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Léehi kokkuv»te

Magistrit®°® raames |l oodi Tartu | likooli Tar
i nstrumentide monitoorimiss¢steem. S¢st eemi
mumist jauute andmete puudumise» i veateadete korr akirfasaat a
t eel teavitus. S¢st eemi t°° tul emusel j »ua
vastutavate isikuteni ja seet»ttu v&@henevad
tused. S ¢ st e edavaBcripiNgde.jsks2eihti ut sast ¢gusdf ae mi» | mabj &laft
instrumenti. Esiteksul t r avi ol ett ki irguse m»»t mi seks k
Bentham DMc150fJ. Spektromeetrik ont r ol | it akse p2i kegaet »usu
15 min jarel vastavalt m»»tmi stafaagedtd@8eéhe
on v»imalik j2lgida m»»tmiste tulemust ning
ratuuri vahemi ku jaoks. Teiseks instrumend,

pa2i kesef ot o@E3elt8er nCIl MElga m»»de tta kastemoasefr2da®sroi
Seda instrument.i kontr 00IUTC @k e g ks Khat dob
m» » t mi stdkkamist imstluenendjuhtarvutisse ja andmete edastamist ning veateateid
AERONETI kodul ehe kaudu. Silgvikus disada iuusi inbtel-s e h i t |
mente.

V»t mes»nad

Monitoori mine, k Moslkj& GrafanaspektromepierGIMEL,, AERO-
NET

CERCS:
P170Ar vut i t eadus, arvutusmeetodi d, s¢steemi d

Instrument monitoring system for the atmospheric maitoring working
group of Tartu Observatory

Abstract:

A monitoring system foimstruments used bie group working on remote sensing of at-
mosphere in University of Tartu Tartu Observatory was created. The main aim of the system
is to monitor ongoing measurements and send a notificatiormgilen the case ofnstru-
mentmisbehaviorAs aresult,the information about malfunction will reachttee operator

faster and therefeithe caps in measured timeseries will shorfdre system has been built

by using theNode.jsimplementation of JavaScripnhdis currently monitoringwo instru-

ments The firstinstrument is Bentham DMc1588 spectroradiometric systera double
monochromator used for spectral measurements of ultraviolet radiation. There is also a
dashboard set up for Benthaming freely available Grafana softwafédne instrument is

being checked directly from MySQL database from sunrise to sunset every Grafama
enables to check the measurements results and alerting has beenhedefoperaturef

the instrumentThe second instrument is CIMECE318 Sun photometer belongirig

NASA AERONET that measures aerosols in atmospAdre.instrument is being checked
once a day, at®00 UTC Presence of thmmeasurement file is check&uthe controlling
computer while the data delivery and error messages are extfemtedhe AERONET
webpageThe architecture of the system enables toradceinstrumentsn the future
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1. 3EOOAEOEAOOO
Loodusleskkonn&irjeldamiseks ja seal toimuvatest protsessidest aru saamiseks on vajalik

koguda ja t°°delda suurel hul gal aegh#kimei d. N
situm» »t mi st est, satelliitidelt v»i mudel ar v u
esimesedi kindlasruumpunkti s tehtavad m»»t mi sed, mi s
geograafil i se as uk o hjaisi nuattskaealideeridagatatidiasdr , | 2 |

meid ning mudelarvutuste tulemysiamy et al., 2018; Loew et al., 2017; Verhoelstl.,
2015) Insitum» »t mi si o nl ¥ ki akaraphakite tasameskuid tihti on olu-
lissdpi kaaj al i s e d. Paljudele loaduslikelet paranseetritele on iseloomulik
suur varieeruvus ja pikaajaliste muutuste hindamiseks on ohalinemisandmetikkade

aegridade olemasolistaehelin et al., 2009M» » t mli 8k iev m? mgsehd ol ul i s
erinevad instrumendid ja sensorid, mi s sal
chendat ud (Revadithya etaly2005u

V»rguku kasutamise ideele teadusli kel eesm?

1960ndate alguse@-osterja Kesselman, 2004)Erinevate arvutite ja nende ressursside

¢ h e nda md aseadadidee@a®O90ndatel Carl Kesselman, lan Foster ja Stawecke

jaseda nimetatt » r k a n d me (ingl grid tomputng's Reegl i na on eesm
tada ¢d leisssendneigsa on | aot at udevadithya etefR095)aveh-i kK s e ma
d as Q@IMA (Cenmon Instrument Middleware Architectymni s v » i malbod ab v »r
giliselva@agheprdadavaid instrumeSamutionsalisenei d v
s¢steemi oluline osa andmete kogumine.

Taolines ¢ st eem aga ei sobi k » i kajag @ | iodiveti@aalu me nt |
seid instrunene,t agamaks m»»t mi sandmet e uSamdliciusv?2?ar
piisa t°°uhtgregtakmi keudii@ak 2 i vi t ami sest vaid vaja
inseneri sekkumine kuna katkestuse v»is p»hjustada r
Loodudon mitmeidéernevai d andmevoogude ja s¢steemide

davad kogutud andmeid visualiseerida, to°°d:¢
mi d e roARetlashkTableadja Geckoboartl Tasuta ja tihti avatud 2 kobdiga la-

hendusteks omuu hulgas GrafafiaKiban&, Netdatdja Graphit6. K»i k need | ahe
erinevad ¢ksteisest, kuid peamine eesm?2r Kk ¢
mi ne, kusjuures osadel juhtudel (nt. Tabl ec
mas kui teistel juhtudel oflmsankmeeteld (ntt Nekladad. s ¢ st
Mitmel nimetatudvahendil( nt . Tabl eau, Ki bana) puudub [

teen, mi s on antud t°° peaeesm?rgiks.

Tartu observatooriunfTO)at mosf @2 r i seire t°°r¢hmal on ka:
tavadigp 2 evasel t aat ommpdrdndeimr»i»tt uli®g itmeskesd et ak s e
ultraviolettkiirgust(UV-kiirgus), mison elektromagnetkiirgus lainepikkuste vahemikus 100
T400nm Kiirgus | ainepi kkus e g(INER,|1998)Kiigt8s- nm ma
hedusmaapinnals » | t ub P*e aknei ssee | st epilvkaitesirau rmgpa § 2 2 r | k oo :

1 https://www.techopedia.com/definition/87/gredmputing
2 https://redash.io/

3 https://www.tableau.com/

4 https://www.geckoboard.com/

5 https://grafana.com/

5 https://www.elastic.co/kibana

7 https://www.netdata.cloud/

8 https://graphiteapp.org/

9 https://logz.io/blog/grafangs-kibana/



https://www.techopedia.com/definition/87/grid-computing
https://redash.io/
https://www.tableau.com/
https://www.geckoboard.com/
https://grafana.com/
https://www.elastic.co/kibana
https://www.netdata.cloud/
https://graphiteapp.org/
https://logz.io/blog/grafana-vs-kibana/

(aerosooll e Kk o g u sningalaspihngalbgedos{Kerr, 2005) UV-k i i r guse m» »t n
on oluline tema peamiselt kahj utelejamatem»| u t >
jalidele (Kerr, 2005; Medhaug et al., 2009) s a ma s +kifrgnsglulist rolli Vitamiin

D s ¢ n(Oldse 2010)Alates2009. aasst m» » dTa»br a W¥-Kiieggse spektraalset
kiiritustihedust radi ome et Benthan; PMdb@#d t op el
spektrivahemikus 280400 nmsammugal n m. M» »t mi sed uwi¢pPmevad
kuiPi kese seniitnur kkasumselaleuhsguménOon KASA AERD- Tei r
NET v»rgusti kku kuul uCE3ESeirestsumént »odreebe t sepre kCtl
raalset’* i kese ki i r i tkiksstpi2heevdhu §tolojkaswtdd ¢ v # 8.i ke s e
15-minutilise intervallganing peamingulemon aerosooloptiline paksus (AOD)mis ise-

| oomustab kiirguse neel duHhoibbentetalgi9e8p sf 22 r i s a3

M»|l ema ni met aabiitdhaksepisk aamainidsi ruti i nm»»t mi s
devalt jt9 9pticasvtate sit r ume n degadjea 1tt° °h 2o ri t ud Vv »i
konnast tingitud Nastuiobseneatooriurdion lsaludriakenpusimis ust el
v»i mal darbadi?olngeiedtar ¥ & d kuwddarg>mit mi s t\edbieaken-s i

dus on olemas ka AERONET v »r gustn kw»i makluiskt no* h a m» » t
peaaegu reaalajdgl» »t mi st e toi mumi se kohtaead@i®otr mat s
t a | a@peraataneidveeblehti pidevaltk ¢ | a sSeeomarganisatsiooniliselt ja tehnili-

selt t ¢l igklrs etteitulagikermagdgerioodemilm» »t er i i st ad on v
hool datud vaid riistvaraliselt. Sellistel |
mata ja m»»t mi st e ae gatkesthsKdgatavadeandinedieitole agal | a |
vajalikud ainultseadet hooldave © ° r ¢ hma | i i kmet el eglobaalseld | ei a

(nt. Volkova et al., 2018)eega on vajalik viia andmekadu miinimumini

To° eesm?2r JOKktsmmomanf 4 @ruia s ei r e moRitGorimsh ¢gnat e et r L
mis annab vastutavateisikutelee-k i r j a t e el m2r ku tekKaasmud pr
takse Bentham DMGOF-Uj a ClI MEL CE318, kuid s¢gsteem pe
uute instrumentide lisamisekBsiteksvalitaksev 2 |vabavaraline tarkvararakendusis
seadistatakseefpoolnimetatud instrumentidaonitoorimiseksTeiseksluuakseJavascript

Node.j$? abil originaalnelahendussamae e s m2 r g i Kblhandaksanslesdk valmi-

nud lahendustele hinnang

10 https://nodejs.org/en/



https://nodejs.org/en/

2.- eEOOAA EA OAOI ET EA
Allja@rgnevalt on t ° 9% sdqetatudenm & ebkkanmasesetaldii s e k s
konnam» i sntiendy t oodud on ka infotehnoloogia al &
sid ¢heselt arusaadavad.

2.1 Keskkonnaseire valdkonna i e EOOAA EA OAOI ET EA
s on

Kui ei ole margitud teisiti, S al | j @
(RussakaKallis, 2003k asut atud m»i stete seletusi
AERONET-i inversioon produkt ki r j el dab aer osool i optil i si
sambas, misonsaadudets a haj uskiirflguse m»»t mi st est
Aerosooli optiline paksus(AOD, ingl aerosol optical depfhon kvantitatiivne hinnang ae-
rosoolide hulgale atmosf2a2aris. AOD m»»dab v
soolide t»ttu. Mida suuremon AOD, seda ens:¢
Albeedoonpi nnalt hajunud v »i peegel dumsakir- j a pi
guse suhe; s»|l tub kiirguse | angemisnurgast,

rist ja niiskuse sisaldusest
At mosdiamMaad ¢mbr.t sev gaasi ki ht

At mosf2aaronaatmesbt®@ari s mrendeva d | adhande @ sl e an»
meetristk u n i m»nek¢egmneg makkedeedvri medel ad osake
looduslikud kui inimtekkelised.

Hajuskirgus onosa p@i kesekiirgusest, mis p?2rast h
veeaurul ja pilvedes langeb maapinnale

Kollimaator onopt i kas ¢ st eem, mi da kasutatakse par
Koosnebobjektiivistj a sel |l e fokaaltasandis asetsevast
gists.

OtsekiirgusehkP?* i kese ot snsree loisiar kus rgusest, mi s |
nast maapinnale praktiliselt paralleel sete
nal.

P2 i kese ¢&A inglsolarzenitk angleonP* i k e s e senidiwvahalinejnark.
KuiPPi ke on ot se pjelorisandii®@al on SZA 0

Sadestatav vesehk sadestatav veeauron s uur us, mi s i sel oomust
veeauru hulkgAbbasy et al., 2017)

Ultraviolettkiirgus (UV-kiirgus) on elektromagnetkiirgus lainepikkuste vahemiku®-10
400 nnt®,

11 hitps://aeronet.gsfc.nasa.gov/new_web/Documents/Inversion_products_for_V3.pdf

12 http://cimss.ssec.wisc.edu/goes/OCLOFactSheetPDFs/ABIQuickGuideliiBsAerosolOpticalDepth.pdf
13 hitp://entsyklopeedia.ee/artikkel/atmosf% C3%A4%C3%A4r3

14 hitp://entsyklopeedia.ee/artikiiebllimaatorl

15 https://www.ilmateenistus.ee/wgpntent/uploads/2013/01/eesti_ilma_riskid_2012_ultraviolettkiirgus.pdf

7



http://entsyklopeedia.ee/artikkel/objektiiv1
https://aeronet.gsfc.nasa.gov/new_web/Documents/Inversion_products_for_V3.pdf
http://cimss.ssec.wisc.edu/goes/OCLOFactSheetPDFs/ABIQuickGuide_BaselineAerosolOpticalDepth.pdf
http://entsyklopeedia.ee/artikkel/atmosf%C3%A4%C3%A4r3
http://entsyklopeedia.ee/artikkel/kollimaator1
https://www.ilmateenistus.ee/wp-content/uploads/2013/01/eesti_ilma_riskid_2012_ultraviolettkiirgus.pdf

22 )1 £ OAETT1TT CEA OAI AEITTTA 1 eEOOAA EA
Kui ei ole m2rgitudmheissietie, seil ies aomnsakbk) ki
www.vallasteee

V»r kandme(ndl grid lcamputingt 2 hendab pglhjendatuver lau v u
cheaegset kasutamist. ¢ ihe ¢l esande | ahendami

Hoidla (ingl repository on rakendustarkvara juurde kuuluva info andmebaas, mis sisaldab

autori nime, andmeelemente, sisé e i d protsesse, valjundei d
Hoi dl at kasutatakse CASE v»i rakenduste ar e
fitseerimiseks nende korduvkasutuseks. See
poolte CASEtoodete integra@niseks

Avatud | 2 kaode(ingl open sourceonmi st ahes progr amm, mil |l e
programmeerijatele ja kasutajatele k2ttesaa
tarkvara (omandi »igusega kaitstud tarkvar a)
|l 2htekoodiga d avXklvjaa aj a °a8tendasakse koost
saadaval tasuta

S ¢ nd mu s jprodramin &ngl eventdrive) on pogrammmiso ot ab s¢ndmust e
mi st ja reageerib neil e, sell e asemel et t
v»i b iotl.l ahinifr ega kIl i kki mine mingis kohas ek

K@i tuskebkkRondsf aa dnglkuatenkekviranmenton keskkond, mil-

|l es progr ammi t2idetakse. P»hi m»etteliselt
protsessr , ops¢steem ja muud s¢gsteemi progr ammi
vara jne)

Virtuaal ne (YPN)(wnghwatualpsivate networkonp i vaat v»r k, mi s
avali kku telekommuni kat si oo npgrivaatsase jagus/dli+ u k t ut
suse. Turvalisuse tagamiseks kasutatakse tunneldamist ja vastavaid turvaprotseduure.


http://www.vallaste.ee/

3.)1 60001 ATAEA EA 1T AT AA OGATETA 1T11TEOT
3.1 Bentham DMc150F-U

Alates 2009. aastast on Tartu observatooriudVskiirguse spektraalse kiiritustiheduse

m»»t mi seks kasut usétd. Siuentanhggpoolt tbadetuitapeitmae n t
nokromaatoBentham DMc15B-U (Joonisl) (Aun, 2017)S ¢ s t e e mifotokordistil u b

ja aparatuuasub termstaatkatis Envirobox Kasti sisetemperatuur hoitak®# AC juures,

et tagada m»»Ttempserea tsutuarbii ik »siuksumi si tul eb e
iimade korraj 2 2 b j a hut us viemparasuur setmokastig»it kbsu sjtaa ¢ 1 e s o
tud vaKdritrgsues.e Vv ktosvxytujsalkhajaun aja D6 _env, m
romeetriga 6 m pikkuse kvartsfiibealgusjuhiabil. Hajutaja asub Tartu observatooriumi
peahoone katusel ning termokast instrumendiga selle all asuvwass(Joonis2). M» » t e -
s¢Ssteemi on t 2\eisneamigalEérmepdolt(d0EL) dat ud

Joonisl. Pai kese spektroradi om&enthamDMsld¥L ee m mo
Siseruumides hoitav termostaatkamber (vasakul) ja katusekaesinushajutaja



Joonis2. Bentham DMc150/J t © © s k eobservaloariunislii koosinushajutaja; 2
i valgusjuht; 3 topeltmonokromaator; ¥ fotokordisti; 5i Envirobox 61 kontrolle-
riplokk; 77 USB-liides; 81 juhtarvuti; 9i o bs er vat oor i uniiMyS3Qabor i t e\
andmebaast1i veebiserverl2i | ai vi3irmko;ni t oor i mi s 444 and-e e mi ar
mete | ii kumine monitoorimiss¢ste

Radi omeetriline kal i br &akskorde aase@sutadesiirgur n g i mu s
sallikana Bentham CL& 2 | i k a |, midaoraakdrdekalibréeritakse FEllambigaTO

laboris. TOk i i ri tusti heduse m»»tmi sed on sertifi
m»»t ¢hi kut e Spekimalse kiintusthedus€d i.endm2 2r amatus (k=
% UVB piirkonnas(280 315 nm) ja 6% UVApiirkonnas(315 400 nm)

M» »t mi s adhomanlkg uvp 2 i k e s e s e n ion allan90 kr&adja(k&savad

15 minintervalligak u n i SZA t»useb ¢l e 90 kraadi
Monokromaatoron USB i i dese kaudu ¢hendatud juhtarvu
v 2 [TQ-sikompilaatoriks vabavatine FreePascd] ar vuti oper atsiooni ¢

Windows XP. Juhtprogramm salvestab skaneeritud spektrid AS¢liapdmédailidesse
ning andmed salvestatakse kiySQL andmebaasi, mis asub observatooriumi varundatud
serveriv»rgus.

Spektrikifred onpai gut at ud ¢ ht e.Kajesdmekkaldds/idtl g me |l il sissea
spektri andme ttempetermmdkastittempesatiur,dotoalektronkordisti anood-
pinge jm tehnilised parameetrid. | ga m»»t mi
riga (My SQL PRI MARY KEY) . Praeguseks on andm
(12.04.2020) . M» »t mi sed on ejaRlillogdud vaebileleel | a a
(Joonis3).

6 www.freepascal.org

10


http://www.freepascal.org/

Solar UV database

2020 v |4 v[12 v| Select [=<Prev] [Next>>]

id Time

Type Temp Ofs Dark Hivolt

[107827][63:30: 00

Global

21.

[107828][e3:45: 00

Global

21.

[107829]j04: 00: 00

Global

21.

[107830]j04:15:00

Global

21.

[107831]/04:30:00

Global

21.

[107832][e4:45: 00

Global

21.

[107833][e5:00: 00

Global

21.

[1e7834][e5:15: 00

Global

21.

[1e7835][es:30: 00

Global

21

[107836][e5:45: 00

Global

21.

[107837]je6: 60: 00

Global

21.

[107838]je6:15: 00

Global

21.

[107839]e6: 30: 00

Global

21.

[107840][e5:45: 00

Global

21.

[[1e7841]/07: 00: 00

Global

21.

50
4[e]e|[785 . 79 Global
3/[e|[e][785. 79 a0
3/[e|[e][785. 79 ol
alfe|fe]785.79 £
3/[e][e][785. 79 = 30
2|[el[e][785. 79 <
2||e|e||785.79 = -
3/fe][e][785. 79 E ?
.4|le||e|[785.79 3
3||e|le||785.79 L 10
3/[e[je]|785.79 ﬁ/\N\/\J\
3|[ole|[785.79 . e Vi,
4[el[e][785.79 ) 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22
4|le||e||785.79 Hour of Day
3]lelle][785.79

Joonis3. Bentham DMcl15B-Ua nd met el e | i g kgudletekuvd » mmmal dav
(12.04.2020)

Kui gi eel pool toodud veebileht on k»i ki del

' ii kmet el e m»»jtani ssd esle giitikdhay foedud keedbkehe aadressi

| nstr umednldgi obhi°s’esk s ani :XRiaskwnendd ¢ ¢geshldwd td us e k2 i

gus tehtav kontroll ja 2Jeebilehe monitoorimine © ° r ¢ h mapodltiVimasalatda

l

on v » komteollida, kkasspektriandmete salvestamine toimrobleemide korral tea-

vitatakse vastutavat inseneri, kes kontrollib instrumé&nsi r vbavéagtaa as k mb »t t a b
mised Veebil ehel ol evalt graafikult on v»i ma
null-v @ @ r t uddegalik hinkkang andmete kvaliteedile antakse kalibreerimise ja hilisema
andmet°®°°tluse k2igus (nt. mud&lunaUWirgusest e v
va@aartused on | oodua dlankéu It te ksiuttisshpavituuriituadii-r u v a d
kukuset r i i vi t»ttu 1 | teastatédvPpeetmatt teu aa rvesmamesit ted aar

eesmar k

3.2 CIMEL CE318

Ameeri ka |

j @1 giplaa a nuienénmet s>tt mi st e

Robootil.

hendr i i ki gaeKosRoseagehtuuklaNPSA, Natomain und u s
Aeronautics andpace Administrationkuuluva Aer os ool i de

S

(Holben et al., 1998) (AERONET, AErosol RObotic NETworkl}itus TO 2002. aastal, mil
alustatip?2inketmif sOIMEIMEimel EldctppaiquePrantsusmad). Hetkel
on kasutuseCIMEL CE318, nr 128, mis asub Tartu observatooriumi peahoone kétaeel

nis4).Sel |l e abi
destatava vee hulka.

17 https://aeronet.gsfc.nasa.gov/
18 hitps://www.cimel.fr/

m»»det akse

11

aerosool

optili st


https://aeronet.gsfc.nasa.gov/
https://www.cimel.fr/

Joonis4&.Cl1 MEL p2i kesefotomeeter Tartu Obse

S¢steem koo sthkahdkolimaatoige miean kinnitatud motoriseeritud aluse
(robot)k ¢ 1 ge, mil Il e abiPPi pe8easausalMgwihie peaev a
kontroller asub il mastikukindlas kastis m»:
tusealuses seadmemis asuva arvutigaRE3 2 kaabll i abil . Cl MEL t
tonoomselt kontrollerisse salvestatud progr
tulemused kontrolleri ringpuhvrist, saadab AERONESErverisse ning salvestab ka ket-

tafaili (laiendga .k7). Juhtprogramm on kompileeritud AERONETt saadud | @2hte
ja t°°tab opebebitnki nowri sKeteamasl varundat alk
tooriumi serverisséJoonisb).

Kasutusel okkaksm» » t eridii k ens e ot seki i Pyiuldei$regkutsate vima »k
detakse 8 erineval | ainepi kkusel: 340, 380,
toimuvad suurteSZA korral 025 » humas si intervalliga, vail
m»»t mi s ed utijgaMel»ht nmisnt e vaheaj atludo nn asdeinisroir,i
tidasisendoptikaaastumissademete » it o IMwu» ttmvitsteud. t oi muvad va
P i kese ketas on pilvevaba. M» »t es¢steem | @

RONET-i kodulehef®.

19 hitps://aeronet.gsfc.nasa.gov/new _web/system_descriptions.html
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Joonis5. CIMEL CE318 t°°skeem Tla kotlimaator bgsae r mv»ax» toeopr & au

271 robot; 3i juhtkontroller; 4- RS-232liides; 57 logiv arvuti; 6T NASA AERONETOI

andmebaas;7andmet e | i i kumi ne rmobsdarvateooumilandrie-s ¢ st e e
v»r Klav»d kimdml®i t oori mi ss¢steemi arvut

Andmed on k2atte s aikaldehd oonist).LAhdmadEsRaGREEKDI-

mel erineval Taseifidn uts® atsleenaatl aAl Hisisaldabmuome d , t
maatsepilvisuse filtreerimisfa tasef2fit @ hendab | »p | i kdedigakabnt r ol |

reeritud tulemusiKalibreerimiseks saadetakse instrument AERONHAborisse Instru-

mendi vahetus t oi peddodigakkalgil b mat giheam st alsend a
tul emustele tagasiulatuvalt jaani ssee&k st avhwd rnod &h

kuni 2 aastat.

20https://aeronet.gsfc.nasa.qgovAtn/type one station opera v2 new?site=Toravere&nachal=2&le-
vel=1&place code=10
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https://aeronet.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/type_one_station_opera_v2_new?site=Toravere&nachal=2&level=1&place_code=10
https://aeronet.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/type_one_station_opera_v2_new?site=Toravere&nachal=2&level=1&place_code=10

Choose day of MAY 2020

[ (2] TS [ (OS] [Te T T [ 8 ][ o [0 ][ 11 ][ 12]
[13 || 14 |[15 || 16 |[17 || 18 | 19 || 20 |[ 21 |[ 22 || 23 |[ 24 |
[ 25 || 26 |[ 27 || 28 |[ 29 || 30 || 31 |

AOQOD Level 1.0 data from MAY 7 of 2020

Toravere , N 58°15718", E 26°27736", Alt 70 n,
PI : Hargit_Aun, nargit.aunBut.ee
Level 1.8 AOT; Data fron 7 HAY 2820

0T_1648 : <0.017>
—A0T_1828 : <8,036)>

—¥—A0T_878 : <8,835)

0T_675 : <0.848>
¢ B.28 0T_508 : <8,869> Version 2 DS &
o ot ——A0T_448 : <8,880)> &

c —<—A0T_380 : <0.891>
s —4—A0T_348 : <8,892> <
= 8.15 g
= X .
— v -
m o 1=}
g 3
< 9.10 ¢ e
o * [
(] o o
r ]
v 8,85 =
Q =]
= 4
4] ]
= =

hh-> 9.00 B9 1o
DD=>

HAY
Tine{UTC)} 2028

Joonis6.Val j &€V MEE€ CE318 andmet elkedulehitdi pa2asu v
(07.05.2020)

Koos m»»t mi st ul e mu s t-evgedilerelka netainfa, kis mh SGaIROONE T
instrumentide veateatefd.

CIMELCE318) 21l gomi sei ani toi munud seadme igap?2e
RONET-i veebilehe perioodilise kontrollimise teel. Lisaks saadetaltsgaeteel informat-

siooni probleemide tekkimisel. Need aga ei ole autm®eatitud kirjad, vaid saadetakse AE-

RONETi vastutava t°°taja poolt vastavalt vig
palju jaamu (¢le 800), el saa sellist teavi
otsustatiCIMELCE 318 | ¢l iviasdd °RP3%se kadlrg el datud moni t

2Ihttps://aeronet.gsfc.nasa.govAtmn/type one_station_opera_v2_new?site=Toravere&nachal=2&le-
vel=1&place_code=10
22 https://aeronet.gsfc.nasa.gov/inew_webéDaransfer Logs/K7/last 1440 minutes.html
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https://aeronet.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/type_one_station_opera_v2_new?site=Toravere&nachal=2&level=1&place_code=10
https://aeronet.gsfc.nasa.gov/cgi-bin/type_one_station_opera_v2_new?site=Toravere&nachal=2&level=1&place_code=10
https://aeronet.gsfc.nasa.gov/new_web/Data_Transfer_Logs/K7/last_1440_minutes.html

4.4/ AOI T OEARROEOAEOA OEEOI EIi ATA 11T AO
Instrumentide  © kdntrollimiseksloodi kakstarkvaralisttahendust. Esinmee  p» hi nes arr
me an al ¢ ¢GafapagatatetJavhscriplode jsil.

Grafana valiti wv2&alja erinevatugmespreaglamamider al i st
veebilehtedele, artikliteleblogidele ja konsultatsiodaele kolleegide ning IT valdkonna
spetsialistidegaHi nnati erinevate tar kv gapaudwsihGgaadust e
fana eelisteks oli lihtne liidestamine MySQL andmebaasaauti sisseehitatud teavitus-
s¢teem, mis v»imaldab t2&aita t°° peaeesm?rKki
Grafana orvabavaralingaavatud 2 kobdeggap r o gr amm, mi s owvisuan» el duc
liseerimis&s] a asniami¢gse ks . Sel hegabidb den ajawsuama di p 2

liseeridaning vigade tekkimisesaataveateateid. Esimene versioon ilmus 2014. &&stal
Grafangaon v »i mal i k | uua ¢niskeabvagabkudndneddoovitud t © ° |1 a
kujul.

Originaallahenduse loomiseks kasuthta v a Sc r i p setis ¢ and gnruksaf kafdint tuasv-
keskkon@ Node.jsi. Nodejson m»el dud skaleeritavadte v»r
Teguonavatutl 2kbedi ja platvor mi Joodud2009kaas&k k onnag

Kirjade saatmiseks looderaldi seisevGo o gl e 6 i k o ntd.healthehacisere s s i g @
vice@gmail.comKont ot ja selle parooli kontrollib -
41 31 OCAAIAEOCATTT I OOOOO

At mdtsrfizgs ei re t °°r ¢nomtaorimisnégd tr auamein t pbaeavéttaw- | oo d i
riumiserverisvi rt uaal arvut.i atmos.to.ee, millele |

arvut i v»wrigligedts i (rvi»uiaal s e VANyvaheralasé¢lv b2 gu SSH. J
d e p 2 2kasutaanimede jparooldega. Virtuaalarvutie on eraldatud2-tuumdine 64-

bitine protsesspp p e r at s i oke onGNUA.isux @euntu 20.04 LTE).Muut ma | u

on 4 GBja kettamaht 31 GB.

Kontroll S¢St ee rstajstamdisessifth® pt moari ogsel t | Kui
tidet © Kodtrollitaksev ai d et t e ant u distrangeegdapdhellon korttottise€ ma i
sagedus kirjeldatud allpo0l p e a #@.2j&4i3)d

42 MI T EOT T OEI| EGpatahadandilA |
TC°©° t eost afiafanaversidoravé.?.2 mig on installeeritudmonitoorimis ¢ s -
teemijaoks loodud virtuaalarvutis. Grafakaskkondma n v » s maknhkda Tartu |

arvuti vw? ldgoodtkasutadeS ar t u MV P Nk @ b EProgranmsnton kaits-
tud kasutajanim@ paroolga

Grafanagaseoi pe kt r or adeemivhe® QL i as¢gmebaas ja | oodi
gi mi seks t°°]| atabelitvimag§eim» & wc t ki u vdenlpfilaktaraidi(id e
numbreid)k 0 0 s  m »ajatempliggjae graafikuidinstrumendi termokasti sisetempera-
tuuri ja kiiritustinedus kohtdainepikkusel 306 nridoonis7). Need ¢ 2 r tvu»sienda | d av a d

aparatuuri t°°korda kbeingpeeragairuat iointugmel miallitn e
mustekvaliteedi hindamisel Kiiritustihedus lainepikkuseBO6 nmono | ul i ne seet »t
samallainepikku®l m » dab kiiritustihedusk a | | mat eeni st us T»r aver e

23 hitps://github.com/grafana/grafana/releases/tag/v1.0
24 hitps://nodejs.org/en/about/

25 https://nodejs.dev/

26 https://ubuntu.com/
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UV-radiomeetriga CUVB1 (Kipp & Zonen, Hollaf. Selle instrumendi o gut avad m» »
mistulemusedon jooksvalt kasutsel TO r adi omeetri as¢st eemi St e
K » i ldetletudsuurusikuvatakser i i ma s e 7 (igeftigkaatonuknlariabetis ei ole
k»vRkR2rkosedga .n2htavad)

{3 32 Bentham -

=

S
sl

&

Joonis7.Gr af ana t°°|l aud Benthami |jaoksidenYasakul
fikaatomumbritejak uup2eva ning kell aajaga2agltawsvald p
lainepikkusel306 nmja all termokasti Envirobogiséemperatuuri graafik.

Grafanar akenduses seadi s Teavtituste kaatjaks enaGrafamhuSls g lst e e
sondto.healtcheckservice@atmos.ta.ee

Moni toorimiss¢steem regi st rmanetilise mtervaigajao k a s t i
arvuta viimase 5 miniti keskmse temperatudr mis peab olema vahemikus 184 AC.

Teavitus saadet akse, Kui S¢St eemi staatus

vastupi di. S¢steem saab staatuse AAlertingt
jaspooleelnimetatugp i i r konda. Andmete puudumiiséloi (mut).
l'itab s¢steem viimase oleku ja teavitust ei

| ajast s»l tuvat tebeservas ogoreemi sek2solit es e
mistekontrollimiseks.

Teavituse testimiseks seati tempgema u r i ¢ 1 /@, paiadud teakitsis sigaldab tekkinud
vea kirjeldust ja graafikutlponis8).

27 hitps://www.kippzonen.com/
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[Alerting] Envirobox temperature alert

. Repl & Reply All —> Forward
Grafana <to.healtcheckservice@atmos.to.ee> © Reply © Reply arwar
To Margit Aun Wed 5/13/2020 8:55

@ If there are problems with how this message is displayed, click here to view it in a web browser.

[Alerting] Envirobox temperature alert |

Envirobox temperature outside set limits! \
Metric name Value|
temp 21.280|

Envirobox temperature

Joonis8. Grafana teavituse 2 i di s .

43 -TTEOQOI T OEI EOOI OOAAT *AOAOGAOEDPO .1 AASBE
Monitoor i raierslissgtstie mms | 2 b i Gitslubi*8prvkase hoidtaja d u d

t °a¥aldamisénetkelon Node.js versiooiksv12.16.2 T ° ° asutdtid Node.jspaketidon

kirjel daaaokad alishl)sop (r ol Ipaiggldamisesn ivaja kloo-

nida GitHubi hoidla ja instakeridaprojektis kasutatavattio o d ul Ad pkn2@ s mst al | fi
Pak¢ids al vest at akse kausta Anpedaestamodul esi, mi

Projekipek aust Aat mo sonjaatatutl esédeke rrva gcue doohisd.dMa-t u d
nitoorimisprogrammi& i vi t ami ne t oi rilsalll)fsanuti dn peakaustiast d e x . |
falid Apackages. 4o, pARBARMNE @ised\A). Spektroradio-
meetrilistem» » t mi s t misdks onrabifailio, Imillessesalvestatakse viimase kool

imi se k2igus tuvast at udentiikhatomhadmebaasist Javeels-t at ud
lehelt tehtud kontrio | i k 2 iidentitkaatomumbridaduvaceraldi failides

28 https://github.com/
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P e o o o e e o e e P

db check last saved id.txt
index.]js

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

webcheck_last_saved_id.txt
node modules

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

\\\\\\\\\\\\\\\\\

L e L

,,,,,,,,,,,

statuses.js
utils.js

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

dbcheck.js
index.js
webcheck.js

\\\\\\\\\\\\\\\\\

index.js
localcheck.js
webcheck.js

Joonis9. Node.js abil loodu#to n t r o | |fasligus.t e e mi

Kaustas AdabAhdadmgfii g.sjuboni, mi |AIMEs-ialvatijaeakse a
kirjade kasutamiseks vajalikku konfigureerimisinformatsiooni ja teaviatessaatidei-

mekirja. GitHub-i projeki on turvalisuse huvidedAchaast at
f I g_ ex a mimareaalsete andmieteta (L Seed i d i anblainelvorminduse
defineerimseks

Kontrolls, st eemi t ©°f ai | i(Jdonisdsalarkaustadesamison aimefasid c fi
vastavalt instrumentidele b e nt ha mi | a agucadseakihsfime nLtiisdaek s¢ | e s

failid: Astatuses.jsi, mis kirj el(dfdk fik ajafuatluesrets
Aut i | s . jdabiabifunktsicon@dssa\d)a |

Kontroll s¢steemi poolt v?2]|edaamatiomicgkse keelest e a v i
| 2 kobdekommentaarid. ngl i se keel e kasutamine on m°°d

korralduses t t u .

A N 2 L oz

Peamised funktsioonid, mille abil kontrollitakBentham DMc15B-Ut © © d , kaustau v a d
Abent hansi(Joohisd):lAiddoec heck. j s andme(bisaa/h)i kont
Awebc heck. kasiduandmetebntrdlimiseks(LisaVlll)jaAi ndex . j s, mi
rab kontrollialgoritmi (Lisa IX). Kontrollimine toimubiga tumi 5., 20., 35. ja 50. minutil,

kuid vaid juhul kuip 2 i k e s ertm® P sdwsntuhde ma | dtitp3etalmi n a p?2i ke
janguni on enam kui 30 mintit.

18



Benthamit ® v » ikanteolliminetoimub kahstallikast Neistolulisem on andmebaamis

asubTOserveris Kontrollitakse kahte aspekti: |igi
solu. Viimane kontroll on omakorda jaotatud kaheksastataksekas kontrolli teostamise
kuup?2eval andmei d o0 nmigeshalateaan uusiiamdmeidsteklanud. k o n t
Selleks  salvestatakse viimati registreeritud identifikaatornumber ilfa
Adb_check_last_saved_id fixt

Seadme ormaalsedimimisek or r al on <s=ksA ¢ le Eavjiuaesdatmaant: s

rollgg aks m2a2rataksmll)Kghi lvy?ptads a@ndgokbaasil e
p2eval andmeid ei ole v»i eel misest méédmtar ol
takses ¢ s t e e neksAxdetfiavadteats saamis&bntrollitakse, kas eelnev staatus oli

A o Kidavituse saatmiskontrollaego n Yvephii kas vii masest teavit

kem kui 24tundi. Kummagik r i t eer i umi t 2 i t mi-ksj@adressaatmelee t a k s «
teavitus 24 tunni kriteerium okasutusel sellekset mitte saata teavitustiga 15mirj 2 r e |
kuna probl eemi de k »rnfa ljulmedagitegueon nistvardlise veagat a a e
jalv »viastutav inseneriibib eemal.Kontrollalgoritmi plokkskeenon toodudJoonis10.

Teavitus s aadektuaik seee dlenfesViaalatk @s e$ i 6l nud s¢st e
seks AokfA. Sellisel juhul anleaisaabinfoerada, et
siooni kiiresti edastada ka isikutele, kesa j avad s¢st eemi ol ekust t
seotud probleemide k»rval dami se kohustusegs
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ALGUS
Benthami kontroll

v

Andmebaasile
ligip@asu kontroll
- P T
SR Maarata
“ Kas ligipaas . E! ;
¢ ; staatuseks
2
. ‘on olemas 2 “alert”
: \ / 4 \\ /
l JAH
Kuupaeva andmete
kontroll

l

v

Kas kuupaeval 2 Maarata tggmee
PaE staatuseks
_ on andmeid? i saatmnse a;a
“ale kontroll

A

l JAH

Viimase modtmise id
numbri kontroll

:

“Kas uus id

S

N P L
N\ El Maérata
numberon staatuseks
“alert”
\ _. e
l JAH

. olemas?

Maarata staatuseks
"OK" ja teaviiuse
saatmise aeg tuhjaks

[

Kontrolli LOPP

Joonisl0. Benthamiandmebaadt ont r ol |

20

Kontrolli LOPP

-

Saada teavitus ja
salvesta tevituse aeg

T JAH

Kas viimase
teavituse saatmise -
aeg on puudu voi viimase
teavituse saatmisest
on mooddas
ule 24 h?

o

Kontrolli LOPP

l_,

S¢St eemi

t °°p»hi



Saadetud eavi tuse teema ja sisu shabetflluvad teavit

Tabell.Bent hami kontroll s¢gstdkeemi poolt s

P»hjus Teema Sisu

Juur de p?@ 2 Bentham database error m¢ No database access!
baasile puudub sage

Antud k | Bentham databaseerrorm¢ No data today:
[ vi

andmed puuduvad | sage data dat e: [

Uu s m» > Benthamdatabase error me| No new data available! Last mes
puudu sage urement id [id]

Haire p o | Bentham database error m¢ Alert not solved in 24h! Resendir|
jooksul lahendatud | sage- issue not resolved alert.

Probleem lahendg Bentham database ermmes-| Data available again, error solve
tud sage- FIXED

Bent hami t°°v»ime kontrollimise teideeks all
nis 3). Kontroll veeblehelton vajalik kui kaobl i g ispektiteandmebaaks. See kont-

roll meet od on kuvkra smuatl a jkalk ap usuidiusv ad awdinebaas
soovitakse kontrolli tewwtra&al Viksepbdspabul Ta
lik programm sadistamis tahedauav »i s ¢l ear vuti s.

Spektriamdmete kontroimine veebileheltoimub lehe vasakul servas oleva talélil (Joo-
nis 3), milles on muuhulgagoodudm» » t mi s &aator@de Kantrolfimisep » hi m»t e

on sarnane andmebaaseetodile( v . a . | i gi wfastadaksekkasn tarnd luld) :k u u
val on m»»tmi si toi munudnisgsd loas ua lisamte > t \mii inr
nud(Joonisll).
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ALGUS
Benthami kontroll

l

Kuupaeva andmete Kontrolli LOPP
kontroll (tabeli ridade
arvu kontroll) i
l Saada teavitus ja
Kas salvesta tevituse aeg
kuupaeval El Maarata
on andmeid, staatuseks JAH
ridade “alert”
arv=0?
l JAH
_ \ 4 Kas viimase
" Viimase | feavituse saatmise
Viimase mootmise id teavituse aeg on puudu voi viimase
numbri kontroll saatmise gja teavituse saatmisest
. kontroll | on moodas
l ' A ' ule 24 h?
Kas uus id El ‘ Maarata ‘ El
number on staatuseks
olemas? “alert”
' ’ Kontrolli LOPP
l JAH
: Maarata staatuseks .
"ok" ja teavituse
saatmise aeg tuhjaks
\ 4
Kontrolli LOPP
Joonisll Bent hami veebil ehe kontroll s¢s
Esmalt kontrollitakse tabeli ridade arvu. Juhul kui kontnoliep 2 evialolee v eel ¢ F
m»»t mi st toi munud, ant udJoonzslle | puudub ja ri
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Solar UV database

2020 v [4 v |15 v | Select [<< Prev] [Nest >>] 93658 spectra in database

Empty set!

Joonisl2TO spektroradiomekbdul ebhe kuwhespmt se
(15.04.2020), kus m»»t mi sed puud:!

Kui Jj ooksva k ueehlehe andmed alemdsataksereelpool nimetatud ta-

belist vimase readentifikaaton u mb er | a v »eelmse kotteolkrssek 2si egduas
sal vestat ud webchdek lasy saved @l fixtKui faili sAlvestatud ja veebi-
lehelt loetud viimane number erinevad, on uued andmed olemas ja viimaselt tabeli realt
loetudidentifikaatonumber salvestatakse faidisendaeds eelnse salvestatud numibiKui

faili salvestatud ja veebilehelt loetud viimanesndifikaatonumber kattuvad, pole uusi

m»»t mi stul emus.i |l i sandunud

Teavituse saatmise p»hi m»t enisspuhsidma kumi s (&
staatalafi, olnomMtrol | itakse t epuvdub(suesleevataliat mi s e
staatus Aoki) v»i Vi i mas es ttundisaadeiaksade®e st on
saatidelgeavitus.Teavitussaadetaksk a s i i s, &eufis teaealt nuesveasdmto | An u d
saab staatuseks Aokid. Sellisel juhul antaks
Veebilehe kontroimine e i ol e aktiivses kasutuses, kuid
kut sudes failis A../bentham/indexjg$gidi valj s

0REEAOA £ OWEL koAtdlOitbine
InstrumendiCIMEL CE318t °© Kodtrollitaksek a u s t a sasulatdailideabilfiAocal-

checkin CIMELOGI ar wmiseks(LisaX),Awdmeheckopsfobkeebi
andmete kontrollimisek@isaXl)jaAi nde x . j s i, nAgaitmnBisaxiia.b kontr

CIMEL-i kontrollimiseks on kasutusel kaks allikatlogiv arvuti ning AERONET kodu-
leht

Esmal t t oi mub i n dInine otse®dtondeetrg & ° % hek aedal avatil |

kaudu L i g iugsfaivutile kasutatakse SSH. Kontrolls;, st eem | ogi b ar vut.
seal t f ai |l imillessesalvestatakde jodk3and » ttutemased Seej 2r el v
reldakse faili modifitseerimik u u p @ e v amisklonnu p2d v aga. Kui Kuup?
hendab see, et sell el pa2eval on m»esirtelmi s i t
saadetaksadressaatideleavitusteemakirjegd Cimel PC error messagéd sisugd'Cur-

rernt_k7 fail not updang!" (Joonisl13).
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JAH =
Kontrolli LOPP

Kas faili
ALGUS Faili ".curren't_l'<7"' modiﬂtseerimise
CIMEL- kontroll | >|  modifitseerimise  ——> kuupaev kattub
kuupaeva kontroll kontrolli
kuupaevaga?
| Saada teavitus ——>»  Kontrolli LOPP
Joonisl3. CIMEL-i andmete kontrolli p»him»te
Et ol l a kindel m» »t mi s an d nragrollieninee AERGNE&imi s e s,

veebilehef®. Veebilehn 2 i t ab wvinmijmasles 214 edast astudr andme
gustikku kuuluvatstm» » t e j a(doorastde s t

Joonisl4. Veebilee®® mi | | el t t oi mub CI MEL andmete Kkoc
(19.04.2020).

29 hitps://aeronet.gsfc.nasa.gov/inew web/Data Transfer Logs/K7/last 1440 minutes.html
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