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Annotatsioon

Kdesoleva t60 poOhieesmérgiks on andmebaasitdienduse, API, veebilehe ning

to6lauarakenduse loomine TTU Satelliidiprogrammi maajaamade projekti jaoks.

Maajaamade projekti eesmérgiks on tutvustada Eesti pdhi- ning keskkoolidpilastele
satelliiditehnoloogiaid. Koolidpilastele korraldatakse to6tubasid, kus ehitatakse antenn
ning raadio, millega saavad Opilased pluda satelliitide poolt saadetavaid teateid.
Maajaamade projekti raames peavad koolid saama saata teistele projektis osalevatele
koolidele sGnumeid TTU satelliidi vahendusel. Lisaks sellele peavad Gpilased saama
puida TTU satelliidi poolt saadetavaid laulutiikke. Projekti raames toimuvate tegevuste
ning osalevate koolide haldamiseks on vaja veebirakendust ning iseehitatud antenniga

plutud sdnumite kuvamiseks on vaja td6lauarakendust.

T60 kaigus valmivad TTU satelliidi missiooni juhtimise stisteemi andmebaasi taiendus,
kus hakatakse hoidma maajaamade projektiga seotud informatsiooni ning API
maajaamade projektiga seotud informatsiooni haldamiseks. Lisaks sellele luuakse t66
kéigus veebilent ning toolauarakendus. Veebilehel kuvatakse projektiga seotud
informatsiooni ning statistikat. Projektis osalevad koolid saavad saata sdnumeid ning
hallata oma sénumeid ja pidtud laulutikke. Projekti korraldajad saavad registreerida uusi
koole ning hallata projektis osalevaid koole. Tdéd6lauarakendus v@imaldab naha

omaehitatud antenniga plutud sdnumeid.

LAputdd on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 36 lehekdiljel, 8 peatiikki, 18

joonist, 0 tabelit.



Abstract
The Establishment of a Software Implementation for the
Ground Station Project of the TTU Satellite Program

The main objective of this bachelor thesis is to create a database supplement, an API, a
website and a desktop application for the ground station project of the TTU Satellite

program.

The aim of the ground station project is to introduce satellite technologies to Estonian
middle and secondary school students. Workshops will be held as part of the project, in
which students can build their own antenna and radio, with which they can receive
messages sent by satellites. The schools must be able to send messages to other schools
participating in the ground station project via the TTU satellite. In addition, students must
be able to catch song pieces sent by the TTU satellite. In order to administrate the
activities and schools participating in the project, a web application is needed and in order

to display the messages caught by self-built antennas a desktop application is required.

As part of the bachelor thesis a supplement for the TTU satellite mission control database
will be created, where the information regarding the ground station project will be held
and an API for administrating the information of the ground station project. Furthermore,
a website and a desktop application will be created as part of this bachelor thesis. The
website will display information and statistics about the project. The schools participating
in the project will be able to send messages and manage their messages and the song
pieces they have caught. The administrators of the project will be able to register new
schools to the system and administrate the schools participating in the project. The
desktop application enables the students to see the messages caught by their self-built

antenna.

The thesis is in Estonian and contains 36 pages of text, 8 chapters, 18 figures, 0 tables.



Liihendite ja moistete sonastik

API Application Programming Interface. Rakendusliides,
programmiliides, API-liides.

FXML XML-il p6hinev Oracle korporatsiooni poolt JavaFX rakenduste
defineerimiseks vélja tootatud margistuskeel.

HTTP HyperText Transfer Protocol. Hiperteksti edastusprotokoll.

L3 Satelliidi kommunikatsiooni jaoks kasutatav suhtlusprotokolli
kiht.

Material Design Google’i poolt arendatud disainivool.

URI Uniform Resource Identifier. Uhtne ressursi-indikaator.
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1 Sissejuhatus

TTU Satelliidiprogrammi raames korraldatakse maajaamade projekti, mille eesmargiks
on tutvustada Eesti p&hi- ning keskkoolidpilastele satelliiditehnoloogiaid. Koolidpilastele
korraldatakse to0tubasid, kus ehitatakse antenn ning raadio, millega saavad Gpilased
pluda satelliitide poolt saadetavaid teateid. Teadete lugemiseks on vaja to6lauarakendust,

mis on seotud raadio ning antenniga.

Maajaamade projektis osalevad koolid peavad saama saata teistele projektis osalevatele
koolidele TTU satelliidi vahendusel sdnumeid. Lisaks sellele korraldatakse projekti
raames Kosmoselaulu putidmise vdistlust. TTU satelliit hakkab tiikkide kaupa edastama
laulu ,,Ta lendab mesipuu poole* ning projektis osalevad koolid saavad voimaluse oma
antenniga kinni putda kdik edastatavad laulutikid. Projekti raames toimuvate tegevuste,
osalevate koolide ning maajaamade projektiga seotud statistika haldamiseks on vaja

veebirakendust.

Lahenduseks pakub autor valja veebirakenduse ning td6lauarakenduse loomise.
Veebirakendus vdimaldab koolidel saata sdnumeid ning saadetud ja katte saadud
sdnumeid hallata. Veebirakendus aitaks koolidel hallata ka kinni piitud kosmoselaulu
tikke. Veebirakendus voimaldaks maajaamade projekti korraldajatel hallata osalevaid
koole ning koguda statistikat. Lisaks sellele on veebirakendusel TTU tudengisatelliiti
ning maajaamade projekti tutvustav funktsionaalsus ning kulastajatele kuvatakse
statistikat projekti kohta. TdoOlauarakendus vdimaldab koolidel ndha omaehitatud

antenniga pidtud sénumeid.
Kéaesoleva t60 raames seab autor endale neli peamist eesmarki:

e luua andmebaasitidiendus TTU satelliidi missiooni juhtimise andmebaasile, milles

hakatakse hoidma maajaamade projekti jaoks olulist infot;

e luua API, mis vdimaldab hallata koolide, projekti raames toimuvate tegevuste

ning projekti statistikaga seotud infot;



luua eelnevas punktis mainitud API-t kasutav veebileht projektist huvitatud

isikute, projektis osalevate koolide ning projekti korraldajate jaoks;

luua toolauarakenduse kasutajaliides ning teises punktis mainitud API-ga suhtlev

osa ning Uhendada see eraldiseisva antenni ja raadioga suhtleva tarkvaraga.
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2 Analiiiis

Kéaesolevas peatiikis annab autor (ilevaate TTU Satelliidiprogrammi maajaamade
projektist ning Kirjeldab projekti jaoks loodavate rakenduste funktsionaalseid ning
mittefunktsionaalseid ndudeid.

2.1 Maajaamade projekt

TTU Satelliidiprogrammi maajaamade projekti eesmargiks on tutvustada Eesti
koolidpilastele satelliiditehnoloogiaid ning anda dpilastele vGimalus ise satelliidi poolt
saadetavaid sdonumeid pltda. Projekti raames peavad koolid saama saata sdnumeid Gle
satelliidi teistele koolidele, lisaks sellele saavad koolid enda ehitatud vaikeste antennide
abil pulda teiste koolide poolt neile saadetud sonumeid ning kosmoses olevate satelliitide
edastatavaid signaale. Teiseks oluliseks funktsionaalsuseks on kosmoselaulu saatmine
ning pludmine: Eesti Vabariigi 100. siinnipdeva auks edastab satelliit kosmoselaulu “Ta
lendab mesipuu poole”. Laul on jagatud tiikkideks ning seda saadetakse osade kaupa alla.
Projektis osalevad koolid peavad saama kosmoselaulu tiikke oma antennidega Kinni
pluda, eesmargiks on kokku koguda kdik laulutikid, et saada katte terve laul.

Laulutiikkide putdmine on vdistlus projektis osalevate koolide vahel.

Maajaamade projekti jaoks tuleb téiendada satelliidi missiooni juhtimise rakenduse jaoks
loodud andmebaasi, luua uus API (Application Programming Interface) ning uus
veebileht satelliidiprogrammi avaliku veebi jaoks, lisaks sellele tuleb luua ka
to6lauarakendus, mida koolid saavad kasutada koos endaehitatud antenniga sGnumite,
kosmoselaulu tikkide ning satelliitide poolt edastatavate teadete piiddmiseks. Loodava

stisteemi arhitektuuri Kirjeldab Joonis 1.

Susteemi arhitektuuri joonisel on ndha andmebaas, millele tuleb maajaamade projekti
raames lisada tdiendus. Andmebaasiga suhtleb loodav API ning kaudselt ka satelliit. API
kéest parivad andmeid loodav veebileht ning td6lauarakendus. Tédlauarakendus suhtleb
ka Opilaste poolt ehitatud antenni ning raadioga, mis suudab puda Kinni satelliidi poolt

saadetavat infot.
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Joonis 1. Siisteemi arhitektuur.

2.2 Funktsionaalsed nduded

Funktsionaalsed nduded jagunevad kéesoleva t60 puhul neljaks — néudeid vaadeldakse
veebilehte kasutava administraatori, veebilehte kasutava projektiga liitunud kooli,
to6lauarakendust kasutava projektiga liitunud kooli ning veebilehega tutvuva isiku

seisukohast.

Kdik isikud sh veebilehega tutvuvad isikud saavad teostada veebilehel jargnevaid

toiminguid:
e avalehel oleva statistika ning informatsiooniga tutvumine;
¢ informatsiooni lehel oleva tdiendava informatsiooniga tutvumine;
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statistika lehel oleva statistikaga tutvumine;

sisselogimise lehel oleva sisselogimisvormi ndgemine.

Veebilehte kasutav projektiga liitunud kool saab teha jargnevaid toiminguid:

sisselogimislehel oma kooli kasutajaga veebilehele sisse logimine;
veebilehelt vélja logimine;

sonumite lehel sGnumi lisamine sh sdnumi teksti sisestamine ning teiste projektis

olevate koolide hulgast adressaadi valimine;

sonumite lehel katte saadud ning saadetud sdnumite nimekirja ndgemine ning

sdnumitega seotud informatsiooni ndgemine;
to6lauarakenduse allalaadimine;

kosmoselaulu lehel kinni piditud kosmoselaulu tiikkide ndgemine.

Veebilehte kasutav administraator saab teostada jargnevaid toiminguid:

sisselogimise lehel oma kasutajaga veebilehele sisse logimine;
veebilehelt valja logimine;

registreerimise lehel uute koolide ning administraatorite registreerimine,

sisestades kasutajanime, parooli ning valides kooli nime ja rolli;

sonumite lehel sBnumite lisamine ning kdigi saadetud sGnumite nimekirja ning

info ndgemine;
koolide lehel osalevate koolide nimekirja ndgemine;

kosmoselaulu lehel saadetud laulutiikkide info ndgemine ning koolide plutud

laulutiikkide statistika ndgemine.

Tdo6lauarakendust kasutav projektiga liitunud kool saab teostada jargnevaid toiminguid:

oma kooli kasutajaga to6lauarakendusse sisse logimine;
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e to6lauarakendusest valja logimine;

e antenniga kinni puiitud satelliitide poolt saadetud teadete, sh TTU satelliidi poolt

edastatud kosmoselaulu tukkide ja sdnumite, nimekirja ndgemine;

e kinni pudtud sénumite saatja, saatmisaja ning sisu ndgemine;

Kinni piutud kosmoselaulu tiikkide ndgemine.

2.3 Mittefunktsionaalsed néuded

Mittefunktsionaalne ndue, mis kehtib kdikidele realiseeritavatele komponentidele on

inglisekeelne lahtekood.

Veebilehe mittefunktsionaalseteks ndueteks on rakenduse todtamine brauserite Google
Chrome ning Mozilla Firefox uuemate versioonidega ning eestikeelne kasutajaliides.

Toolauarakenduse mittefunktsionaalseteks ndueteks on rakenduse tédtamine Windows,

Linux ja macOS operatsioonisusteemidel ning eestikeelne kasutajaliides.

2.4 Rakenduste realiseerimiseks kasutatavad tehnoloogiad

Rakenduste realiseerimiseks kasutatavate tehnoloogiate valikut selgitatakse tédpsemalt
jargnevates peatukkides, antud jaotise eesmérk on tapsustada stisteemi arhitektuuri ning

anda lihike llevaade kasutatavatest tehnoloogiatest.

Maajaamade projekti jaoks realiseeritavate komponentide loetelu, koos neis kasutatavate

tehnoloogiatega:

e Andmebaas! — PostgreSQL 9.5 ja Liquibase®

! https://gitlab.cs.ttu.ee/tut-satellite/mcs
2 https://www.postgresql.org/docs/9.5/static/

% https://www.liquibase.org/
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e API! - jargib REST p6himétteid, Java 82, Spring Boot® ja Hibernate*
e Veebileht — Vue.js® raamistik, Vuetify.js® raamistik, EcmaScript 67 ja Webpack®
e To6lauarakendus® — Java 8, JavaFX*®

Susteemi arhitektuuri tdpsustab Joonis 2.

! https://gitlab.cs.ttu.ee/heleot/public-web-project

2 https://docs.oracle.com/javase/8/docs/

3 https://projects.spring.io/spring-boot/

4 http://hibernate.org/

S https://vuejs.org/

& https://vuetifyjs.com/en/

7 http://es6-features.org

8 https://webpack.js.org/

® https://gitlab.cs.ttu.ee/heleot/ground-station-desktop

10 https://docs.oracle.com/javase/8/javase-clienttechnologies.htm
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https://projects.spring.io/spring-boot/

VEEBILEHT

ANDMEBAAS

TOOLAUARAKENDUS

PostgreSQL

JavaFX Spring Boot

Joonis 2. Ststeemi arhitektuur koos kasutatavate tehnoloogiatega.
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3 Andmebaasi tiiendus

Kdesolevas  peatiikis  Kkirjeldatakse =~ maajaamade  projekti  jaoks  loodud
andmebaasitdienduse planeerimist ning realiseerimist. Uus andmebaasiskeem lisati

taienduseks TTU Satelliidiprogrammi missiooni juhtimise andmebaasile.

3.1 Andmebaasiskeem

Uheks juhendaja poolt andmebaasile seatud ndudmiseks oli olemasolevasse andmebaasi
uue andmebaasiskeemi lisamine. Erinevalt traditsioonilisest ning aegunud praktikast, kus
rakenduse erinevate osade jaoks luuakse eraldiseisvad andmebaasid, milles kdik objektid
paigutatakse public andmebaasiskeemi, on mitme andmebaasiskeemiga andmebaasi

loomisel mitmeid eeliseid.

Esiteks on v@imalik Uhe andmebaasiiihenduse raames padseda ligi erinevates
andmebaasiskeemides olevatele objektidele ning seega ei pea rakendus looma mitut
andmebaasilihendust, mis muudaks andmebaasidega (henduvate rakenduste
konfigureerimise keerukamaks. Teiseks ei pea Uhele serverile paigaldama mitut
andmebaasi, sest piisab ainult the andmebaasi paigaldamisest. Kolmandaks on objektid
Uksteisest eraldatud, sest asuvad erinevates nimeruumides. Lisaks eelnevalt mainitud
eelistele pakub mitme andmebaasiskeemi kasutamine turvalisemat lahendust.
Andmebaasiskeemid vdimaldavad lihtsalt ja mugavalt piirata andmetele ligipddsemisega
seotud digusi ning seega suureneb andmebaasis hoitavate isikuandmete ning missiooni
kontrolliks kasutatavate satelliidiga seotud andmete turvalisus. Naiteks on mitme
andmebaasiskeemiga andmebaas kaitstum SQL injektsiooni ning andmete kogemata

kustutamise v@i Ulekirjutamise osas [3], [7].

Andmebaasile otsustas autor lisada uue skeemi nimega groundstation (maajaam), kuna
uue skeemi peamiseks eesmargiks on maajaamade projektiga seotud andmete

hoiustamine.

3.2 Maajaamade projekti registrite detailanaltits

Jargnevalt Kkirjeldab autor maajaamade projekti jaoks olulisi andmeid ning

kontseptuaalset andmemudelit, mis koosneb olemisuhte diagrammidest ning nendel
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olevatest olemitiitipidest ja atribuutidest. Maajaamade projekti jaoks on olulised kolme
tudpi andmed — kasutajate ehk koolide ja administraatoritega seotud andmed, sGnumite
andmed ning kosmoselauluga seotud andmed. Seetbttu on andmebaasis neli registrit —
koolide register, sdnumite register, laulutiikkide register ning ka klassifikaatorite register.
Neist viimane on Klassifikaatoritabelitele, naiteks snumi olekute tabeli jaoks.

Olemisuhte diagrammidel on registrisse kuuluvad pGhiobjektid t&histatud sinisega,
registrisse kuuluvad mittepGhiobjektid on tahistatud kollasega ning rohelisega on
tahistatud registrisse kuuluvad objektid, mida on vaja stisteemi toimimise tagamiseks (vt
Joonis 4, Joonis 5, Joonis 6, Joonis 7).

3.2.1 Koolide register

Koolid registreerib slisteemi administraator. Selleks, et maajaamade projektiga liituda,
peavad projektist huvitatud koolide esindajad tditma registreerimisvormi, mis asub
,JKosmosevabariik 100 veebilehel (vt Joonis 3). Sisestatud andmete pdhjal luuakse igale
registreerunud koolile kasutajanimi ning parool. Antud projekti jaoks on vaja
andmebaasis hoida registreerunud koolide nimesid, neile maaratud paroole ja

kasutajanimesid ning ka koolide kontakt e-posti aadresse.

Kuna slsteemis on peale registreerunud koolide vaja luua ka kasutajad
administraatoritele, kellel on samuti vaja kasutajanime ning parooli, tuleks segaduse
valtimiseks ning susteemi lihtsuse sailitamiseks hoida administraatorkasutajate andmeid
samas tabelis koolide andmetega. Administraatorkasutajatel on samad andmed, mis
registreerunud koolidel, kasutajanime ning parooli saavad nad endale ise maéarata, kooli
nimeks on Tallinna Tehnikallikool ning kontakt e-postiaadressiks on konkreetse

administraatori e-posti aadress.

! https://kosmos100.ee
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Kes on eeldatav juhendaja

Joonis 3. Registreerimisvorm ,,Kosmosevabariik 100 veebilehel.

Selleks, et eristada koole administraatoritest tuleb igale kasutajale mééarata roll. Rollideks
on administraator ning kool. Rollide alusel on vdimalik piirata kasutajate ligipadsu
erinevatele ressurssidele. Rollid ei saa kasutaja eluea jooksul muutuda, kuna koolide
kasutajad on loodud terve kooli jaoks ning administraatorkasutajad on loodud the

konkreetse administraatori jaoks. Seet6ttu otsustas autor rollist klassifikaatorit mitte teha.

Koolide registri olemisuhte diagrammil (vt Joonis 4) on naha tabel school (kool), milles
on véljad eelnevalt kirjeldatud andmete jaoks — username (kasutajanimi), school _name
(kooli nimi), password (parool) ning role (roll). Lisaks sellele on tabelis ka
andmebaasiststeemi poolt koolile genereeritav identifikaator school id, mida saab

kasutada kasutajate tuvastamiseks, andmetudbiks valisin int, kuna siisteemi kasutajaid ei
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saa olla nii palju, et tekiks vajadus kasutada bigint’i. Eestis on praegusel hetkel 293
pdhikooli ning 164 glimnaasiumit, seega oleks maksimaalne kasutajate hulk stisteemis
koos administraatoritega 500 ringis [1]. Tabelis school on ka vali kasutaja

registreerimisaja jaoks.

Tabeliga school on seotud ka tabelid messages (sdnumid) ja song_piece (laulutiikk), kuna
koolid saavad sonumeid saata ja pliida ning kosmoselaulu tikke pitda. Iga sbnumiga on
seotud kaks kooli - saatja ning adressaat. Koolide identifikaatorid on sdnumite tabeliga
seotud valisvotmete abil. Igale kosmoselaulu tlkile saab vastata mitu kooli, mis on selle
lauluttiki kinni pitddnud, ja iga kool vdib kinni pitda mitu laulutiikki, seega tuleb teha

andmebaasi vahetabel, sest tegemist on mitu-mitu suhtega.

KOOLIDE REGISTER

school song_piece_school

school_id int

school_name varchar

usemame varchar

password varchar

registration_time  timestamp

role varchar
'
]

y 1 1 0.*
sender_id :

______________

receiver_id

0.* 0.*

message song_piece

Joonis 4. Koolide registri olemisuhte diagramm.
3.2.2 SBnumite register

Nagu eelnevalt mainitud tuleb iga sdnumi kohta teada saatja kooli ning adressaatkooli.
Lisaks sellele on sénumi juures oluline sisu, mis ei tohi olla liiga pikk. SGnumi pikkusele
seab piirangu L3 frame’i mahtuvus. L3 on satelliidi kommunikatsiooni jaoks kasutatav
suhtlusprotokolli kiht. SGnum tuleb mahutada tihte L3 frame’i, kuna satelliidile saab saata
andmeid piiratud koguses ning liihikeste ajaperioodide véltel. Koolidevahelised sénumid

on madalama prioriteediga kui satelliidile saadetav uus tarkvara ning juhtimiskasklused.
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Uhte L3 frame’i mahub kuni 1960 bitti ehk 245 baiti andmeid, seega tuleb sBnumi
pikkusele seada piirang [4]. SGnumi maksimaalseks pikkuseks valis autor 140 tahemarki,
pdhinedes populaarse sotsiaalmeediarakenduse Twitter esialgsel sGnumipikkusel, mis
tOestab, et ka 140 tahemargi pikkuste sonumitega saab kdik olulise edastatud [6]. Lisaks
sellele on sdnumi pikkus harjumusparane inimestele, kes on Twitterit kasutanud.
Eeldusel, et kasutatava tdhemargi suuruseks on 8 bitti on he sénumi maksimaalseks
pikkuseks 140 baiti, mis jatab pisut lisaruumi juhuks, kui koolid saadavad s6numeid, mis

sisaldavad stimboleid, mis on suuremad kui 8 bitti.

Sonumite puhul tuleb sdilitada ka infot sdnumi oleku kohta. SGnumil saab olla neli olekut
— kool on saatnud sénumi, sdnum on saadetud satelliidile, satelliit on sénumi edastanud
ning adressaatkool on sdnumi katte saanud, kas sdnumi ise antenniga Kinni pltdes voi
siis hiljem veebilehel sdnumit ndhes. SGnumi oleku jérgi saab kindlaks teha, millised
sonumid on veel satelliidile saatmata. Kdigi olekumuutuste kohta on vaja ka sailitada
kellaaega, et koolidel oleks huvitavam sdnumi teekonda jalgida. Lisaks sellele on
satelliidile sonumi saatmise kellaaja jargi vdimalik ennustada, millal satelliit sGnumi

edastab.

Sonumi olek on klassifikaator, igale olekule saab vastata mitu sdnumit vt (Joonis 5). Info
sdnumi erinevate saatmisaegade kohta salvestatakse tabelisse message, sest tegemist on
konkreetset sonumit iseloomustavate aegadega. Igal sdnumil on ka andmebaasisiisteemi
poolt genereeritud unikaalne identifikaator message_id. SGnumiga on vélisvotme abil

seotud saatjakooli ning adressaatkooli unikaalsed identifikaatorid.
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SONUMITE REGISTER

message
message_id bigint
message_content varchar
sent_by_school_time timestamp
sent_to_satellite_time timestamp
sent_by_satellite_time timestamp
received_by_school_time timestamp

message_state_code

message_state

receiver_id

Joonis 5. SBnumite registri olemisuhte diagramm.
3.2.3 Laulutukkide register

Iga kosmoselaulu tiiki kohta on vaja teada tema jarjekorranumbrit, mis on ka lauluttiki
identifikaatoriks. Laulutiki identifikaatori vdib genereerida andmebaasislisteem, Kkui
laulutiikkide info andmebaasi korrektses jarjekorras sisestada. Laulutiikkide arv ning sisu
lepitakse enne projekti algust kokku, seega saab kdik tiikid korraga andmebaasi sisestada.
Laulutiikkide arv ei tohi olla liiga suur, kuna eesmérgiks on siiski see, et koolid, kes
kosmoselaulu puaddmise vdistlusest osa votavad, suudavad terve laulu kokku saada.

Praeguseks hetkeks pole tépne laulutiikkide arv veel selgunud.

Autor otsustas, et lauluttki sisuks oleva MP3 faili asemel hakatakse andmebaasis hoidma
viidet laulutiki asukohale failislisteemis. Kuna kosmoselaulu tikkide puldmine on
koolidevaheline vdistlus, tuleb sdilitada ka infot selle kohta, millised koolid on konkreetse
lauluttiki Kinni paddnud ning millal nad laulutiki Kinni piaddsid. Selleks tuleb luua
vahetabel song_piece_school, kus salvestatakse seos kooli ning laulutiiki vahel, lisaks

sellele salvestatakse tabelisse ka laulutiki kinnipttdmise aeg (vt Joonis 6).
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LAULUTUKKIDE REGISTER

song_piece song_piece_school
song_piece_id int catching_time timestamp
song_piece_path varchar

Comm--—--

1 0. 0z
song_piece_id

song_piece_state_code

0..>r 1 g.>
song_piece_sending_time song_piece_state school

sending_time timestamp

Joonis 6. Laulutiikkide registri olemisuhte diagramm.

Maajaamade projektiga liituvad koolid jark-jargult, seega tuleb tht laulutiikki satelliidil
saata mitu korda, mistttu on vaja teada, millal satelliit on konkreetset laulutiikki
edastanud.  Laulutiiki ~ saatmisaegade  salvestamiseks  tuleb  teha  tabel
song_piece_sending_time, milles on laulutiiki unikaalne identifikaator seotud laulutiiki

saatmisajaga.

Oluline on ka laulutiiki olek, vaja on informatsiooni selle kohta, kas laulutikki pole
kunagi saadetud v6i on teda vahemalt kord juba satelliidi poolt edastatud. Selleks tuleb
luua klassifikaatoritabel song_piece_state, kus on kaks olekut — laulutiikk on saadetud

ning laulutukki ei ole saadetud.

3.2.4 Klassifikaatorite register

Klassifikaatorite registris on kaks tabelit, sbnumite olekute tabel message state ning
laulutiikkide olekute tabel song_piece state (vt Joonis 7). Igal olekul on oma kood,
nimetus ning kirjeldus. Nagu juba eelnevalt mainitud saab sénum olla kas kooli poolt
saadetud, satelliidile saadetud, satelliidi poolt edastatud vdi adressaatkooli poolt katte

saadud. Kosmoselaulu tiikk voib olla kas edastatud voi mitteedastatud.
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KLASSIFIKAATORITE REGISTER

klassifikaator

code int
name varchar
description text

<<invariant>>

{Mandatory, Or}

 —— | |

message_state song_piece_state

Joonis 7. Klassifikaatorite registri olemisuhte diagramm.

3.3 Andmebaasi taienduse realiseerimine

Ké&esolevas alapeatiikis annab autor tlevaate andmebaasi realiseerimisest.

3.3.1 Olemasolev andmebaas

Andmebaasitdienduse realiseerimine algas olemasoleva andmebaasiga tutvumisest.
Satelliidiprogrammi missiooni juhtimise tarkvara jaoks loodud andmebaas on loodud
PostgreSQL 9.5 andmebaasististeemi abil. Andmebaasi migratsioonide haldamiseks on
projektis kasutusele vdetud Liquibase teek. Sellest tulenevalt jatkas autor antud
tehnoloogiate  kasutamisega ning lisas  olemasolevasse  andmebaasi  uue

andmebaasiskeemi.

3.3.2 Tabelite lisamine andmebaasiskeemi

Tabeleid andmebaasi lisades alustas autor teistest tabelitest mitte sdltuvatest tabelitest,
ehk klassifikaatoritabelitest ning koolide tabelist. Seejarel lisas autor sénumite ning
laulutiikkide tabelid ning I6pus vahetabelid ning lisainfo tabelid. Viimase sammuna lisas

autor andmebaasi ka esialgsed klassifikaatorite vaartused.
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Tabeleid luues pidas autor oluliseks kasutada &ra PostgreSQL-i poolt pakutavaid
vOimalusi, et valtida uleliigset t66d APl loomisel. Seega on koikides tabelites olemas
primaarvotmed. Vahetabelitesse lisas autor kahest véljast koosnevad primaarvotmed (vt
Joonis 8). Lisaks sellele pidas autor tabelite loomisel oluliseks sobivate piirangute
seadmist veergudele. Juhul kui vaartus tohib esineda ainult Gihe korra, on veerud unikaalse
maaratlusega vOi primaarvotmed. Autor lisas kohustuslikele valjadele juurde ka NOT
NULL margise. Vdimaluse korral kasutas autor ka vaikimisi vaértusi, néiteks oli sellest
kasu uue sdnumi loomisel, kui sai sdnumile automaatselt méérata sobiva klassifikaatori
vaartuse. Vaikimisi vaartused tulid kasuks ka ajaliste vaartuste korral, kus sai uue rea
lisamisel kaasa anda ka nditeks uue koolikasutaja loomise aja (vt Joonis 9), sdnumi kooli
poolt saatmise aja voi lauluttiki kinni pludmise aja (vt Joonis 8). Vaikimisi vaartust sai
kasutada ka rolli korral koolide tabelis, sest suurem osa lisatavatest kasutajatest on
maajaamade projektiga liitunud koolid (vt Joonis 9).

CREATE TABLE groundstation.song_piece_school

(

school_id INT

references groundstation.school(school id) NOT NULL,
song_piece_id INT

references groundstation.song piece(song piece_id) NOT NULL,
catching_time TIMESTAMP

WITHOUT TIME ZONE NOT NULL DEFAULT NOW(),

PRIMARY KEY (school _id, song piece id)

)

Joonis 8. Koolide ja laulutiikkide vaheliste seoste tabel.

CREATE TABLE groundstation.school

(

school_id SERIAL NOT NULL PRIMARY KEY,
username VARCHAR(50) NOT NULL UNIQUE,
school_name VARCHAR(50) NOT NULL,
password VARCHAR(60) NOT NULL,

registration_time TIMESTAMP
WITHOUT TIME ZONE NOT NULL DEFAULT NOW(),
role VARCHAR(50) NOT NULL DEFAULT 'SCHOOL'

)5

Joonis 9. Koolide tabel.
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4 API

Antud peatiikis kirjeldab autor maajaamade projekti ning TTU Satelliidiprogrammi

avaliku veebi jaoks loodud API planeerimist ning realiseerimist.

4.1 API planeerimine

To60d alustades oli autoril olemasoleva informatsiooni pdhjal arusaam, et maajaamade
projekti jaoks on vaja tdiendada olemasolevat satelliidiprogrammi missiooni juhtimise
tarkvara API-t. Sellest tulenevalt alustas autor API tdienduse planeerimist missiooni
juhtimistarkvara projekti uurimisest. Missiooni juhtimise API on loodud kasutades Spring
Booti, Mavenit!, Hibernate’i ning JHipsterit. Autor tutvus projekti iilesehitusega ning I5i
eraldiseisvad Java paketid uute kontrollerite ning teenusklasside jaoks. Lisaks sellele 16i
autor ka esialgsed kontrollerklassid koolide, laulutiukkide, statistika ning sdnumitega
seotud teenuste jaoks.

T606 kaigus lisainformatsiooni otsides ning juhendajale kiisimusi esitades selgus aga, et
tegelikult peavad maajaamade projekti APl ning veebilehe arendused olema mitte koos
satelliidiprogrammi siseveebi jaoks loodud missiooni juhtimise projektiga, vaid hoopis
koos avaliku veebi projektiga. Avaliku veebi projekti polnud aga keegi veel loonud, seega
sai autor Glesandeks luua uus projekt avaliku veebi jaoks, mille komponentideks pidi
olema nii API kui ka klientrakendus ehk veebileht. Sellest tulenevalt suurenes ka
planeeritud t66 maht ning autor pidi maajaamade projekti jaoks vajalike komponentide
loomise ulatuses tegema karpeid. Autor vottis eesméargiks t66 kaigus valmis saada
voimalikult suure osa esialgselt planeeritud funktsionaalsustest, kuid keskendus
ennekdike andmebaasi ning API loomisele, seejarel veebilehe loomisele ning 18puks

toolauarakenduse arendamisele.

API arendamiseks kasutatavaid tehnoloogiaid valides seadis autor eesmargiks kasutada

nii palju raamistikke ja teeke kui vaja ning nii vahe kui voimalik, et sdilitada koodi

! https://maven.apache.org/

2 https://www.jhipster.tech/
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loetavus ning véltida projekti tlekoormamist véahekasutatud sGltuvustega. SeetOttu

otsustas autor kasutada Spring Booti, Mavenit ning Hibernate’i.

Teenuste planeerimisel kasutas autor nimekirja funktsionaalsetest nduetest ning motles
labi, millised teenused tuleb API-is luua, et veebilehel ning todlauarakenduses saaks
ettendhtud tegevusi teha. Autor otsustas loodavad teenused jagada nelja kategooriasse —
koolide, sOnumite, laulutikkide ning statistikaga seotud teenused. Eraldiseisvateks

teenusteks on sisselogimise ning véljalogimise teenused.

4.2 API realiseerimine

API realiseerimine algas uue Spring Boot projekti loomisega. Kdigepealt seadis autor
paika projekti struktuuri. Loogiliselt on teenuste realiseerimine jagatud kolme kihti —
kontrollerid, teenused ning repositooriumid. API kihte selgitab Joonis 10.

Esimene kiht on kontrollerite kiht, milles asuvad kontrollerklassid kdigi
teenusekategooriate jaoks (vt Joonis 10). Kontrollerklasside peamiseks eesmargiks on
REST teenuste API otspunktide implementeerimine. Autor jargis teenuste loomisel REST
APIl-de nimetamise reegleid. Teenused on nimetatud jarjepidevalt ning loetavuse
parandamiseks kasutas autor sidekriipse ning véiketahti. Lisaks sellele kasutas autor
kaldkriipse, et véljendada ressursside vahelisi hierarhilisi suhteid [5]. Koik teenused
tagastavad HTTP (HyperText Transfer Protocol) staatuskoodi. Juhul kui paring énnestus,
tagastatakse staatuskood 200, kui paring tagastab tuhja jarjendi voi objekti, tagastab
teenus staatuskoodi 204. Autentimise ebadnnestumise korral tagastavad kéik autentimist

ndudvad teenused staatuskoodi 401.

Teiseks kihiks on teenuste Kiht, kus asuvad teenuseklassid (vt Joonis 10). Teenuste Kihi
peamiseks Ulesandeks on driloogika implementeerimine, nditeks moodustatakse
teenuskihis statistika paringu vastuseks olev objekt ning kontrollitakse API-le tehtud

POST paringuga saadetud vaartuste valiidsust ning olemasolu.

Kolmandaks ning viimaseks kihiks on repositooriumite kiht. Andmebaasiga suhtleb
loodud API Hibernate’i abil. Kdigi API jaoks oluliste tabelite kohta 16i autor entity
(olemi) klassid, mille abil Hibernate saab kusida tabelitest vajalikku informatsiooni.

Olemiklassid 181 autor nt koolide, sdnumite ning laulutikkide tabelite jaoks. Suhtlus
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andmebaasiga toimub repositooriumiklassides (vt Joonis 10), nendes klassides olevaid

meetodeid kutsuvad vélja teenusekihi klassid.

Joonis 10. API kihtide struktuur.

Kdige keerukamaks osaks uue API loomisel osutus autori meelest Spring Security?
konfigureerimine. Autor otsustas luua sisselogimise ning valjalogimise kasutades Spring
Securityt. Lisaks sellele 161 autor raamistiku abil ka rollip8hise autoriseerimise. Autor
madras ainult  sisselogitud kasutajatele  katte saadavad APl  otspunktid
autentimiskontrolliga otspunktide hulka. Konfiguratsiooni loomisel osutus keerukaks see,
et paljud dokumentatsioonis ning juhendites valjapakutud lahendused ei toiminud
tegelikkuses nii, nagu oli ette ndhtud, seega nBudis konfiguratsiooni paikaseadmine
rohket koodi silumist, katsetamist ning internetis olevate materjalidega tutvumist. Lisaks
sellele pidi autor arendama paljudele Spring Security liidestele oma lahendused.
Autentimise 181 autor kasutades sessiooni identifikaatorit. Enne uue kooli andmebaasi
lisamist arvutatakse kasutaja paroolile bcrypt algoritmi kasutades rasi. Spring Security
abil loodud sisselogimise teenus loob kasutajale uue sessiooni, kui paringuga kaasa antud
parooli rasi on sama, mis andmebaasis olev rési. Edaspidi kontrollib Spring Security

paringutega kaasa antavat sessiooni 1D-d.

! https://projects.spring.io/spring-security/
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Realiseeritud teenused on koos HTTP meetodite, URI-de (Uniform Resource Identifier)
ning seletustega esitatud to0 lisades kontrollerklasside kaupa — koolidega seotud teenused
(vt Lisa 1), sdbnumitega seotud teenused (vt Lisa 2), laulutiikkidega seotud teenused (vt

Lisa 3) ning statistikaga seotud teenused (vt Lisa 4).

Kdikide thiktestidega testitavate meetodite kohta Kirjutas autor ka testid kasutades JUnit
4t testimisraamistikku. Peamised (Uhiktestidega testitavad meetodid asusid koos
ariloogikaga teenuste kihis, lisaks sellele kirjutas autor teste ka sobivate HTTP
staatuskoodide valimiseks kirjutatud meetoditele ning API jaoks loodud utiliitklassides
olevatele meetoditele. Uhiktestide kirjutamisel péoéras autor tahelepanu sellele, et
testitavate meetodite funktsionaalsused oleksid téielikult testidega kaetud. Seega testis
autor koiki meetodeid nii korrektsete kui ka vadrate sisenditega. Integratsiooniteste
otsustas autor antud t66 raames mitte kirjutada, sest API teenused vdivad veel muutuda,
kuna maajaamade projektiga seotud funktsionaalsused vdivad tulevikus muutuda.
SeetOttu katsetas autor késitsi labi kdik API otspunktid ning testis lisaks korrektsetele

sisendparameetritele ka vaarasid sisendeid.

! https://junit.org/junit4/
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5 Veebileht

Kdesolevas peatiikis kasitleb autor projekti veebilehe planeerimist ning realiseerimist.

5.1 Veebilehe planeerimine

Sarnaselt API planeerimisele oli autori esialgseks arusaamaks, et seoses maajaamade

projektiga taiendatakse satelliidi missiooni kontrolli slisteemi jaoks loodud veebilehte.

Esialgse plaani kohaselt oleks missiooni juhtimise veebilehele saanud sisse logida lisaks
satelliidi missiooni kontrolli administraatoritele ka koolid oma kasutajatega. Neile oleks
kuvatud maajaamade projektiga seotud vaated, mille ndgemiseks neil oleksid olnud
Oigused. Sisse logimata veebilehe kiilastajatele oleksid n&htavad olnud satelliidi ning
maajaamade projektiga seotud informatsiooni ning statistikaga vaated. Parast
sisselogimist oleksid koolide kasutajad ndinud sdnumite vaadet, kus koolid oleksid
saanud uusi sonumeid lisada, katte saadud ja saadetud sGnumite nimekirja vaadata, ning
kosmoselaulu vaadet, kus koolid oleksid saanud kinni pultud kosmoselaulu tlikke

kuulata.

Missiooni kontrolli veebileht on loodud kasutades JHipsterit ning Angular® raamistikku,
lisaks sellele on projektis kasutusel ka Bootstrapi? teek ning Sass®. Seega alustas autor
veebilehe téienduse realiseerimist olemasoleva projekti tlesehitust ning seal kasutusel
olevaid raamistikke uurides. Lisaks sellele realiseeris autor ka ndidislehti, et mdista

paremini veebilehe toimimist.

Parast seda, kui autor oli juba alustanud olemasoleva veebilehe taiendamisega, selgus, et
tegelikult tuleks lisada maajaamade projektiga seotud funktsionaalsused mitte missiooni
kontrolli veebilehele, vaid hoopis TTU Satelliidiprogrammi avaliku veebi veebilehele,

mis peab olema missiooni kontrolli veebilehest sGltumatu. Avaliku veebi jaoks polnud

! https://angular.io/
2 https://getbootstrap.com/

% https://sass-lang.com/
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aga projekti loodud, seega sai autori Ulesandeks luua uus projekt ning valida selle jaoks
sobivad raamistikud.

Autor otsustas luua uue veebliehe Vue.js raamistikku kasutades. Alguses olid kaalukausil
nii Angular kui ka Vue.js raamistik, kuna autoril oli eelnev kogemus mdlema raamistiku
kasutamisega. Vue.js osutus aga autori meeles paremaks valikuks. Tegemist on
lihtsakoelise raamistikuga ning kuna autor soovis valtida projekti kohmakust, mida oli
marganud missiooni juhtimise projekti uurides, tundus Vue.js parem valik kui Angular.
Lisaks sellele on Vue.js sobilik vaiksematele ning keskmise suurusega projektidele, mida
arendab tks inimene vdi vaike tiim, seevastu on Angular ideaalne suurte projektide jaoks.
Autor uskus, et projekti kéigus tuleb Oppida kasutama ka raamistike keerukamaid
funktsionaalsusi, seega on plussiks ka Vue.js raamistiku kerge 6pitavus [2], [8] .

Vue.js raamistikuga koos otsustas autor kasutada ka Vuetify.js raamistikku, mis
vbimaldab kasutada Material Design’i komponente koos Vue.js’iga. Material Design on
Google’i poolt arendatud disainivool. Vuetify.js raamistik vdimaldab luua
professionaalse  véljandgemisega kasutajaliideseid, kuid ei piira rakenduse

disainielementide isikuparastamist CSS-i abil.

Projektis olevate soltuvuste ning ressursside haldamiseks otsustas autor kasutada
Webpacki.

Veebilehe kasutajaliides p&hineb esimeses peatiikis loetletud funktsionaalsetel nduetel.
Sisselogimata kasutajad saavad navigeerida nelja vaate vahel, milleks on avaleht ning
informatsiooni, sisselogimise ja statistika vaated. Sisselogitud kool saab lisaks
eelmainitud  vaadetele ndha ka sOnumite ning kosmoselaulu vaateid.
Administraatorkasutajad néevad veebilehel ka vaadet uute kasutajate registreerimiseks.
Kasutajad saavad erinevate vaadete vahel navigeerida, kasutades meniud. Rakendust
planeerides kaalus autor nn burgermenii kasutamist, kuid autori meelest polnud
menidelementide arv piisav, et seda 6igustada. Seetdttu otsustas autor lehe tlaosas asuva

navigatsiooniriba kasuks, millel kuvatakse erinevaid menulelemente ikoonidena.

5.2 Veebilehe realiseerimine

Autor alustas veebilehe realiseerimist uue projekti loomisega. Kdigepealt 161 autor vaated

koigi vajalike lehekilgede jaoks — avalehe, sisselogimise, informatsiooni, statistika,
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registreerumise, sonumite ning kosmoselaulu lehed. Seejéarel seadis autor paika lehtede
uhtse véljanagemise, lisades iga lehe ilaossa navigatsiooniriba koos menttelementidega.
Jargmiseks oluliseks sammuks oli lehtede vahelise navigatsiooni loomine. Lehtede vahel
saab navigeerida, kasutades lehe ilaosas asuval navigatsiooniribal asuvaid ikoone. P&rast

kasutajaliidese ldiste elementide paika seadmist asus autor lehtedele sisu looma.

Registreerimise lehele lisas autor véljad kasutajanime ning parooli lisamiseks (vt Joonis
11, Joonis 12). Parool peab olema vahemalt kaheksa tdhemargi pikkune ning seda
sisestades on voimalik naha, mitu tahte on juba olemas. Lisaks sellele on vdimalik parooli
nii peita kui ka tavatekstina nédha. Seejérel saab kasutaja valida rippmentist sobiva kooli.
Nimekirjas on kdik Eesti p&hi- ning keskkoolid, lisaks sellele on nimekirjas ka Tallinna
Tehnikaulikool administraatorkasutajate jaoks. Pérast kooli valimist saab administraator
valida teisest rippmentist uuele kasutajale sobiva rolli. Juhul kui vorm pole korralikult
taidetud, nditeks kui véljad on tlhjaks jaetud, parool on liiga lthike vdi pole valitud kooli
vOi rolli, kuvab leht veateateid ning ei luba vormi esitada (vt Joonis 12). Kui kdik
vajalikud andmed on sisestatud, saab vajutada nuppu ,Registreeru“. Seejarel
genereeritakse paroolile rasivaartus kasutades SHA-256 algoritmi ning saadetakse axiost!
kasutades POST paring API-le. Paringu dnnestumise ning ebadnnestumise kohta antakse

kasutajale tagasisidet ka vastavate teadetega veebilehel.

TTU tudengisatelliit | Registreerimine &0 = N A L2 0 12

prantsuse-litseum

Tallinna Heleni kool

Tallinna Kesklinna vene gimnaasium
Tallinna Prantsuse litseum

Tallinna Siidalinna kool

Tallinna Tehnikadlikool

Tallinna balletikool

Joonis 11. Registreerumise lehekiilg.

! https://github.com/axios/axios
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TTU tudengisatelliit | Registreerimine 2 = N A 2 0 12

Kasutajanimi
Palun sisestage kasuatajanimi
Parool ®
Palun sisestage parcs ool
Koal -

Palun valige kool nam
Roll -

Palun valige rol

REGISTREERL

Joonis 12. Registreerumise lehekiilg veateadetega.

Sisselogimise leht (vt Joonis 13) sarnaneb registreerimise vaatega. Lehel on kaks valja,
neist Uks kasutajanimele ning teine paroolile. Kui kasutaja sisestab vaartused Gigesti,
muutub sisselogimise nupp aktiivseks, seda vajutades tehakse paring API pihta. Paringu
onnestumisel suunatakse kasutaja sdnumite lehekiiljele, ebadnnestumise korral kuvatakse

kasutajale veateadet. Valede sisendite korral kuvatakse taaskord veateateid.

TTO tudengisatelliit | Sisselogimine

Kasutajanim
adminkasutaja

LOGI SISSE

Joonis 13. Sisselogimise lehekiilg.
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Informatsiooni vaate (vt Joonis 14) jaoks 16i autor kaks erinevat sektsiooni.
Informatsiooni vaate vasakul kiiljel on informatiivne tekst TTU Satelliidiprogrammi
kohta, millele autor kujundas Vuetify.js komponente ning CSS-i kasutades kljenduse.
Lehe paremas servas asuvad infokastid. Infokaste vdib tulevikus lehele panna naiteks
l&hiajal toimuvate Urituste reklaamimiseks voi olulisele informatsioonile viitamiseks. 1ga
infokast koosneb pildist, pealkirjast, lihikesest Kirjeldavast tekstist ning nupust, millele
vajutades juhatatakse kasutaja informatsiooniga seotud veebilehele, mis vdib olla nii
rakenduse sisene leht kui ka viide mdnele teisele veebilehele.

TTU tudengisatelliit | Sisselogimine

Millega me tegeleme?

TTU100 satelliidi pohiline missioon on Maa seire ja sellega seonduva
hnol der Selleks on , pilditéotius ja

side Il ga. K RGB mis naitab meile
néhtava valguse varvilist pilti, ja NIR kaamerat, mis naitab Iahi-infrapuna
spektri infot. NIR on tehniliselt oluline ja kliima

Pilditootius teeb satelliidil kindlaks, kas pilt onnestus - ega ei ole liiga

pilvine - ja pildi ette Side j ga toimub
kahel viisil = 435 MHz sagedusel ja 10.5 GHz sagedusel. 435 MHz toimub Eesti esimeseks kosmoselauluks valiti “Ta lendab mesipuu poole®
kahepoolne side - satelliit saadab oma po ved, infot ide
i kohta, jaam saadab vastu info jargmi KUULA LAULU

jaoks - millest jargmisena pilti teha ja millist katset jérgmisena kaivitada
10.5 GHz sagedusel on vdimalik alla laadida suuremat infokogumit -
naiteks pilte. Andmeside kiirus ei ole p It suur, et

koik pildid alla laadida, ottu peab olev

otsustama, millised pildid on vaartuslikumad ja millised jatta jarjekorras
tahapoole.

Lisaks Maa seire missioonile on satelliidil veel olulised teaduskatsed
arvutustehnika torkekindluse katse ja optilise side katse. —

Joonis 14. Informatsiooni lehekiilg.

Statistika lehekuljel (vt Joonis 15) kuvatava statistika jaoks vajaliku informatsiooni saab
tehes paringu API pihta. Hetkel tagastab teenus maajaamade projektiga liitunud koolide
arvu, saadetud kosmoselaulu tiikkide arvu, kdigi saadetud sBnumite arvu ning koéigi kéatte
saadud sGnumite arvu. Seda infot kuvatakse lehe paremal kiljel. Lehe vaskaul kiljel
kuvatakse kaht graafikut: neist esimene néitab, mitu protsenti kdikidest saadetud
sdnumitest on koolide poolt katte saadud, ning teine graafik nditab, mitu protsenti

kosmoselaulust on saadetud.

Sonumite lehekiljel (vt Joonis 16) asub sdnumi saatmise vorm, kuhu kasutaja saab
kirjutada teisele koolile saadetava sdnumi ning valida rippmendist maajaamade
projektiga liitunud koolide hulgast endale meeldiva adressaadi. Kui sénum on valmis,
vOib kasutaja vajutada nuppu sénumi API-ile saatmiseks.
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TTU tudengisatelliit | Statistika

Saadetud sonumitest on kitte saadud 75% Maajaamade statistika

Registreerunud koolide arv Saadetud kosmoselaulu tikkide arv

34 5)

(]

Kosmoselaulust on saadetud 20%
Saadetud sénumite arv Katte saadud sdnumite arv

N 40 30
ig!

Joonis 15. Statistika lehekulg.

Saada sonum

Uus sonum

Vali kool, millele sonum saata v

SAADA SONUM

Joonis 16. SGnumite saatmise vorm.

Veebilehe mittefunktsionaalsed nduded olid eestikeelne kasutajaliides ning veebilehe
toimimine Google Chrome’i ning Mozilla Firefoxi uusimate versioonidega. Kuna
rakenduse kasutajaliides on eestikeelne ning veebileht toimib mittefunktsionaalsetes

nduetes vélja toodud brauseritel, vdib lugeda mittefunktsionaalsed nduded taidetuks.
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Veebilehe funktsionaalsetest nduetest ei saanud kdik taidetud, kuna API loomiseks laks
autoril planeeritust kauem aega. Avalehel pole hetkel informatsiooni ning statistikat, kuna
kahjuks pole praeguseks hetkeks veel tdpselt selgunud, millist statistikat ning infot peaks
avalehel kuvama. Statistika ning informatsiooni vaated said seevastu aga t60 kéigus
implementeeritud. Samuti on vOimalik kasutajatel lehele sisse logida ning
administraatoritel lisada stisteemi uusi kasutajaid. SGnumite lehel on olemas ka vorm uute
sonumite API-le saatmiseks. T60 kaigus jaid osad veebilehe vaated viimistlemata ning
puudu on ka sBnumite vaates saadetud ning katte saadud sonumite loetelu. Kosmoselaulu
lehel ei ole hetkel veel nimekirja kooli poolt kétte saadud laulutiikkidest. Veebilehel ei

ole ka voimalust todlauarakenduse allalaadimiseks.
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6 Toolauarakendus

Kdaesolevas peatiikis kirjeldab autor maajaamade projekti té6lauarakenduse planeerimist

ning realiseerimist.

6.1 Toolauarakenduse planeerimine

Too6lauarakenduse jaoks raamistikke valides kaalus autor mitmeid erinevaid voimalusi.
Kuna autor oli eelnevalt to6lauarakendusi teinud ainult JavaFX’i kasutades, oli autor
huvitatud uute raamistike proovimisest, mis aitaksid valtida JavaFX’i kasutamisega
seotud probleeme — vahest paindlikkust ja kena ning kasutajasdbraliku liidese loomise
keerukust. Esimeseks valikuks osutus Electron! raamistik. Electroni abil loodud
to0lauarakendusi  saab  kasutada nii  Windows, Linux kui ka macOS
operatsioonististeemides. Electron raamistik kasutab JavaScripti, HTML-i ning CSS-i,
mis muudab koodi kirjutamise mugavamaks ning vdimaldab luua paremaid
kasutajaliideseid kui JavaFX [9].

Todo6lauarakenduse (ks olulisemaid funktsionaalsusi on koolidpilaste poolt ehitatud
antenni ning signaale vastu votva SDR-raadioga® suhtlemine. Raadio ja antenniga
suhtlemiseks on eraldiseisev rakendus, mis tuleb tédlauarakendusega integreerida. Kuna
integreeritav rakendus kirjutatakse Javas, oli to6lauarakenduse arendamiseks valitava
platvormi juures aarmiselt oluline lihtne Ghilduvus Javas kirjutatud koodiga. Electron
raamistik seda kahjuks ei voimalda. Seega pidi autor otsustama, kas kirjutada eraldi API,
mis suhtleks raadio ning antenniga seotud rakendusega ning mida saaks kasutada
Electroni abil loodud todlauarakendus vdi siis kasutada JavaFX, mis v6imaldab Java
koodi kasutada. Enne 16pliku otsuse tegemist katsetas autor erinevaid td6lauarakenduse
loomise lahendusi, mis v@imaldasid kasutada Javas Kirjutatud koodi, kuid autor leidis, et
eksperimentaalsed lahendused, mis toimivad ainult Ghe vdi kahe néidisprojekti jaoks,
pole jatkusuutlikud. Autor otsustas, et antud olukorras on mdistlikum kasutada JavaFX’i,

kuna ei pea kirjutama veel Uht API-t.

! https://electronjs.org/

2 http://www.sdr-radio.com/
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6.2 Toolauarakenduse realiseerimine

Too6lauarakenduse realiseerimist alustas autor JavaFX projekti loomisega. Autor kasutas
ka Mavenit, mis voimaldab lihtsalt kokku ehitada jar-faili, mida saab kaivitada erinevates

operatsioonististeemides.

Seejérel otsustas autor luua kasutajaliidese disaini ning selle realiseerida. JavaFX ei paku
mugavaid lahendusi kena ning kasutajasdbraliku liidese loomiseks, seega pidi autor
katsetama, millised olemasolevatest elementidest ning fontidest jatavad kdige
professionaalsema mulje. Lisaks sellele on keerukas leida sobivat elementide paigutust.
Uheks vdimaluseks on kogu liides genereerida, kirjutades Java koodi. Selle eeliseks on
vOimalus koodi mitte korrata, Kirjutades meetodeid, mida saab taaskasutada erinevate
liidese lehtede loomisel. Antud variandi miinuseks on aga keerukus visualiseerida
valmivat liidest. Selleks, et liideses toimunud muutusi néha, tuleb kas projekt uuesti
ehitada ning kéivitada voi luua uus jar-fail, mida saab kaivitada. Autor leidis, et antud
variant muudab liidese loomise tiilikaks. Seet6ttu otsustas autor luua eraldiseisvad FXML
failid iga liidese lehekiilje jaoks ning kasutada SceneBuilderit® liidese loomiseks.
SceneBuilder vdimaldab ndha, milline loodav liides hakkab tegelikult valja ndgema.
SceneBuilderi miinusteks on selle rakenduse aeglus, kohmakus ning ebaintuitiivne
kasutajaliides, kuid autor leidis, et antud olukorras olid rakenduse eelised olulisemad kui

selle puudujaagid.

Todolauarakenduse loomise kéigus ei saanud autor kahjuks v@imalust integreerida
loodavat to6lauarakendust raadio ning antenniga suhtleva tarkvaraga, kuna tarkvara pole
praeguseks hetkeks veel valminud. Sellest tulenevalt ei teadnud autor, kui palju ning mis
kujul informatsiooni raadio ning antenniga suhtlev rakendus satelliitidelt saab, seega ei
suutnud autor planeerida té6lauarakenduse sénumite vaadet ning luua funktsionaalsusi,
mis vdimaldaksid antenniga kinni plutud sénumite ning kosmoselaulu tiikkide kohta
infot API-le saata. Autor otsustas, et antud olukorras on mdistlik keskenduda susteemi

teiste komponentide loomisele ning jatta téolauarakenduse realiseerimine tahaplaanile.

Autor realiseeris siiski todlauarakenduse sisselogimise vaate (vt Joonis 17) ning esialgse

sbnumite vaate (vt Joonis 18). Sisselogimise vaatel on valjad kasutajanime ning parooli

! http://gluonhg.com/products/scene-builder/
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sisestamiseks, vale parooli v6i kasutajanime korral kuvab rakendus veateateid ning ei lase
sisse logida. Praegusel hetkel ei ole veel realiseeritud autentimine loodud API-ga, kuna

nagu eelnevalt mainitud, keskendus autor slisteemi teiste komponentide loomisele.

Maajaamade projekti toolauarakendus

Sisselogimine

Kasutajanimi

Parool

Joonis 17. Todlauarakenduse sisselogimise vaade koos veateadetega.

Sonumite vaates on olemas ment, milles on nupp tédlauarakendusest valja logimiseks.
Vaade on viimistlemata, kuna autor ei teadnud, milliseid andmeid tuleb rakenduses
kuvama hakata. Valjalogimise nupule vajutades logitakse kasutaja rakendusest valja ning

juhitakse tagasi sisselogimise lehekiiljele.

Tdo6lauarakendusega seotud funktsionaalsetest nduetest sai t66 kaigus realiseeritud ainult
Uks — rakendusest véljalogimise funktsionaalsus. Sisselogimise jaoks 16i autor vaate, mis
tuleb tulevikus Uhendada API sisselogimise teenusega. Lisaks sellele 16i autor ka vaate
sdnumite jaoks. Suurem osa to0lauarakendusega seotud funktsionaalsetest nduetest olid
aga seotud antenni ning raadioga suhtlemisega ning seetdttu ei ole nduded ka praeguseks
hetkeks téidetud.
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Maajaamade projekti toolauarakendus

Sénumite plidmine Logi valja

Sénumid

Joonis 18. Todlauarakenduse viimistlemata sbnumite vaade.

Too6lauarakendus vastab kdikidele seotud mittefunktsionaalstele nduetele, jar-faili saab
kéivitada nii Windows, Linux kui ka macOS operatsioonististeemidel ning loodud

kasutajaliides on eestikeelne.
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7/ Edasise arengu voimalused

Kdaesolevas peatiikis kirjeldab autor maajaamade projekti jaoks loodud siisteemi edasise

arengu voimalusi.

Veebilehe peamiseks edasise arengu voimaluseks oleks kdigi olemasolevate API teenuste
kasutamine ning vajaliku info veebilehel kuvamine. Tuleks kuvada iga kooli poolt
saadetud s6numeid ning kinni pudtud sdnumeid ja laulutiikke. Veebilehel vdiks olla
voimalus laulutikkide kuulamiseks ning tervikliku laulu kokku panemiseks. Lisaks
sellele peaks veebileht piirama kasutajate Gigusi vastavalt sellele, kas nad on sisse vOi
vélja logitud ning kas nad on koolid vdi administraatorid. Administraatorkasutajad
vOiksid veebilehel n&ha informatsiooni projektis osalevate koolide kohta, néiteks

osalevate koolide nimekirja.

Oluliseks edasise arengu véimaluseks on ka statistika kuvamine. API-sse tuleks luua
teenused, mille abil saaks périda informatsiooni selle kohta, kui palju laulutiikke on iga
projektis osalev kool kinni paddnud. Lisaks sellele voiksid API-s olla teenused, mis
tagastavad info selle kohta, millised koolid on kdige rohkem sdnumeid saathud ning Kinni
pludnud. Kosmoselaulu pltdmise edetabel ning statistika sdnumite kohta motiveeriks
Opilasi maajaamade projektis aktiivselt osalema ka pérast antenni ja raadio ehitamist ning

to6tubade 16ppu.

Veebileht voiks tulevikus olla ka reklaamimisplatvormiks, veebilehel vdiks olla
informatsioon satelliidiprogrammi raames toimuvate Urituste kohta, lisaks sellele vGiks
veebilehel olla ka sektsioon huvitavate artiklite jaoks, et kilastajad saaksid olla kursis
satelliidi ning meeskonnaliikmete kaekaiguga. Avalehel vdiks kuvada infot satelliidi
asukoha ja jargmiste Ulelendude aegade kohta. Lisaks sellele vdiks avalehel olla ka

satelliidi poolt maale saadetud médtetulemusi ning fotosid.

Veebilehele vdiks tulevikus lisada ka fotogalerii, mille erinevates albumites saaksid lehe
kasutajad naha satelliidi tehtud pilte, fotosid meeskonna td0dest ja tegemistest,
maajaamade projekti tootubadest ja TTU maajaamast ning antennidest. Fotod on hea viis
lehe kiilastajates huvi dratamiseks ning lisaks sellele aitaksid fotod satelliiditehnoloogiaid

paremini koolidpilastele illustreerida.
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Too6lauarakendusega seotud edasise arengu voimalusi on kdige rohkem, kuna rakenduse
realisatsioon jai SDR-raadio ning koolilaste poolt ehitatud antenniga suhtlemise tarkvara
puudumise tottu poolikuks.

Esimeseks ning kdige lihtsamaks edasiarenduse vdimaluseks on API sisselogimise
teenuse kasutamine autentimiseks. Lisaks sellele vOiks API-t kasutades realiseerida
sOnumite staatuse uuendamise teenuse, et markida koolide poolt kinni pudtud sdnumid
katte saaduks. Tuleks realiseerida ka teenus, mis saadab API-ile informatsiooni kinni
plutud laulutukkide kohta.

Parast SDR-raadio ning antenniga suhtlemise tarkvara integreerimist tdolauarakendusega
saaks kuvada ka antenniga kinni piiiitud informatsiooni. Lisaks TTU satelliidi poolt
edastatavatele sGnumitele ning kosmoselaulu tikkidele vdiks toolauarakendus kuvada
informatsiooni ka teiste Ulelendavate satelliitide kohta. Teiste satelliitide informatsiooni
kuvamine vdimaldab paindlikumat to6tubade korraldamist koolides, sest TTU satelliidi
ulelendude arv tihe péeva jooksul on piiratud, lisaks sellele saaks t66tubasid korraldada
ka siis kui TTU satelliit pole veel kosmosesse joudnud. Té6lauarakendusse vdib tulevikus
lisada ka veebilehel olevaid funktsionaalsusi, néiteks uute sénumite lisamist voi statistika

kuvamist.
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8 Kokkuvote

Kdesoleva t60 eesmarkideks oli luua andmebaasitdiendus maajaamade projektiga seotud
info hoiustamiseks, luua API projekti informatsiooni haldamiseks, luua veebileht, mida
saaksid kasutada nii maajaamade projektist osavotvad koolid, projekti korraldajad kui ka
TTU Satelliidiprogrammist ja maajaamade projektist huvitatud inimesed, ning luua
to0lauarakendus, mida koolid saaksid kasutada satelliitidelt saadud sdnumite

vaatamiseks.

Esimese eesmargi saavutamiseks selgitati valja maajaamade projekti tegevuste ning
kasutajatega seotud informatsioon, mida tuleks andmebaasis hoida. Loodi olemisuhte
diagrammid andmebaasitabelite planeerimiseks. Lisati uus andmebaasiskeem TTU
satelliidi missiooni juhtimise andmebaasi ja lisati loodud andmebaasiskeemi kdik

planeeritud tabelid.

Teise eesmargi saavutamiseks loodi uus APl maajaamade projekti jaoks. APl loomise
ulatus suurenes to06 kaigus, sest tuli luua uus avaliku veebi projekt. API-s realiseeriti kdik
funktsionaalsetest nduetest lahtuvad teenused. Testiti Uhiktestidega loodud ariloogikat
ning kontrollerklasside meetodeid. Turvati APl otspunkte autentimise ning
autoriseerimise abil. Lisaks sellele testiti késitsi kdiki APl otspunkte ning teenuste

toimimist nii korrektsete kui vaarade sisendite korral.

Kolmanda eesmérgi saavutamiseks loodi uus veebileht. Veebilehe loomine osutus
planeeritust mahukamaks, kuna tuli luua uus avaliku veebi veebilehe projekt. Veebilehe
kiilastajad saavad lehele sisselogimata lugeda TTU satelliidi ning maajaamade projektiga
seotud informatsiooni, tutvuda statistikaga, kiilastada avalehte ning sisselogimise lehte.
Veebilehele sisselogitud koolid saavad naha sénumite ning kosmoselaulu vaateid ning
saata sonumeid. Veebilehele sisselogitud projekti korraldajad saavad stisteemi lisada uusi
koole ning administraatorkasutajaid. T00 kaigus jaid implementeerimata sGnumite ja
katte saadud laulutiikkide nimekirjade kuvamine ning administraatorite vdimalus naha

koolidega seotud informatsiooni.
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Neljanda eesmargi saavutamiseks loodi tO6lauarakenduse kasutajaliides, milles on
koolidel vdimalik sisse logida, vélja logida ning sbnumite vaadet n&ha. To0 teiste
elementide realiseerimise mahu suurenemise ning antenni ja raadioga suhtleva tarkvara
puudumise tottu jaid realiseerimata tO06lauarakenduse API-ga suhtlemine ning

to0lauarakenduse uhendamine antenni ja raadioga suhtleva tarkvaraga.
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https://www.howtogeek.com/330493/what-are-electron-apps-and-why-have-they-become-so-common/
https://www.howtogeek.com/330493/what-are-electron-apps-and-why-have-they-become-so-common/

Lisa 1 — Koolidega seotud teenused

HTTP meetod | URI Teenuse kirjeldus

GET /schools Tagastab loetelu kdigist koolidest.

GET /schools/{id} Tagastab identifikaatorile vastava
kooli.

GET /schools/username/{username} Tagastab kasutajanimele vastava
kooli.

POST /schools/sign-up Lisab ststeemi uue kooli ehk
kasutaja.
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Lisa 2 — Sonumitega seotud teenused

HTTP meetod | URI Teenuse kirjeldus

GET /messages Tagastab loendi kdigist susteemi
lisatud sBnumitest.

POST /messages Lisab uue sénumi andmebaasi.

GET /messages/{id} Tagastab parameetriks olevale
identifikaatorile vastavad sénumid.

POST /messages/{id}?state={state} Muudab identifikaatorile vastava
sBnumi staatuse parameetriga kaasa
antud staatuseks.

GET /messages/sender/{id} Tagastab kdik identifikaatorile
vastava kooli poolt saadetud
s6numid.

GET /messages/receiver/{id} Tagastab kdik identifikaatorile
vastavale koolile saadetud sénumid.

GET /messages/receiver/{id}/received Tagastab kdik identifikaatorile

vastava kooli poolt kétte saadud
sonumid.
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Lisa 3 — Laulutiukkidega seotud teenused

HTTP meetod

URI

Teenuse kirjeldus

GET

/song-pieces

Tagastab loendi kdigist
laulutlikkidest.

POST /song-pieces Lisab andmebaasi uue laulutiiki.

GET /song-pieces/{id} Tagastab identifikaatorile vastava
laulutiki.

POST /song-pieces/{id} Muudab identifikaatorile vastava
laulutuki saadetuks.

GET /song-pieces/{id}/sending-time Tagastab identifikaatorile vastava
laulutliki saatmisaja.

GET /song-pieces/sent Tagastab kdik saadetud laulutukid.

GET /song-pieces/not-sent Tagastab kdik saatmata laulutiikid.

GET /song-pieces /school/{id} Tagastab kdik konkreetse kooli poolt
Kinni padtud laulutukid.

POST /song-pieces/{song-piece- Muudab laulutiiki kooli poolt kinni

id}/school/{school-id}

pudtuks.
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Lisa 4 — Statistikaga seotud teenused

HTTP meetod

URI

Teenuse kirjeldus

GET

[statistics

Tagastab maajaamade projektiga
seotud statistikat.

49




