Kovariacijas
koeficientu
IzmantoSana
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PUBLIKACIJAS

Projekta izpildes laika 2008. gada tika publicéeti 16 raksti, taja skaita saistiti ar
projektiem galvenie raksti:

Yu. Artyukh, I. Bilinskis, A. Rybakov, K. Sudars, V. Vedin. Modular Multi-channel Data Acquisition
Systems // Automatic Control and Computer Sciences, 2008, Vol. 42, No. 3, pp. 113-119.

Yu. Artyukh, V. Bespal’ko, E. Boole. Non-linearity errors of high-precision event timing //
Automatic Control and Computer Sciences, 2008, Vol. 42, No. 4, pp. 191-196.

A. Rybakov. Estimation and Correction of the Time Bias of a Calculated Trajectory in Satellite
Laser Ranging // Automatic Control and Computer Sciences, 2008, Vol. 42, No. 1, pp. 1-9.

E. Boole, D. Stepin, V. Stepin. Delay Evaluation in Interactive Exchange with Controllable Devices
for Some Types of Computer Interfaces // Electronics and Electrical Engineering, 2008, No.4(84),
pp.81-84.

l. Bilinskis, Yu. Artyukh, M. Min. Decentralized Multi-channel Digitising of Bioimpedance Signals.
Proceedings of 14th Nordic-Baltic Conference on Biomedical Engineering and Medical Physics, 2008,
Vol.20, pp- 190-193.

A. Lorencs, I. Mednieks, J. Sinica-Sinavskis. Biomedical Image Processing Based on Regression
Models. Proceedings of 14th Nordic-Baltic Conference on Biomedical Engineering and Medical
Physics, Riga, 2008, Vol.20, pp. 536-539.

I. Mednieks. Object detection in grayscale images based on covariance features. Proceedings of
International Conference on Signals and Electronic Systems, Krakow, 2008. pp. 205-209.
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PIEDALISANAS ZINATNISKAJOS PASAKUMOS

Starptautiska konferencée “14th Nordic-Baltic Conference on Biomedical Engineering and
Medical Physics (Riga, June 16-20 2008)” tika prezentéti un nopublicéti divi referati.

Starptautiska konferencé “The 12th International Conference “ELECTRONICS’2008”, (17 May
2008, Kaunas)” tika prezentéti un nopublicéti Cetri referati.

Starptautiska konferencé “The 10-th International Conference and Exhibition Digital Signal
Processing and its Applications (DSPA'2008), (Moscow, March 26-28 2008)” tika referéti un
nopublicéti divi referati.

Starptautiska konferencé “International Conference on Signals and Electronic Systems ICSES
2008 (Krakow, Poland, September 14-17, 2008)” tika prezentéts un nopublicéts viens referats.

Starptautiska konferencé “16th International Workshop on Laser Ranging, (Poznan, Poland,
October 13-17, 2008)” tika prezentéti tris referati.

Baltijas zinatnes un tehnologiju izstadé aizsardzibas joma (Tartu, Igaunija, 24.-27. septembris)
tiks prezentéts eksponats “High-performance Timing Systems for Satellite Technologies”

SANEMTIE PATENTI:

Eiropas patents No. 1746427. Method and apparatus for spectral estimations adapted to non-
uniformity of sampling. Inventors: l. Bilinskis, J. Artjuhs, A. Ribakovs. Proprietor of the patent:
Institute of Electronics and Computer Sciences of Latvia. Bulletin 2008/02, 09.01.2008.

LR patents Nr. 13662. “lerice Tsu vienreizéju impulsu amplitiidas mérisanai”. lzgudrotajs:
V.Bespalko. Ipasnieks: Elektronikas un datorzinatnu institlts, publicéts 20.02.2008.

LR patents Nr. 13686. “Laika intervalu méritajs un ta kalibréeSanas metode”. lzgudrotaji:
J.Artjuhs, V.Bespalko, K.Lapu$ka, A.Ribakovs. Ipasnieks: Elektronikas un datorzinatnu institts,
publicéts 20.05.2008.
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STARPTAUTISKA SADARBIBA

J.Artjuhs, V.Bespalko, J.Buls, A.Ribakovs, V.Vedins ir starptautiskas organizacijas “International
Laser Ranging Service” biedri. J.Artjuhs bija sekcijas "Lasers, Detectors, and Timers” lidzvaditajs
Starptautiskaja konferencé “16th International Workshop on Laser Ranging, (Poznan Poland, October
13-17, 2008).

Balstoties uz sadarbibas ligumiem ar arzemju zinatniskam institucijam, 2008.gada izpilditi 5 pasutijjumi,
kas ir saisfiti ar laika mériSanas sistémas izstradi uz komercialiem pamatiem, no:

Shanghai Astronomical Observatory, Chinese Academy of Sciences

National Institute of Information and Communications Technology (Japan)

Beijing SLR Station of China Academy of Suveying and Mapping

Space Research Centre of the Polish Academy of Sciences

Korea Astronomy and Space Science Institute

LIDZDALIBA AUGSTAKAS IZGLITIBAS UN ZINATNISKAS KVALIFIKACIJAS CELSANA
Papildus tika veikti darbi, kas saistiti ar jaunu specialistu sagatavosanu informatikas joma.

Aizstavets bakalaura darbs: J.Savarovskis. “Preciza laika notikuma meéritaja programmatira”.
Elektronikas un telekomunikaciju fakultate, RTU. Aizstavéts 2008.g. junija,
darba vaditajs Dr. V.Bespalko.

K.Sudars turpina macibas doktorantiira; V.Vedins gatavo savu doktora darbu,
darba vaditajs Dr. |.Bilinskis.
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NOSLEGUMS

Projekta izpildes gaita 2008. gada tika sasniegti visi galvenie programma paredzetie
merki, tai skaita ir izstradati:
uz DASP tehnologiju balstiti daudzkanalu sistému uzbives teorétiskie principi;
telpa izkliedetu analogi-ciparu parveidotaju strukturas;
jauns datu savakSanas un apstrades sistému veids, kurs ir balstits uz diskrétu
signalu attéloSanu ar notikumu plismam un tamlidzigi.

Turklat pedeja gada laika projekta ietvaros ir radita virkne metodisku un tehnisku
risinajumu, kuriem ir sava zinatniska un lietiSka nozime. Jaunie pétijjumu rezultati
ievérojami paaugstina projekta praktisko nozimi kopuma. Tacu lai sasniegtu projekta
maksimalo efektivitati, Sos rezultatus ir nepiecieSams atfistit lidz konkurétspéjigas
inovativas produkcijas prototipu limenim, kuru bitu iespéjams piedavat dazadiem
ripnieciskiem uznémumiem ka jaunu signalu ciparu apstrades tehnologiju, ka
specialas aparatiras eksperimentalos paraugus un ka atbilstoSu lietiSko sistému
demonstracijas versijas.
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Projekta merkis

ST projekta mérkis ir jauno elektronisko sakaru tehnologiju
sakaribu pétisanas metozu un lidzeklu modernizacija un
uzlabosana efektival resursu parvaldisanai daudzslanu
telekomunikaciju tiklu strukttiras un augstakas kvalifikacijas
specialistu sagatavoSana $o strauji mainigo tehnologiju joma

Uzdevumi

Mérka sasniegsanai veikti pétijumi fiziska slani, tikla slanr,
tikla resursu parvaldisana un lietotaju slant efektivai resursu
parvaldisanal daudzslanu telekomunikaciju tiklu struktdras

2008.gada 1. decembris GuntarsBalodis@etf.rtu.lv 2
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Projekta aktualitate

Elastiba telekomunikaciju tiklu un pakalpojumu (servisu) arhitektara , ko
sniedz jaunakas telekomunikaciju tehnologijas, un atverta tikla arhitektiras
koncepcija prieksplana izvirzalemumu pienemeju kompetences problemu.
Leémumu pienémgji seit ir gan lielie biznesaklienti, kuri izmanto
telekomunikaciju pakalpojumus, ta ar1 pakal pojumu (servisu) sniedzgji un
tikla operatori.

Interneta datu plismas biezi saistaar “paslidzibas’ (self-smilarity) jeédzienu,
kuram raksturigaizteikti nevienmeriga datu pakesu parraides intenstate.
Nevienmerigo datu pltismu apstaklos ir 1pasi griti nodrosinat v adzigo

apkal posanas kvalitati (QoS) pat, jatrafika parametrus OS| etalonmodela
transporta un sesijas slaniem ir aproksimgjis lietotajs. | zstradatas plasmu
parametru raksturOJumu merisanas metodes un algoritmi, kuru darbibas
rezultatus var izmantot par vadibas un regulésanas bazi. St piegaieguvus
nosaukumu Measurement-Based Admission Control (MBAC). MBAC metodes
letvaros tomer paliek atklati jautajumi par to, cik ilgi jamgra, cik un kadus tikla
resursus japarskata.

2008.gada 1. decembris GuntarsBalodis@etf.rtu.lv 3
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Paveiktie darbi 2008.gada

* Projekta par jaunam elektronisko sakaru tehnologijam novértéti
optisko skiedru un vara kabelu drosuma parametri, optimali parametri
leviesti i1zklied&ta spektra modulejosos signalos impul sa barosanas
avotos,

o velkti petijumi par trafika modelu padzilinatu analizi un novertejumu
un tikla resursu menedzmentu,

* novertetatelekomunikaciju sistemu un tiklu veiktspeja,

» analizeti m-studiju nesimetriski satura piegades l1dzekli ad-hoc un
rezgtiklos, veikta to parametru optimizacija, un noverteti sakaru un
datoru tiklu aizsardzibas un drosibas parametri aizsargajamo zinojumu
parbaudes sistemam

2008.gada 1. decembris GuntarsBalodis@etf.rtu.lv 4
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PEtijumu rezultatu lietojumi

e Ar musu tehniskajam iespgjam izdevas praktiski realizet
2.5/10.52/12.5 Ghit/s kvalitativu signalu parraidi 40 km attaluma,
nelzmantoj ot optiskos pastiprinatajus

e Arejo EM traucejumu ietekme izsauc papildus polarizacijas zudumus,
kas, pieaugot kanalu skaitam un l1dz ar to samazinoties attalumam
starp kanaliem, ienesis WDM optimalas darbibas traucgjumus

e Traucgjumu samazinasanal impulsu barosanas blokos modulacijaar
sinusoidu ir ieteicama gadijumos, kad mazas pulsacijasir primaras, bet
traucejumu nospiesana — sekundara, bet pseldogadijuma signalam -
preteji.

» Tiklaun tikla vadibas slant — atrasti risinajumi, izmantojot neironu
tiklu un datu pltusmas ekspress analizi un brauna kustibas modeli

2008.gada 1. decembris GuntarsBalodis@etf.rtu.lv bi
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Publicetie materiali

* M.Abele, JBalodis, |.Mitrofanovs, A.Rubans, G.Silabriedis and A.Zaringh . EUPOS-RIGA and SLR. Geophysical
Research Abstracts. Volume 10, 2008. EGU General Assembly 2008. |SSN: 1029-7006.

» V. Bistrov and E. Peterson. Analytic Estimation of Packet Loss Probability in Communication Systems with Self-
Similar Input Flow. // Automatic Control and Computer Sciences, 2008, Vol. 42, No. 4, pp. 197-202. © Allerton
Press, Inc., 2008

* M. Kulikovs, E. Petersons. ”//Remarks Regarding Queuing Model and Packet Loss Probability for the Traffic with
Self-Similar Characteristics’//ICT 2008 - Fifth International Conference on Information and Communication
Technologies, //Paris, Francija,3.-6,July.

M. Kulikovs, E. Petersons. ”//Remarks on Packet Loss Probability for the Network Traffic With Self-Similar
Behaviour”, //IADIS, Netherlands, Amsterdam, 22.- 24. september 2008

* O. Belmanis, A. Edlund, B. Palak, |. Slaidins. Baltic Grid || on the Way to I nteroperability. Submitted to the Journal
of Grid Computing, Springer Netherlands, 9 p.

» M. Terauds, G. Valters, N. Vasilevskis, P. Misans, "Comparison of fixed-point arithmetic errors for the FPGA-Based
CRAIMOQOT basis function generators,” presented at the 26th IEEE Norchip 2008 Conference, Tallinn, Estonia,
November 17-18, 2008, 6 pages in Proc. on flash (!!!), ID: 1-4244-2493-1/08©2008 | EEE.

* P. Misans, M. Terauds, A. Aboltins, G. Valters, "MATLAB/SIMULINK Implementation of Phi-Transforms — A New
Toolbox Only or the Rival of Wavelet Toolbox for the Next Decade?," presented at the Nordic MATLAB User
Conference, Stockholm, Sweden, Nov. 20-21, 2008, 8 pages in Proc. on CD.

» D.Stepins. Examination of influence of periodic switching frequency modulation in dc/dc converters on power quality
on aload // Proc. Intern. Biennial Baltic Electronics Conference (BEC2008), TUT, Tallinn, Estonia, Oct. 6-8, 2008,
pp.285-288.

* Dr.Sc.ing. Gundega Rutka— Neironu tiklu modelu lietosana interneta datpltismas prognozésana Promocijas darba
kopsavilkums Riga RTU 2008

* Dr.Sc. Ing. durgis Porins — Nelinearie efekti optiskajas skiedras Promocijas darba kopsavilkums Riga RTU 2008
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P. Misans, U. Derums, "Introduction Into the Novel Two-Dimensional Discrete Orthogona Transforms Based on Rotation
Angles," paper (6 pp.) - in Proc. EEE, Kaunas: Technologija, 2008.

V.Bistrovs. Analysis of Kalman Algorithm for Different Movement Modes of Land Mobile Object. EEE, Nr.5 (85).: Kaunas
University of Technology, Kaunas, 2008, pp.89-92.

A.Kluga, J.Kluga, E.Grabs, V.Semjonova. Estimation of GPS Receiver Parameters with Re-reference System and Signal
Simulator. EEE, Nr.5 (85).: Kaunas University of Technology, Kaunas, 2008, pp.69-72.

J.Jelinskis, G.Lauks Data Mining for Managing Intrinsic Quality of Servicein MPLS
EEE, Nr.5 (85).: Kaunas University of Technology, Kaunas, 2008, pp.33-36.

J.Jelinskis Heuristic algorithm for Robust Approximate Hurst Parameter Estimation with Wavelet Analysis and Neural
Networks. EEE, 2008, N0.6(86), 70-74.

J. Jelinskis, G. Lauks, "Approximation of Internet traffic using Robust wavelet Neural Networks',
EEE 2008, Kaunas, Lithuania, No. 6(86) , pp. 81-84

J.Jankovskis, D.Stepins, S.Tjukovs, D.Pikulins. Examination of different spread spectrum techniques for EMI suppression in
dc/dc converters // EEE, 2008, N0.6(86), 60-64

A. Rusko, V. Novikovs, G. Balodis. Case shielding efficiency, high frequency technology // EEE— Kaunas. Technologija, 2008.
—No. 9(81). — p. 41-45.

M.Ekmanis, V.Novikovs, A.Rusko, " Unauthorized Network Services Detection by Flow Analysis’, EEE 2008 m. Nr. 5(85).
A.lpatovs, E. Petersons. ,, The Wireless Network installation for Mobile Users.” Proceedings of International Conference
Electrical and Control Techologies-2008, Lietuva, 2008. gada 24.-25. aprilt

A.!patovs), E. Petersons. ,,An Experimental Performance Evaluation of the Wireless Network for Mobile Users.” (Lietuva, 2008.
g. janvari).

V.Boicovs. Database for Information Processing of GPS Users' Apparatus. The 6-th International Conference “ Information
Technologies and Management” . Information System Management Institute 2008 April 14-15, Riga, Latvia, 2007. 27p.

P. Misans, G. Vadlters, M. Terauds, E. Bekeris, A. Aboltins, "Initial implementation of generalized Haar-like transforms into
FPGA-Based devices - Part I: Signal Spectrum Analyzer Module," in press, Scientific Proc. of RTU, T&E, Riga, RTU, vol. 8,
Dec., 2008, 6 pages.

P. Misans, G. Valters, M. Terauds, N. Vasilevskis, "Initial implementation of generalized Haar-like transforms into FPGA-
Based devices - Part 1I: Decomposition-reconstruction filters,” in press, Scientific Proc. of RTU, T&E, Riga, RTU, val. 8, Dec.,
2008, 5 pages
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Fiziska slant

o 3.1. Fiziska dant

* Aizsargatu I1dz 40 Gbit/s WDM l|azera un gaismas
diozu simulacijas un eksperimentalu optiskas
blivésanas parraides drosuma novertésanu

» |zkliedeta spektra pielietosana vadamibas un
| zstaroto traucejumu samazinasanal barosanas
parve dotajos.

 Vigparinatas datu parraides sistemas simulacijas
modelaizvede
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= | zveildotas WDM sakaru sistemas

blokshema.

1. Izpetitas WDM sakaru sistemas praktiskas realizacijas, ka ari laboratorijas apstaklos izveidots optimalais
modelis WDM sistémas stabilal darbibai novértésanai.
2. Atbilstosi eksperimentali izveidotai shémai, ar simulacijas programmas palidzibu ir realizéts maketa
matematiskais modelis OptSim programmatiiras vide, sabalanscti optiskie un elektriskie parametri realas WDM

ITnijas realizacijai.

3. Veikti praktiskie un simulacijas eksperimenti WDM sistemas drosas un stabilas darbibas novértésanai, mainot
kanalu intervalu, izmainot optisko jaudu linija un parraides atrumu sisté ma.
4. Salidzinatas iegutas eksperimentalas un simulacijas liknes vairakas variacijas, veikta sistémas stabilas darbibas
analize, atkariba no kanalu skaita, frekvencu intervala, optiskas jaudas un parraides atruma.

5. Ar OptSim programmatiras palidzibu sastaditas rekomendacijas optiska signala drosai parraidei viena kanala ar

atrumu 12.5 Ghit/s.
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Eksperimentala maketa rezultati
Dazadu bitu atrumu signalu acu diagrammas uzverosgia dala ar masku péc 40 km. a) 2.5 Ghit/s, b) 10.52 Ghit/s, c) 12.5 Gbit/s

Sigrml ulpEit Apecinim Sl CUrpUl Epecirur Sipmal campul spoctrum
Se(.;inéjL.j.mi;. . ) . . o o Power [dBm] 100 GHz interval power [dBi] 10 G He imerval Bower [dBu] 1M1 GHz interva
*Dispersijas ierobezotais attalums 10 Gbit/s un 40 Ghit/s sstémas ar standarta aréjo NRZ 101 0f
modulacijas formatu ir attiecigi aptuveni 80 km un 4 km. |zmantojot RZ modulacijas 1ol | I | |
formatu Sie attalumi ir pat Tsaki, bet pidlietojot DCU un dazadas pasti prinasanas tehnika sos | [ <40 11 1T Al
garumusiespéjams batiski palieinat. 201
*NRZ un daudzlimenu modulacijas formatiem ir I1dzigi raiditdja parametri un tie ir
vienlidzigi efektivi uz 1sam distancém. |zmantojot lidakus attdlumus daudzlimenu ’ -l -4
modulacijas formats ir daudz elastigaks pret hromatiskas dispersjas, ka art sis formats dod =7 L
iespéju batiski palidinat sstému darbibas attalumu no 80 km 17dz 170 km. e
«Salidzinot NRZ, RZ un daudziTmenu modulacijas formatus, var redzét, ka pédéjais ir ar |
nedaudz pla§éku acs diagrammu. Tas dod iespéju daudz efektivak un precTZék detektét 19 TR 3 .-'H..: '| e 193 & ] - 108 0 193.2 I;J L4 1936 192 § ; 1 110 1931 1954 1918 [9E
signalu $ada siséma. Skaitliskas smulacijas parada, ka daudzZlimenu modulacijas formats Freguency [THz] |
ir ar daudz labaku sistémas darbibu neka standarta RZ un NRZ, jo tam ir mazaka uznémiba |
pret skiedras nelinearitatém. 1930 THz cemnter freguencs | 3.0 THz center freguency 170 km with DL
40 Ghit/s optiskajas sistémas SPM ir galvenais sist€émas degradacijas iemeds, kas padara Signal [an] 7 km fiber span | Sigmial [snan] 1940 ke with DCL Signal [1u,] and 3 mW EDEA
standarta SMF nedrosu tiesi tas augstas dispersijas dél. Lai padaritu SSMF skiedru daudz ; ;
athil stosaku 40 Ghit/s sistémam, ir jaizmanto optisko fazes modul &ciju.
eDaudzlimenu un DPSK modulacijas formati rada augstu athilstibu lidas spektralas l.2e
efektivitatesWDM sistémam un lidlu noturtbu pret dispersiju un NOE.

Frequency [THz] Freyuengy [THz)

Je-4 ¥

0 00l 002 003 00 | O 00l 002 Do3 G 0 001 001

Ar OptSim simulator a palidzibu iegitie rezultati
IMDD-RZ formata izejas spektrs 8-kanalu 40 Gbit/s WDM sisteéma (200 GHz kanalu intervals) un izejas signala acu diagrammas ———
izmantojot dispersijas kompensacijas ierice DCU un pastiprinasanas iekartas.
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Ar@gja elektromagnéetiska lauka ietekme uz optisko spektralo

blivésanas sistemu dar bibu

Y/\ \
) N ™ A
. N\ )
a
PMD
I
< > |zsakot PMD caur laika aizturi DT starp
EM ietekmes shematiskais attelojums divam polarizacijas komponentém,
. . . impulsam izplatoties pa OS, to var
Polarizacijas plakne tiek pagriezta par P . P P
h _ pierakstit:
sadu lenki: = ooKE?] L L
J=PRET DT =|—- — =|b,, - b, | = LDb,
kur K - Kerrakonstante, E — argja skérdauka Vox Vg
vertiba, | — segmenta garums, kurs atrodas kur x un y raksturo divas ortogonali
lauka Ietekme. polarizetas modas, b, — izplatisanas

_1(n*-)xn®+2) me,

K N ]
30 n | KTr

konstante, v, — grupu izplatisanas

atrums, Db, - dubultlausana. OS

kur n —lausanas koeficients, g, — vakuuma dielektriska caurlaidiba, m— vielas dalinu masa,

| - vilpagarums, k — Bolcmana konstante, T absoluta temperatiira, r - vielas blivums.
Kabelim atrodoties zeme 1 m dzilJuma, pier ;=1000 Omm, a=10 mun | =30 kA, ] = 1°
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| zkl1edetal s spektrs

 |zkliedetie spektri ir petiti noliika ar to pielietojumiem
panakt maksimalu slapésanu tiem e ektromagnetiskiem
traucejumiem, kuri rodas tipiskgos “cietas’ komutacijas
Procesos.

o Ka eksperimenti, ta art modelésana parada, ka atkariba no
ta ar kadu modulgjoso funkciju un ka konkréti ir 1stenots
Izkliedetals spektrs, traucejumus var nospiest pat 11dz -18
dB ITmenim.

« Tomer 1stenojot traucejumu nospiesanu ar 1zkliedeto
spektra paradas ar1 nepleciesamiba pec kompromisa, jO
aizvien lielaku e ektromagnétisko traucgjumu nospiesanu
pavada pulsaciju pieaugums uz slodzi (pasliktinas
energijas kvalitate).
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E‘I‘ - Hmﬁymmm Sinusoidal Modulation

(f4,=300 kHz; Af,,=30 kHz; f_=2 kHz)

N
N

Log Harmonics of unmodulated V4
1[:' | - { 1 i ] { 1 i
dB/

Ref 40.00 dBn

_:'il'.| I
R
INLRRE

¥ 'JI!'“h-bI'I'I :

Center 550 kHz ' ) ) ) ' " Span 1.000 MHz

#Res BHW 300.0 Hz WBW 300.0 Hz

Agilent

M ||.||H|.||\| ||H|_.\|||_||.|_ MI\I..H‘
T

Delay E,?DDUDDus .

o L
CH1 5.00m Adiv 500, Ous /div 50.0M5a/s

| Attenuation 11.4 dB
- Output voltage ripples 22.6 mV
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Agilent

Pseudo-Random Modulation

(f4,=300 kHz; Af,=30 kHz; normal probability
distribution)

Mk 1 00,0 kHz
Ref 40,00 dBm 12.39 dEm
LDE ........................
10 Deday:8,000000us : : : ‘ ‘
dE ,."} $ CH1 5.00my /div 500.0us /div

m"’h'
i Mw ¥
g /|

Attenuation 7.6 dB
Output voltage ripples 18.8 mV

-
3

] | | I .L . |

Center 550 kHz Span 1.000 MH=z
#FRe=s BH 300.0 Hz VEBlW 300.0 Hz
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—

Vigparinatas datu parraides sistemas modelis

 Ir izveidots eksperimentals VDPS modelis SIMULINK-a, ka ietvaru
izmantojot IEEE 802.11a modeli. Modela galvena atskirtba no visparzinama ir
visparinata, uz rotacijas lenpkiem balstita, OFDM (VOFDM) izmantosana
klasiska OFDM Vvieta.

« VOFDM pielietosana daudzos gadijumos lauj batiski uzlabot datu parraides
kvalitati (samazinat BER no vairakam |1dz pat desmitiem un simtiem reizu) un
veidot ierices ar mazaku jaudas patérinul.

« VOFDM lauj veidot adaptivas (piem. — datu siepSanai) un optimalas no
aparatiiras patérina viedokla datu parraides sistemas.

« VOFDM ir izmantojama ar1 jauna veida ciparu TV un ciparu radio parraides
sisteémas

o Pasreiz tiek veidots eksperimentals, praktiski stradajoss VDPS FPGA prototips
(Altera Cyclone I, Stratix Il, Stratix 111).

« Uz atskaites rakstiSanas bridi praktiski ir realizetas raiditaja un uztvergja
digitali funkciongjosas sastavdalas, ka art kanala vienkarsots imitators.
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Tikladant

Interneta trafika aproksimacijas un prognozesanas metodes, izmantojot
robustos veivletu un neironu tiklus un neautorizetu tikla servisu identifikacija

ARIMA neironu modelus ertak izmantot apmacibai un paredzesanai, bet
legutie rezultati ir ar zemaku prec:| zitati.
Un preteji NN modeliem ir sarezgiti aprakstlt model &t un apmacit, bet péc tam

tos var &rti izmantot prognozel. Sada sarezgita procediira dod daudz labakus
prognozesanas rezultatus salidzinot ar AR MA modeliem.

Dodam MPLS L SP iespéjamo optimalo algoritmu, kuram izmanto
daudzkriteriju modeli ar Pareto ranzesanu un genctisko algoritmu. Neironu
tiklu apmacibas algoritma izmantosana pielauj pakesveida (burst) trafika
analizi. IzmantOJ ot datizraces klasifikacijas algoritmus, var realizet lemumu
pienemsanu klasifikacijas nenoteiktibas apstaklos ar zinamu klidas biezumu.

Neoptimala apmacibas datu izvéle var palielinat neironu tiklu darbibas kludas.
Turpmakas izpetes objekts ir neironu tiklu optimala apmacibas apjoma un
apmacibas un lemuma pienemsanas attiecibas izvéle

Modelgjot ienakoso pliismu ar Brauna kustibas procesu palidzibu, tika izpetita
merfjumu un apstrades kladu ietekme uz regulejoso Iémumu precizitati.
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_' Tiklaresursu parvaldisana

Attistit trafika merisanas un resursu parvaldibas teorétisko pamatojumu un to
praktisku parbaudi resursu parvaldibas stenda.

o Turpinat eksperimentus ar tiklu 802.119 realo transporta lidzeklu parvietosanas
apstaklos.

« Uzimitacijas modelesanas bazes izstradat rekomendacijas resursu parvaldisanal
marsrutetajiem un komutatoriem.

20
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Menesa laika parraidito datu apjoms

200000000
180000000 [
160000000 i
140000000 1

120000000 7

E 100000000 /
80000000 y
60000000 -

40000000 /\\ //\/
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20000000 P N
O ] T T T T T v T
N Q% $o) 0 O o LA\ D O Q N \V N % $o) 3
BN S A S R S R RN S SR
DS SIS ST SIS M SN M SN SN U S S M M U
Meénesis

Meérniecibas kompanijas nomainot vecos GPS uztveérgjus arvien vairak izvélas iegadaties uztvergjus, kas sniedz iespeju izmantot reala laika
prieksrocibas. Un ta ka GPRS izmatosanas izmaksas pedgjos gados ir samazinajusas, bet darbaspéka izmaksas palielinajusas, tad var prognozét,
ka §1 tendence saglabasies un pat palielinasies.
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Lietotaju slani

* M-studiju pielietojumu joma veiktarezgtiklaimitacijas modelesanaar
dazadiem marsrutesanas protokoliem un izstradati optimizacijas kriteriji datu
parraidel m-sadarbibas scenarija

* Analizeta un saidzinata dazadu marsrutesanas protokolu efektivitate gan
m-studiju satura piegades gadijumos, gan m-sadarbibas scenarijam iespejamas
lietotaja aparatiiras precizitates un drosibas novertejumam

» Vektanesimetrisku sadarbibas scenariju teorétiska analize

 Reaktivie

— AODV (Ad hoc On-Demand Distance Vector)
— DSR (Dynamic Source Routing)

o Proaktivie:

— DSDV (Destination Sequenced Sequence Vector)
— TORA (Temporally-Ordered Routing Algorithm)

o |zstradats modelis un tiek veikta ad-hoc un rezgtikla modelesana RTU Grid
skaitlosanas vide ar NS2 programmatiiru
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NS2 — Network smulator 2

* Programmatelekomunikaciju tiklu model&sanal
* Plass pielietojumu spektrs - P, MPLS, ad-hoc, sensoru u.c
o Grid dod iespgju analizet sarezgitakas tikla strukturas ar vairak
mezgliem
* Network AniMator — rezultatu
vizualizacijal un analizei
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Informacija piegjama majas lapa:

http://www.etf.rtu.lv/Latvieshu |apa/aktualil4/aktualil4.htm
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