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Ulesande piistitus

Meie projektiks oli VoIP rakendus, mis to6tab kohtvorgus. Heli kantakse {ile seadmete
vahel kasutades UDP protokolli. Andmepakettide suuruse vahendamiseks soovisime

kasutada Opus koodekit. Kasutusele votsime juhendaja soovil Qt raamistiku.



Ajakulud

Projekti tegemiseks kulus Raineril umbes 160 tundi, Silveril 110 tundi.
Rainer tegeles back end’iga - heli salvestamine, pakettide saatmine ja vastuvotmine,
heli tagasimangimine.

Silver tegeles front end’iga - graafiline kasutajaliides, disain.



Kasutatud programmid

Qt Creator IDE - koodi kirjutamine, projekti kompileerimine, testimine, vigade
otsimine.

Qt Assistant - offline dokumentatsioon.

Git/Git Extensions - koodi varundamine, versioonihaldus

Audacity - testhelide muutmine.

GIMP - graafika loomine.

Wireshark - andmeside liikluse monitooring.

canva.com - projekti mock-up’i loomine.

vectr.com - SVG tiilipi ikoonide loomine.



Kasutajaliides

Kasutajaliides on loodud selliselt, et rakendus oleks minimalistlik ja mugavalt
kasutatav. Vorreldes nditeks teise VoIP rakenduse Mumble’iga vdidan, et Yapperi
kasutajaliides on kasutajasobralikum ja ndeb parem vélja, olgugi, et vilimus on
subjektiivne. Yapperi kasutajaliides on kirjutatud puhtalt QML’iga, kasutatud ei ole Qt
poolt pakutavat Designerit ega Qt Widgeteid.

Rakendus kéivitub splash screen’iga, mis ldheb iile pohiekraanile. Pohiekraanil on
kasutajal voimalus padseda ligi mentiiile, kust on ndha tema enda IPv4 aadressi.
Meniiiist on ka voimalik liikuda sisend-viljund seadmete ekraanile, kust saab ndha oma
mikrofoni ja heliseadme detaile kui ka soovi korral testida mikrofoni ja heliseadme
tootavust. Lisaks sellele saab meniilis muuta oma kasutajanime, mida peab igal
kaivitusel uuesti rakendama. Pohiekraanil on saadaval ka info rakenduse kohta, kus on
kirjas, kuidas tuleb rakendust kasutada.

Helistada saab vajutades keset ekraani olevale nuppu ning sisestades [Pv4 aadressi.
Olles alustanud konet méngitakse kasutajale heli, mis kinnitab, et iiritatakse ithendust
luua teise kasutajaga. Lisaks sellele mdngib animatsioon kuni selle ajani, mil kdne
voetakse vastu, keeldutakse voi moddub liiga palju aega, mis puhul iihenduse loomise
katse katkestatakse ning kasutaja viiakse tagasi pohiekraanile.

Uhenduse loomise katset alustades avaneb vastuvdtjal ekraan ja méngitakse helinat
tikskoik millises vaates kasutaja ka poleks, et temale on saabumas kdne. Vastuvotja
néeb helistaja kasutajanime kui ka IP aadressi ning tal on voimalus kone vastu votta voi
kone kinni panna. Kui vastuvotja keeldub voi piisava aja jooksul ei vasta, antakse
helistajale teada, kas konest keelduti voi moodus liiga pikk aeg. Lisaks sellele, kui
vastuvdtja juhtub olema nditeks arvutist eemal ning ei tea, et temale on helistatud, siis
rakendus annab kasutajale teada, et temale on tehtud vastamata kone. Ka vastamata
kone ekraanil on ndha kes, kust ja millal on temale helistatud. Kone ajal kéivitatakse
molemal kasutajal stopper, mis mdddab, kui kaua kdne on kestnud ja kdne ajal on ka
saadaval kontroll mikrofoni ja heliseadme iile, juhuks kui keegi soovib enda mikrofoni

vO1 heliseadme vaigistada.



& va pper

Joonis 1: Yapperi pohiekraan
@) Yapper
@ 10601.139
Enter username

) /O Devices

Joonis 2: Menui



Your output device { Test your output device

Speakers (Realtek High Definition Audio)
channel count; 2 Hold to test
sample rate: 44100

Your input device Test your input device

VoiceMeeter Output (VB-Audio VoiceMeeter Hold to record microphone
VAIO)
channel count: 1 Hold to play back

Joonis 3: Sisend-viljund seadmete ekraan

Enter IPv4 address

Enter IP address

Joonis 4: Kone alustamisekraan



Joonis 5: Kone ootel



Programmi t00

Programmi kiivitamisel kutsutakse vélja funktsioonid mis panevad todle UDP socket’i,
viljastavad kasutajale info sisend- ja vdljundseadmete kohta, kasutaja [Pv4 aadressi ja
médravad dra heliformaadi. Enamus C++ koodist on vilja kutsutav 1abi QMLi
kasutades Q INVOKABLE makrot.

Sisend- véljundseadmete meniiiis saab testida oma seadmeid. Viéljundseadmete t66d
saab kontrollida méngides ette testfaili, mis on programmiga kaasas, voi salvestada ise
fail (mis testib mikrofoni) ja seda tagasi méngida.

Pohiekraanil mentiiis saab sisestada oma kasutajanime, mis salvestatakse string tiilipi
muutujasse, et seda hiljem kone ajal kasutada saaks. Vajutades suurt nuppu pohiekraani
keskel tuleb sisestada IPv4 aadress, mille jarel saadetakse vilja pakett, mis sisaldab
mirksona kone alustamisest ja helistaja kasutajanime. Kui helistaja ei ole miiranud
omale kasutajanime, kuvatakse vastuvotjale nime “DefaultUser”. Kui kdne voetakse
vastu, saadetakse helistajale tagasi pakett, kus on marksona vastuvotmise kohta ja
vastaja kasutajanimi. Kui helistaja saab kétte paketi kone vastamise kohta, alustatakse
heli iilekandmist.

Heli iilekandmine on kdige keerulisem protsess. Heli loetakse sisse sisendseadmest,
salvestatakse baidijadana, saadetakse UDP paketina teisele kasutajale. Teisel kasutajal
jouab helipakett kohale, seejérel suunatakse see uude 16imesse, kus see kopeeritakse
timber ja antakse viljundseadmele, mis selle siis kasutajale mangib. See protsess
toimub molemal kasutajal paralleelselt.

Kui kumbki kasutaja vajutab kone 16petamise nuppu, saadab 10petaja vélja paketi, kus
on mirksona lopetamise kohta ja molemal kasutajal 16ppeb kone. Sisend- ja
viljundseadmed pannakse kinni ja socket’i algolek taastatakse.

Pakettide vastuvotmisel on kasutatud lahendust, kus iga pakett (peale heli) sisaldab
endas marksona selle kohta, mis tegevust soovitakse ja iga paketi saamisel vorreldakse
neid, et teada saada mis tegevust soovitakse. Kui ei ole teada mis paketiga tegu on,
proovitakse seda helina kasutada. Kuna programmi kdik muud paketid on mérgistatud

mérksonadega, ei tohiks audiona vodraid pakette sisse sattuda.
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Andmeside kasutus

260 86.583588
269 95.594438
275 96.123146
279 96.141469
283 96.613254
287 96.630853
293 97.154695
297 97.172617
381 97.652768
385 97.668430
369 95.154929
313 98.168781
317 98.648594
321 98.647716
325 99.130636
329 99.151448
333 99.515714
337 99.643383
341 18@.121436
345 100.146626
354 100.621044
358 100.641892
362 101.139829
366 101.147335
370 101.640236
374 101.646990
378 102.119723
383 102.581582
387 102.611645
390 102.6312087
394 103.145980
398 103.153581
482 103.636741
406 103.648958
410 104.155187
414 104.169429
429 184.635935
433 104.667514
449 105.137112
441 105.143381
442 105.144783
446 105.152254
458 105.616317
454 105.684335
458 106.121432
462 106.206349
466 106.621648
478 106.633273
474 107.148166
478 107.161698
482 107.619446
486 107.651973
498 108.119067
494 108.148944
495 108.228729
496 108.388141

451
452
453

455
458
457
458
459

461
482
483

465

192.
192,
192.
192,
192.
192.
192.
192.

192

192.

192

192.
192.
192.
192

192.

192

192.
192

192.
192.
192.
192

192.

192

192.
192.
192.
192
192.
192.
192,

192

192,
192.

168.1.184
168.1.186
168.1.186
168.1.184
168.1.186
168.1.184
163.1.186
168.1.164
-168.1.166
168.1.104
168.1.166
168.1.184
168.1.186
168.1.184
168.1.186
168.1.184
.168.1.186
168.1.184
168.1.186
168.1.104
168.1.186
168.1.1084
168.1.186
168.1.104
.168.1.106
168.1.104
168.1.106
168.1.104
168.1.106
168.1.184
1e8.1.186
168.1.184
.168.1.166
168.1.184
168.1.186
.168.1.104
-168.1.186
.163.1.164
.168.1.106
.168.1.162
-168.1.162
.168.1.104
.168.1.186
.168.1.184
.168.1.186
.168.1.184
.168.1.186
.168.1.104
.168.1.186
.168.1.1084
.168.1.186
.168.1.1084
.168.1.186
168.1.104
168.1.106
168.1.106

192.168.1.186

192.168.1.104
192.168.1.104
192.168.1.106
192.168.1.104
192.168.1.106
192.168.1.164
192.168.1.106
192.168.1.184
192.168.1.106
192.168.1.184
192.168.1.106
192.168.1.184
192.168.1.186
192.168.1.1684
192.168.1.186
192.168.1.184
192.168.1.186
192.168.1.184
192.168.1.106
192.168.1.184
192.168.1.186
192.168.1.184
192.168.1.106
192.168.1.104
192.168.1.106
192.168.1.104
192.168.1.106
192.168.1.104
192.168.1.106
192.168.1.104
192.168.1.186
192.168.1.104
192.168.1.1086
192.168.1.104
192.168.1.186
192.168.1.184
192.168.1.186
192.168.1.164
255.255.255.255
192.168.1.255
192.168.1.186
192.168.1.1684
192.168.1.186
192.168.1.184
192.168.1.186
192.168.1.1684
192.168.1.106
192.168.1.184
192.168.1.106

192.168.1.184
192.168.1.106
192.168.1.184
192.168.1.106
255.255.255.255
192.168.1.104

192.168.1.186
192.168.1.184
192.168.1.186
192.168.1.184
192.168.1.186
192.168.1.184
192.168.1.186
192.168.1.184
192.168.1.186
192.168.1.184
152.168.1.186
192.168.1.184
192.168.1.186
192.168.1.184
192.168.1.186
192.168.1.184
192.168.1.186
192.168.1.184
152.168.1.186
192.168.1.184
192.168.1.186
192.168.1.184
192.168.1.186
192.168.1.184
192.168.1.186
192.168.1.184
152.168.1.186

56 52184 > 4 Len=14
60 4 + 4 Len=18
894 4 » 4 Len=5292
894 4 » 4 Len=5292
894 4 » 4 Len=5292
894 4 » 4 Len=5292
1335 4 + 4 Len=5733
1335 4 + 4 Len=5733
894 4 + 4 Len=5292
453 4 5 4 Len=4351
894 4 » 4 Len=5292
894 4 > 4 Len=5292
453 4 > 4 Len=4851
894 4 + 4 Len=5292
894 4 + 4 Len=5292
1335 4 + 4 Len=5733
453 4 + 4 Len=4851
894 4 + 4 Len=5292
894 4 = 4 Len=5292
894 4 » 4 Len=5292
453 4 > 4 Len=4851
894 4 » 4 Len=5292
894 4 » 4 Len=5292
894 4 + 4 Len=5292
894 4 = 4 Len=5292
894 4 = 4 Len=5292
453 4 > 4 Len=4851
1178 4 » 4 Len=7856
894 4 » 4 Len=5292
169 4 = 4 Len=3887
894 4 » 4 Len=5292
894 4 + 4 Len=5292
894 4 + 4 Len=5292
894 4 » 4 Len=5292
894 4 + 4 Len=5292
1335 4 » 4 Len=5733
453 4 > 4 Len=4351
894 4 + 4 Len=5292
894 4 + 4 Len=5292

248 Dropbox LAN sync Discovery Protocol
248 Dropbox LAN sync Discovery Protocol

453 4 5 4 Len=4851
453 4 5 4 Len=4851
453 4 > 4 Len=4851
453 4 > 4 Len=4851
894 4 + 4 Len=5292
894 4 + 4 Len=5292
894 4 + 4 Len=5292
894 4 + 4 Len=5292
1335 4 » 4 Len=5733
453 4 » 4 Len=4851
894 4 » 4 Len=5292
894 4 + 4 Len=5292
894 4 = 4 Len=5292

82 55368 - 1947 Len=4@

464 + 4 Len=4

192.168.1.184
192.168.1.186
192.168.1.184
192.168.1.186
152.168.1.184
192.168.1.106
192.168.1.184
192.168.1.186
192.168.1.184
192.168.1.186
192.168.1.184
192.168.1.186
192.168.1.184
192.168.1.186
192.168.1.184
192.168.1.186
192.168.1.184
192.168.1.186
192.168.1.184
192.168.1.186
192.168.1.1804
152.168.1.106
192.168.1.184
192.168.1.186
192.168.1.184
192.168.1.186
192.168.1.184

Joonis 7: Wireshark Skype’i kasutades.
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Joonis 6: Wireshark Yapperit kasutades Uihe kdne jooksul.

448 16.542737
16.554687
16.563385
16.567998
444 16.5326@89
16.589928
446 16.683463
16.687476
16.622986
16.627286
458 16.642929
16.654822
16.663287
16.667368
454 16.682526
16.699634
16.781989
16.788856
16.722454
16- 727772
468 16.741925
16.749955
16.762212
16.767898
464 16.782773
16.787197
466 16.881855

UDP
upp
UDP
uDp
unp
UDP
unp
UDP
uDp
uop
upp
uDp
UDP
uDp
UDP
upp
unp
UDP
upp
UDP
upp
upp
UDP
unp
UDP
upP
unp

115
122
118
116
128
1es
1as
1le
1e2
113
les
112
lel
1e9
116
187
1a7
117
187
112
1as
118
115
113
11le
116
las

21496
16838
21496
16838
21496
16838
21496
16838
21496
16838
21496
16838
21496
16838
21496
16838
21496
lee38
21496
16838
21496
16@38
21496
16838
21496
16838
21496

E N T SR N TR SN T TR R T TR TR TR T T T T T S T TR T S T S T

lc@38
21496
1c@3e
21496
16838
21496
16838
21496
16838
21496
16838
21496
lc@3e
21496
lc@3e
21496
16838
21496
16838
21496
16838
21496
lc@3e
21496
le@38
21496
16838

Len=73
Len=8a
Len=6a8
Len=74
Len=78
Len=66
Len=63
Len=68
Len=68
Len=71
Len=66
Len=78
Len=59
Len=67
Len=74
Len=65
Len=65
Len=75
Len=65
Len=7@
Len=63
Len=68
Len=73
Len=71
Len=68
Len=74
Len=64



Mootsime mdlema rakenduse andmeside kasutust, nii et alustasime konet ning iitlesime
sinna iihe lause ja 10petasime kone dra. Lause pikkus oli umbes seitse sekundit. Skype’i
kasutades leidsime, et selle ajaga edastati ~1900 paketti, nende kogumaht on 228 kB.
Yapperi andmeside kasutus oli 52 paketiga umbes 47 kB.

Saadud tulemused ei peegelda aga reaalset kasutatavust. Skype kasutab kiill rohkem
andmememabhtu iildiselt pakette vaadates, kuid heli nendes pakettides on vihem, kui see
mida Yapper edastas. Yapperil puudub koodek ning heli on katkendlik, seega antud

moddikut ei saa kasutada reaalse vordlusena.

Ebadnnestumised

Programmi loomisel tuli ette ootamatuid takistusi, millega alguses ei osanud arvestada.
Suurim neist on see, et meie lahenduses heli tilekandmisel peab puhvrit nullima peale
iga paketi saatmist ja seega tekib heli salvestamisel iga paketi jarel umbes 40ms paus,
mistottu on heli katkendlik.

Opuse koodekiga joudsime nii kaugele, et saime selle kiilge lingitud, aga realisatsioonil
tekkisid uued komplikatsioonid, mille lahendamiseks enam aega polnud. Eemaldasime
seega koodeki oma projektist.

Lisaks nendele tekkis probleem, et Windowsi siisteem kontrollib seadmeid ja nende
muutmiseks peaksime kasutama Windowsi enda heliteeke. Kuna aega oli véhe,

otsustasime et me ei lisa funktsionaalsust valida sisend- ja viljundseadmeid.
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Mida Oppisime

Projekti kdigus dppisime palju planeerima oma tegevusi ja kohanema probleemidega.
Oppisime tundma Qt raamistikku ja QML keelt, lisaks ka C++ ja objektorienteeritust.
Oppisime kasutama versioonihaldussiisteemi Git, tinu millele oli koodi haldamine

mugav ja kiire. Saime uusi teadmisi andmeedastuse kohta.
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Kokkuvote

Kuigi me ei suutnud realiseerida oma projekti tdielikult, nagu soovisime, Oppisime selle
tegemise kdigus palju ja saime vadrtuslikke kogemusi tarkvaraarenduse vallas.

Link projekti ldhtekoodile ja valmisprojektile:

https://drive.google.com/drive/folders/| RCKEKODTjrExwpLGtIKmonyVAb2MPCah?

usp=sharing
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https://drive.google.com/drive/folders/1RCKEKODTjrFxwpLGtIKmonyVAb2MPCah?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1RCKEKODTjrFxwpLGtIKmonyVAb2MPCah?usp=sharing

Kasutatud materjalid

e hitps://www.qt.io/

® https://opus-codec.org/docs/opus_api-1.2/index.html
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https://www.qt.io/
https://opus-codec.org/docs/opus_api-1.2/index.html

