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1. Sistémas laboratorijas prototipa izstrade un testésana

Dotas darba pakas ietvaros, balstoties uz DP1 izstradatam principialam shémam un algoritmisku bazi tiks
izveidotas pirma sistémas laboratorijas prototipa aparatiiras un programmatiras sastavdalas. Tiks veikta
atsevisko modulu testésana, salikSana vienota sistéma un kopé€jas kiberfizikalas sistemas testésSanas
slégtas laboratorijas apstaklos.

I U2.1. Sistémas aparatiras dalas prototipa izstrade uz maketésanas platém )

Darba uzdevuma ietvaros tiks izstradata sistémas aparatdras dala, kas nodrosinas sekojosu funkcionalitati:
datu nolasisanu no devéjiem, drosu datu parraidi atbilstosi projekta specifikacija definétiem parametriem
(frekvencu diapazons, darbcikla koeficients utt.), autonomo baroSanu no alternativas energijas avotiem,
programmataras attalinato atjaunosanu, bridinajuma signalu izsttiSanu, datu nogadasanu pielietojuma
serverl. Atseviski tiks izvértétas iespéjas realizét arT automatiskas barotavas un aeratora attalinatas
vadibas moduli, kas kopuma balstisies uz izstradata sensoru tikla mezgla pamata arhitektdru.

I 2.1.1. Prototipa iespiedplate

Balstoties uz iepriek$éja darba paka izstradato elektrisko shému, tika izveidota prototipa iespiedplate.
Principiala shéma un iespiedplate tika rasétas KiCAD programma. Prototipa plate tika sagatavota 10x10cm
izmera, kas ir lielakais pielaujamais Ietam Kinas iespiedplasu prototipésanas servisam, ka ari ta tika limitéta
uz 2 slaniem. Prototipa platé nav paredzéts integrét visus sensorus, bet gan atstat maksimali daudz dazadu
izvadu, lai tai varétu pieslégt un testét dazadus sensorus.

Ta ka uz plates paredzéts novietot GPS un LoRa radio modulu antenas izvadus, celiniem ir jabGt ar salagotu
impedanci (50 Omi) attieciba pret antenas SMA ligzdu un modula izvadu. Lai aprékinatu spiestas plates celina
gabaritus, vajadzigs zinat tekstolita relativo dielektrisko caurlaidibu. To var noskaidrot no razotaja, tika izvéléts
Elecrow serviss, kas pie vajadzigajam frekvencém (868 MHz un 1.57 GHz) uzrada Er = 4. [1, 2] Talak ar
mikrosloksnu kalkulatoru var aprékinat vajadzigos celina gabaritus. [3] Tika ieglti sekojosi parametri:

Impedance, Z 50 Omi

Celina augstums, T 35 um (1 oz/ft2 vara biezums)
Tekstolita biezums, H 0.8 mm

Celina platums, W 1.6 mm

Tekstolita relativa dielektriska caurlaidiba, Er 4

Lai vél vairak mazinatu plates neidialitates, tika izmantoti sanu montazas SMA spraudni (2.1.1. Att.).
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2.1.1. Att. SMA paltes sanu montazas spraudnis.
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2.1.2. Att. lespiedplates funkcionalo bloku izvietojums.
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Kopuma uz plates funkcionalie bloki izvietoti, ka paradits 2.1.4. Att. Plates augSpuse atvéléta barosanai
(baterija un impulsu sprieguma parveidotajs). Vidusdala atrodas mikrokontrolieris, labaja pusé izvietoti izvadi
uz ciparu sensoriem, savukart iespiedplates laba puse atveléta radio moduliem un analogo signalu izvadiem.
Ta ka uz plates ir impulsu sprieguma parveidotajs, pasa vériba japievérs ta izvietojumam (2.1.3. Att.), lai péc
iespéjas samazinatu stravas cilpu izmérus, jo tas var radit elektriskus trokSnus visa paréja platé. Papildus tam,
GPS zeméjums tika atdalits no paréjas plates un savienots tikai viena punkta, lai péc iespéjas mazinatu
troksnus, kas izplatas pa vienotu zeméjuma laukumu (2.1.4 Att.).
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2.1.5.Att. Prototipa iespiedplates 3D attélojums
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Papildus prototipa iespiedplatei, ierices funkcionalitates izstradei tika izmatots STM32 Nucleo izstrades

komplekts, ka art Atlas Scientific Gdens kvalitates devéju mérparveidotaji.

[1] https://www.elecrow.com/pcb-manufacturing.html

[2] https://www.elecrow.com/download/quote/PCB_Specification_FAQ.pdf

[3] https://www.eeweb.com/tools/microstrip-impedance

DP2 Sistémas laboratorijas prototipa izstrade un testésana 8.-14.meén.


https://www.elecrow.com/pcb-manufacturing.html

Projekts ,, Udens kvalitates monitoringa un diksaimniecibu
parvaldibas jaunas paaudzes Kiberfizikalas infrastruktiras
izstrade akvakultiiras objektu produktivitates paaugstinasanai”
WERTVIIEPlP ol Nr. 18-00-F02201-000003

I 2.1.2. legultas programmatdras izstrade

Uz izveidota prototipa talak tika izstradata iegulta programmatira prieks STM32 mikrokontroliera, kas ir uz
plates. lerices galvenais uzdevums ir periodiski nolastt sensorus un talak datus nositit uz centralu serveri. Visa
iegulta programmatura tiek glabata uz centralizéta Git versiju kontroles sistémas servera. Ir vairaki tipiski veidi,
ka strukturét iegulto programmatiru, pieméram, Super-Cilpa, reallaika operétajsistema (RTOS),
notikumvirzita sistéma (EDA) un citas. Ta ka iericei ir tikai viens konkréts uzdevums bez sareZgitam
asinhronam komunikacijas iespéjam, tika izvéléta Super-Cilpas arhitektlra. Tas nozZimé, ka visa programma
atrodas liela cilpa un secigi izpilda visus uzdevumus neatkarigi no to prioritates. Cilpas beigas kontrolieris uz
kadu laiku tiek nolikts zema energijas patérina rezima, lai samazinatu ierices energijas patérinu.
Programmatdras dalijjums pa funkcionaliem slaniem atainots 2.1.6. attéla.

Programmésanai tika izvéléta C++ valoda. Visi programmas moduli ir rakstiti ka atseviskas C++ klases, lai péc
iespéjas samazinatu koda atkatosanos. Tika izmantotas sekojoSas bibliotékas:

e ARM CMSIS — periférijas ieri¢u kartéjums atmina;

e STM32 HAL - periférijas ieri€u abstrakcija;

e Embedded Template Library — mikrokontrolieriem piemérotas datu struktdras un partraukumu
organizésanas iespéjas;

e TinyGPS++ - GPS NMEA zinojumu interpretésana.
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2.1.7.Att. legultas programmatdras arhitektdra
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2.1.8.Att. Galvena iegultas programmatdras logika.

Augsta limena iegultas programmatiras logika ir attélota 2.1.8. attéla. lericei ieslédzoties (paradoties
pietiekamam darba spriegumam), ta vispirms konfiguré periférijas ierices - tiek uzstaditi vajadzigie takts
signali, un periférijas ierices tiek sagatavotas darbam. Talak notiek pievienoto Atlas Scientific sensoru
detektésana. Tas nodrosina iespéju iericei pievienot sensorus brivi izvéléta seciba, ka ari var nepievienot visus
sensorus, ja konkrétaja mérijumu stacija kads no parametriem nav aktuals. Péc sensoru detektésanas notiek
OTAA tipa registracija LoRa tikla. Kad registracija ir veiksmiga, programmapariet uz galveno Super-Cilpu.

Vispirms tiek veikti sensoru datu lasijumi. Tiek lastti tikai tie sensori, kas tika detektéti sakuma. Péc tam ierice
parbauda, vai LoRa modulis nav pazaudéjis savienojumu ar tiklu. Sis solis vajadzigs, jo izvélétais Microchip
RN2483 médz parstat korekti darboties péc vairakam dienam. Prototipéjot tika noskaidrots, ka Sada probléma
piemtt visiem RN2483 moduliem. Ja gadijuma LoRa modulis parravis savienojumu ar LoRa tiklu, tas tiek
parstartéts un tiek veikta atkartota registracija LoRa tikla. Péc tam sensoru dati tiek sapakoti iesp&jami bliva
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datu struktdra un nosatiti uz centralo serveri. Péc zinojuma nosutiSanas, tiek gaidita atbilde un, ja ta ir
sanemta, ta tiek art apstradata. Cilpas beigas ierice tiek uz kadu laiku iestatita miega rezima.

LoRa datu parraides kod&jums

Ta ka caur LoRa tikla parraidamais zinojuma garums ir ierobeZots un atkarigs no izkliedes faktora (pie lielaka
izkliedes faktora zinojums var saturét vien 51 baitu), tika izstradata Tpasa datu kodésanas shéma, kas bdtiski

samazina zinojuma izmeéru.
No ierices uz serveri nepiecieSams periodiski nosutit sekojosu informaciju:

e 6 sensoru nolasitas vertibas;
e GPS pozicija;

e lerices statusa apraksts;

e lzejas slédza stavoklis.

Visvienkarsaka realizacija ir vienmér satit visus datus un tiem izmantot értakos datu tipus (float sensoru
datiem un GPS pozicijai, bool izejas slédza stavoklim un viens baits ierices statusam). Tas kopa aiznem 6 * 4 +
2 * 4 +1 + 1 =34 baiti. Tas ieklaujas LoRa ierobeZojumos, tomér ir vérts parridamo datu apjomu péc iespéjas
samazinat, jo parraides laiks ir tieSi proporcionals parraidama zinojuma garumam un raidiSnas rezima LoRa
radio patére visvairak energijas.

Javisa informacija nav vienmeér janostta uz serveri, pieméram, ja GPS atrasanas vieta ir jalasa retak ka sensoru
meérijumi, tad jau var ietaupit vairakus baitus atkariba no informacijas daudzuma, kas netiek nesutits. Tomeér
tad ir nepiecieSams zinat, kads ir datu paketes sastavs. Ta ka datu daudzums ir ierobezots, lauku aprakstus
(JSON, MsgPack, YAML) satit nevar. Tas nozimé, ka nosatit var tikai tadus laukus, kuru poziciju un izméru datu
paketé sanéméjs jau ieprieks zina. Tas tiek realizéts izmantojot viena baita preambuli, kur katrs bits atbilst
vienam datu laukam:

- Bit O: lerices statuss

- Bit 1: Sensoru mérijumi

- Bit 2: GPS pozicija

- Bit 3: Baterijas spriegums
- Bit 4: Rezervéts (0)

- Bit 5: Rezervéts (0)

- Bit 6: Rezervéts (0)

- Bit 7: Rezervéts (0)

Ja konkrétais datu lauks ir pievienots paketei, tad tam atbilstosais bits preambulé ir ‘1’, ja lauks netiek satits,

tad bits ir ‘0’. Talak pasi dati paketé tiek kartoti secigi bez starpniekbaitiem (padding bytes). Sada datu
kodésana |auj viegli pievienot papildus laukus, ja tie bis vajadzigi.
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lerices statuss

lerices statuss ir 1 baitu gars, kur katrs bits atbilst kadam noteiktam ierices parametram vai bridinajumam.

- Bit O: Izejas kanala statuss (ieslégts vai izslégts)
- Bit 1: Lejupielades apstiprinajums
- Bit 2: Lejupielades ne-apstiprinajums
- Bit 3: Rezervéts (0)
- Bit 4: Rezervéts (0)
- Bit 5: Rezervéts (0)
- Bit 6: Rezervéts (0)
- Bit 7: Rezervéts (0)
Divi biti paredzéti lejupielades savienojuma atpakalsaitei. Ja ierice caur LoRa sanémusi datus un tie atbilst

lejupielades paketes formatam, tiek ierakstits ‘1’ nakamaja statusa zinas lauka “Lejupielades apstiprinajums”.
Ja dati sanemti, bet ierice tos nespéj interpretét ka datu paketi, tiek ierakstits ‘1’ lauka “Lejupielades ne-
apstiprinajums”.

Sensoru mérijumi

Sensoru mérijumu lauks satur vairaku sensoru datus. Ta ka ne visam iericém ir pievienoti visi sensori, ari Seit
tiek izmantots lidzigs lauku kodéjums - ir preambule, kur katrs bits norada, vai konkrétais sensora radijums
tiks nosatits.

- Bit O: Temperaturas mérijums

- Bit 1: Vaditspéjas mérijums

- Bit 2: Oksidésanas-reducésanas potenciala mérijjums
- Bit 3: PH merijums

- Bit 4: 1z8kidusa skabekla mérijums

- Bit 5: Reserved (0)

- Bit 6: Reserved (0)

- Bit 7: Reserved (0)

Katrs sensora mérijums tiek kodéts viena baita sekojosi:

Temperatura:
Diapazons: -10 lidz +41 Celsija gradi
Izskirtspéja: 0.2 Celsija gradi

e 0x00=-10+0.2 * 0=-10 Celsija gradi

e OxFF=-10+0.2 * 255 =41 Celsija gradi
Vaditspéja:
Diapazons: 0 lidz 2550 mikro-Simensi uz centimetru (uS/cm)
Iz8kirtspéja: 10 uS/cm

e 0x00=0*0=0uS/cm

e OxFF=0*255=2550uS/cm
Oksidésanas-reducésanas potencials:
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Diapazons: -500 lidz 520 mV
Izskirtspéja: 4 mV

e 0x00=0*4-500=-500 mV

e OxFF=255%*4-500=520 mV
PH meérijums:
Diapazons: 0 lidz 12.75
IzSkirtspé&ja: 0.05

e 0x00=0pH

e OxFF=0.05%*255=12.75pH
IzsSkidusa skabek]a daudzums:
Diapazons: 0 lidz 25.5 miligrami litra (mg/I)
Iz8kirtspéja: 0.1 mg/|

e 0x00=0mg/l

e OxFF=0.1*255=25.5mg/l

GPS pozicija

GPS pozicija tiek kodéta ka divi 4-baitus gari skaitli (platums un garums). Lai vienkarsotu datu atkodésanu, Sie
skaitli nav float, bet int datu tips. Lai saglabatu izskirtsp€ju, gan platums, gan garums tiek reizinats ar 100000

‘ Baterijas spriegums

Baterijas spriegums tiek kodéts viena baita ar diapazonu 2.5 Iidz 5.05 voltiem un izSkirtsp&ju 10 mV.

e 0x00=2.5+0%*0.01=2.5V
e OxFF=25+255%*0.01=5.05V

Datu parraide no Network Server

Lai atvieglotu programmatdras backend izstadi, LoRa datu pakete tiek atkodéta tikla serveri (Network Server).
Pagaidam par tikla serveri kalpo The Things Network. Katrs sanemtais LoRa zinojums tiek atkodéts, parveidots
JSON formata un tad caur HTTP nosutits uz programmas backend serveri:

{

"status":{
"output_state":true,
"downlink_ack":true,
"downlink_nack":false

2

"location":{
"latitude":50.3,
"longitude":234.2

2

"temperature":30.2,
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"conductivity":500.7,
"dissolved_oxygen":14.2,
"ph":7.3,

"orp":19.9,
"nitrogen":53.5,
"battery_voltage":3.954

}
Ja kads no laukiem nav ticis nosatits, tas tiek aizstats ar null:
{
"status":{},

"location":{},
"temperature":null,
"conductivity":null,
"dissolved_oxygen":null,
"ph":null,

"orp":null,
"nitrogen":null,
"battery_voltage":null

}

LoRa lejupielades saite

LoRaWAN standarts paredz datu lejupieladi uz ierici tikai Tsu bridi péc datu augSupielades. Ar1 Seit kopéjais
datu parraides apjoms ir limitéts, tapéc tiek izmantots lidzigs kodéjums, ka augSupielades paketei:

- Bit 0: Mérijumu intervals
- Bit 1: Statusa karogi

- Bit 2: Rezervéts (0)

- Bit 3: Rezervéts (0)

- Bit 4: Rezervéts (0)

- Bit 5: Rezervéts (0)

- Bit 6: Rezervéts (0)

- Bit 7: Rezervéts (0)

Meérijumu intervals ir 2 baitus gars pozitivs skaitlis, kas norada mérijumu biezumu sekundés:

_ e~~~

e  0Ox000F: Mérijums tiek veikts ik péc 15 sekundém
e  OxFFFF: MérTjums tiek veikts ik péc ~18 stundam
Statusa karogi ir viens baits, kura katrs bits atbilst noteiktai binarai komandai:

- Bit 0: Ja vienads ar ‘1’, ierice uzreiz veiks atkartotu mérijjumu

- Bit 1: Izejas kanala stavoklis: ‘1’ - izeja ieslégta, ‘0’ - izeja izslégta.
- Bit 2: Rezervéts (0)

- Bit 3: Rezervéts (0)

- Bit 4: Rezervéts (0)

- Bit 5: Rezervéts (0)

- Bit 6: Rezervéts (0)

- Bit 7: Rezervéts (0)
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I U2.2. Sistémas programmatdras dalas izstrade, atbilsto3i izvélétai aparatiras realizacijai

Darba uzdevums ir veltits programmatdras izstradei, atbilstoSi projekta definétai specifikacijai, balstoties
uz DP1 programmatiras arhitektlras izstrades rezultatiem. Programmatiras beta versija nodrosSinas
nepiecieSamo pamata funkcionalitati: datu sanemsanu aplikaciju serveri, intelektualu datu glabasanu un
apstradi, datu attélosanu lietotaja pieprasita formata, datu par akvakultiras objekta parvaldibu ievadisanas
iespéja un sasaiste ar tdens kvalitates parametriem.

I Lietotaja saskarnes izveide

Dazu IOT GUI Open Source Framework parskats

Nosaukums Programmeésanas valoda Datu glabasana Piezimes

thingsboard.io Java PostgreSQL Komplekta ietilpst ari
Gateway. Labi
dokumentéts. Loti milzigs
projekts, neder

adaptacijai var izmatot as-
is.

Freeboard.io Javascript nav Tikai JS Frontend bez
backend
angular5-iot-dashboard Javascript (Angular 5) Mock (tikai imitacija) Vaji dokumentéts. Var

adaptét un attistit. Vairak
ka gadu aizmirsts. Nav
datubazes.

Electric.io Javascript ? Cute. Nestradas bez MS
Azure

Apskatot visus augstakminétos risinajumus tika nonaks pie secinajuma ka vai nu tie ir slégti produkti

(thingsboard.io), nesatur vajadzigo funkcionalitati (freeboard.io), izmanto tehnologijas, darba ar kuram nav
pieredzes (angular5-iot-dashboard), izmantoto komercialas komponentes, kas nav pieejamas (MS Azure).
Izanalizéjot situaciju, tika nonaks pie secinajuma, ka lietotaja saskarni ir javeido no jauna.

I Programmatiiras arhitektdra

Sistéma sastavés no sekojosam komponentém:

Komponente Tehnologija Saskarne
Datubaze MySQL sQL
Back-end Python, Flask SQL, JSON
Fron-End Angular JS JSON
Datu imports Python JSON
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Frontend
Angular JS

Things
network
Backend
Python + Flask

Datu

Datubaze imports
MySQL Python

Sistémas arhitektdra ir paradita attéla

I Back-end programmatira

‘ Pyhon/flask Back-end

St aplikacijas dala nodro$ina pieprasijumu apstradi no Front-end, kd ari var sitit pieprasijumus uz
thethingsnetwork.org. Sis sistémas komponentes pamata ir Flask riteris, kas dinamiski parveido HTTP JSON

pieprasijumus uz SQL pieprasijumus un atgrieZ rezultatu JSON formata.
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I Front-end programmatara

Front-end programmatira tiek veidota Angular JS vidé. Si vide nodrogina |oti plasas iespéjas dinamisku Web

aplikaciju izstradé.

| | | | J | | ! | I S ——
- e 1 —— | =1 I I I |- |
|

Legend

—1 1 | | | |

‘r\"nvm Hr ; chm ,HCMD...HECWWH.HPM. “c{:ahwm" <Hm L H H" Lo

Tekosaja izstrades stadija sistéma sastav no:

] & ¥ B ®

3 Modules 28 Components 12 Injectables 10 Classes 12 Interfaces

1. Izmantotas programmatiiras versijas

o @angular-devkit/build-angular : ~0.901.9
e @angular/animations : ~9.1.11

e @angular/cdk : ~9.2.4

e @angular/common : ~9.1.11

e @angular/compiler : ~9.1.11

e @angular/core : ~9.1.11

e @angular/flex-layout : 79.0.0-beta.31

e (@angular/forms:~9.1.11

e @angular/material : 79.2.4

o @angular/platform-browser : ~9.1.11
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o @angular/platform-browser-dynamic : ~9.1.11
e @angular/router : ~9.1.11

e IXjS:~6.55

e tslib:”1.10.0

e zOne.js:~0.10.2

I Komponensu saraksts

o AppComponent

o CAeratorDialogComponent
o CAeratorListComponent

o CDiseaseDialogComponent
e CDiseaseListComponent

o CFeederDialogComponent
o CFeederListComponent

o CFoodDialogComponent

o CFoodListComponent

o CGatewayDialogComponent
o CGatewayListComponent

o CNodeDialogComponent

e CNodeListComponent

e CPlantDialogComponent

o CPlantListComponent

e CReservoirDialogComponent
o CReservoirListComponent
e CSpecieDialogComponent
e CSpecieListComponent

o HeaderComponent

e MenuListltemComponent

e SecondComponent

« SensorDialogComponent

o SensorListComponent

e ThirdComponent

o TopNavComponent
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I Datu ievada dialogi

o CAeratorDialogComponent

o CDiseaseDialogComponent

o CFeederDialogComponent

e CFoodDialogComponent

o CGatewayDialogComponent
o CNodeDialogComponent

o CPlantDialogComponent

e CReservoirDialogComponent
e CSpecieDialogComponent

o SensorDialogComponent

I Providers

o NavService
Zemak ir dots lietotaja interfeisa paraugs. Ir redzama sensora datu ievada forma

U @ localhost In @0 o &

= Udens monitorings

Test o Sensora dati

Nosaukums
Temn eanenre

Slapeklis
Temperatira
Vaditspéja
Potencials

pH

Attels

New7u.

Aizvert Saglabat
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I U2.2.1. Sistémas realizétie mezgli, to programmatdra un interfeisi

Sistémas programmatiiras galvenais mezgls visas informacijas apkoposanai un uzglabasanai ir strukturétas
vaicajumvalodas (SQL) tipa normalizéta datu baze (DB) uz MySQL parvaldibas sistémas bazes. DB aizpildisana
ir realizéta divos veidos — caur lietotaja grafisko interfeisu (GUI), kas ir realizéta ka web-aplikacija uz Angular
platformas un Python Flask kopnes bazes, un ar LoRa varteju zinu (datu) apstrades servisu, kas ir realizéts ka
serviss ar Python valodas palidzibu. Serviss zinojumu satiSanai no GUI uz LoRa vartejam planots DP3 ietvaros,
realizéjot devéju un RF dalas testésanu diksaimniecibas.

B u2.2.2. GUI struktara

Realizéta GUI satur sekojosas galvenas sastavdalas — klasifikatoru formas, akvakultiras objekta
saimniecibas parvaldibas formas, manipulaciju registracijas formas, grafikus ar Gdens kvalitates parametriem.

= Odens monitorings

Diksaimniecibas lokacija

Ocenstipes

a.) Sakuma lapa b.) Izvélnes c.) Diksaimniecibas lapa
2.2.1. att. GUI galvenie skati

U2.2.2.1. Klasifikatoru tabulas

Saja sadala tiks uzskaititi izveidotas sistémas stavok|u klasifikatoru tabulu GUI elementi. Formu aizpildiana

notiek, izmantojot dialoga lodzinu. DB limeni tabulu parvaldisanai tiek izmantotas izveidotas saglabatas
proceddras.

U2.2.2.1.1. Sistémas lietotaji

DB tabula izveidota atbilstosi DP1 U1.4.2.1.1. (ar modifikacijam).
GUI forma tiks realizéta tikai DP4 ietvaros drosibas apsvérumu dél. Paslaik lietotaju parvaldiba notiek pa
tieSo DB [imen.
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U2.2.2.1.2. Piek|uves darba stacijas un iekartas

DB tabula izveidota atbilstosi DP1 U1.4.2.1.2. (ar modifikacijam).
GUI forma tiks realizéta tikai DP4 ietvaros drosibas apsvérumu dé|. Paslaik darba staciju parvaldiba notiek

pa tieSo DB limenT.

U2.2.2.1.3. LoRa mezglu tipi

DB tabula un GUI forma izveidota atbilstosi DP1 U1.4.2.1.3.

= Udens monitorings = Udens monitorings

Nosaukums Apraksts Nosaukums Apraksts

Alien Neregistréts LoRa mezgls Alien Neregjistréts LoRa mezgls

Tese TR e ofm egepe __

Testa ND.Tips Nr.2 Testa LoRa Node tips Nr.2. Testa ND.Tips Nr.2. Testa LoRa Node tips Nr.2.
Pievienot Pievienot Redigét Dzést
a.) Sakuma skats b.) Izvéléts ieraksts
2.2.2. att. GUI — LoRa mezglu tipi
Mezgla dati

Nosaukums

Testa ND.Tips Nr.1.

Apraksts

Testa LoRa Node tips Nr.1.

Attéls

Aizvert Saglabat

2.2.3. att. GUI — LoRa mezglu tipa pievienos$ana / redigésana

Paréjam klasifikatoru un datu tabulam bez relacijam tiks izmantots lidzigs dialoga logs, tapéc turpmak tas

vairs netiks uzradits. Dialoga loga ir vadlinijas aizpildiSanai — nepiecieSamais simbolu skaits, attéla faila atlautie

tipi un atlautais izmérs.

U2.2.2.1.4. Deveéju tipi

DB tabula un GUI forma izveidota atbilstosi DP1 U1.4.2.1.4. (ar modifikacijam).
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= Udens monitorings = Udens monitorings

Nosaukums Apraksts Tips TINid Nosaukums Apraksts Tips TINid
Test.Sens. Tipshr.2 Testa Senora Tips Nr2 Sizpekla Slapekis nitrogen Test.Sens. Tipshr.2 e Sensora Tips N2 Slapekia Slapeklis nitrogen
Pievienot Redigét Dzest Pievienot RBdiQél Dzest
a.) Sakuma skats b.) Izvéléts ieraksts
2.2.4. att. GUI — devéju tipi
Sensora dati i
Sensora dati
Nosaukums
) Nosaukums
Test.Sens.TipsNr.1 Test Sens Tipsr 1
Apraksts Apraksts
Testa Sensora Tips Nr.1.1z8kidusa skabekla merisanai Testa Sensora Tips Nr.1.1z8kTdusa skabekla meriganai
Tips s N
1z3kTd. skabeklis - 128Kid. skabeklis
TTN identifikators Slapeklis
dissolved_oxygen
Temperatira
Vaditspgja
Attéls Pel
Potencials
. v
Aizvart Saglabat
a.) Sakuma skats b.) Ar izvélni

2.2.5. att. GUI — deveéju tipa pievienosana / redigésana

Paréjam klasifikatoru un datu tabulam ar relacijam tiks izmantots lidzigs dialoga logs, tapéc turpmak tas
vairs netiks uzradits. Dialoga loga ir vadlinijas aizpildiSanai — nepiecieSamais simbolu skaits, attéla faila atJautie
tipi un atlautais izmérs, datuma izvéles riks; sasaiste ar relacijas objektiem ir realizéta ka nolaizamais
kombinétais lodzins.

U2.2.2.1.5. Udenstilpju tipi
DB tabula un GUI forma izveidota atbilstoSi DP1 U1.4.2.1.5. (ar modifikacijam).
Dikis Apraksts Dikis Apraksts
Pievienot Rediget Dzest Pievienot RBdiQél Dzest
a.) Sakuma skats b.) Izvélets ieraksts

2.2.6. att. GUI — Gdenstilpju tipi
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U2.2.2.1.6. Augu sugas
DB tabula un GUI forma izveidota atbilstosi DP1 U1.4.2.1.6. (ar modifikacijam).
Nosaukums Apraksts Nosaukums Apraksts
Test.Aug.veids Nr.2. Apraksts Test.Aug.veids Nr.2. Apraksts
Pievienot Redigét Dzést Pievienot Redigat Dzest
a.) Sakuma skats b.) Izvéléts ieraksts
2.2.7. att. GUI — augu sugas
U2.2.2.1.7. Zivju sugas
DB tabula un GUI forma izveidota atbilstoSi DP1 U1.4.2.1.7. (ar modifikacijam).
Nosaukums Apraksts Nosaukums Apraksts
Testa Ziv.Suga Nr.2. Apraksts Testa Ziv.Suga Nr.2. Apraksts
Pievienot Redigét Dzést Pievienot Redigat Dzest
a.) Sakuma skats b.) Izvéléts ieraksts
2.2.8. att. GUI — zivju sugas
U2.2.2.1.8. Zivju slimibu un traumu veidi
DB tabula un GUI forma izveidota atbilstoSi DP1 U1.4.2.1.8. (ar modifikacijam).
Nosaukums Apraksts Nosaukums Apraksts
Slimibas veids Nr.2. Apraksts Slimibas veids Nr.2. Apraksts
Pievienot Redigét Dzést Pievienot Redigat Dzest
a.) Sakuma skats b.) Izvéléts ieraksts
2.2.9. att. GUI - zivju slimibu un traumu veidi
U2.2.2.1.9. Baribas veidi
DB tabula un GUI forma izveidota atbilstosi DP1 U1.4.2.1.9. (ar modifikacijam).
Nosaukums Apraksts Nosaukums Apraksts
Testa Ed.veids Nr.2. Apraksts Testa Ed.veids Nr.2. Apraksts
Pievienot Redigét Dzest Pievienot Rediget Dzest
a.) Sakuma skats b.) Izvéléts ieraksts

2.2.10. att. GUI — baribas veidi
DP2 Sistémas laboratorijas prototipa izstrade un testésana 8.-14.mén.
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U2.2.2.1.10. Barotavu tipi

DB tabula un GUI forma izveidota atbilstosi DP1 U1.4.2.1.10. (ar modifikacijam).

= Udens monitorings = Udens monitorings

Nosaukums Apraksts, Nosaukums Apraksts

Tes BTN hortess __

Testa Bar.Tips Nr.2. Apraksts Testa Bar.Tips Nr.2. Apraksts

Pievienot Pievienot Redigat Dzast

a.) Sakuma skats b.) Izvéléts ieraksts
2.2.11. att. GUI — barotavu tipi

U2.2.2.1.11. Aeratoru tipi

DB tabula un GUI forma izveidota atbilstoSi DP1 U1.4.2.1.11. (ar modifikacijam).

= Udens monitorings = Udens monitorings

Nosaukums Apraksts, Nosaukums Apraksts

Tes AT hortess __

Testa Aer.Tips Nr.2. Apraksts Testa Aer.Tips Nr.2. Apraksts

Pievienot Pievienot Redigat Dzast

a.) Sakuma skats b.) Izvéléts ieraksts
2.2.12. att. GUI — aeratoru tipi

U2.2.2.1.12. Klasifikatoru ierakstu bildes un to apraksti

DB tabula izveidota atbilstosi DP1 U1.4.2.1.12. (ar modifikacijam).
GUI elements Sai tehniskai klasifikatoru tabulai paslaik nav paredzéts.

U2.2.2.1.13. Manipulaciju veidi

DB tabula izveidota atbilstosi DP1 U1.4.2.1.13.
GUI elements Sai tehniskai klasifikatoru tabulai vairs nav paredzéts.

‘ U2.2.2.2. Proceddras klasifikatoru tabulu satura modificésanai

Tabulu parvaldisanai tiek izveidots sekojoSo procediru komplekts: m, , , ,

U2.2.2.3. Datu tabulas - akvakultiras objekta saimniecibas parvaldibas tabulas

Saja sadala tiks uzskaititi izveidotas sistémas stavoklu datu tabulu GUI formas. Tabulu aizpildiana notiek,
izmantojot dialoga lodzinu. DB limeni tabulu parvaldisanai tiek izmantotas izveidotas saglabatas procediras.
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Apraksts: UDENSTILPE A

Udenstilpes saimniecibas objekti Udenstilpe A - saimniecibas objektu parvaldidana

Manipulacijas Odenstilpg Udenstilpe A - manipulaciju uzskaite e .
Trauksmes Gdenstilpg Udenstilpe A - trauksmju uzskaite a .
2.2.13. att. GUI — Gdenstilpes apraksta sastavdalas (kompakti)

Apraksts: UDENSTILPE A
Udenstilpes saimniecibas objekti  denstilpe A - saimniecibas objektu parvaldizana = "
Odenstilpes iekartas Udenstilpe A - iekartu parvaldidana o
Udenstilpes aeratori Odenstilpe A - aeratoru parvaldisana 5 .
Udenstilpes barotavas Odenstilpe A - barotavu parvaldigana ¥ .
Udenstilpes LoRa mezgli Udenstilpe A - LoRa mezglu parvaldisana @ o
Makama
Odenstilpes zivis Udenstilpe A - zivis uzskaite -
Odenstilpes augi Odenstilpe A - augu uzskaite .3.
Barosana Odenstilpé Udenstilpe A - barofanas uzskaite by
Odenstilpes zivju slimibas Udenstilpe A - zivju slimTbu uzskaite =
Manipulacijas Odenstilpe Udenstilpe A - manipulaciju uzskaite B -
Trauksmes Udenstilpé Udenstilpe A - trauksmiju uzskaite a .

2.2.14. att. GUI — Gdenstilpes apraksta sastavdalas (izvérsti)

U2.2.2.3.1. Udenstilpes

DB tabula un GUI forma izveidota atbilstosi DP1 U1.4.2.3.1. (ar modifikacijam).
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Udenstilpes Diksaimniecibas Udenstilpju parvaldidana ~

» [denstilpe A [Ezers - 10000m2 un 5m, (56.55,21.43), Jun 29, 2020, 2:32:04 AM]
o Udenstilpe B [Dikis - 100m2 un 2m, (56.56,21.44), Jun 29, 2020, 2:32:04 AM]

Pievienot Redigét Dzést
2.2.15. att. GUI — diksaimniecibas tdenstilpes

U2.2.2.3.2. LoRa mezgli

DB tabula un GUI forma izveidota atbilstosi DP1 U1.4.2.3.2. (ar modifikacijam).

Udenstilpes LoRa Udenstilpe A - LoRa mezglu @ ~
mezgli parvaldizana

. LoRa mezgls A1 1 Off/On

Pievienot Redigét Dzést

2.2.16. att. GUI — Gdenstilpes LoRa mezgli

U2.2.2.3.3. Devéji

Vairs nav paredzéta tada tehniska datu tabula DB limen1 un attiecigi ari GUI forma.

U2.2.2.3.4. Augi

DB tabula un GUI forma izveidota atbilstosi DP1 U1.4.2.3.4. (ar modifikacijam).

DP2 Sistémas laboratorijas prototipa izstrade un testésana 8.-14.meén.
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Udenstilpes augi Udenstilpe A - augu uzskaite 3

ihugu 1. veids

Pievienot Redigét Dzést

lepriek$gja Nakama
2.2.17. att. GUI — ddenstilpes augi

U2.2.2.3.5. Zivis

DB tabula un GUI forma izveidota atbilstoSi DP1 U1.4.2.3.5. (ar modifikacijam).

Udenstilpes zivis Udenstilpe A - zivis uzskaite ‘a

. Zivis 1. veids

Pievienot Redigat Dzést

lepriekSeja Nakama

2.2.18. att. GUI — ddenstilpes zivis

DP2 Sistémas laboratorijas prototipa izstrade un testésana 8.-14.meén.
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U2.2.2.3.6. Zivju slimibas un traumas

DB tabula un GUI forma izveidota atbilstosi DP1 U1.4.2.3.6. (ar modifikacijam).

Udenstilpes zivju

slimibas Udenstilpe A - zivju slimibu uzskaite

Slimibas 1. veids

Pievienot Redigat

lepriekSgja
2.2.19. att. GUI — Gdenstilpes zivju slimibas

U2.2.2.3.7. Barotavas

Dzést

Beigas

DB tabula un GUI forma izveidota atbilstosi DP1 U1.4.2.3.7. (ar modifikacijam).

Udenstilpes

Udenstilpe A - barotavu parvaldizana
barotavas

e L% Barotavaa1l B Off/On

Pievienot Redigét

2.2.20. att. GUI — Gdenstilpes barotavas

DP2 Sistémas laboratorijas prototipa izstrade un testésana 8.-14.meén.
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U2.2.2.3.8. Aeratori

DB tabula un GUI forma izveidota atbilstosi DP1 U1.4.2.3.8. (ar modifikacijam).

Udenstilpes aeratori  (denstilpe A - aeratoru parvaldidana Jr ~

Aerators A1 I Off/On

Pievienot Redigéat Dzést

2.2.21. att. GUI — Gdenstilpes aeratori

U2.2.2.3.9. Barosana

DB tabula un GUI forma izveidota atbilstosi DP1 U1.4.2.3.9. (ar modifikacijam).

Barogana udenstilpe Udenstilpe A - barosanas uzskaite ‘e

. ' Barotava A1: Baribas 1. veids

Pievienot Redigét Dzést

lepriek3€ja Nakama
2.2.22. att. GUI — Gdenstilpes bariba

U2.2.2.3.10. Datu ierakstu bildes un to apraksti

GUI elements 3ai tehniskai datu tabulai paslaik nav paredzéts.

DP2 Sistémas laboratorijas prototipa izstrade un testésana 8.-14.meén.
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U2.2.2.3.11. Manipulacijas

GUI elements Sai datu tabulai uzreiz tiek sadalits peéc manipulacijas objekta tipa.
DB tabula un GUI forma izveidota atbilstoSi DP1 U1.4.2.3.11. (ar modifikacijam).

Manipulacijas Udenstilpé Udenstilpe A - manipulaciju uzskaite e ~

Manipulacijas ar Gdens Manipulacijas ar zivim Manipulacijas ar augiem Zivis barogana Zivis arstésana Aeratori On/Off Barotavas On/( >

« (denstilpe A: Manipulcijas 1. veids - manipulacijas ar Gdens [Jun 29, 2020, 2:32:04 AM]

Pievienot Redigét Dzést

2.2.23. att. GUI — manipulacijas Gdenstilpé

U2.2.2.3.12. Mérijumi

Meérijumu rezultati tiek atspoguloti grafiku forma diksaimniecibas sakuma loga.
GUI elements $ai datu tabulai uzreiz tiek sadalits péc sensora tipa. Sis datu tabulas papildinasanas caur GUI

nav paredzéta.
DB tabula un GUI forma izveidota atbilstosi DP1 U1.4.2.3.12. (ar modifikacijam).

U2.2.2.3.13. Trauksmes

DB tabula un GUI forma izveidota atbilstosi DP1 U1.4.2.3.3. (ar modifikacijam).

Trauksmes Gdenstilpé Udenstilpe A - trauksmju uzskaite ﬂ ~

“wNeautorizétas pieklives méginajums
10 Neapstradats/Apstradats

Pievienot Redigét Dzést

2.2.24. att. GUI — trauksmes tdenstilpé

I U2.2.3. Svarigakas izmainas struktira un logika

1. Ta ka sensoru tipi atkartosies daudziem LoRa mezgliem (jau pasa sakuma ir nevis viens sensors, bet
sensoru komplekts) un ar laiku sensoru tipi pieejami jaunajos LoRa mezglos mainisies, tapéc tiek
atcelta sensoru instancu tabulas d_Sensors izmantoSana. Turpmak tiek uzskatits, ka LoRa mezgla
instance var bt pieejams pilns sensoru komplekts, kas ir aprakstits sensoru tipu tabula c_Sensors.

2. LoRa mezgli tiek uzstaditi konkrétas Gdenstilpés. TTN serveris izplata katra LoRa mezgla zinojumus
atseviski. Lidz TTN serverim zinojuma parraidisana piedalas LoRa vartejas. LoRa vartejas DB liment
netiek savienotas ar konkrétu tdenstilpni, jo datus no vairakam tdenstilpém var parsatit viena un ta

DP2 Sistémas laboratorijas prototipa izstrade un testésana 8.-14.meén.
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pati LoRa varteja. Ka ari, no projekta LoRa mezgliem zinas sanemt un satit talak var art svesas blakus
esosas LoRa vartejas.
Zina satur tikai pasus sensoru mérijumu datus (skaitlus). AtSifréjums, kas tie par datiem, ir aprakstits
TTN serverl. Zinas saturs ir kodéts. Saskana ar LoRa tehnologiju, svesas LoRa varteja Tpasnieks nevar
atkodét zinu adekvata laika.

3. Merijumu tabulu aizpildisanas princips.
Ar Python servisu tiek sanemts caur TTN API pieteiktais TTN apraides zinojums. Pirmaja soli no ieglta
zinojuma datu bazé d_Measurements tabula tiek piefikséts iekartas identifikators no d_Nodes tabulas
atbilstosi zinojuma hardware_serial vértibai (ja vértiba netiek atrasta d_Nodes tabula, tabula tiek
papildinata ar jaunu iekartas instanci ar iekartas tipu no c¢_Nodes, kuras nosaukums ir Alien, arl
d_Nodes lauka Alien vértiba tiek iestatita — TRUE), porta numurs, TTN skaititaja vértiba, zinojuma
saturs pirms apstrades, zinojuma sanemsanas laiks (tiek uzskatits par mérijuma veikSanas laiku),
iekartas atrasanas koordinate — geografiskais platums, iekartas atrasanas koordinate — geografiskais
garums, parraides darba frekvence, parraides modulacija, parraides atrums, parraides laiks, papildu
parraides atrums, tabulas ieraksta izveidoSanas datums, lietotajs atbilstosi aplikacijas identifikatoram
— app_id — TTN zinojuma. Atpakal servisam tiek atgriezts d_Measurements jauna ieraksta
identifikators. Otraja soli datu bazé d_MeasurementsData tabula tiek ierakstiti pasi mérijuma dati,
noradot mérijumu zinojuma identifikatoru no d_Measurements, tad sensora tipa identifikators
atbilstosi TTN zinojuma atslégas vardam no c_Sensors tabulas, mérijuma skaitliska vértiba un/vai
mérijuma teksta vértiba.

DP2 Sistémas laboratorijas prototipa izstrade un testésana 8.-14.meén.
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‘ U2.2.3.1. Svarigako izmainu kopsavilkuma tabula

lerakstu atSifréjumi — skat. U2.2.3.2. punktu.

Datu tabulas (kopa 13-1+4)

(sejnge3 n1eq) sajqeL p

(1nsyeade 01 un sap|iq nisyeIal Nleq) soloyd p

(sawsyneu]) swaejy p

(sjeuey oipes nwin(LI|\]) olpeYsIuaWINSEIN P

(nep nwn(u3|A) e3R@SIUBWAINSEIA P

(lwnfouiz nwn(ugA]) sjuswaInsea|N” p

(sehoendiuel) suonendiue\ ™~ p

(103eIBY) S101RIBY P

(euesoseq) s8uipaaq p

(seaejoseg) s1apasq™ p

(sewneuy un seqiwi|s nfaiz) saseasiq™p

(siniz) sapads™p

X

(18ny) syue|d"p

S10SUds p

(13zaw eyo1) sapoNp

X{X[X|X|X[X]|X[X|X]|X

(selo1ien eyoq) shemaren p

(sadjnsuapn) saoniasay” p

]
]

Klasifikatoru tabulas (kopa 13+3)

c_Tables (Klasifikatoru tabulas)

c_PhysicalQuantities (Fizikalie lielumu)

c_Photos (Klasifikatoru ierakstu bildes un to apraksti)

c_Manipulations (Manipulaciju veidi)

c_Aerators (Aeratoru tipi)

c_Feeders (Barotavu tipi)

c_Foods (Baribas veidi)

c_Diseases (Zivju slimibu un traumu veidi)

c_Species (Zivju sugas)

c_Plants (Augu sugas)

c_Reservoirs (Udenstilpju tipi)

c_Sensors (Devéju tipi)

c_Nodes (LoRa mezglu tipi)

c_Gateways (LoRa varteju tipi)

c_Workstations (Piek|uves darba stacijas un iekartas)

c_Users (Sistémas lietotaji)

X

Izmainu apraksta indekss

fkFood -> fkFoodType)

Admin, Guard, User, Gate...false)

Created...CURRENT_TIMESTAMP

)

Installed)
Fixed)
State)

4.1.

5.1.

5.2.

3.1.

3.2.

3.3.

1.1.1.(c_PhysicalQuantities)

2.1.(c_Sensors(fkPhysicalQuantity))
1.2.1.(add, list, get, modify, delete)

7.1.(d_Sensors)

3.4.(TTNkeyword)

6.1.(add, list, get, modify)

1.1.2.(c_Gateways)
1.1.3.(d_Gateways)

Nr.

01.

02.

03.

04.

05.

06.

07.

08.

09.

10.
11.

12.
13.
14.

—v
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Datu tabulas (kopa 13-1+4)

(seinqey meq) sajqel” p

(11syeade 01 un sap|iq n1syesal nleq) sooyd p

(sswsynea]) swaely p

(sjeuey oipes nwn(lI9|A) olpeYsiusWAINSEIN P

(11ep nwn(LIg|\) eIRSIUBWAINSESN P

(lwnfouiz nwn(uua|A) syuawainsea|N p

(sefioeindiuely) suoneindiue\ " p

(103RJBY) SI0jRIBY P

(euesoueg) sBuipaad p

(seaejoseq) siapaag p

(sewneuy un seqiwijs nfaiz) saseasiq™p

(s1nz) sapads™p

(18ny) syue|dp

(Il3ASQ) s10suas™ p

(118zaw eYO1) SOPON~P

(seforien eyoq) shkemaren p

(sadjisuapn) saoniasay p

Klasifikatoru tabulas (kopa 13+3)

c_Tables (Klasifikatoru tabulas)

c_PhysicalQuantities (Fizikalie lielumu)

c_Photos (Klasifikatoru ierakstu bildes un to apraksti)

c_Manipulations (Manipulaciju veidi)

c_Aerators (Aeratoru tipi)

c_Feeders (Barotavu tipi)

c_Foods (Baribas veidi)

c_Diseases (Zivju slimibu un traumu veidi)

c_Species (Zivju sugas)

c_Plants (Augu sugas)

¢_Reservoirs (Udenstilpju tipi)

c_Sensors (Devéju tipi)

c_Nodes (LoRa mezglu tipi)

c_Gateways (LoRa varteju tipi)

¢_Workstations (Piek|uves darba stacijas un iekartas)

>

c_Users (Sistémas lietotaji)

Izmainu apraksta indekss
4.2.(c_Devices -> c_Workstations)

4.3.(fkSensor -> fkSensorType)

8.1.(valuel)

3.5.

fkNode)

ValueSs)
Latitude)

Longitude)

datu lauki)

visi mérijumu

Alien)

3.6.

3.7.
3.8.
4.4.

3.9.

1.1.4.(c_Tables)

2.2.(c_Photos(fkType))

1.1.5.(d_Tables)

2.3.(d_Photos(fkType))
8.2.(fkSensorType)
8.3.(ValueF)

8.4.(ValuesSs)

1.1.6.(d_MeasurementsData)

1.1.7.(d_MeasurementsRadio)

Nr.

15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

22.

23.

24,
25.

26.

27.

28.

29.

30.
31.

32.

—v
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Datu tabulas (kopa 13-1+4)

(seinqey meq) sajqel” p

(11syeade 01 un sap|iq n1syesal nleq) sooyd p

(sswsynea]) swaely p

(sjeuey oipes nwn(lI9|A) olpeYsiusWAINSEIN P

(11ep nwn(LIg|\) eIRSIUBWAINSESN P

(lwnfouiz nwn(uua|A) syuawainsea|N p

(sefioeindiuely) suoneindiue\ " p

(103RJBY) SI0jRIBY P

(euesoueg) sBuipaad p

(seaejoseq) siapaag p

(sewnesy un seqiwi|s n[aiz) saseasiq™ p

(s1nz) sapads™p

(18ny) saue|ld p

X|X|X[|X[X[X

X|X|X[|X[X[X

(Il3ASQ) s10suas™ p

(118zaw eYO1) SOPON~P

X
X

(seforien eyoq) shkemaren p

X
X

(sadjisuapn) saoniasay p

Klasifikatoru tabulas (kopa 13+3)

c_Tables (Klasifikatoru tabulas)

c_PhysicalQuantities (Fizikalie lielumu)

c_Photos (Klasifikatoru ierakstu bildes un to apraksti)

c_Manipulations (Manipulaciju veidi)

c_Aerators (Aeratoru tipi)

c_Feeders (Barotavu tipi)

c_Foods (Baribas veidi)

c_Diseases (Zivju slimibu un traumu veidi)

c_Species (Zivju sugas)

c_Plants (Augu sugas)

¢_Reservoirs (Udenstilpju tipi)

XIX[X|X[X]|X]|X
XIX[X|X[X]|X]|X

c_Sensors (Devéju tipi)

c_Nodes (LoRa mezglu tipi)

c_Gateways (LoRa varteju tipi)

X| X

¢_Workstations (Piek|uves darba stacijas un iekartas)

c_Users (Sistémas lietotaji)

Izmainu apraksta indekss

6.2.(delete)

3.10.(Alien)
4.5.(Gate -> TTNapp)

9.1.(autoTTNapp1)

9.2.(Alien)
9.3.(Alien)

4.6.(c_Food -> c_Foods)

3.11.(Description)

1.2.2.(add, list, get, modify, delete)

4.8.(TTNdev_id -> TTNgtw_id)

Nr.

33.

34.
35.

36.

37.

38.

39.

40. |4.7.(d_Feeding -> d_Feedings)

41.

42.

43.

44, |4.9.(TTNhardware_serial -> TTNdev_id)

—v
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U2.2.3.1. Svarigako izmainu apraksts

1. DB jaunie objekti

1.1.Jaunas tabulas

1.1.1. c_PhysicalQuantities tabulas izveidoSana.
1.1.2. c¢_Gateways tabulas izveidoSana.

1.1.3. d_Gateways tabulas izveido$ana.

1.1.4. c_Tables tabulas izveidosana.

1.1.5. d_Tables tabulas izveidosana.

1.1.6. d_MeasurementsData tabulas izveidosana.
1.1.7. d_MeasurementsRadio tabulas izveidosana.

1.2.Jaunas proceddras

1.2.1. add_c_Sensors, list_c_Sensors, get c_Sensors, modify c_Sensors, delete_c_Sensors procediru
izveidoSana - izmeéginajums.

1.2.2. add_c_Sensors, list_ c_Sensors, get c Sensors, modify c_Sensors, delete_c_Sensors procediru
izveidoSana — visam atlikusam tabulam ar GUI formam.

1.3.Jaunas funkcijas

DP2 posma jaunas papildu funkcijas netika veidotas.

2. lzmainas DB objektu relacijas

2.1.c_Sensors(fkPhysicalQuantity) —> c_PhysicalQuantities(ld) relacijas izveidoSana un attiecigi tieSo fizikalo
lielumu lauku nonemsana c_Sensors tabula.

2.2.c_Photos(fkType) —> c_Tables(ld) relacijas izveidosana un attiecigi tieSo tipa lauka nonemsana c_Photos
tabula.

2.3.d_Photos(fkType) —> d_Tables(Id) relacijas izveidoSana un attiecigi tieSo tipa lauka nonemsana d_Photos
tabula.

3. Tabulu jaunie lauki

3.1.Lauks — Installed, datu tips — datetime, obligatums — NOT NULL.

3.2.Lauks — Fixed, datu tips — datetime, obligatums — NOT NULL.

3.3. Lauks — State, datu tips — bool, obligatums — NOT NULL, nokluséjuma vértiba — DEFAULT FALSE.
3.4.Lauks — TTNkeyword, datu tips — varchar(20), obligatums — NOT NULL.

3.5.Lauks — fkNode, datu tips — int, obligatums — NOT NULL.

3.6.Lauks — ValueSs, datu tips — varchar(20), obligatums — NULL.

3.7.Lauks — Latitude, datu tips — float, obligatums — NULL.
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3.8.Lauks — Longitude, datu tips — float, obligatums — NULL.

3.9.Lauks — Alien, datu tips — bool, obligatums — NOT NULL, nokluséjuma vértiba — DEFAULT FALSE.
3.10. Lauks —Alien, datu tips — bool, obligatums — NOT NULL, nokluséjuma vértiba — DEFAULT FALSE.
3.11. Lauks — Description, datu tips — varchar(1000), obligatums — NOT NULL.

4. Tabulu nosaukumu, tabulu lauku nosaukumu vai datu tipa vai obligatuma izmainas

4.1.Lauka vecais nosaukums — fkFood, lauka jaunais nosaukums — fkFoodType.
4.2.Tabulas vecais nosaukums — c¢_Devices, tabulas jaunais nosaukums — c_Workstations.
4.3.Lauka vecais nosaukums — fkSensor, lauka jaunais nosaukums — fkSensorType.
4.4.Visiem mérijumu datu laukiem ir nonemta obligatuma prasiba.

4.5.Lauka vecais nosaukums — Gate, lauka jaunais nosaukums — TTNapp.

4.6.Tabulas vecais nosaukums — c_Food, tabulas jaunais nosaukums — c_Foods.
4.7.Tabulas vecais nosaukums — d_Feeding, tabulas jaunais nosaukums — d_Feedings.
4.8.Lauka vecais nosaukums — TTNdev_id, lauka jaunais nosaukums — TTNgtw _id.
4.9.Lauka vecais nosaukums — TTNhardware_serial, lauka jaunais nosaukums — TTNdev_id.

5. Tabulu lauku nokluséjuma vértibu iestatiSana vai izmainas

5.1.Lauki — Admin, Guard, User, Gate, nokluséjuma vértiba — DEFAULT FALSE.
5.2.Lauks — Created, nokluséjuma vértiba — DEFAULT CURRENT_TIMESTAMP.

6. DB proceddru un funkciju aktualizacija

6.1.add_c_Sensors, list_c_Sensors, get_c_Sensors, modify_c_Sensors procediiru aktualizacija.
6.2.delete_c_Sensors proceduras aktualizacija.

7. DB izdzéstie objekti

7.1.d_Sensors tabulas dzésana.

8. Tabulu izdzéstie lauki

8.1.Valuel lauka dzésana.
8.2.fkSensorType lauka dzésana.
8.3.ValueF lauka dzésana.
8.4.ValueSs lauka dzésana.

9. Tabulu obligatie ieraksti

9.1.autoTTNappl lietotajs.
9.2.Alien LoRa varteja.
9.3.Alien LoRa mezgls.
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I U2.2.4. Svarigakie panémieni darbam ar MySQL DB

‘ Panémieni iek§ Windows OS

MySQL servisa palaiSana - Win + R -> Run services.msc -> Right-click on MySQL80 -> Start the service
root lietotaja atblokésana - "C:\Program Files\MySQL\MySQL Server 8.0\bin\mysqld.exe" --skip-grant-tables
root lietotaja lelogosanas - "C:\Program Files\MySQL\MySQL Server 8.0\bin\mysql.exe" -u root -p

Panémieni ieks Linux OS

DB izveidoSana

mysqgladmin create water -u root -p

SQL skripta izpildisana

mysql -u root -p water < water.sql

DB rezerves kopijas sagatavosana

mysqgldump -u root -p water > water.sql

TieSie panémieni ieks SQL

mysql>flush privileges;
mysql>alter user 'root'@'localhost’ identified by 'NewPassword';

DB visparigie iestatljumi

LatvieSu valodas iespéjosana

ALTER DATABASE databasename CHARACTER SET utf8mb4 COLLATE utf8mb4_unicode_ci;
ALTER TABLE tablename CONVERT TO CHARACTER SET utf8mb4 COLLATE utf8mb4_unicode_ci;

Objektu statusu noskaidrosana

SHOW DATABASES;
SHOW PROCEDURE STATUS;
SHOW TABLE STATUS;

I U2.2.5. Python servisi

Sakedejumam starp GUI un DB tika izveidots skripts uz Python Flask modula bazes, sakédéjumam starp TTN
un DB tika izveidots skripts uz Python TTN un MYSQL modulu bazes.

U2.2.5.1. NepiecieSamie moduli

pip install ttn
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pip install mysql

pip install wheel

pip install flask

pip install flask_cors

pip install flask_mysqldb
pip install requests_toolbelt

U2.2.5.2. Virtualas vides

Python modulu testésanai tika izmantotas Python virtualas vides. IzmantoSanas piemérs:
virtualenv -p /usr/bin/python3 myvenv_3_6
source ../myvenv_3_6/bin/activate
python ttn_POST write_to_DB.py
deactivate
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I U2.3. Sistémas aparatiras da)as testéSanas plana izstrade, testésana

Tiks veikta laboratorijas prototipa pamata funkcionalitates testésana, nosakot nepiecieSamibu veikt sistémas
komponensu nomainu, izvéléta risinajuma optimizésanu. Dota uzdevuma ietvaros tiks nodroSinata ari
projekta izmantojamo devéju testéSana specializétas laboratorijas ietvaros, nosakot to parametru nolasisanas
precizitati, kalibréSanas nepiecieSamibu.

I Prototipa sistémas testi

‘ Udens parametru devéju kalibracija

Katram no izmantotajiem Atlas Scientific sensoriem iesp&jama viena vai vairaku punktu kalibracija, ko izpildot
iespéjams sasniegt razotaja uzdoto sensora precizitati. Kalibracijas dati saglabajas katra sensora digitalaja
meérparveidotaja. Ja tiek nomainits devéjs, kas pieslégts mérparveidotajam, pieméram, ja sabojats kabelis, tad
ir javeic atkartota kalibracija. Diksaimniecibas un citos industrialos pielietojumos ir bltiski nodrosinat sistémas
nepartrauktu darbibu ar péc iespéjas mazaku regularo apkopi, tapéc ari sensoriem ir jabat tadiem, ko var
izmantot vismaz vienu sezonu bez atkartotas kalibracijas.

Temperatilras devéjs

Tips A klases PT1000 rezistivais temperatilras devéjs
Meérijumu diapazons -200 hdz +850 gradi

Precizitate +/-(0.15 + (0.002 * t)) Celsija gradi

Reakcijas laiks 13 sekundes

Atkartotas kalibracijas laiks 3-5 gadi

Muza ilgums 15 gadi

Platina temperatlras sensoru pietiek kalibrét viena punkta, jo ta parveides likne ir taisne. To visértak darit
varosa udenr, jo, atkariba no augstuma virs jlras limena, ir precizi zinams, pie kadas temperatiras Gdens varas.

OksidéSanas-Reducésanas potenciala devéjs

Tips Platina katalizatora tips
Meérijumu diapazons +/- 2000 mV
Precizitate +/-1mV

Reakcijas laiks 95% viena sekundé
Atkartotas kalibracijas laiks ~ 1 gads

Mdza ilgums 2+ gadi

Oksidésanas-reducésanas devéju kalibré viena punkta ar references skidumu, kam ir zinama ORP vértiba.
Atlas Scientific ORP mérijumu komplekta ietilpst Skidums ar ORP véribu 225 mV, kas ari tika izmatots. Batiski
nelaut ORP devéjam izzit, jo tad devéjs tiek sabojats. Ja devéju paredzéts kadu laiku nelietot, tas ir jaglaba
speciala uzglabasanas skiduma. ORP vértiba ir atkariga no temperatiras, tapéc kalibracija ir javeic istabas
temperatira. Izmantojot devéju cita temperatira, mérparveidotaja ir jaieprogramme vides temperatdra, lai
sasnhiegtu uzdoto precizitati.
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Elektriskas vaditsp€jas devéjs

Tips Pasivs grafita devéjs
Meérijumu diapazons 5 Iidz 200’000 uS/m
Precizitate +/-2%

Reakcijas laiks 90% viena sekundée

Atkartotas kalibracijas laiks 10 gadi

Muza ilgums 10 gadi

Elektriskas vaditspéjas devéjs tiek kalibréts divos

Kalibracija tika izmantoti Skidumi ar 12’800 uS/m

temperatura.

Iz8kidu3a skabek]a devéjs

punktos ar diviem dazadiem

references sSkidumiem.

un 80’000 uS/m vaditspeéjam no Atlas Scientific. Arl
vaditspéja ir atkariga no temperatlras, tapéc péc kalibracijas mérparveidotaja ir jaieprogrammeé vides

Tips Galvanisks mebranas tipa
Meérijumu diapazons 0 Iidz 100 mg/I
Precizitate +/-0.05 mg/I

Reakcijas laiks ~0.3 mg/l sekundée
Atkartotas kalibracijas laiks 1 gads

Maza ilgums 5+ gadi

IzsSkidusa skabekla sensors ari tiek kalibréts divos punktos, no kuriem viens ir sauss sensors, kas atbilst 9.1
mg/| vértibai. Otra ir references $kidums no Atlas Scientific ar izskidusa skabekla daudzumu 0 mg/l. Sis
references Skidums ir 1pasi jaglaba bezskabek]a vide, lai taja neskistu skabeklis no atmosféras. Ari izSkidusa

skabekla sensoram nepiecieSama temperatiras kompensacija, ko veic mérparveidotajs.

pH [Imena devéjs

Tips Stikla membranas tipa
Meérijumu diapazons 0-14 pH

Precizitate +/-0.002 pH
Reakcijas laiks 95% viena sekundé
Atkartotas kalibracijas laiks 1 gads

Muza ilgums 2.5+ gadi

pH sensors tiek kalibréts tris punktos ar tris dazadiem references skidumiem. Kalibracija tika izmantoti Atlas
Scientific Skidumi ar pH vértibam 4.0, 7.0 un 10.0. Lidzigi, ka citiem devéjiem, ari pH devéjam nepiecieSama
temperatiras kompensacija, ko programmeé ta mérparveidotaja.

Miega rezima optimizacija

Ar barosanas spriegumu 3.3V, prototipa ierice dikstavé téré 2.25 mA, un lidz 100 mA, ja reizé aktivi GPS un
LoRa radio. Bez miega rezZima 2500 mAh akumulatoru ierice iztérés aptuveni 20 dienas. Praksé tas batu |oti
neérti, ja ik péc 3 nedélam visam iericém batu jamaina akumulatori, tapéc nepiecieSams optimizét ierices
gaidiSanas laika stravas patérinu.

lericé tiek izmantots STM32L4 sérijas mikrokontrolieris un tam ir pieejami vairaki zema energijas patérina
reZimi (skat. tabulas datus).
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Mode Regulatorm CPU (Flash | SRAM | Clocks DMA & Paripheralsm Wakeup source Ccnsumpﬁcn'al Wakeup time
MR range 1 Al 91 puAMHz
SMPS range 2 high 34 pAMHz
Run Yes |ONY| oM Ay M YA
MR range2 78 pAMHz
All except USB_FS, RNG
SMPS range 2 low 28 pAMHz
Any )
to Ra 1:4
LPRun LPR Yes |ON® | OM |except| All exceptUSB FS, RNG NIA 83 pAMHz o hange T- 4 ps
PLL to Range 2: 64 ps
MR range 1 21 uAMHz
All
SMPS range 2 high f 7.5 pA/MHz
Sleep Mo |ONY | oniRE [ any Any interrupt or E cycles
MR range2 event 20 pAMHz
All except USB_F3, RNG
SMPS range 2 low T pAMHz
Any Any interrupt
LPSleep LPR No |ON@ | ONIS! | gxcept | All except USB_FS, RNG il 83 pAMHZ 6 cycles
PLL
MR Range 1 Bc;ig\f\iDPG\{M Reset pin, all VOs
! BOR, PVD, PVM
COMP1, DPAMPL RTC. IWDG
USARTx (x=1...3)1% COMP
LSE (&) 2.47 ps in SRAM
Stop 0 No |OFF | ON | [ LPUARTT - USART (x=1.3)) 1085 ph “ ”z ::Flash
X (x=1.2) 12Cx (x=1..3)"
Al oth icheral LPTIM: (%=12)
MR Range 2 other peripherals are (8}
frozan. USE_FS
Mode Fhagulamrm CPU (Flash | SRAM | Clecks DMA & Pariphsralsfz? Wakeup source Ccnsump’ficnm Wakeup time
BDF'.R'IL;\‘I’E.DPGVM Reset pin, all VOs
' BOR, PVD, PYM
COMP1, DP&MP{L RTC. IWDG
USARTx [x=l.é3} ! CoMP1
LSE LPUART1'®! 3.25 pA wio RTC | 5.7 ps in SRAM
Stop 1 LPR Mo Off ON 7 USARTx (x=1...3) |~ _
= { 365 pA w RTC
LSl Ifs—;:; 'I_:?J;1 LPUART1(E pA W T p= in Flash
_’ff"‘ 2) 12Cx (x=1...3}7
AN ot irheral LPTIM:x (%=12)
other peripherals are use Fs®
frozen.
BOR, PVD, PVM
RTC, INDG Reset pin, all VOs
COMP1 BOR, PYD, PVYM
12c3l’] RTC, IWDG .
LSE 710 nAwio RTC | 5.8 ps in SRAM
Stop 2 LPR M Off ON &) COMP1
op ° LS LPLARTY i, 950 nA wRTC | 8.3 psin Flash
LPTIMx (x =1, 2) 12C3
LPUART1®!
Al other peripherals are LPTIMx (x = 1, 2)
frozen.
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Mode Regulator'!) CPU |Flash | SRAM |Clocks| DMA & Peripherals(?) Wakeup source | Consumption®) |  Wakeup time
LPR SRAM BOR, RTC, IWDG 195 nA
2 ON ey
All ather peripherals are Reset pin
LSE
Standby Zg“c';: Off | pawer | | powered off. 5 1/0s {WKUPx)®! 16.1 ps
OFF ed BOR, RTC, IWDG 105 nA
Off M0 configuration can be
floating, pull-up or pull-down
RTC
Power All other peripherals are Reset pin
Shutdown OFF Power| off | ed | LsE powered off. 5 1/0s (WKUPx)(® 18 nA 256 s
Off ) RTC
/0 configuration can be
floating, pull-up or pull-
down'
2.3.1. Att. STM32L412 mikrokontroliera zema energijas patérina reZimi

Lai sasniegtu 90 dienu darbibu no vienas akumulatora uzlades, iepriekséja darba paka tika aprékinats, ka
miega rezima maksimalais stravas patérins visai iericei drikst bat lidz 220 uA. Ta ka mikrokontrolieris ir tikai
viena no ierices dalam, tam ir jatéré vél stipri mazak, lai kopéjais ierices stravas patérins neparsniegtu 220 uA.

Visekonomiskakie ir Standby un Shutdown reZimi, tomér abiem reZimiem ir ierobeZotas pamodinasanas
spéjas un péc pamodinasanas tiek zaudéts RAM saturs. Tas nozimé, ka programmatira katru reizi tiek sakta
no jauna un vajadzigs no jauna registréties LoRa tikla.

Nakamie ekonomiskakie ir STOP rezimi, kuros saglabajas RAM saturs. Izmantojot STOP2 reZimu, ierici var
pamodinat ar zemas energijas periférijas taimeri, pieméram, LPTIM1. Tikai izmantojot STOP2 reZimu stavas
patérins dikstavé no 2.25 mA tika samazinats uz 364 uA.

Papildus miega reZimam, ari kontroliera izvadi ir jakonfiguré t3, lai caur tiem pllstu péc iespéjas mazakas
noplides stravas. Nokonfiguréjot izvadus, stavas patérins tika samazinats lidz 40 uA, tas nozimé, ka GPS un
LoRa paliek 180 uA.

I Saules paneja mérijjumi

Lai paildzinatu ierices akumulatora darbibas laiku, tai var pievienot nelielu saules paneli (10. Att.) Péc
aprékiniem iepriek$éja darba paka, ierice diena vidgji drikst térét Iidz 1.3 mA. Ja saules panelis sp&j generét
tadu pasu, vai lielaku stravu, tad akumulators netiek téréts.

Pirmaja méginajuma saulaina diena saules panelis péc sprieguma parveidotaja bez patérétaja spéja ladéet
bateriju ar 4 mA lielu stravu. Nolodéjot paralélo Zénera diodi D1 un virknes rezistoru R1, izdevas baterijas
ladésanas stravu palielinat ldz 16 mA. Tas ir 12 reizes vairak ka ierices vid€jais energijas patérins. Janem veéra,
ka tas ir labakais gadijums - nakti un pie apmakusam debesim saules panelis praktiski nestradas.
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3.2.2. Att. Saules panela stravas mérijuma eksperiments

I Prototipa iericé atklatas problémas
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2.3.2. Att. Prototipa ierices uzstadijums

lerices prototips Java izstadat iegulto programmatiru un notestét svarigako ierices funkcionalitati un taja
atklajas vairaki batiski trakumi:

Atlas Scientific sensoru meérparveidotaji Sobrid pieslégti ar atseviskiem konektoriem. Tie batu
janovieto uz plates, lai samazinatu ierices izmérus un palielinatu savienojumu drosibu. Tas pats
attiecas uz pasu sensoru SMA vai BNC pieslégvietam.

Sobrid nav iespéjams nomérit baterijas spriegumu, tas nav pievienots pie mikrokontroliera analoga-
ciparu parveidotaja.

Uz plates ir vairakas Zénera diodes caur kur katru plast [idz 50 uA liela noplides strava.

Lai gan programmatira atbalsta izejas slédzZa kontroli, uz plates $ada slédZa nav. Tas vajadzigs, lai
vaditu, pieméram, aeratoru.

Ta ka aerators ir relativi lielas jaudas ierice, tas tiek barots no mainstravas tikla. Ja sensoru mezgla
ierice tiek novietota aeratora tuvuma, to ari varétu ar energiju nodrosinat no mainstravas tikla.
Sobrid prototipa plate paredz tikai barosanu no baterijas un saules panela.

lerices nav pastavigas atminas kur glabat, pieméram Zurnalu failus, ko varétu analizét gadijuma, ja
iericei rodas problémas.

Lai gan ierice periodiski nosiita savu atrasanas vietu, to iespéjams nozagt bridi, kad ta atrodas miega
reZzima. Tapeéc iericei vajadzigs IMU (inertial measurement unit), kas to pamodinatu bridi, kad ta tiek
kustinata.
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I U2.4. Sistémas programmatdras dalas vienibas testu izstrade, testéSana

Darba uzdevuma ietvaros tiks realizéta programmatiras beta versijas testésana. Tiks izstradati atsevisko
sistémas modulu testésanas vienibu testi, kas nodrosinas augstas efektivitates programmas atk|idosanu un
modificésanu ar minimalu ietekmi uz kopéjo sistémas funkcionalitati.

@ 3astaine

1 spec, 0 failures, randomized with seed 10754 finished in NaNns

MapComponent
= should create

AppComponent

Imap worksl

@ 3astaine

1 spec, 0 failures, randomized with seed 96263 finished in NaNns

AppComponent

MapComponent
= should create

Imap worksl

@ 3astaine

1 spec, 0 failures, randomized with seed 15773 finished in NaNns

AppComponent

MapComponent
= should create

Imap worksl
2.4.1. att. Galvena kartésanas testa rezultati
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