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Bezvadu sensoru tikla organizacinja atrai datu
savakSanai
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Kopsavilkums. Viens no bezvadu sensoru tikla uzdevumiem ir
savakt un nodot mérijumu rezultatus centralaja mezgla. Mazas
jaudas sensoru tiklos (IEEE 802.15.4) tradicionali datu savakSanas
cikls ir mérams sekundes vai pat stundas. Sajﬁ raksta tiek apliikots
Eiropas Savienibas projekta pielietojums un tiek piedavats
risinajums, kur§ dos iespéju savakt datus ar frekvenci lidz pat 300
Hz. Lidz ar to piedavatais bezvadu sensoru tikls tiecas samazinat
energijas paterinu, lai to mezgli varétu stradat pilnigi autonomi.

Atslegas vardi: bezvadu sensoru tikls, atra datu savaksSana,
zemkopiba.

l. IEVADS

Bezvadu sensoru tiklu pielietojuma sféras aug gan plasuma,
gan dziluma. Viena no $o tiklu pielictoSanas sféram ir
zemkopiba. Neskatoties uz to, ka jau pagajusi vairak par desmit
gadiem, kop$ zemkopiba saka izmantot bezvadu sensorus[1],
joprojam nav izstradats vienots standarts $aja joma. TieSi tas ari
ir viens no Eiropas Savienibas projekta — STRATOS|[2]
mérkiem. Vienota standarta izveidoSana ir svariga, jo katrs
lauksaimniecibas tehnikas razotajs cenSas ieviest savu
tehnologiju un rezultata lauksaimniekam rodas papildus
zaud@jumi ar dazadu nesavietojamu iekartu uzturéSanu.

Esosais ISOBUS (ISO 11783)[3] standarts apkopo sevi
vairakas tehnologijas, kuras dod iesp&ju palielinat zemkopibas
darbu efektivitati. P&tniecibas projekta STRATOS mérkis ir
izstradat tehnologijas, kas savietojamas ar ISOBUS standartu,
kuras lautu izmantot bezvadu sensoru tiklu prieksrocibas,
pielietojot tos reala laika meérjjumu iegiiSanai no augsnes un to
apstrades iekartam (sk. 1. att.).

ST projekta ietvaros ir paredzéts izveidot bezvadu sensoru
tiklu ar 140 mezgliem, kas biitu sp&jigs vakt datus reala laika ar
frekvenci 1idz 300 Hz, kas ir izaicinajums mazas skaitloSanas
jaudas bezvadu mezgliem. Tas ir izaicindajums, it Tpasi tade], ka
Siem mezgliem ir péc iesp€jas vairak jataupa energiju, jo tie
izmanto autonomu baroSanu. Izvéléta mérjjumu frekvence ir
saistita ar lauksaimniecibas iekartas (pieméram, traktors)
braukSanas atrumu. Bezvadu sensori ir izvietoti uz traktora
piekabes un tiem jabiit sp&jigiem kustibas laika savakt datus un
reala laika nodot tos centralajam mezglam.

Raksta tiek aprakstita bezvadu sensoru tikla struktira, to
sasaiste ar parg§jam STRATOS projekta komponenteém, ka ari
defin€ta un notesteta vides piekluves metode. Piedavatais
bezvadu sensoru tikls biis spgjigs veikt projekta defingtu
uzdevumu. Kopa ar to aprakstitais tikls var biit izmantots arl
citas jomas, kur ir nepiecieSama datu parraide kritiskas laika
robezas.

Raksta struktiira: II. sadala ir dota informacija par esoSo
situaciju bezvadu tiklu izmantoSanai zemkopiba un rakstu
apkopojums atras datu savakSanas joma. III. sadala satur

piedavata tikla konfiguracijas aprakstu un atsevisku metozu
test€Sanas rezultatus.

I11.ESOSA SITUACIUA

P&dgjo gadu rakstos biezi ir sastopams termins — ,,preciza
zemkopiba” (Precision agriculture). Ar S$o terminu saprot
informacijas un iekartu sist€ému, kas palielina zemkopibas
efektivitati. Lai $ada sistema varStu stradat, tai ir vajadzigi
aktualie dati par apstradajamas teritorijas stavokli. To wvar
raksturot ar vairakiem parametriem, pieméram, augsnes
mitrumu, temperatiru un kimikaliju koncentraciju, u.C..
Apstradajamas teritorijas ir parak lielas, lai cilveéks vargtu pats
izm@rit un ievadit datus sisttma. Liels teritorijas platums un
attalums no centralas sistemas padara ekonomiski neizdevigi
vilkt vadus, tadgjadi bezvadu datu parraides tehnologijas klust
par svarigu elementu kop&ja zemkopibas efektivitates
palielinaSanas procesa.

* x Xk SEVENTH FRAMEWORK
PROGRAMME

«STRATOS» projekts + ISOBUS standarts

140mezgli - 300Hz
, Realais laiks!

Augsnes parametru Piekabes riku Drosibas signalu

meérisana kustiba parametru kontrolé parraide

1. att. Tikla pielietojuma apraksts un prasibas.

Zemkopiba lielakaja dala no bezvadu sensoru lietojumiem
datu savakSana notiek vien dazas reizes stunda [4]. Un viens no
galvenajiem uzdevumiem ir palielinat sensoru mezglu autonomo
darbosanas laiku. Parasti mezglu baro baterijas, un, lai saglabatu
to energiju, tas ieslédzas tikai merisanas laika, nosiita datus un
atkal parsledzas gaidiSanas rezima. Ta ka mezgli ar sensoriem
atrodas noteiktas un nemainigas lauka pozicijas, mériSanas
frekvenci nosaka tikai mérama fiziska lieluma izmainu atrums.
STRATOS projekts paredz izvietot sensora mezglus tikai uz
traktora piekabes. Tadel mériSanas un parraides frekvencém ir
jabiit atkarigam no traktora kustibas atruma. Apskatot rakstus
zemkopibas joma [4,5], var redzet, ka $adu pieeju izmanto reti
un mérisanas frekvence nav lielaka par vienu hercu. Tomér atras
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datu savaksanas uzdevums bezvadu tiklos nav jauns un eksiste

Nakamaja nodala tiks izskaitlota maksimala teorétiska frekvence
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2. att. Kopgja tikla arhitektiira.

sistémas, kas spgj to darit. Turpmak tiks apskatiti raksti, kas
tie$a veida nav saistiti ar zemkopibu, bet tie piedava atras datu
savaksanas risinajumu bezvadu tiklu sistémam.

Pirms esoSo rakstu apskates, definésim miisu sistémas
prasibas, par pamatu nemot STRATOS projekta specifikacijas.
Ir definéts, ka mérjjumu parraides frekvence ir 300 Hz, mezglu
skaits ir 140, maksimals attalums starp mezgliem — 20 metri.
Lidz ar to mezgliem ir jatiecas samazinat energijas patérinu.

Kalifornijas un Taivanas universitasu sadarbibas rezultata tika
izveidota EcoDAQ[6] sistema, kuras meérkis ir savakt datus no
elektrokardiografiem. Izveidotas sistemas specifikacijas ir
sekojosas: mezglu skaits 11dz 50, datu parraides frekvence ir 200
Hz, mezgli ir izvietoti viena kvadratmetra. Autori izmantoja
hibrido laikdales daudzpiekluves (TDMA) metodi un
raiduztvéréju ar 1Mbps datu parraides atrumu. Ka redzams,
sisttma nenodroSina misu specifikacijas. Citos apskatitajos
rakstos arT ir redzams, ka frekvence ir nepietickama [7,8].
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un paraditas problémas, kuras samazina to praktisko robezu.

Ta ka uzdevums definé nepiecieSamibu samazinat energijas
patérinu, turpmak tiks apskatiti esoSie bezvadu tiklu risingjumi
un tiks izvelets tas, kur§ var apmierinat visas prasibas. Uzreiz
var teikt, ka iekartas, kas bazétas uz WiFi (IEEE 802.11)
standartu kopas, neatbilst prasibam pret energijas patérinu, jo to
atSkiriba no IEEE 802.15.4 standarta iekartam var parsniegt 20
reizes (3.attels). Turklat ari mezglu baroSanas avots biis
mazjaudigs un bez papildus aprikojuma nesp€s nodroSinat
vajadzigo momentano energijas patérinu. Salidzinot sava starpa
divus mazas jaudas datu parraides protokolus IEEE 802.15.4 un
IEEE 802.15.1 (Bluetooth), var redz&t, ka, neskatoties uz lielako
datu parraides atrumu (I1Mbps pret 250Kbps), Bluetooth
standartam tikla vienlaicigi var stradat tikai astoni mezgli.
Salidzinot standartus péc normétas energijas patérina
(mJ/Mbyte), ir redzams, ka WiFi un UWB (IEEE 802.15.3) tas
ir vismazakais. Ta ka aprakstitaja pielietojuma parraides datu
apjoms ir tikai daZi baiti, tad UWB/WiFi standarti nebis paraki.
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3. att. Bezvadu parraides tehnologiju energijas patérins.

Papildus tam IEEE 802.15.4 standartam piemit mazaka
protokola  sarezgitiba[9], kas dos iespgju  izmantot
mikrokontrolleru ar mazu skaitlosanas jaudu, tadgjadi papildus
samazinot energijas patérinu. Sada standarta izvéli apstiprina ari
apskatitie raksti [9,10].

I1l. TIKLA KONFIGURACIJA UN TESTESANA

Piedavato bezvadu sensoru tiklu var izmantot vairakos
lietojumos, kur ir vajadziga liela datu parraides frekvence, lidz
ar iesp€ju stradat autonomi, bez argjas barosanas. Ka viens no
iespgjamiem lietojumiem ir aplikots STRATOS projekts, kura
ir definétas konkrétas prasibas pret parraides frekvenci un
mezglu skaitu. Pirms aprakstit piedavato risindgjumu bezvadu
sensoru tiklam, apliikosim $a tikla vietu kop€ja sistéma.

2. attela ir paradits sistémas modelis, kur piedavatais bezvadu
sensoru tikls ir apziméts ka ,,Wi-Low”. Ir redzams, ka Wi-Low
tikla uzdevums ir nodot sensoru mérjjumu datus uz centralo
mezglu — ,,Task manager”. Lai nodotu datus no bezvadu tikla uz
$o centralo mezglu, ir vajadzigs starpmezgls, kurs pildis vartejas
funkcijas. Sis starpmezgls (varteja) veido vadu saiti ar
centralmezglu un bezvadu saiti ar visiem bezvadu mezgliem (4.
att€ls). Katrs bezvadu mezgls sastavés no mikrokontrollera,
pasSiem sensoriem, raiduztvér&ja un barosanas avota. V&l viens
STRATOS projekta merkis, ar kuru nodarbojas citi partneri, ir
sensormezglu baro$ana energijas iegiiSanai no apkartéjas vides.
Viens no iespgjamiem energijas iegliSanas avotiem ir vibracija,
jo traktors un ta piekabe ir labi vibracijas avoti. Eksistgjosie
risindgjumi [11] tuvojas limenim, kad gener&amas energijas
pietiks, lai nepartraukti barotu mazjaudigo sensora mezglu.
Tomér uz $o0 bridi bezvadu mezgliem ir jaizmanto energijas
taupibas rezimu, lai nesarezgitu un nesadardzinatu baroSanas
mezglu.
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4. att. Bezvadu sensoru tikls.

Ta ka sisttmas prasibas ir zinamas, kopgja sist€mas
arhitektira ir izveidota un ir izveleéts bezvadu parraides
standarts, var kerties pie komunikacijas protokola detalam.
Pirmo atveérto sist€ému sadarbibas (OSI) slani — fizisko, atstasim
arpus pétisanas apgabala un izvél€simies kadu eso$o risinajumu,
izejot no iekartu pieejamibas un to cenas. Galvenais, uz ko tiks
koncentréta uzmaniba, ir vides piekluves metode, kas ir otrais
(datu posma) OSI modela slanis.

L
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5. att. B-MAC un laikdales piekluves metozu salidzinajums.
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6. att. Laikdales piekluves metodes parametri.

Pati popularaka vides piekluves metode mazjaudigiem
bezvadu mezgliem ir nes€ja juSanas daudzpiekluve (CSMA). Ta
biezi vien ir jau ieklauta iekartas standarta programmatira.
Atkariba no iekartas, metodei var biit izmainiti dazi parametri
vai pielietoti vienkar$ojumi (pieméram, B-MAC, S-MAC [13]),
bet tiem visiem piemit galvena ipasiba — sacensiba datu
parraides kartibas noteikana. Sada pieeja lauj vienmérigi sadalit
datu parraides iesp&u starp mezgliem, neprasot starpmezglu
sinhroniz€Sanu un 1paso mezglu inicializ€Sanas procediiru.
Tomer $ada pieeja rada aizkavésanos pirms Kkatras datu
parraides, pie tam aizkaves vertiba ir gadijuma skaitlis. 5. attela
ar gaiSako toni ir paradita datu parraides aizkaves histogramma
B-MAC piekluves metodei. Var redzget, ka aizkave var sasniegt
17 ms, kas nelaus sasniegt vajadzigo parraides frekvenci. V&l
viens $kérslis S$adas metodes izmantoSanai aprakstitaja
lietojuma, ir energijas taupibas apgritinasana, jo mezgliem bis
biezak jaiziet no miega rezima. Lai izvairitos no problémam,
kuras rodas, izmantojot nes€ja juSanas daudzpiekluves metodi,
tiek piedavats izmantot laikdales daudzpiekluves metodi
(TDMA). Izejot no defingta lietojuma prasibam, §T metode labi
iederas visas prasibas un ierobezojumos. Trikumi, kuri piemit
laikdales metodei, var bat parvarami definéta pielietojuma. Ta
ka metode strikti definé parraides laiku katram tikla esoSajam
mezglam, var uzzinat precizu parraides frekvenci un bt
parliecinatam par sadursmju neesamibu.

Raksturosim izmantotas laikdales metodes darbibu. Metodes
bitiba ir vides piekluves sadale seciga veida starp visiem tikla
esoSiem mezgliem. 6. att€la augSpuseé var redzet secigus kadrus,
katrs no kuriem sastav no laikspraugam (6. att€la apakspusg).
Katram no mezgliem kadra ir izdalita sava laiksprauga. Tadgjadi
tikla piekluve ir determinéta un aizkaves atrodas noteiktas
robezas. Pec katras laikspraugas ir izveidots aizsardzibas
intervals — 70 us (7. att€ls), jo iekartu taimeri nav ideali un tiem
piemit laika fluktuacijas. Izveleta aizsardzibas intervala vertiba
izriet no konkrétas iekartas (tmote Sky [13]) testu rezultatiem.
7.attela ir redzams, ka fluktuacijas ir aptuveni 30 ps. To var
izskaidrot ar taimera minimalas diskrétas lielumu, kura ir
vienada ar 1/32767 sekundes dalu, kas aptuveni ir 30 ps.
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7. att. Laikspraugas fluktuacijas.

8. att€la var redzet testu rezultatus, kuros tika parbaudita
mezglu iespgja parraidit datus vajadziga frekvenceé. Ka tika
definéts ieprieks (4. attels), katram mezglam ir jaraida dati ik
péc 3.3 milisekundém. Var redz&t, ka mezgls sp&j parraidit datus
ar ieverojami lielaku frekvenci.
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8. att. Viena mezgla datu parraides maksimala frekvence.

Péc 6. attela definétam vertibam var redz&t, ka nepiecieS§ama
datu parraides frekvence (300Hz) ir sasniegta, tomer katra kadra
ir tikai devini mezgli. Mezglu skaitu galvenokart ierobezo datu
parraides atrums. Zinot datu parraides atrumu (250kbps) un
nepiecieSsamo datu apjomu (2+7 baiti), tika izrékinats, ka katra
mezgla parraide ilgst aptuveni 290 mikrosekundes. Izrekinata
vertiba kopa ar laikspraugas aizsardzibas intervalu definé
maksimalo mezglu skaitu kadra. Lai nodroSinatu uzdevuma
defin€to prasibu, tiek piedavats izmantot paral€lo datu parraidi
parejos pieejamos raidiSanas kanalos. Izejot no IEEE 802.15.4



Scientific Journal of Riga Technical University
Computer Science. Technologies of Computer Control

2011
Volume 48

standarta specifikacijam, var redzet, ka eksiste 16 frekvencu
diapazoni, kas neparklajas (sk. 9. att.), kas tadgjadi dod iesp&ju
sttit datus vienlaicigi.
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9. att. IEEE 802.11 un 802.15.4 frekvencu diapazoni.

Ta ka STRATOS projekts paredz izmantot arm IEEE 802.11
tiklu, papildus ir japéta tiklu mijiedarbibu. Izejot no rakstos
pieejamas informacijas, var redzeét, ka abi tikli var stradat,
netraucgjot viens otru, ja attalums starp to mezgliem ir
pietiekams (8 metri — [14]). Sliktaka gadijuma naksies izmantot
nevis 16, bet 12 kanalus, atbrivojot minimali nepieciesamo
frekvencu diapazonu IEEE 802.11 tiklam.

1V. SECINATUMI

Raksta apskatits esoSais stavoklis atra bezvadu datu
savak§ana. Aprakstits praktiskais pielietojums, kurd ir
nepiecie$ams savakt datus ar lielaku frekvenci neka eso$ajos
risingjumos. Izmantojot pielietojuma definétas prasibas, tiek
izvéleta bezvadu parraides tehnologija, vides piekluves
algoritms un dota tikla arhitektira. Lai parbauditu parraides
tehnologijas un vides piekluves metodes atbilstibu prasibam,
tika paveikti testi ar tMote Sky bezvadu mezgliem. Veicot
testéSanu ar Siem mezgliem, tika definéti laikdales vides
piekluves metodes parametri un paradita maksimali iesp&jama
datu parraides frekvence. Lai sasniegtu uzdevuma definéto datu
parraides frekvenci, tika piedavata paral€las raidisanas metode.
Teorétiskie aprékini parada, ka, izmantojot pieejamos 16
frekvencu diapazonus, ir iesp&jams sasniegt 300 Hz frekvenci.
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Dmitrijs Bliznuks, Valerijs Zagurskis. Wireless Sensor Network Setup for Fast Data Acquisition.

The present paper shows an approach to wireless data acquisition networks. The approach complies with the requirements of the European FP7 STRATOS project.
STRATOS project’s aimis to solve current task of implementing wireless networks in agriculture. Current ISOBUS standard does not include wireless networks.
Therefore agricultural machine producers use their own proprietary technologies, that leads to additional expenses for farmers. One of the STRATOS project aims
is to propose and test wireless network, which could be used as a base for expansion of ISOBUS standard.

The first chapter contains review of existing wireless data acquisition networks. The review shows that there are no solutions, which can satisfy all project
requirements. Main difficulty for wireless networks is to provide 300Hz data transmission frequency in a network of 140 nodes. And since each node should be
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autonomous, it narrows the choice among available data transmission technologies. It is planned to use energy harvesting from vibrations to power wireless nodes,
therefore a node is limited in the amount of power consumption. After reviewing existing energy harvesting systems, IEEE 802.15.4-like system was chosen as one
whose power consumption is low enough.

To test a proposed system, authors have used tMote Sky wireless sensor nodes based on IEEE 802.15.4. These nodes use their own wireless media access algorithm,
which is based on carrier sense media access (CSMA) method. After carrying out tests it is clearly seen that existing CSMA-like algorithm cannot satisfy 300Hz
transmission frequency. Therefore it is proposed to use time division media access algorithm, that will give determinate and several times lower transmission delay
than in random based algorithms.

To determine parameters of time division access method, multiple practical tests were performed. Following parameters were determined: slot and guard-slot
duration, maximal transmission frequency and node amount. Practical tests and calculations show that it is not possible to reach defined transmission frequency and
node amount simultaneously. Since it is not possible to change transmission technology, due to power consumption limitation, another solution has been proposed.
The 300Hz frequency could be obtained in a network of 9 nodes. To reach amount of 140 nodes it is proposed to use parallel transmissions on 16 available radio
frequency channels.

Jmutpuii Binzniok, Banepuii 3arypekuii. Opranusanus 6ecrpoBoHOI ceHCOPHOIi ceTH GbICTPOro c6opa JaHHBIX

JlaHHas CTaThsl OMHCHIBACT MOAXOJ IO PeaNH3aIlii OECIIPOBOIHOI CEHCOPHOIT ceT cOopa JaHHBIX, KOTOpas yIOBIETBOPSET TPEOOBAHUSAM €BPOIEHCKOTro IMpoeKTa
STRATOS. [laHHEIl IPOEKT penaeT akTyalbHYIO 3a4ady IO MOBBIICHHIO ()(EKTHBHOCTH CEIbCKOXO3SHCTBEHHBIX PaboT, 3a CUeT NPUMEHEHUS OeCIPOBOIHBIX
cereil. Ha aHHBI MOMEHT HE CYLIECTBYET €IMHOIO CTaHAApTa Uil OECIPOBOAHBIX ceTell B cepe celbcKoro xo3siicTpa. BeneacTsue 9Toro, M3genus pasinvaHbIX
(upM He COBMECTUMBI MEXIy COOOMW, YTO BEIET K JOIMOJHHUTEIBHBIM pacxoiaM Juisi ¢gepmepoB. Omnoit u3 neneii nmpoekta STRATOS sisiercs pa3pabotka u
MpoBepKa OECIPOBOAHON ceTH, Ha 6a3e KOTOPOil MOKHO pa3paboTaTh JOMOJHUTENbHBIN pa3zaen crangapra ISOBUS.

B Hauane craThy JaHO OIMCAHME CYLIECTBYIOIIMX CHCTeM cOOpa NaHHBIX, IZie MOKa3bIBAa€TCs, YTO CYIIECTBYIOIIUE CHCTEMBI HE YHOBIETBOPSIOT TPEOOBAHHUAM
npoekra. HanGobIyto CI0XHOCTh COCTaBIIsIET 00ECIIEUeHHEe YaCTOThI Iiepeaaun AaHHbIX He MeHee 3001w, B cetn co 140 y3mamu. Bosee Toro kaxplil y3en JoIKeH
OBITH aBTOHOMHBIM, YTO OIPaHMYMBAET BHIOOP TEXHOJOTHH IepeNadd ITaHHBIX MO IOTpeOisieMoi JHeprud. 3Has, 4TO B HPOEKTE IUIAHUPYETCs HCIIOIb30BaTh
reHepaTopbl SHEPTMM Ha OCHOBE MpeoOpa3oBaHus KoyieOaHuil, OblIa BbIOpaHA Takas TEXHOJOTHs Iepelaud JaHHbIX, MOTPeOJIEeHHE 3HEpruu KOTOpod Oyner
BITHCHIBATECS B PAMKH BO3MOKHOCTEH CYIIECTBYIOIINX I'€HEPAaTOPOB.

JUiss mpoBepKH IpelyIaraéMbIX pPeLICHHH ObLIM HCIONB30BaHbl OectpoBoiHbie y3isl tMote SKy, koropsie ocHoBanbl Ha cranmapre |EEE 802.15.4. [lus
pacmpezeneHus A0CTyla K CETH, JAHHBIE YCTPOMCTBAa HCIONB3yIOT MoxuduuupoBanubii Merox CSMA. B pesynbrarte TecToB ObLIO MOKA3aHO, YTO HCIIOJIB3Ys
JAHHBIA METOJ HEeNb3s JOCTHYh HEOOXOAMMOH YacTOThl Iepelayd JaHHBIX. J[Id HpeofoNeHHs [OaHHOTO OrPaHUYEHHs MpeIaraeTcsl HCIOIb30BaTbh METOJ
MHOXECTBEHHOTO JIOCTYIIa C pa3zielieHneM 1o BpeMeHd. B orimmane or CSMA, naHHBI MeTO 1aeT 3HAYUTEIHLHO MEHBIIIYI0, IPOTHO3HPYEMYIO U 3apaHee H3BECTHYIO
3a/Iep>KKy Iepefayl JaHHbIX. [ peaan3aluy IpeaaaraeMoro MeToja ObUIH MPOBEJEHA CepUsl TECTOB M ONpeleNeHa JUINTeNbHOCTh OHOIO IPOMEXYTKA B KaJape U
3aIlUTHOTO HMHTepBaja. Tak Kak BbIOpaHHAs TEXHOJIOTMS IepeJadyd NAHHBIX HAKJIAIbIBaeT OrpaHUUEHHE Ha CKOPOCTb NEepelavyd JAHHBIX, TO IJIS JOCTHKEHHS
HE0oOXOUMOH JacTOTHI IIepeiaull, IPETI0KEHO OCYIIECTBISTE OJHOBPEMEHHYIO Ilepenady NaHHBIX [0 BCeM CBOOOIHBIM paanoKaHanaM. B urore, ucnons3ys 16 He
MEPEKPHIBAIOIIMXCS YACTOTHBIX JIMANIa30HOB, MOXKHO IOCTHYb 4acTOThl nepenauu B 3031 1uis cetu ¢ 144 y3namu.
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