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Annotatsioon

Veebipdhise kaardirakenduse kui ruumilisi otsustusi toetava susteemi loomine

paastevorgustiku planeerimiseks Eestis

Uurimist0o tulemusena valmis veebipdhine kaardirakendus, mille loomiseks kasutati vabavaralist
tehnoloogiat: kasutajaliidese puhul Leaflet, Vue.js ja Quasar ning andmehalduseks GeoServer ja
PostgreSQL PostGIS laiendiga. Rakendusse lisati Paasteameti poolt soovitud funktsionaalsused,
t06 kaigus kaasati Paasteameti esindajad kogumaks tagasisidet, et luua nende vajadustele vastav
ststeem. Loodud veebipdhine GIS leiab kasutust Eesti paastevorgustiku planeerimisel ning jaab
avalikult kattesaadavaks.
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CERCS:

P160 Statistika, operatsioonianaluiiis, programmeerimine, finants- ja kindlustusmatemaatika

S240 Linna ja maa planeerimine

Annotation

Developing a web-based mapping application as a spatial decision support system for rescue

network planning in Estonia

The research resulted in a web-based mapping application developed using open-source
technologies: Leaflet, Vue.js, and Quasar for the user interface, GeoServer and PostgreSQL with
PostGIS for data management. The functionalities requested by the Rescue Board were
implemented in the application, and Rescue Board representatives were involved throughout the
process to gather feedback and create a system that meets their needs. The developed web-based

GIS will be used for planning the Estonian rescue network and will also remain publicly available.
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Ldhendid ja moisted

Asuinkroonne funktsioon — Funktsioon, mida kasutatakse siis, kui tehtav operatsioon nduab
rohkem aega, naiteks serverist vastuse ootamine. Funktsioon ootab &ra serveri vastuse ning jatkab

vastuse saamisel koodi kaitamist.

EHAK - Eesti haldus- ja asustusjaotuse Kklassifikaator. Kasutatakse haldusiksuste
klassifitseerimiseks ja territoriaalse paiknemise tahistamiseks. Klassifikaatoris on maératud
neljakohalised koodid riiklikele haldusiiksustele (maakonnad), omavalitsuslikele haldustiksustele
(vallad ja linnad), piiratud omavalitsusega haldusuksustele (linnaosad) ning muudele asulatele ja

haldusuksustele (linnad asustusiiksusena, alevid, alevikud ja kulad) (Statistikaamet, 2024).

forEach-tsiikkel — Tslkkel, mida kasutatakse JavaScriptis jada objektil, et vaadata labi kogu

objekt ning rakendada igal objekti elemendil soovitud funktsiooni.

for-tsikkel — Laialt kasutatav struktuur programmeerimises, mis vOGimaldab kéitada tsiklis
kasutatavat koodiosa soovitud arv kordi. Seda kasutatakse paljudes programmeerimiskeeltes

ulesannete puhul, mis nGuavad mingite tegevuste kordamist.

GIS — Geoinfosiisteem, mis v8imaldab ruumilisi andmeid koguda ja hallata, paringuid teha,

andmeid analliisida ning esitleda.

GPKG - Liuhend inglise keelsest sdnast GeoPackage, tahistab failiformaati .gpkg laiendiga.
Avatud, vabavaraline, platvormist sdltumatu ja standardipdhine andmeformaat ruumiandmete

hoiustamiseks.

JSON - Inglise keelest JavaScript Object Notation, andmete hoidmiseks ja transportimiseks

loodud formaat. Levinud viis, kuidas veebirakendused omavahel andmeid vahetavad.

npm — Inglise keelest Node Package Manager, maailma suurim tarkvararegister. Avatud
lahtekoodiga projekt, mis vdimaldab JavaScripti arendajatel pakettidena jagada enda loodud
koodi. Lisaks toimib npm ké&surea kliendina, mis vdimaldab arendajatel pakette paigaldada ja

avaldada (npm Inc, 2024).

OTS — Otsustusi toetav susteem.



Rakendusliides — Tuntud ka kui API (ingl. k. Application Programming Interface). Stisteem, mis
aitab luua thenduse kahe tarkvarakomponendi vahel, et véimaldada nendevaheline informatsiooni

voog.
ROTS — Ruumilisi otsustusi toetav stisteem.

Switch-funktsioon — Mitmetes programmeerimiskeeltes kasutatav funktsioon, mida kasutatakse
alternatiivina tingimuslausele. See funktsioon véimaldab kaitada koodiread vastavalt sellele,

millise vaartusega muutujat parajasti funktsioonis kasutatakse.

Tingimuslause — Tuntud ka kui if-funktsioon. Arvutab, kas funktsioonis satestatud tingimus on
taidetud ning kaitab vastavalt sellele sobiva koodi. Kui koodis kasutatakse palju erinevaid

tingimusi, voiks eelistada switch-funktsiooni.

Tsukkel — Programmeerimises kasutatav konstruktsioon, mis vdimaldab korduvalt kaitada thte
konkreetset koodildiku. Uldjuhul koosneb tsiikkel kaitatavast koodist ja tingimuslausest, vajadusel

saab tsukli sees defineerida veel tdiendavaid tsikleid.

WEFS — inglise keelest Web Feature Service. Open Geospatial Consortium-i poolt arendatud
standard geograafilistele andmetele ligipddsu andmiseks veebis. VG@imaldab edastada
vektorandmeid punktide, joonte ja polligonidena koos atribuutidega (OGC: Web Feature Service,
2024).

WMS — inglise keelest Web Map Service. Open Geospatial Consortium-i poolt arendatud standard
veebi teel kaardipiltide edastamiseks. Edastab eelnevalt koostatud kaardipilte kasutaja péaringu
pdhjal ilma konkreetseid objekte muutmata (OGC: Web Map Service, 2024).

Z-indeks — viitab objektide visuaalsele jarjekorrale kahemdGtmelises ruumis. Mida suurema

véartusega indeks on, seda kdrgemal kahemdotmelises ruumis asub objekt, mida indeks kirjeldab.



Sissejuhatus

Otsustusi toetav susteem (OTS), mille alaliik on ruumilisi otsustusi toetav stisteem (ROTS), on
arvutipdhine susteem, mis kombineerib andmed ja otsustamise loogika otsustajat abistavaks
tooriistaks (Crossland, 2008). Nagu nimigi Utleb, pole OTS ise otsustajaks, selle eesmérgiks on
toetada otsustajat andmete analliiisimisel ning seeldbi otsuse langetamisel. 1980. aastate 1Gpus esile
kerkinud ROTS-i t66pohimdte on sarnane, kuid ROTS-i puhul tegeletakse ruumilise iseloomuga
probleemidega, mille lahendamine eeldab ruumiandmete kasutamist (Keenan & Jankowski, 2019).
Seega aitab ROTS ruumiandmed otsustajale lihtsamini ligipaasetavaks teha ning soodustab nende

kasutamist otsustamisprotsessis.

ROTS-e kasutatakse peamiselt valdkondades, kus on oluline arvestada ruumiliste aspektidega:
keskkonnakaitse, ressursside ja katastroofide haldamine ja linnaplaneerimine (Pick &
Weatherholt, 2012; Power, 2008). De Lima et al. (2019) kombineerisid mitme ROTS-i tulemused,
loomaks suisteem, mis aitaks Brasiilias tuberkuloosi levikuga vdidelda. ROTS-i on kasutatud
metsamajandamiseks (Sivrikaya et al., 2010), maakasutuse optimeerimiseks (Xiaoli et al., 2009),
kdrgema kuritegevusega piirkondade leidmiseks (Wen & Li, 2022) ja maavarinate suhtes

haavatavamate alade leidmiseks (Esmaelian et al., 2015).

Paasteteenistuste nagu tuletérjedepoode ja kiirabibaaside strateegiline paigutamine mangib olulist
rolli kriitilistele situatsioonidele digeaegselt ja efektiivselt reageerimisel. Nende asukohtade
optimaalne valimine vdib olulisel méaaral parandada reageerimisaegu, paasta elusid ja vahendada
varalist kahju (Davari et al.,, 2011). Lisaks eelnevalt mainitule kaasneb pé&é&steteenistuste
asukohtade hea paigutusega rahaline kokkuhoid, sest vdiksema arvu asutustega saab suurema ala

teenindatud.

Ké&esolev t00 valmis osana projektist “Padstevorgustiku teaduspohine tulevikuvaade”. Projekti
uldiseks eesmargiks on koostada Padsteametile paastevorgustiku paiknemiseks pikk strateegiline
vaade, mis vOtaks arvesse uhiskondlike trendide tulevikuprognoose: varasemalt pd&hines
strateegiline vaade suuresti minevikuandmetel. Senist l&henemist soovitakse paremaks muuta,
hinnates elanike arvu ja selle tulevikuprognoosi eri piirkondades ning véljakutsete iseloomu. Selle

protsessi lihtsustamiseks luuakse veebipdhine GIS, mida kasutatakse ROTS-ina.



Paasteameti poolt seatud lahtelllesandes sooviti ndha erinevaid andmeid veebipGhises
kaardirakenduses ning GIS-i peetakse uldiselt ROTS-i kandvaks komponendiks (Halbich &
Vostrovsky, 2011; Keenan, 2008), seega keskendutakse t6ds veebipbhise GIS-i arendamisele.
Veebipbhine GIS on ROTS-i arendamiseks sobilik just hea ligipdasetavuse tottu: selle
kasutamiseks pole vaja midagi alla laadida, rakenduse veebilehte kiilastades saab seda kohe

kasutada.

Veebipbhise GIS-i loomisel on oluline tahelepanu pdodrata susteemi funktsionaalsusele ja
kasutatavusele just I6ppkasutaja vaatevinklist. Nendest aspektidest tilevaate saamiseks kasutatakse
kujundavat hindamist (Komarkova et al., 2017), mis tdhendab, et valmivat veebipdhist GIS-i
lastakse testida I6ppkasutajatel, et tuvastada juba arendustdo kéigus voimalikud kitsaskohad, mis
nende jaoks slsteemi kasutamist mdjutada vdiksid. Sellise lahenemisega saab probleemid

lahendada juba arendustd6 kaigus, et stisteemi Gleandmisel oleks see kohe kasutusvalmis.

ToO eesmargiks on luua vastavalt Padsteameti lahtellesandele veebipdhine ROTS, mis teeks
Paasteametile paastevorgustiku planeerimiseks vajalikud ruumiandmed mugavasti kattesaadavaks
ja kasutatavaks. To0 eesmargiks ei ole anda Péasteametile péastevorgustiku planeerimiseks
soovitusi ja pakkuda lahendusi, vaid luua platvorm, mis koondaks otsuste tegemist toetavad
ruumiandmed. Loodava veebipGhise ROTS-i jaoks on oluline koost6d Paasteametiga, mille
tootajad hakkavad loodavat slisteemi kasutama. Paasteameti esindajatelt saadi esialgsed ootused
rakendusele baaskaartide, kaardikihtide ja erinevate funktsionaalsuste osas, mida t66 kaigus

jooksvalt téiendati.



1. Teoreetiline Ulevaade

1.1. Otsustusi toetav susteem

Otsustusi toetav ststeem (OTS, ingl. k. decision support system, DSS) pole kull oma areneva
olemuse tottu rangelt defineeritud (Gil et al., 2020), kuid seda vdib mdista kui arvutipdhist
ststeemi, mis kombineerib andmed ja otsustamise loogika otsustajat abistavaks tooriistaks
(Crossland, 2008). Tavaliselt on slisteem varustatud kasutajaliidesega, et otsustajal oleks tédriista
lihtsam kasutada. Nagu nimigi tleb, pole OTS ise otsustaja, vaid pigem abiline, mis aitab andmeid

analliisida ning esitleb neid otsustajale lihtsamini mdistetavas vormis (ibid.).

OTS kasutatakse seega peamiselt poolstruktureeritud probleemide puhul, mis eeldavad lisaks
andmetdotlusele ja -analulsile otsustaja teadmisi ning hinnanguid, et parima lahenduseni jouda
(Power, 2007). Meditsiinilised OTS-id on heaks nditeks, kuidas OTS erineb téielikult
automatiseeritud ststeemidest. Keerulise meditsiinilise seisundi diagnoosimiseks on vaja
arvestada nii kvantitatiivseid andmeid nagu patsiendi tervise ajalugu kui ka erinevaid
kvalitatiivseid faktoreid nagu intuitsioon, inimlik hinnang ja erinevad eetilised kaalutlused (Sutton
et al., 2020).

OTS-i kasutamine vdib endaga kaasa tuua parema otsustamisprotsessi, mis vdib omakorda
tdhendada paremat otsust. Parem otsustusprotsess kujutab endas néiteks rohkemate alternatiivide
kaalumist (OTS naitab erinevaid v@imalikke stsenaariume), vaiksemat ajakulu ja suuremat
labipaistvust (Gil et al., 2020). L&bipaistvam otsustusprotsess v0ib tuua kaasa vastuvdetud otsuse
lihtsama elluviimise, sest otsuse tegemise alused ja sammud on paremini dokumenteeritud ning

arusaadavamad kui enne OTS-i kasutuselevéttu (Pick ja Weatherholt, 2012).

1.2. Otsustusi toetavate siisteemide funktsionaalne jaotus

OTS-id jagunevad mitmeks suuremaks kategooriaks vastavalt sellele, mis on siisteemi aluseks ja
millele stisteem peamiselt tugineb. VVarasemas kirjanduses on OTS-id jagatud viieks kategooriaks:
kommunikatsiooni-, andme-, dokumendi-, teadmiste- v6i mudelip&hine (Power, 2002). Hiljem on
nendele kategooriatele lisandunud veel veebipShine OTS (Power, 2007). Jargnevalt antakse

nendest stisteemidest lUhike ilevaade.



Kommunikatsioonipdhise OTS-i (teaduskirjanduses tuntud grupipdhise OTS-i ja grupi
tugisusteemina (Pick ja Weatherholt, 2012)) puhul on peamiseks tehnoloogiaks inimestevahelise
suhtluse hdlbustamine (Power, 2002). Sellised ststeemid voivad olla kasulikud grupiotsuste
langetamisel, soodustades positiivset ja vdhendades negatiivset kaitumist grupis. Mida suurem on
grupp, seda suurema tdendosusega esineb seal negatiivseid kaitumismustreid, seega saaksid just
suuremad organisatsioonid sellisest susteemist rohkem kasu (Pick & Weatherholt, 2012). Sellist
tiupt  OTS toetab struktureeritumat otsustamist, mille puhul on pdhiline fookus

otsustajatevahelisel kommunikatsioonil.

Tanapéeval tekib kdikvoimalikes tegevusvaldkondades suures koguses mitmekesiseid andmeid,
mis vdivad olla nii struktureeritud kui struktureerimata, tekib juurde uusi andmetuupe ja -allikaid
(Roeder et al., 2022). Andmeid aitab analliisida andmep8hine OTS, mis kasutab mitmekesiseid
andmeallikaid (ka reaalajas saabuvaid andmeid) aitamaks otsustajal lahti mdtestada konkreetset
probleemi va&i situatsiooni. Andmete tootlemiseks kasutatakse mitmesuguseid vdtteid nagu
statistiline analtitis, andmekaeve, prognoosmudelid ja masindppe algoritmid, et nédidata trende,
mustreid ja vOimalikke tulemusi (Power, 2008). Mahukad andmed viiakse analiitsi abil lihtsamini
tdlgendatavasse vormi nagu erinevad illustratsioonid, graafikud, raportid ja kaardid. Info
edastatakse kasutajale interaktiivses vormis, mis vdimaldab erinevaid parameetreid muuta ning
stsenaariume l&bi méngida, et langetada informeeritud otsus. Ruumilise analtlsi andmepdhise
OTS-i néiteks on Papathanasiou ja Kenward (2014), eesmargiga edendada keskkonnaalase info
lilkumist kohalike ja kdrgemate valitsustasandite vahel ning kaasata kohalikke elanikke
otsustamisprotsessi. Loodud todriist vdimaldab vaikeste sammude ja muudatuste tagajargede
prognoosimist kohalikule elurikkusele, valitsusasutuste informeerimist ning vajalike meetmete

rakendamist.

Dokumendip6hised OTS-id keskenduvad sellele, kuidas struktureerimata dokumentidest infot
kéatte saada ning see stisteemi kasutajale voimalikult efektiivselt edasi anda (Power, 2002). Sellised
stisteemid organiseerivad, analiiiisivad ja esitlevad dokumentides leiduvat vaartuslikku teavet ning
on seelébi abiks otsustusprotsessis: sisuliselt tegeleb programm andmekaevega (inlg. k. data
mining). Erinevat tlupi dokumendid, mida selline stisteem vdib sisendina kasutada, on néiteks
tekstifailid, tabelarvutuse failid, andmebaasid, ajaleheartiklid, tagasiside ja kommentaarid
veebilehtedel (Ada & Ghaffarzadeh, 2015), lisandunud on pildid ja videod (Abdullah et al., 2020).
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Enne soovituse andmist teeb susteem kindlaks, kas antud dokument on konkreetse
otsustusprotsessi juures asjakohane ning alles seejarel votab dokumenti soovituste andmisel
arvesse (ibid.). Tihtipeale funktsioneerivad sellised stisteemid dokumendikogudena, mis talletavad
organisatsiooni teadmistebaasi (Pick & Weatherholt, 2012).

Teadmistepdhised OTS-id kasutavad teadmistebaasi, mis on loodud mingi ala eksperdi teadmiste
ja kogemuste pdhjal (Pick & Weatherholt, 2012; Power, 2000) ning soovitab selle pohjal
otsustajale voimalikke tegevusi. Selline siisteem teeb eksperdi teadmised otsustajale
kattesaadavaks ning vdimaldab neid kombineerida erinevate mudelite, algoritmide, andmebaaside

ja otsustaja enda teadmiste ja kogemustega (Pick & Weatherholt, 2012).

Mudelipbhise OTS puhul on peamiseks tehnoloogiaks tiks v8i mitu matemaatilist mudelit (Pick &
Weatherholt, 2012). Sellised susteemid pakuvad juhtidele mudeleid ja analtlsivbimekust, mida
saab otsustamisprotsessis kasutada. Selle kategooria OTS ulatus on vdga suur: tihti kuulutatakse
valja uusi tooteid, juba olemasolevate mudelite pdhjal luuakse veebirakendusi ja ettevotted loovad
enda tegevuseks sobilikke firmasiseseid siisteeme (Power, 2002). Mudelip&hised OTS-id aitavad
luua kiiremaid ja interaktiivsemaid planeerimisprotsesse ning aitavad kaaluda ka alternatiivseid
plaane ja vdimalusi. Uks varasemaid teadaolevaid mudelipdhise OTS kasutusi algas 1966. aastal
ilhes Ameerika Uhendriikide korporatsiooni harus, mis tootis pesu pesemise vahendeid. See
stisteem aitas kaasa tootmise planeerimisel, mis enne suisteemi kasutuselevdttu néudis kuut péeva
planeerimist 20 paeva jooksul, parast kasutuselevattu kulus samaks tegevuseks pool péaeva kahe
péeva jooksul (Pick & Weatherholt, 2012).

Interneti laiema levikuga kerkisid 1990. aastate 18pus esile veebip8hised OTS-id. Veebipdhise
stisteemi peamiseks tunnuseks on, nagu nimigi Utleb, veebipdhisus: tanu sellele on susteem
kéattesaadavam ja kaob vajadus arvutisse tarkvara paigaldamise jéarele, sest OTS rakendust majutab
server, millele paaseb ligi veebilehitseja vahendusel (Power, 2007). Veebipdhine OTS vdib seega
olla Uhiseks nimetuseks koigile eelnevalt kirjeldatud OTS-idele, kui neid kasutatakse
veebilehitseja abil. Veebipdhise OTS-i nditeks on Mileti et al. (2022), kes 16id susteemi 6koturismi
toetamiseks Itaalia Campania piirkonnas. Stisteemis on todriistad keskkonnaandmete kogumiseks,
kultuurilised ja looduslikud vaatamisvaarsused, toidu ja veini parimuse piirkonnad ning statistilist
infot k&rgusmudeli, geoloogia, mullastiku, maakasutuse ja elukeskkonna kvaliteedi ndol. OTS

loodi erinevate huvidega kasutajatele nagu turistid, dpilased ja teadlased.
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Kochilakis et al. (2016) 16id ruumilise veebipdhise OTS-i Uleujutuste ja metsatulekahjude
haldamiseks linnalistes ja linnaldhedastes keskkondades. Siisteem vdimaldab tsiviilkaitse asutustel
ja kohalikel osapooltel hinanta tleujutuste ja metsatulekahjude ohtu ning vastavalt sellele tegevusi
planeerida. Kasutatakse kaugseire ja reaalajas saabuvaid andmeid, et koostada mudelid tleujutuste
ja tulekahjude levikuks. Autorid leiavad, et rakendus on paindliku arhitektuuriga ning oleks
kasutatav ka muudes piirkondades, et hdlbustada nendele ekstreemsetele sundmustele

reageerimist.

1.3. Ruumilisi otsustusi toetavad ststeemid

Ruumilisi otsustusi toetavad susteemid (ROTS) kerkisid esile 1980. aastate 16pus (Power, 2007)
ning on kujunenud oluliseks to0riistaks otsustusprotsessides, mis hdlmavad endas ruumilist
mdodet ning ruumiandmeid (Keenan & Jankowski, 2019). Sellised susteemid integreerivad
ruumilise analtdsi ja erinevad modelleerimistehnikad kasutajaliideseks, mis annavad otsustajatele
parema arusaama ruumilise médtmega probleemi lahendamiseks ning alternatiivsete lahenduste
kaalumiseks (Power, 2000).

ROTS ja OTS paistavad esmapilgul sarnased, peamiseks erinevuseks ruumiandmete kasutamine.
Siiski leidsid Keenan & Jankowski (2019) asjakohast kirjandust anallitsides, et kuigi ligi pooled
OTS-id kasutavad ruumilist komponenti, on ROTS-id arenenud mitteruumilistest stisteemidest
suuresti iseseisvalt. Erinevaid arenguteid vdib pdhjendada sellega, et ROTS-i puhul on areng
tihedalt seotud GIS-i ja ruumilise analiiisi tehnoloogiate arenguga, mis on mitteruumilistest OTS-
idest suuresti eraldiseisev (Power, 2008). Lisaks kasutatakse ROTS-e peamiselt valdkondades, kus
ruumiliste aspektide arvestamine on méérava tahtsusega nagu keskkonnakaitse, linnaplaneerimine,
ressursside ja looduskatastroofide haldamine (Pick & Weatherholt, 2012; Power, 2008).

ROTS erineb teistest stisteemidest veel selle poolest, et véljastpoolt organisatsiooni périt andmed
méangivad nende rakenduses oluliselt suuremat rolli, sest véliste andmete pohjal on véimalik luua
oluliselt rikkalikumad mudelid otsustamiseks (Keenan & Jankowski, 2019). Véliste andmetena
kasutatakse peamiselt valitsuse organisatsioonide andmeid, aga ka vabatahtlikkuse alusel kogutud
andmeid nagu Open Street Map (ibid.). Nditeks De Lima et al. (2019) kombineerisid valiste

andmetena mitme ROTS-i tulemused, et luua enda sisteem, mis aitaks Brasiilias tuberkuloosi
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levikuga voOidelda. Véliste andmetena saab taiendavalt kasutada sotisaalmeedia andmeid: Wen &
Li (2022) nendivad, et sotsiaalmeedia asukohaandmeid grupeerides on vdimalik leida kdrgema

kuritegevusega piirkondi.

ROTS on leidnud kasutust vaga mitmekesistes valdkondades. Xiaoli et al. (2009) 18id ststeemi
maakasutuse struktuuri optimeerimiseks, mis hdlmas endas maakasutuse regionaliseerimist,
ruumilist eraldamist ja planeerimise regionaliseerimise indeksite siisteemi loomist. Sivrikaya et al.
(2010) 18id Tlrgis metsamajandamiseks ROTS-i, mis aitas sisendandmetest (ilevaate saada ning
nende abil raiet planeerida. Esmaelian et al. (2015) 16id ROTS-i, mis aitab multikriteeriumi
analliusi abil leida piirkondi, mis vGiksid potentsiaalsete maavarinate suhtes kdige haavatavamad
olla. Eelnevad ndited viitavad, et ROTS-i kasutusvaldkonnad on véga mitmekesised, ent stisteem
koostatakse eelkdige kasutajat silmas pidades, seega tuleks pdodrata tahelepanu sellele, et rakendus

oleks I6ppkasutaja jaoks v@imalikult kasulik ja mugav.

1.4. Ruumilisi otsustusi toetava stisteemi hindamine

ROTS-i hindamine hdlmab endas mitmeid erinevaid aspekte nagu slisteemi pakutavad vdimalused
tegeleda etteantud probleemiga, otsustamisprotsessi taiustamine, sobivate lahenduste pakkumine
ja kasutajamugavus. ROTS-i oluliseks ja kandvaks komponendiks on GIS (Halbich & Vostrovsky,
2011; Keenan, 2008), mis aitab kasutajal mdista ruumiandmete ja nahtuste vahelisi kompleksseid
seoseid (Keenan, 2008), seega kajastatakse ké&esolevas peatiikis peamiselt seda, kuidas on hinnatud
GIS-i.

Bartlett ja Rivard (2014) vordlesid omavahel kuut veebikaardi rakendust, hinnates baaskaartide
valikut, andmete uuendamise lihtsust, leppemarkide valikut, infoaknaid ja eksporditavaid
failititpe. Hindamisele on mdnel juhul lahenetud vaid kvantitatiivsete meetoditega: Netek et al.
(2023) uurisid oma t606s viit rakendust ning vordlesid neis saadaval olevate funktsioonide arvu,
vOimekust ja erinevate ilesannete taitmise Kiirust. Veebipdhise GIS-i slisteemsemaks hindamiseks
koostasid Kong et al. (2014) standardi, mille alusel hinnati rakendusi kolmes kategoorias: andmed,
susteemi funktsionaalsus ja kasutatavus. Peamised kategooriad jaotati veel alamkategooriateks, et

igale teemale pdhjalikumalt 1aheneda.
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Millist lahenemist stisteemi hindamiseks kasutada, s6ltub hindamise ja slisteemi eesmarkidest: kui
luuakse veebipdhist GIS-i tavakasutajale, tuleks rohkem tahelepanu podrata kasutajamugavusele
ja selgitustele (Fast & Hossain, 2020), vilunuma kasutaja puhul voib aga olulisemaks kujuneda
joudlus ja stisteemi funktsionaalsus (Kong et al., 2014; Netek et al., 2023).

1.4.1. Kasutatavuse hindamine

GIS-i hindamiseks on Unrau ja Kray (2019) uurimuse jargi kasutatud kolme uldist meetodit:
testimine, kisitlemine ja inspekteerimine. Rakenduse testimise puhul vaadeldakse, kuidas
kasutajad rakendusega Umber kdivad ja kui kaua neil mone Ulesande téitmiseks aega kulub.
Kisitlemise puhul palutakse kasutajatel parast slsteemi kasutamist anda tagasisidet intervjuu,
kisimustiku v8i hindamise n&ol. Inspekteerimist teostavad kasutajad voi eksperdid, kes
analtiisivad siisteemi kindlate kriteeriumite pohjal. Tihtipeale rakendatakse kasutatavuse
hindamisel mitut eelnevalt mainitud meetodit korraga: nditeks Fechner et al. (2015) kasutasid
reaalajas ruumiandmete muutmise rakenduse puhul testimist ja kusitlemist, sama kombinatsiooni

kasutasid veebipdhise GIS-i kasutatavuse uurimiseks Ingensand ja Golay (2011).

Kasutatavuse hindamist saab liigitada veel selle jargi, millises rakenduse arendusperioodis
hindamine toimub: Komarkova et al. (2017) liigitasid hindamise kujundavaks ja kokkuvd@tvaks.
Kujundav hindamine toimub rakenduse arenduse faasis, kokkuvdttev aga siis, kui rakendus on
juba kasutusse antud. Mdlemal lahenemisel on omad eelised, nii hindasidki Roth et al. (2015)
samade kisimustike alusel kuritegevuse analttsimiseks loodud rakenduse test- ja l8ppversiooni,

et tulemusi omavahel vorrelda.

Hindamisel mangib rolli GIS-i testiva kasutaja taust: kas tegemist on juhusliku, vaheste
kogemustega kasutajaga vOi professionaaliga. Rakenduse testimisel vdiks eelistada kasutajaid,
kelle jaoks rakendus loodud on, kuid Unrau ja Kray (2019) viitavad, et sellist lahenemist pole alati
kasutatud: tavakasutajatele loodud GIS-e testiti sihtgrupiga vaid 33% juhtudest, kuid
spetsialistidele suunatud tarkvara puhul oli sama néitaja 84%. Pdhjenduseks on sihtrihma
esindajate leidmise keerukus ja kulukus ning kasutatavust uurivate ettevitete soovimatus enda
kogutud informatsiooni jagada (ibid.). Siiski, isegi sihtriihmale mittevastavate testijate kasutamine

on alati parem kui ldse mitte testimine (Nielsen, 1994).
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Kui palju testijaid rakenduse hindamisel kasutatakse, on varieeruv ning séltub sellest, milliseid
meetodeid kasutatakse. Unrau ja Kray (2019) leidsid, et testimise ja kusitlemise meetodite puhul
on kaasatud testijate mediaanarv 18 ning inspekteerimise puhul 4. Loomulikult leidub oluliselt
suurema testijate baasiga uuringuid, naiteks Ingensand ja Golay (2011) kaasasid 311 ning Unrau
et al. (2017) 152 inimest. Testimise abil puudustest adekvaatse Ulevaate saamiseks pole aga
ilmtingimata vajalik kaasata kiimneid v0i sadu inimesi: Nielseni (1994) jargi suudavad 3-5 testijat
tuvastada ligikaudu 85% kasutatavuse probleemidest, sest iga jargnev testija leiab aina vdhem uusi

puudusi.

1.4.2. Funktsionaalsuse hindamine

Funktsionaalsus ja kasutatavus on omavahel tihedalt seotud, ilmselt seetdttu pole eraldi vaid GIS-
i funktsionaalsust hindavad uuringud védga levinud. Susteemsemalt on funktsionaalsuse eraldi
fookusesse votnud Kong et al. (2015), kes vordlesid kuut veebip6hist GIS-i kaheksa levinuma
funktsiooni alusel, You et al. (2007) uurisid veebikaartide suurendamise (zoom) ja liigutamise
(pan) funktsioone, mdéningaid vdimekusi nagu mddteriist uuris ka (Kidd, 2010). Vaatamata
spetsiifiliselt GIS-i funktsionaalsusele keskenduvate uuringute vahesusele aitavad kombineeritud

uuringud teemast siiski Ulevaate saada.

Komarkova et al. (2017) keskendusid oma veebipdhiste GIS-ide uuringus mddtkava, asukoha
otsingu slsteemi, Ulevaatekaardi, saadavalolevate kihtide, md&tevahendi, kaardistatud né&htuse
atribuutandmete, kaardi suurendamise ja liigutamise ning rakenduse kohta saadavaloleva
informatsiooni hindamisele. Keerukamad rakendused pakuvad v&imalusi ruumiandmete
analliisiks (Komarkova et al., 2011; Kong et al., 2014; Unrau & Kray, 2019), samas rdhutatakse,
et veebipdhise GIS-i eesmérk peaks olema pakkuda analliusivbimalusi vastavalt rakenduse
eesmargile, mitte nii palju, kui voimalik (Kong et al., 2014). Seega uldiselt peetakse analulsi
vOimaldavaid tooriistu rakenduse juures oluliseks, kuid vaid sellisel juhul, kui need antud

rakenduse jaoks vajalikud on.

GIS-is enim kasutatud funktsioonid on Komarkova et al. (2011) véitel otsingu funktsioon, andmete
visualiseerimine (siin peetakse silmas eelkdige kaardi suurendamist-vahendamist, liigutamist ja

andmekihtide sisse-vélja ltlitamist) ja tulemuste salvestamine, naiteks kaardipildina. Tulemuste
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salvestamist pidasid oluliseks ka Kong et al. (2015), tuues valja, et Uhes rakenduses oli
salvestamisega palju probleeme seetdttu, et salvestamise nupul oli kiri “Print” (prindi), mis pani
kasutajad arvama, et selle funktsiooniga prinditakse tulemus fudsilisel kujul. Olulise funktsioonina
toodi valja pikkuste mddtmine ja tGlevaatekaardi olemasolu (Kidd, 2010; Komarkova et al., 2011;
Kong et al., 2015).

Kong et al. (2014) hindasid GIS-i funktsionaalsust kolmes kategoorias: kaardistusvdimekus,
andmebaasi kasutajaliides ja ruumiandmete anallis. Kaardistusvdimekuse juures uuriti
baaskaardi, kaardielementide ja salvestamise vdimekust ning kaardi kohandamise vdimalusi.
Andmebaasi kasutajaliidese osas aga kaardi elementide info kuvamist, kaardi filtreid, asukoha
otsingut, andmete alla- ja Uleslaadimise vdimekust. Ruumiandmete analliiisi osas vaadati, kas ja
milliseid funktsioone rakendus pakub. VVérdlemisi sarnast metoodikat kasutasid ka Fast ja Hossain
(2020), kes hindasid eraldi kategooriana rakendusse andmete lisamise vdimekust ning lisatavaid

andmetupe.

1.5. Veebikaardistamise teegid

Veebikaardi loomiseks on voimalik kasutada mitmeid erinevaid kaardistusteeke, mille kaudu saab
ruumiandmeid veebikaardi rakenduses esitleda. Uks populaarsemaid vabavaralisi avatud
lahtekoodiga teeke on VIadimir Agafonkini poolt loodud Leaflet: lihtne ja vaikese mahuga vahend
kaardirakenduse loomiseks (Leaflet, 2024). Leaflet-ile on loodud rohkelt laiendusi, mis
vBimaldavad kasutada erinevaid funktsionaalsusi. Teeki on pdhjaliku dokumentatsiooni abil kull
lihtne kasutama Oppida, kuid see tugineb palju kasutajate poolt loodud laiendustele, sest
sisseehitatud funktsioone pole vdga palju (Farkas, 2017). Lisaks vdib tekkida probleeme
suuremate andmehulkade haldamisega (ibid.).

Teine levinud avatud l&dhtekoodiga tasuta veebikaardistamise teek on OpenLayers. See teek toetab
kdiki OGC ja teisi ruumiandmete standardeid ning pakub palju sisseehitatud funktsionaalsusi
(OpenLayers, 2024). Farkas (2017) leidis, et OpenLayers pakub avatud lahtekoodiga
veebikaardistamise teekidest kdige enam sisseehitatud funktsioone, kuid vorreldes Leafletiga

votab selle kasutama 6ppimine rohkem aega.
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Tasuta kasutatavatest rakendusliidestest on tuntumad veel Google Maps API ja ArcGIS Online.
Need pole kull avatud lahtekoodiga, kuid neid saab rakendusliidese vétme (API key) taotlemise
jarel tasuta kasutada. Google Maps API on veebikaardistamise teekidest vanim ning véimaldab
integreerida Google Earth ja Google StreetView kasutamise (Troskina, 2015). Siiski on
funktsionaalsus tasuta versioonis mdnevdrra piiratud ning suletud lahtekoodi tottu on rakendust
keerulisem isikupérastada. ArcGIS Online pakub kill vaga mitmekesiseid funktsionaalsusi, kuid
paljud neist on sarnaselt Google Maps API-le tasulised ja rakenduse isikupérastamise vGimalused
on piiratud (Farkas, 2017).

Millist veebikaardistamise teeki eelistada, soltub sellest, millist kaardirakendust luua soovitakse.
Lihtsamate kaardirakenduste puhul, kus peamiseks eesmargiks on kaardil kuvada markereid voi
mdningaid kihte, voiks eelistada Leaflet-i voi Google Maps API teeke (Farkas, 2017; Troskina,
2015). Keerulisemate rakenduste puhul, mis eeldavad paljude funktsionaalsuste integreerimist,
vBivad sobivamad olla OpenLayers ja ArcGIS Online (Troskina, 2015). Juhul kui olulisimaks
kriteeriumiks on v8imalus rakendust omal k&el imber kujuda, tuleks kaaluda paindlikke ja avatud
lahtekoodiga Leaflet-i ja OpenLayers-i teeke.
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2. Andmed ja metoodika

2.1. Tellija kriteeriumid kaardirakendusele

Veebipbhine kaardirakendus loodi Paédsteameti poolt seatud kriteeriumite pdhjal. Milliseid
funktsionaalsusi ja andmeid rakendusse lisada, otsustati Padasteameti esindajate poolt, kéesoleva
t06 eesmargiks oli soovitud funktsionaalsuste rakendusse lisamine ning nende kasutamise
mugavaks ja arusaadavaks tegemine. Projekti l&htetlesandes oli defineeritud viis esialgsest

funktsionaalsust, mida kaardirakendusse sooviti:

Rahvastiku demograafilise struktuuri prognoosi vaatamine kuni aastani 2045
Liuguri kasutamine prognoosi aastate vahel litkumiseks
Kasutajale huvipakkuvate punktide lisamine

Kaardile alade joonistamine, et saada teada, kui palju elanikke sinna jaab

o ~ w0 N e

Vdimalus andmeid alla laadida, et neid vajadusel mujal kasutada.

Projekti osapoolte Uhiste arutelude kaigus tdienes loetelu soovitud funktsionaalsuste osas

jooksvalt. Lisafunktsionaalsustena sooviti taiendavalt lisada:

6. Vdimalus filtreerida paastekomandode véljasoitude punktikihti atribuutide jargi
7. Sisselogimise funktsioon, et rakenduses oleks eraldi Paasteametile méeldud vaade koos

vastava andmestikuga ja tavakasutaja vaade.

Arutelude kiigus lepiti Pdédsteameti esindajatega kokku, et funktsionaalsust “Kaardile alade
joonistamine, et saada teada, kui palju elanikke sinna jddb”, rakendusse ei lisata, sest
Réandekalkulaatori andmed olid t60 kirjutamise ajal saadaval vaid kohalike omavalitsuste kaupa.
Antud funktsionaalsust sooviti selleks, et teada saada, kui palju elanikke jaab rahvastikuprognoosi
jargi mingisse valitud piirkonda, mis on Uldiselt vaiksem kui kohaliku omavalitsuse Uksus, aga
Réandekalkulaatori andmed seda t66 kirjutamise ajal ei vdimaldanud. Seega lisati kokkuleppel
Paasteameti esindajatega rakendusse esialgse seitsme asemel kokku kuus konkreetset

funktsionaalsust.
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2.2. Lahteandmed

Rakenduse liheks oluliseks osaks on erinevad andmed Randekalkulaatorist (Positium OU, 2021).
Réandekalkulaator vdimaldab rahvastikuprognoosi abil koostada tulevikustsenaariume Eesti
rahvastiku kohta omavalitsuste kaupa. Rahvastikuprognoosid on staatilised ja pdhinevad
prognoosi esimese aasta sisendandmetel, mida mone aja tagant uuendatakse. Randekalkulaatori
andmed kuvatakse kaardirakenduses rakendusliidese ehk API abil. Rakendusse kaasatud
rahvastikunditajad on rahvaarv, rahvastiku kasv, mediaanvanus, 0-19-aastaste, 20-24-aastaste ja

Ule 65-aastaste osakaal.

Randekalkulaatori andmete kuvamiseks oli Tartu Ulikooli geograafia osakonnas eelnevalt loodud
kaardirakenduse demoversioon, mis vdimaldas eelnevalt kirjeldatud néitajaid kaardil kuvada.
Paasteamet soovis ka enda rakenduses Réandekalkulaatori andmeid ndha, seega otsustati
olemasolevat lahendust loodavas kaardirakenduses dra kasutada, et tdomahtu védhendada.
Rahvastikunaitajate kujundus kuvataval horopleetkaardil oli samuti eelnevalt, ilma kéesoleva t66
autori kaasabita, loodud nii, et see todtaks Ule kdigi prognoosi aastate ja vBimaldaks kaardil
arusaadavalt muutusi kajastada. Lisaks Randekalkulaatori andmetele soovis Paédsteamet kaardil
kuvada erinevaid kihte, mida v6ib koos andmete paritoluga naha tabelis 1. Aluskaartidena sooviti
rakendusse Eesti pohikaarti, ortofotot ja hibriidkaarti.

Tabel 1. Kaardirakenduses kasutatavad andmekihid ja nende allikad.

Kaardikiht Andmete allikas
Pa&stekomandode asukohad Pa&steamet
Varjumiskohad Pa&steamet
Veeohutusstendid Maa-amet
Uleujutusalad Maa-amet
Paastekomandode véljakutsed aastatel 2021-2023 Padsteamet
Kodud tuleohutuks projektis korrastatud hooned 2021-2023 Padsteamet
Pa&steameti kodundustamised 2021-2023 Pa&steamet
Riiklike p&astekomandode ajalised valjas6idupiirkonnad: 5, 10, | P&asteamet
15, 20, 25 ja 30 minuti alad.

Ohtlikud kaitised liigitatuna A, B ja C kategooriatesse Maa-amet
Ohtlike kaitiste ohualad liigitatuna A, B ja C kategooriatesse Maa-amet
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2.3. Rakenduse tldine arendusprotsess

Rakenduse arendamine toimus koostoos Padsteametiga, kellelt koguti tagasisidet arendusprotsessi
kéigus. Koigepealt koostati rakenduse esimene versioon, mis anti Paasteameti esindajatele
esimeses tagasisidevoorus testimiseks. Esimese tagasisidevooru pdhjal tehti rakenduses muudatusi
ning lisati uusi funktsionaalsusi, mille tulemusena valmis rakenduse teine versioon. Rakenduse
teine versioon anti taas Padsteameti esindajatele testimiseks teise tagasisidevooru, mille pdhjal
tehti muudatusi ning valmis rakenduse kolmas versioon. Rakenduse wldist arendusprotsessi
illustreerib joonis 1. Lisaks tagasisidevoorudes testimisele suheldi arendust6d kaigus jooksvalt

Padsteameti esindajatega, et nende soove tapsustada ning tagasisidet saada.

Rakenduse sid Rakenduse i Rakenduse
| versioon Tagasiside Il versioon Tagasiside Ill versioon

Joonis 1. Rakenduse Uldine arendusprotsess.

2.4. Veebipdhise kaardirakenduse loomiseks kasutatud tehnoloogia

Kaardirakenduse loomisel tuleb enamasti tegeleda nii kasutaja- kui ka serveripoolse arendusega,
mis eeldavad erinevaid tehnoloogiaid. Kasutajapoolse osa fookuses on graafiline liides, kus
kasutaja néeb kaarti, saab kuvada huvipakkuvaid andmekihte ning kasutada erinevaid funktsioone
nagu néiteks kaardipildi liigutamine, mdoGteriista kasutamine v6i andmete allalaadimine.
Serveripoolse osa fookuses on andmehaldus, mis hdlmab endas andmebaasi koostamist, andmete
hoiustamist, serveris kattesaadavaks tegemist ning monel juhul ruumiandmete stiili kujundamist.
Kogu td0s otsustati kasutada avatud lahtekoodiga tarkvara nagu QGIS (QGIS, 2024), PostgreSQL
(PostgreSQL Global Development Group, 2024) PostGIS laiendiga (PostGIS PSC & OSGeo,
2024), GeoServer (GeoServer, 2024) ja Leaflet, millest antakse tlevaade jargmistes peatlikkides.
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2.4.1. Andmete haldamine ja ettevalmistus

Padsteametilt ja Maa-ameti veebilehelt avaandmetena saadud kihtidele tehti esimese sammuna
kvaliteedikontroll tarkvaras QGIS, mida eelistati seetGttu, et tegemist on tasuta ja avatud
lahtekoodiga programmiga, mis vdimaldab kasutada avatud ruumiandmete standardeid nagu
GPKG. QGIS-is valmistati veel kihtidele ette esmased kujundusfailid SLD formaadis, et neid
hiljem GeoServeris tdiendada ja kasutada. Parast kihtide kontrolli ja ettevalmistust eksporditi need
PostgreSQL andmebaasi QGIS-i tdoriista “Export to PostgreSQL” abil.

Kaardirakenduses kuvatavaid ruumiandmete kihte hoiti PostgreSQL andmebaasis, mille
haldamiseks kasutati tooriista pgAdmin (pgAdmin, 2024). PostgreSQL on tasuta ja avatud
lahtekoodiga relatsiooniline andmebaas, mis oli ks tugev argument selle kasutamiseks. Antud
projekti kontekstis on oluline, et PostgreSQL vdimaldab labi PostGIS laiendi ruumiandmete

hoiustamist ning nendega ruumiliste operatsioonide tegemist.

PostgreSQL andmebaasis hoitud ruumiandmed avalikustati GeoServeris, mis on ruumiandmete
jagamiseks, to6tlemiseks ja muutmiseks loodud avatud lahtekoodiga server. GeoServerisse saab
veebilehitseja kaudu péringuid teha ning seeldbi andmebaasis hoiustatud kihte rakenduses kuvada.
Lisaks tdiendati GeoServeris eelnevalt ettevalmistatud SLD formaadis kujundusfaile, sest QGIS-
ist eksportides ei tule kdik kujundusseaded faili kaasa nagu on taheldanud ka Kama (2023). Igale
kihile loodi oma kujundus, mdnel juhul kasutati Paasteameti poolt saadetud kujundusmaterjale,
néiteks paastekomandode tahistamiseks loodud leppemérke. GeoServeris loodud kujundus
rakendatakse paringu tegemisel automaatselt rakenduses kuvatavale kihile.

2.4.2. Kaardirakenduse kasutajaliides

Veebirakenduse loomisel oli kandvas rollis avatud ldhtekoodiga teek Leaflet, mis véimaldab luua
interaktiivseid kaarte ning neid vastavalt enda vajadustele ja oskustele kujundada. Leafleti kasuks
otsustati seetdttu, et seda on lihtne kasutada, see on hasti dokumenteeritud ning elujduline, sest
seda téiendatakse pidevalt arendajate kogukonna poolt. Veebirakendused luuakse enamasti
HTML-i, CSS-i ja JavaScripti kasutades, sest need keeled on veebiarenduseks loodud. Seetfttu

kasutati kdesoleva rakenduse loomisel sama lahenemist.
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HTML on lihend inglisekeelsetest sdnadest HyperText Markup Language ehk eesti keeles
hiiperteksti margistuskeel. See on keel, mida kasutatakse veebilehtede margendamiseks ja
veebilehe struktuuri moodustamiseks. HTML-i abil saab veebilehe jagada sektsioonideks, lisada
ja vormindada teksti, pilte ja videoid. Puhtalt HTML-i abil loodud leht n&eb siiski Gsna robustne

vdlja, seega kasutatakse killjendamiseks enamasti kujunduskeelt.

CSS (ingl. k. Cascading Style Sheets, kaskaadlaadistik) on margistuskeel veebilehtede kujunduse
ulesmérkimiseks. CSS-i abil on vdimalik muuta HMTL-i abil loodud elementide vérvi, suurust,
asukohta ning luua lihtsamaid animatsioone. Veebilehe loomisel luuakse kujunduse eesmérgil
eraldi .css laiendiga fail, mille mérgistus voimaldab kujundada veebisaidi erinevaid lehekdlgi, kui
neil on sarnane struktuur. Seeldbi muutub ka lehekulgede laadimine kiiremaks. CSS-i slintaks on

kill vdrdlemisi lihtne, kuid see pakub kujunduseks véaga laialdasi vdimalusi.

JavaScript on peamiselt tuntud veebilehtede programmeerimiskeelena, aga seda kasutatakse ka
mdoningates veebilehitseja vélistes keskkondades nagu Node.js, Apache CouchDB ja Adobe
Acrobat (JavaScript | MDN, 2024). Veebilehtede loomisel vGimaldab JavaScript programmeerida
lehe kasutaja tegevustele reageerivaks: nditeks mingil elemendil hiirega kl8psates muutub
elemendi varv, avaneb menii voi kaardirakenduse puhul ilmub kasti linnukese tegemise jarel
kaardil nahtavale uus andmekiht. Antud t60 kontekstis on veel oluline, et JavaScript véimaldab

serverisse paringute tegemist ning paringu vastusena saadud info kuvamist.

Rakenduse kasutajaliidese loomiseks kasutati JavaScripti raamistikku Vue.js. Vue on loodud
HTML-i, CSS-i ja JavaScripti baasil ning vOimaldab deklaratiivse ja komponendipdhise
programmeerimismudeli abil luua lihtsamalt ja efektiivsemalt kasutajaliideseid (Vue.Js, 2024).
Komponendipdhine arendus muudab koodi lihtsamini loetavaks ning lihtsustab seeldbi ka
arendusprotsessi. Lisaks kasutab Vue rakenduse sessiooni staatuse muutumisele reageerivat
andmete kuvamist, mis tdhendab, et rakenduse kasutajaliidest uuendatakse staatuse muutumisel

automaatselt.

Rakenduse kujundamise optimeerimiseks kasutati CSS raamistikku Quasar. CSS raamistikud
vOimaldavad lisada eelnevalt kujundatud elemente nagu nditeks menuud, lahtrid teksti
sisestamiseks ja erinevad nupud ning lihtsustavad seeldbi to0oprotsessi. Quasar raamistku kasuks

otsustati seetOttu, et see pohineb Vue.js raamistikul, selle elemendid on loodud kasutamiseks nii
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lauaarvutis kui ka mobiilivaates ning raamistikku uuendatakse jarjepidevalt (Quasar Framework,
2024).

Eelnevalt kirjeldatud Vue ja Quasar raamistike kasutamiseks on omakorda vajalik Node.js
(OpendS Foundation, 2024) ja npm (Node Package Manager) (npm Inc, 2024) programmide
olemasolu arvutis. Maailma suurim tarkvararegister npm vdimaldab arvuti ké&surea abil lisada
projekti erinevaid teeke. Rakenduse kaardipildi kuvamiseks kasutatud Leafleti teegi lisamiseks

kasutati samuti npm-i.

Koodi kirjutamiseks kasutati integreeritud arenduskeskkonda (ingl. k. IDE - Integrated
Development environment) Visual Studio Code (Microsoft, 2024), mis véimaldab mugavalt hallata
erinevaid arendusprojekti faile ja aitab koodis paremini orienteeruda, visualiseerides liigendust ja
kasutades erinevate elementide kujutamiseks erinevaid vérve. Koodi versioonihalduseks kasutati
versioonihaldusprogrammi Git (Torvalds, 2024) ning haldamiseks, arenduse planeerimiseks ja
koostdoks platvormi GitLab (GitLab B.V., 2024). GitLab keskkonnas saab koostada tilesandeid

vajalike funktsioonide lisamiseks ning jéalgida to66 kaiku.

2.5. Tagasiside kogumine kaardirakenduse arendamiseks

Komarkova et al. (2017) nentisid kasutatavuse hindamist uurides, et selle saab jagada kujundavaks
ja kokkuvotvaks. Rakenduse hindamiseks ja tagasisidestamiseks otsustati kasutada just kujundavat
hindamist, sest see vBimaldab saada tagasisidet arendusprotsessi kaigus ning nii jouab rakendus
I6ppkasutaja kéatte personaalselt kohandatuna. VVéimalikult sobiva 18pptulemuse saamiseks tehakse
rakenduse arendusprotsessi kdigus kaks tagasisidevooru testijatega Padsteametist ehk rakenduse
I6ppkasutajatega. Testimisse kaasatakse Nielseni (1994) metoodika jargi vahemalt 3 inimest
eesmaérgiga tuvastada nende abil ligikaudu 85% kasutatavuse puudustest. Padrast esimest vooru
tehakse testijate tagasiside ja kommentaaride pdhjal tdiendusi ning antakse rakendus teise
testimisvooru, mille jarel taiendatakse rakendust veelkord. Pérast teist taiendusringi antakse

rakendus kasutamiseks lle Paasteametile.

Loodud rakenduse hindamiseks kasutatakse Kong et al. (2014) poolt vélja t66tatud metoodikat
veebipOhiste kaardirakenduste hindamiseks, mida kohandatakse konkreetse juhtumi jaoks

sobivamaks. Antud sisteem sobib hindamiseks hasti, sest tdhelepanu pddratakse kolmele
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peamisele kaardirakenduse valdkonnale, mis on olulised rakenduse ldppkasutajale: andmed,
funktsionaalsus ja kasutatavus. Kolm peamist kategooriat jagunevad veel alamkategooriateks ning

need omakorda hinnatavateks aspektideks ja funktsioonideks, mida voib tdpsemalt naha tabelis 2.

Tabel 2. Veebipdhise kaardirakenduse hinnatavad nditajad Kong et al. (2014) jargi.

Esimene aste Teine aste Hinnatavad m&é&dikud
Andmed Teema Uuritav piirkond
Uudsus

Laiendatavus

Katvus Ajaline katvus

Ruumiline katvus ja resolutsioon
Muutujate hulk

Metaandmed
Funktsionaalsus [Kaardistamise vdimekus Baaskaart
Kaardi elemendid
Kaardi isikupdrastamine
Kaardi salvestamine
Andmebaasi interaktiivsus Kaardi info ja identifitseerimine

Kaardi filter

Asukoha otsing
Andmete allalaadimine
Andmete ileslaadimine

Ruumiline analiits
Kasutatavus Opitavus Punktid 4 ja 10 SUS kisimustikust
Paindlikus Ulesande punktiskoor

Ulesande taitmise aeg

Osalejate kommentaarid

Robustsus Ulesande punktiskoor
Vigade arv
Esteetilisus Osalejate kommentaarid

Loodud rakenduse hindamisel jéeti kdrvale andmete hindamise kategooria, sest andmed saadi
Paasteametilt ning rakendusse lisati just need andmed, mida nende poolt sooviti. Funktsionaalsuse
hindamisel keskenduti sellele, kas tellijate poolt soovitud funktsionaalsused on rakendusse lisatud
ning kas nende kasutamine on praktiline ja mugav. Rakenduse kasutatavuse hindamiseks kasutati

Brooke (1995) poolt loodud slisteemi kasutatavuse skaalat (ingl. k. System Usability Scale - SUS).

Funktsionaalsuse ja kasutatavuse hindamiseks koostati keskkonnas Microsoft Forms kusimustik,
mis jagunes kahte suuremasse plokki. Esimene plokk koosneb kisimustest mis puudutavad
funktsionaalsust. Iga Pé&&steameti poolt soovitud seitsme funktsionaalsuse kohta esitatakse

jargnevad kusimused:

24



1) Kas funktsionaalsus on olemas voi mitte?
e Vastusevariantideks on “ei”, “osaliselt”, “jah”.
e Kui siin valitakse vastuseks “ei”, siis ei ilmu jargnevad kiisimused ndhtavale ning
testija saab litkuda edasi jargmise funktsionaalsuse juurde.
2) Lihtne tlesanne, mis eeldab funktsionaalsuse kasutamist.
e Olenevalt llesande tlubist tuleb mdnel juhul esitada ka vastus.
3) Testija hinnang, kui keeruliseks ta pidas Ulesande lahendamist vdi funktsionaalsuse
kasutamist.
e Vastus antakse skaalal 0-2, kus 0 — Ulesande taitmine oli lihtne, 1 — tlesande
taitmine oli keeruline ja 2 — ei saanud Ulesande taitmisega hakkama.
4) Testija soovitused, kuidas vOiks konkreetset funktsiooni paremaks muuta.

e Vastuse saab kirjutada vabas vormis tekstivaljale.

Teises plokis saab kasutaja hinnata rakenduse Uldist kasutatavust Brooke (1995) susteemi
kasutatavuse skaala alusel. Selles osas esitatakse 10 vaidet, millega ndustumist hindavad vastajad
skaalal 1 — 5, kus 1 tdhistab véidet “Ei ole tildse ndus” ja 5 tdhistab véidet “Noustun tdielikult”.
Kiisimustiku kiimnest véitest viis on positiivsed, néiteks “Mulle tundus, et rakendust oli lihtne
kasutada” ning viis negatiivsed vdited, nditeks “Rakenduse kasutamine oli véga tiilikas”. Kogu

kiisimustikuga saab téies mahus tutvuda lisas 1.

Kokkuvdttes arvutatakse valja siisteemi kasutatavuse tulemus skaalal 0 — 100. Iga vaide annab
maksimaalselt 4 punkti, kusjuures positiivsed vaited 1, 3, 5, 7 ja 9 annavad X-1 punkti ja
negatiivsed vdited 2, 3, 6, 8 ja 10 annavad 5-x punkti. Siin téhistab x vastaja hinnangut vditele
skaalal 1 — 5. Seega, kui vastaja hindab positiivset vdidet ‘“Mulle tundus, et rakendust oli lihtne
kasutada” 4 punktiga, annab see kasutatavuse tulemusse 4-1=3 punkti. Sellisel viisil leitakse igale
vaitele punktiskoor, seejarel liidetakse tulemused kokku ning korrutatakse l&bi kordajaga 2,5, mis

annab maksimaalseks tulemuseks 100 punkti.

Tagasiside kogumiseks tehti Pa&steameti esindajatega kaks testimise vooru: esimene toimus 4.
aprillil ja teine 8. mail 2024. Tagasisidestamise esimeses voorus osales viis ja teises kuus

Paasteameti esindajat, kes on rakenduse I6ppkasutajad. Kisimustik taideti keskkonnas Microsoft
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Forms, seejarel toimus vabas vormis vestlus, kus osalejad said jagada motteid, mida vdiks
rakenduse juures muuta, et selle kasutamine oleks lihtsam ja loogilisem. Nendest vestlustest tehti

samuti Ulestdhendusi, mille pdhjal rakendust hiljem taiendati.
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3. Tulemused

Tulemuste peatliikk jaguneb kaheks alapeatiikiks, millest esimeses Kirjeldatakse detailsemalt
valminud kaardirakendust, lisatud funktsionaalsusi ning seda, kuidas need toimivad. Teises

alapeatukis Kirjeldatakse Paasteametiga tehtud tagasisidevoorude tulemusi.
Link valminud rakendusele: https://maps.landscape-geoinformatics.org/pa_kaart/#/

Aasta jooksul alates t66 avaldamisest 16plik link muutub, sest rakendus kolitakse Umber

Paasteameti serverisse.

3.1. Veebipdhine kaardirakendus
3.1.1. Uldine ulesehitus

Rakenduse pdhja koostamise jarel loodi esialgne kujundus. Vue ja Quasar raamistikke kasutades
loodi navigatsiooniriba rakenduse nimega, mis paigutati lehe Ulemisse ossa. Ulejaanud vaba
ekraaniruum téideti Leafleti teegi abil kaasatud kaardipildiga, et selle kasutamine oleks
vBimalikult mugav ning visuaalselt meeldiv. Kaardipildi kuvamiseks loodi eraldi Vue moodul
nimega MapContainer.vue, et kaardipildiga seotud koodiosad oleksid tihes kohas koos ning neid
oleks lihtsam hallata. Tdiendavalt loodi rakenduse oleku haldamiseks eraldi fail nimega gis.js
nende parameetrite jaoks, mida vdib vaja minna rakenduse erinevatel komponentidel, et need
oleksid kogu rakenduses globaalselt kattesaadaval. Sellised parameetrid on naiteks kaardi
keskpunkt ja kaardi suurus esmasel laadimisel. Kaardirakenduse arhitektuuri ja erinevate
moodulite ning failide vahelisi seoseid kirjeldab joonis 2, erinevate moodulite paiknemist

rakenduses joonis 3.

3.1.2. Kaardikihtide haldur ja aluskaardid

Jargmise sammuna lisati akna vasakusse ossa menuii moodul nimega LayersList.vue erinevate
kaardikihtide haldamiseks. Kdigepealt lisati Paasteameti poolt soovitud aluskaardid: Eesti
pohikaart ja ortofoto hibriidkaardi Glekattega. Oli teada, et rakendust tuleb lisaks aluskaartidele

taiendada veel mitmete kaardikihtidega, seega loodi lisatavate kihtide info hoidmiseks eraldi JSON
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fail nimega layers.js. Selles failis oli iga kaardikihi kohta WMS-péringu tegemiseks ning hiljem
kaardile lisamiseks vajalik info nagu naiteks kihi id, pealkiri, url, kirjeldus, paringu tudp, versioon,
formaat, labipaistvus ja projektsioon. Aluskaardid liigitati omaette gruppi, mis tahistati tdhega “c”,

et need ilmuksid kihtide nimekirjas viimasena.

Layerinfo.vue

Kihtide lisainfo ja
allalaadimine

layers.js

Kaardikihtide info

LoginForm.vue

Sisselogimine

MapContainer.vue LayersList.vue LegendWMS.vue
Mé&bteriist Asukoha otsing Leppemargid
Ulevaatekaart Kaardikihid kaardikihtidele
Punktide markimine Aluskaardid
FilterWindow.vue
gis.js Valjakutsete kihi
filtri seadistamine

Rakenduse sessiooni
staatuse info

Joonis 2. Rakenduse arhitektuur, mis illustreerib moodulite omavahelisi seoseid.

Kaardikihtide nimede kuvamiseks meniii moodulis LayersList.vue imporditi kaardikihtide infot
hoidev JSON fail layers.js ning Vue for-tsiiklit kasutades tehti mendis nahtavaks kaardikihtide
nimed. PBhikaardi ja ortofoto kihi nimede ette lisati raadionupud, millel klikkides muutus valitud
aluskaart aktiivseks. Raadionuppe kasutati aluskaartide valimisel seetfttu, et raadionupu
funktsioon vdimaldab pakutavatest variantidest valida vaid tihe, mérkeruudu puhul on vdimalik
valida mitu varianti. Ortofoto valimisel muutub automaatselt aktiivseks markeruut hibriidkaardi
labipaistva kihi ees, kuid seda on vdimalik valja lulitada, et kaardil ndha ainult ortofotot.

Pdhikaardi valimisel lulitub automaatselt vélja ka hibriidkaardi kiht.

Lisaks aluskaartidele lisati rakendusse erinevad kaardikihid, mis Pa&steametile huvi pakkusid.

Kaardikihid kuvati nimekirjana, riiklike padéstekomandode véljas6iduaegade kihid, mida oli kokku
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kuus, grupeeriti klikiga avatavasse menudisse, et ruumi saasta. Samamoodi toimiti ohtlike kaitiste
ja nende ohualade kihtidega. Selleks, et rakendus teaks, milliseid kihte parajasti kaardil kuvada,
on iga kihi nime ees eelnevalt mainitud raadionupp (aluskaartide puhul) vdi mérkeruut. Aktiivseks
maérgitud kihtide haldamiseks loodi rakenduse sessiooni seisundit jalgivasse gis.js faili JSON
objekt, kus talletatakse aktiivseks margitud kihtide nimed. Kihi aktiivseks mérkimisel lisatakse
kihi id aktiivsete kihtide nimekirja.

Kihtide allalaadimine 5 €@

Padstekomandod

Kodud tuleohutuks 2021-
2023

KodunGustamised 2021-
2023

Viljakutsed 2021-2023

Varjumiskohad

Veeohutusstendid

Uleujutusalad

Joonis 3. Erinevate moodulite paiknemine rakenduses: kaardiaken (MapContainer, 1), kihihaldur
(LayersList, 2), navigatsiooniriba (3), filtri aken (FilterWindow, 4) ja allalaadimise aken

(Layerlnfo, 5).

Kaardikihtide kaardil kuvamiseks imporditi taas kaardikihtide infot hoidev JSON fail, kuid sel
korral kaardipildi moodulisse MapContainer.vue. Sellesse moodulisse loodi tingimuslause, mis
sétestas, et kui aktiivseks mérgitud kihtide nimekirjas, mida hoitakse failis gis.js, on vahemalt iks
kiht, siis koostatakse forEach-tsiikkel, mis votab aktiivseks margitud kihi id, leiab selle vaste
kdikide kihtide parameetreid hoidvast failist layers.js, teeb vastavalt selle parameetritele WMS-
paringu GeoServerisse ja lisab paringu vastusena saadud kihi kaardile. Kéivitatud forEach-tsikli
sees kasutatakse ka switch-funktsiooni, mis v8imaldab vastavalt kihi grupile valida z-indeksi, mis

maéarab selle, millises jarjekorras kihid kaardil kuvatakse: pindade kihid peaksid olema véiksema
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z-indeksiga kui punktide kihid, vastasel juhul jaaksid punktid pindade alla varju. Iga kord, kui
kasutaja muudab kihtide nimekirjas tehtud valikuid, kdivitub eelnevalt Kkirjeldatud protsess ning

kaardipilti uuendatakse vastavalt kasutaja valikutele.

3.1.3. Randekalkulaatori prognoosi andmete kuvamine

Uhe funktsionaalsusena soovis Paasteamet kaardirakenduses naha Randekalkulaatori andmeid.
Randekalkulaatori andmete kaardipildil kuvamiseks oli Tartu Ulikooli geograafia osakonnas
selleks eelnevalt loodud kaardirakenduse demoversioon, kus oli vdimalik Réandekalkulaatori
andmeid omavalitsuste kaupa kaardil kuvada. Juba loodud lahendust otsustati aja sadstmiseks ara
kasutada ning see koodi osa kaasati loodud Péaasteameti kaardirakendusse kihina
“Rahvastikunditajad”. Kihi sisselilitamisel on vdimalik vaadata erinevaid prognoose ning valida
vastava prognoosi aastaid, paringu tulemused kuvatakse horopleetkaardina, nagu on néha joonisel
4.

= Padsteameti kaardirakendus Eesti - LOGI SISSE

+ A
Rahvastikunaitajad e Kot Gattsing

Rahvastik v °

Yarva-Joe
Liira
@
asta Siantsd
2024 P
<5000 [ W] & Luga
5000 ... 7500 P
7500 ... 10000 i
J
Il 10000 .. 15000
B > 5000
Muuda varvi killastust
— o
Litvi laht PNV
Aluskaardid
1
[] Hubriidkaart o o
X |
(Q Ortofoted ® w AL ot . sl e o o e {
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040 2041 2042 2043 2044 2045 ‘
Pohikaart IKUmS RIA
50 km SJiinfala

Joonis 4. Horopleetkaart rahvastikuprognoosi kuvamiseks. Kaardi alumises osas néhtavat liugurit
saab kasutada prognoosi aasta muutmiseks, legendis ndhtavat vaiksemat liugurit taitevarvi

killastuse muutmiseks.
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Eelnevalt kirjeldatud Réndekalkulaatorist andmete parimise funktsionaalsus pole kall taielikult
antud t66 autori loodud, kuid seda funktsionaalsust tuli siiski oluliselt edasi arendada, et andmete
kuvamine oleks prognoosi aasta muutmisel sujuvam ning lihtsamini jalgitav. Demoversioonis kll
kuvati andmed kaardil, kuid prognoosi aasta muutmisel vérskendati rakenduses kaardi moodulit
“MapContainer.vue”, mis tdhendab, et eelmise aasta prognoos kadus kaardipildilt ning kulus kuni

moni sekund, et serverilt saabuks valitud uue aasta info, mida saaks kaardil kuvada.

Prognoosi muutuste sujuvamaks kuvamiseks otsustati korraga alla laadida andmed valitud
prognoosi iga aasta kohta, et aasta muutmisel ei peaks serverisse uut paringut saatma. Andmete
sujuvamaks kuvamiseks tuli muuta ka seda, kuidas kaardikihti kaardil uuendatakse. Kaardipildi
“vilkumise” vilistamiseks muudeti koodi nii, et prognoosi aasta muutmisel uueneks vaid
kaardikiht, mitte kogu kaardi moodul. Selleks lisati kasutades Leafleti funktsiooni
L.Control.extend kaardile kaks nuppu, millest ks eemaldab kaardilt kihi, teine aga lisab uue.

Nupud muudeti ndhtamatuks, et kasutaja jaoks mitte segadust tekitada.

3.1.4. Liugur Randekalkulaatori prognoosi aasta muutmiseks

Liugur (joonisel 4, kaardi alumises osas) lisati moodulisse MapContainer.vue ning selle abil uue
vaartuse valimisel muudeti rakenduse olekut jalgivas failis gis.js dra aasta vaartus. Kihtide
haldamise moodulisse LayersList.vue lisati funktsioon, mis jalgib gis.js failis hoiustatava
prognoosi aastat ning selle muutumisel eemaldab kaardipildilt vana kihi ning lisab uue, valitud
aasta kihi. Kihtide uuendamise protsess toimub viivitusteta, seega pusib kaardipilt kooskdlas
liuguri abil valitud aasta vaartusega. Taiendavalt lisati legendi véike liugur, et kasutaja saaks muuta

rahvastikuprognoosi kaardikihi taitevarvide kullastust (vaikimisi véértus 0,8).

3.1.5. Andmete allalaadimise funktsionaalsus

Andmete allalaadimiseks lisati iga kihi nime juurde vaike infonupp, mis muutub hiirega
pealeliikumisel suuremaks, muudab vérvi ja kuvab kohtspikri kirjaga “Kihtide allalaadimine”
(joonis 5, vasakul). Nupu vajutamisel muutub ndhtavaks mooduli Layerinfo.vue sisu, kus on

kaardikihtide nimistu allalaadimise nuppudega (joonis 5, paremal). Allalaadimise nupul vajutades
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kéivitatakse funktsioon, mis saadab GeoServerisse WFS-péringu valitud kihi allalaadimiseks .shp

formaadis. GeoServeris koostatakse kihi andmetest fail, mis laetakse kasutaja arvutisse.

Otsi aadressi v

Kaardikihid 9

Kihtide allalaadimine | |

Kihtide allalaadimine °

Paastekomandod

Ci{=affo|{ +]

[[] Paastekomandod Varjumiskohad

D Varjumiskohad Veeohutusstendid

Uleujutusalad
[[] Veeohutusstendid

5 minuti ala

[] Ulevjutusalad
10 minuti ala

S  RPKajalised piirkonnad v
15 minuti ala

A Onhtlikud kitised v

[[J]  Rahvastikunaitajad

Aluskaardid

[T] Hibriidkaart v [50km

Joonis 5. Vasakul allalaadimise nupp kohtspikriga ja paremal kihtide allalaadimiseks avanev

menud.

3.1.6. Paastekomandode valjakutsete kihi filtreerimine atribuutide alusel

Kihi “Viljakutsed 2021-2023 filtreerimiseks lisati sisseliilitamisel ilmuv nupp “Lisa filter”, mille
vajutamisel ilmub kaardile aken, kus on vdimalik filtrit seadistada (joonis 6). Filtri seadistamise
akna jaoks loodi taas eraldi Vue moodul FilterWindow.vue. Filtri akna avanemise jarel tuleb
esmalt valida atribuut, mille jargi kihti filtreerida ning seejérel atribuudile rippmentust tks voi
mitu vaartust, tehes markeruutu Kklikkides linnukese. Linnukese tegemisel maérkeruutu
salvestatakse valitud atribuut koos véartusega rakenduse sessiooni staatust haldavasse faili gis.js.

Moodulis MapContainer.vue on seadistatud funktsioon, mis jalgib filtri valikuid failis gis.js ning
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nende muutumisel kdivitatakse astinkroonne funktsioon, mis saadab GeoServerisse WMS-péringu
valitud filtritega. Serverist vastuse saamisel uuendatakse kaardiobjekti MapContainer.vue

moodulis ning kaardil kuvatakse filtreeritud kiht.

x
K
A ~ ]
x
—
. Anija vald D —
Antsla vald O
Elva vald O
Haapsalu linn O
Haljala vald O
Harku vald D .......
Hiiumaa vald O
Haademeestevald ] ; ! |
Lot s Ty

Joonis 6. Véljakutsete kihi filtreerimise funktsioon kahe atribuudi jargi.

Kihti saab filtreerida ka ronkem kui tihe atribuudi jargi, sel juhul saab valida, kas atribuutide vahel
kasutatakse operaatorit “Ja” voi “Vo1”. Operaatori “Ja” valimisel kuvatakse kaardil punktid, mis
vastavad iga valitud atribuudi tingimustele, operaatori “Voi” valimisel kuvatakse kaardil punktid,
mis vastavad vahemalt the valitud atribuudi tingimustele. Vaikimisi on kahe filtri vahele valitud
operaator “V&i”, mida saab kasutaja seadistada vastavalt vajadusele (joonis 6). Uhele atribuudile
rohkem kui iihe vairtuse valimise korral kasutatakse véértuste vahel operaatorit “Voi”, sest punkti

atribuutidel on alati tiks vaartus: néiteks ei saa punkt paikneda korraga kahes maakonnas.

Iga filtri saab nupust eemaldada, filtri atribuudile valitud véértuse eemaldamiseks saab klikkida
vadrtuse ees olevat mérkeruutu, et sealt linnuke eemaldada. Soovi korral saab filtrite akna peita, et

kaardipilti paremini ndha. Filtri akna peitmisel on kihtide ments valjakutsete kihi all ndha nupud
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“Muuda filtrit” ja “Eemalda koik filtrid”. Esimesel nupul vajutamine toob filtri akna taas
néhtavale, teisel nupul vajutamine eemaldab kihilt kdik filtrid. Kasutaja saab filtri akna asukohta

muuta, lohistades selle endale meelepérasesse kohta.

3.1.7. Kaardile huvipunktide lisamine

Huvipunktide lisamise funktsionaalsuse vdimaldamiseks kaasati rakendusse npm abil Leaflet-i
pakett Leaflet draw (Leaflet, 2012/2024). Leaflet draw vGimaldab markida kaardile punkte ning
joonistada erinevaid kujundeid. Sooviti vaid punktide mérkimise funktsiooni, seega seadistati
pakett nii, et kasutajal ei oleks v6imalik muid kujundeid joonistada. Kasutaja vdib lisada kaardile
mitu punkti (joonis 7, vasakul) ja saab nende asukohta likshaaval muuta. Igale punktile saab lisada
nime, mis kuvatakse punkti kdrval (joonis 7, paremal). Punkte saab kustutada kas tikshaaval voi
kdik korraga. Pakett t6lgiti I6ppkasutajat silmas pidades t66 autori poolt ka eesti keelde.

+ +
Punkti nimi .
_ 1 -
. |Punkt 3 |
Q v
| Salvesta || Kustuta nimi |
i o Hirmmuste X Iste
=, '\ 9 (o)

5|3 Suurepsi = = repsi
o Kalana @ g o Kalana q Punkt 2 : o

k) q ®Kaleste EJ “Kaleste
q Punkt 1 @leste laht

o [}
Ojakila Ojakila

Joonis 7. Punktide markimiseks kaardile (vasakul) saab kasutada nuppu 1, muutmiseks nuppu 2

ja kustutamiseks nuppu 3. Paremal on illustreeritud punktidele nimede lisamine.
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3.1.8. Kasutaja tuvastamine

Kasutaja tuvastamise voimalus lisati selleks, et osad kaardikihid oleksid nahtavad vaid sisselogitud
kasutajatele. Loodi sisselogimise vorm, mis avaneb rakenduse tlemises paremas nurgas oleval
sisselogimise nupul vajutades (joonis 8). Kasutajanime ja parooli sisestamise jarel nupul “Logi
sisse” vajutades saadab veebilehitseja paringu serverisse. Kui kasutajanimi ja parool on 6iged,
saadab server positiivse vastuse, misjarel kuvatakse rakenduse Uleval paremas nurgas
sisselogimise nupu asemel kasutaja nimi ning kihtide loendis muidu peidetud kaardikihid.
Kasutaja nimel vajutades ilmub rippmenid vélja logimiseks. Vale kasutajanime vdi parooli

sisestamise korral kuvatakse sisselogimise vormil veateade.

= Péaasteameti kaardirakendus Eesti X Ats Remmelg  ~
Q_  OTSI AADRESSI
Kaardikihid *
g [ Pessteomandod
Kodud tuleohutuks
O 20212025
KodunBustamised
O 20212023
[ Veliskutsed 20212023
Vale kasutajanimi vdi parool
[ Varumiskohad
MICEN 10G! sisse
[ Veeohutusstendid
[ Ulevjutusalad
S8 RPKajalised pirkonnad v
A ohtikud kiiused v

Joonis 8. Vasakpoolsel kuvatdbmmisel tileval sisselogimise nupp ja keskel veateade. Parempoolsel

kuvatdmmisel leval kuvatud kasutaja nimi ja kihtide loendis ilmunud uued kihid.

3.1.9. Taiendavad funktsionaalsused

Lisaks Paasteameti poolt soovitud funktsionaalsustele lisati rakendusse mddoteriist, Ulevaatekaart
ja asukoha otsing, sest erialakirjanduses (Kidd, 2010; Komarkova et al., 2011; Kong et al., 2015)
on vélja toodud, et need muudavad kaardirakenduse kasutamise lihtsamaks. M&dteriista lisamiseks
kasutati Leafleti paketti Leaflet-measure (LJA Engineering, Inc, 2015/2024), mis lisati rakendusse
npm abil. Modteriista abil saab kaardile huvipakkuvasse alasse punkte mérkides mdota pikkusi ja

pindalasid (joonis 9). Mddteriist tdlgiti lisamise jarel ka eesti keelde. Ulevaatekaardi alumisse
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parempoolsesse nurka (joonis 10) lisamiseks kasutati Leafleti paketti Leaflet-minimap (Norkart,
2012/2024). Viimaks lisati aadressiotsing (joonis 10) Maa-ameti In-ADS paketina (Maa-amet,
2024), mis kuvab otsinguribale véhemalt kolme téhe kirjutamisel vOimalikke vasteid. Kui

nimekirjast valitakse sobiv aadress ja klikitakse nupul “Otsi aadressi”, kdivitub funktsioon, mis

liigutab kaardipildi aadressi koordinaatidele.

Mooda pikkusi ja pindalasid
Viimane punkt

Pindala mé6tmine

11,655,312 ruutmeetrit (1,165.53 hektarit)
" 5N /227 23 2145 -
ST ATE N2 23 2148 E Umberm@bt 13,851 meetrit (13.85 kilomeetrit)
58929861 / 22.389290

« Vota ala fookusesse a Kustuta
Joone pikkus 10,423 meetrit (10.42
kilomeetrit)

Pindala 9,500,153 ruutmeetrit (950.02 |
hektarit)

@ Tihista @ Lopeta madtmine

Joonis 9. Pikkuste (vasakul) ja pindalade (paremal) m6dtmine Leaflet-measure tooriistaga.
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= Paédsteameti kaardirakendus Eesti - LOGI SISSE

Kaardikihid
D Paastekomandod
[] Vvarjumiskohad
[[] Veeohutusstendid

[ Ulevjutusalad

B8  RPKajalised piirkonnad v

A Ohtlikud kaitised v
| ahvastikunéitajac
[[] Rahvastik jad

Aluskaardid

[Tl Hubriidkaart

e © Copyright 2023-2024 | Aluskaart: Maz-amet ™= Leaflet

Joonis 10. Aadressiotsing (vasakul) ja tlevaatekaart (paremal).

3.1.10. Randekalkulaatori andmemudeli imberehitamine

Kaardirakendusse kaudselt puutuva téona osutus vajalikuks Umber ehitada Randekalkulaatori
andmemudel, et eraldada erinevad rahvastikunditajad omavalitsuste andmetabelitest ning muuta
uldine arvutusloogika selgemaks. Téiendavalt vajas andmemudel uuendamist ka seetdttu, et
omavalitsuste EHAK koode uuendatakse omavalitsuste piiride muutmisel ning selle tulemusel
uuenenud koodi téttu ei jdudnud info Randekalkulaatorist enam péringu kaudu kaardirakendusse.
Loodud kaardirakenduses kasutataksegi uuendatud andmemudeli p&hjal arvutatud
Réandekalkulaatori andmeid.

3.2. Paasteameti tagasiside rakendusele
3.2.1. Esimene tagasisidevoor

Esimene tagasisidevoor toimus 4. aprillil 2024 ja osalejateks olid viis Paasteameti esindajat.
Tagasiside kogumiseks lepiti kokku videokone, mille alguses tutvustati kusitlust ja selle eesmaérki.
Seejdrel anti vastajatele ligipaas kusimustikule ja kaardirakendusele, et nad saaksid omas tempos

kiisimustele vastata ja rakendust testida. Vastajatel kulus kiisimustiku taitmiseks keskmiselt veidi
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ule 18 minuti. Kusimustiku taitmise jarel said vastajad veel tdiendavalt muljeid ja tagasisidet

jagada. Lisaks tapsustati soovitud funktsionaalsusi.

Uldise (ilevaate esimese tagasisidevooru kiisimustiku esimese sektsiooni rakenduse testimise
tulemustest annab tabel 3. Esimeseks testimisvooruks polnud funktsionaalsused 1, 2 ja 3
rakendusse lisatud, seega said vastajad esmalt hinnata funktsionaalsust ‘“Rahvastiku
demograafilise struktuuri prognoosi vaatamine kuni aastani 2045”. Kolm vastajat leidsid, et
funktsionaalsus on rakenduses olemas ning kaks, et funktsionaalsus on osaliselt olemas.
Funktsionaalsuse testimiseks paluti kasutajatel leida, mitu inimest elab prognoosi jargi Turi vallas
aastal 2035 ning anda saadud vastus. Neli vastajat viiest andsid dige vastuse (9508), ks vastajatest
andis vastuseks 8075, mis on Turi vallast idas asuva Jarva valla prognoos aastaks 2035. Seega said
kdik vastajad funktsionaalsuse kasutamisega hakkama, kuid mingil pdhjusel anti Uhel juhul

naabervalla rahvaarv.

Jargmisena hinnati funktsionaalsust “Liuguri kasutamine prognoosi aastate vahel liikumiseks”.
Kaik viis vastajat leidsid, et funktsionaalsus on rakenduses olemas. Kontrollkisimusele, mis palus
leida prognoositava mediaanvanuse Hiiumaa vallas aastateks 2030 ja 2040 andsid tépselt dige
vastuse (49,525 ja 51,585) neli vastajat. Uks vastaja andis kiill kaudsema, aga samuti Gige vastuse
kirjutades, et mdlemal aastal on prognoositav mediaanvanus Ule 49 aasta. Kdik vastajad leidsid, et

funktsionaalsust oli lihtne kasutada.

Funktsionaalsuse “V6imalus andmeid alla laadida, et neid vajadusel mujal kasutada” olemasolu
kohta rakenduses vastasid neli inimest viiest, et see on lisatud. Neljast funktsionaalsust kasutanud
vastajast kaks leidsid, et seda oli lihtne kasutada ja tlejaanud kaks leidsid, et seda oli keeruline
kasutada. Vastajad tépsustasid juba kisimustiku téitmise ajal, et nad ei leia kohta, kust saaks kihi
alla laadida. To0 autori juhise abil leidsid vastajad allalaadimise koha (les ning said

allalaadimisega hakkama.
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Tabel 3. Esimese tagasisidevooru rakenduse testimise tulemused. Keerukuse osas tahendab O:

ulesannet oli lihtne taita, 1: Glesannet oli keeruline téita, 2: ei saanud Ulesande taitmisega hakkama.

Rakendusse |Kontroll-

Funktsionaalsus ) . Keerukus
lisatud kiisimus
=
Q W @
c | @ o
i = | im|
Nr Kirjeldus © & w58 0 1 2
]
1 |Sisselogimise véimalus: kaks tasandit - avalik ja asutusesisene. 5

Rakendusega saab lisada kasutajale huvipakkuvaid

punkte (komandopunktid, konstaablipunktid, kiirabijaamad jne).
Rakenduse abil saab joonistada alasid, et teada saada, palju
huvipakkuvasse alasse elanikke jaab.

Aastate ja omavalitsuste kaupa on v&imalik vaadata elanike arvu ja
prognoosi (sh ka soo ja vanuserithmade kaupa).

Erinevate rahvastikuprognoosi aastate vahel lilkkumiseks peab saama
kasutada liugurit.

Vaimalus rakendusest andmeid valja importida, et neid ArcGIS

keskkonnas edasi kasutada.

7 |Stindmuste (ressursside valjasditude) kiht peab olema filtreeritav. 4 1 3 1| 4

Rakenduse esialgse versiooni viimase funktsionaalsusena said kasutajad hinnata “Voimalust
filtreerida padstekomandode véljasditude punktikihti atribuutide jargi”. Neli vastajat viiest leidsid,
et funktsionaalsus on olemas. Vastajatel paluti filtri abil leida, mitu véljakutset toimus Ruhnu
saarel aastal 2022. Sellele kiisimusele oli vastanud vaid kolm inimest, kuid k&ik olid jéudnud dige
vastuseni: 2022. aastal oli Ruhnu saarel 4 valjakutset. Samas leidsid neli vastajat, et lesande
taitmine oli lihtne. Miks (ks vastaja jattis sellele kiisimusele eelneva vastuse andmata, ei ole t60
autorile teada.

Funktsionaalsust puudutavate kisimuste jarel said vastajad viimases sektsioonis hinnata rakenduse
uldist kasutatavust. Selleks paluti neil hinnata kimmet véidet skaalal 1 — 5, kus 1 tahistas “ei ndustu
iildse” ja 5 tdhistas “noustun tidielikult”. Véited on vélja toodud tabelis 4, kus on naha, et
paarituarvulised vdéited on positiivsed ja paarisarvulised negatiivsed. Seega on parim hinnang
paarituarvulisele kiisimusele 5 ja paarisarvulisele 1. Tabelis 5 on kirjeldatud siisteemi kasutatavuse
hindamise tulemusi, mille pdhjal saadi stisteemi tldiseks kasutatavuse tulemuseks 75 punkti 100-

st vOimalikust.
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Tabel 4. Rakenduse kasutatavuse hindamiseks kasutatud vaited.

Mulle meeldiks seda rakendust tihti kasutada.

Rakendus tundus minu jaoks liialt keeruline.

Mulle tundus, et rakendust oli lihtne kasutada.

Ma arvan, et mul oleks selle rakenduse kasutamiseks vaja tehnilist tuge.

Soovitud funktsioonid oli rakendusse hasti integreeritud.

Rakenduses oli liiga palju vastuolulisust.

Enamus inimesi 0piksid rakenduse kasutamise kiiresti dra.

Rakenduse kasutamine oli vaga tilikas.

D0 N | Es W IN e

Ma tundsin end rakendust kasutades kindlalt.

[ERN
©

Ma arvan, et peaksin enne rakenduse efektiivset kasutamist palju juurde dppima.

Tabel 5. Rakenduse kasutatavuse hindamise tulemused esimeses voorus.

Kiisimus 1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8. 9. 10.| Tulemus
Vastaja 1 5 1 5 2 4 1 4 1 5 1 92,5
Vastaja 2 4 1 5 4 3 3 2 1 3 2 65
Vastaja 3 4 2 4 2 3 1 5 1 4 2 80
Vastaja 4 4 2 4 1 3 1 5 4 4 1 77,5
Vastaja 5 4 3 3 5 5 1 4 1 2 4 60
Keskmine | 4,2 1,8 4,2 28 36 14 40 16 3,6 2,0 75

Parast kiisimustiku taitmist ja rakenduse testimist vesteldi osalejatega umbes 30 minutit, et veel

taiendavat tagasisidet saada. Arutelu kdigus saadi testijatelt kokku kuus soovitust rakenduse

parendamiseks, kiisimustiku vastustena saadi aga kaks parendusideed, mis toodi valja ka arutelus.

Seega tuli arutelust valja neli uut ideed, kuidas vOiks rakendust edasi arendada. Tagasiside kaigus

selgunud ideed arendustodks on Kirjeldatud tabelis 6.

Tabel 6. Tagasiside esimese vooru kusimustikust ja arutelust.

Tagasiside

Kus esile toodi

Allalaadimise koha leidmine oli keeruline.

Kisimustik ja arutelu

Filtri tingimuste valikul vOiks olla menid, kus saaks linnukese teha

vaartuse ette (valjakutsete kihi filtreerimise kohta).

Kisimustik ja arutelu

Liuguri kasutamine vdiks olla sujuvam, et saaks vorrelda.

Arutelu

Liuguril voiks olla funktsioon prognoosi etteméangimiseks.

Arutelu
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Uleujutusandmeid v@iks uuendada, et saaks erinevate vee tdusmise | Arutelu

tasemeid néidata.

Aluskaart koosneb ruutudest, mistdttu moned kohanimed katkevad ja | Arutelu

moned nimed korduvad.

3.2.2. Esimese tagasisidevooru tulemuste p6hjal tehtud muudatused

Esimese tagasisidevooru pohjal muudeti esmalt allalaadimise funktsionaalsust, sest mitmed
testijad utlesid, et seda oli keeruline leida. Selleks muudeti kaardikihtide haldamise moodulit, kuhu
lisati kaardikihtide sektsiooni pealkiri “Kaardikihid” ning aluskaartide sektsiooni pealkiri
“Aluskaardid”. Esimeses versioonis oli iga kaardikihi juures infonupp, millele vajutades avanes
dialoogiaken kaardikihi allalaadimiseks. Need nupud eemaldati ning lisati ks allalaadimise
ikooniga nupp kohtspikriga “Kihtide allalaadimine” pealkirja “Kaardikihid” korvale. Nupul

vajutamisel avaneb nimekiri allalaetavatest kihtidest.

Valjakutsete filtreerimise funktsionaalsus toimis esimese testimisvooru ajal nii, et valitud
atribuudile rohkem kui the vaartuse lisamiseks tuli lisada uus véali ning sinna véartus valida.
Vastavalt tagasisidele muudeti seda nii, et igale atribuudile vaartuste valimiseks oleks (ks vali

rippmeniga, kus saab vaartusi valida markeruutu kasutades nagu testija oli soovitanud.

Otseselt tagasisidest tulenevalt muudeti esimese tagasisidevooru jarel aluskaarte, mis laeti
rakendusse Leafleti eripérast tulenevalt vdiksemate paanidena, mitte terve suure kaardina. Selle
tulemusel kuvati méningaid paani piirile jaavaid kohanimesid katkendlikult ning suuremate
linnade puhul kuvati Ght kohanime mitu korda. Sarnast probleemi méarkas oma uurimistdos ka
Kama (2023). Olukorra parandamiseks asendati aluskaardid Maa-ameti poolt juba eelnevalt

paanideks jagatud kaartidega, mis arvestavad Leafleti eripdradega.

Liuguri kasutamise juures muudeti sujuvamaks kaardil kuvatavate rahvastikuandmete rakendusse
joudmine. Rakenduse esimeses versioonis kasutati rahvastikuandmete kuvamise demoversiooni,
mis tegi prognoosi aasta muutmisel paringu serverisse ning uuendas seejarel kogu kaardiobjekti,
mistottu eelnes uute andmete nditamisele kuni mdnesekundiline paus. Selle valtimiseks périti

valitud prognoosi kohta kdigi aastate andmed, et need oleks rakenduse sessioonis olemas ning
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koheselt kattesaadavad. Téanu sellele on véimalik prognoosi aasta muutmisel rahvastikuandmeid

viivituseta kuvada.

Projekti esialgses lahtetilesandes sooviti kaardirakendusse tdiendavalt funktsionaalsust, mis
vOimaldaks joonistada alasid, et teada saada, kui palju sinna alasse elanikke jaab. T66 autor
katsetas erinevaid vBimalusi ning joudis I6puks lahenduseni, kus kasutati paketi Leaflet draw abil
kaardile joonistatud kujundi koordinaate, et koostada ja saata WFS-paring GeoServerisse, mis
saadaks vastusena alasse jadvad punktid. Vastusest saaks omakorda valja lugeda punktide info,

sealhulgas elanike arvu.

Loodud lahendus jai rakendusse siiski lisamata, sest Pa&steamet soovis antud funktsionaalsust
kasutada rahvastikuprognoosi andmekihil, kuid antud kiht nditas rahvastiku paiknemist vaid
omavalitsuste kaupa. Selleks, et vdiksemasse alasse jaavat elanike hulka leida, oleks vaja vilja
tootada meetod, mis jaotaks Ré&ndekalkulaatori abil loodud kohaliku omavalitsuse
rahvastikuprognoosi véiksemaks ruudustikuks sarnaselt Statistikaameti poolt pakutavatele
rahvastikuandmetele. Esimese tagasisidevooru jarel toiminud arutelu kéigus loobusid Paasteameti

esindajad sellest funktsionaalsusest.

3.2.3. Teine tagasisidevoor

Teine tagasisidevoor toimus 8. mail ja osalejateks olid 6 Paastemaeti esindajat. Selleks ajaks olid
kaardirakendusse lisatud kdik funktsionaalsused, vélja arvatud funktsionaalsus 3 “Rakenduse abil
saab joonistada alasid, et teada saada, palju huvipakkuvasse alasse elanikke jaab,” millest
Paasteameti esindajad esimese arutelu vooru kaigus loobusid. Uldise ilevaate teise
tagasisidevooru kisimustiku rakenduse testimise osast annab tabel 7. Esimesena said kasutajad
testida sisselogimise funktsionaalsust, mille jaoks loodi testijatele eraldi kasutajanimi ja parool.
Koik kuus testijat leidsid, et funktsionaalsus on rakenduses olemas ning hindasid sisselogimise

protseduuri lihtsaks. Selle osa juures ei olnud vastajatel muudatusettepanekuid.

Teise funktsionaalsuse juures leidsid kolm testijat, et see on olemas, kaks arvasid, et see on
osaliselt olemas ning Uks vastaja markis, et seda pole rakendusse lisatud. Viiest vastajast neli

leidsid, et funktsionaalsust on lihtne kasutada ning tiks vastas, et ei saanud Glesannet taidetud. Uks
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vastaja lisas arendusettepanekuna soovituse, et kaardile méargitavatele punktidele vOiks saada

juurde markida ka atribuute.

Tabel 7. Teise tagasisidevooru rakenduse testimise tulemused. Keerukuse osas tédhendab O:

ulesannet oli lihtne taita, 1: Glesannet oli keeruline téita, 2: ei saanud Ulesande taitmisega hakkama.

Rakendusse |Kontroll-

Funktsionaalsus ) . Keerukus
lisatud kisimus
[ o | @
A o w = =
MNr Kirjeldus o ‘E in 2%‘3 = 01| 2
o
1 |Sisselogimise vOimalus: kaks tasandit - avalik ja asutusesisene. 6 - - | B
5 Rakendusega saab lisada kasutajale huvipakkuvaid s l2|1 2 1
punkte (komandopunktid, konstaablipunktid, kiirabijaamad jne).
3 Rakenduse abil saab joonistada alasid, et teada saada, palju s

huvipakkuvasse alasse elanikke jasb.

Aastate ja omavalitsuste kaupa on vimalik vaadata elanike arvu ja
prognoosi (sh ka soo ja vanuserihmade kaupa).

Erinevate rahvastikuprognoosi aastate vahel lilkumiseks peab
saama kasutada liugurit.

Voimalus rakendusest andmeid vélja importida, et neid ArcGIS
keskkonnas edasi kasutada.

7 |Stindmuste (ressursside v3ljastitude) kiht peab olema filtreeritav. | 4 2] 4 4

Neljanda funktsionaalsuse osas hindasid kolm vastajat, et see on rakenduses olemas ning kolm
vastajat, et see on osaliselt olemas. Viis vastajat kuuest andsid kontrollkisimusele 6ige vastuse,
neli vastajat leidsid, et Glesannet oli lihtne lahendada ning kahele valmistas tlesande lahendamine
raskusi. Lisaks anti testijate poolt kaks muudatusettepanekut: lisada liugurile nupp, mis mangiks
rahvastikuprognoosi ette ning poorata vdiksemate ekraanide puhul aastaarvud vertikaalseks, et

neid paremini naha oleks.

Rahvastikuprognoosi aastate muutmiseks liuguri kasutamise osas (nr 5) leidsid k6ik kuus vastajat,
et see funktsionaalsus on rakendusse lisatud. Viis vastajat kuuest vastasid kontrollkiisimusele
Oigesti, Uks kirjutas vastusesse mediaanvanuse asemel rahvastikuprognoosi. Funktsionaalsuse
kasutamise keerukuse osas leidsid viis vastajat, et tilesande lahendamine oli lihtne ja ks mérkis
ulesande lahendamise keeruliseks. Liuguri kohta ké&ivad soovitused olid juba neljanda

funktsionaalsuse juures vélja toodud ning olid seega korduvad.
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Viis vastajat kuuest leidsid, et rakendusest on vBimalik andmeid alla laadida (nr 6), Uks vastaja
maérkis, et funktsionaalsus on osaliselt olemas. Kontrollkiisimust selles osas ei olnud, vastajad
pidid vaid soovitud kihi alla laadima. Neli vastajat mérkisid, et kihi allalaadimine oli lintne, kaks
ei leidnud allalaadimise kohta dles.

Valjakutsete kihi filtreeritavuse osas (nr 7) leidsid neli vastajat kuuest, et see funktsionaalsus on
olemas, kaks markisid, et seda pole lisatud. Kdik neli vastasid kontrollkiisimusele Gigesti ning
hindasid, et tilesannet oli lintne lahendada. Uks vastaja kirjutas tagasisidena, et filtrite lisamisel

vOiksid valitud filtrite vaartused kuvatud olla.

Kisimustiku teise osa, rakenduse kasutatavuse hindamise tulemusi kujutab tabel 8. Kdige
kdrgemalt (97,5) hindas uldist kasutatavust Vastaja 1, kdige madalamalt (60) aga vastajad 4 ja 6.

Rakenduse keskmiseks kasutatavuse hinnanguks kujunes teises voorus 79,6 punkti.

Tabel 8. Rakenduse kasutatavuse hindamise tulemused teises voorus.

Kiisimus 1. 2. 3. 4. 5 6. 7. 8. 9. 10.| Tulemus
Vastaja 1 5 1 5 1 5 1 4 1 5 1 97,5
Vastaja 2 4 1 4 1 5 1 5 1 4 4 85
Vastaja 3 4 2 4 1 4 1 4 1 3 1 82,5
Vastaja 4 4 3 4 4 4 3 4 2 3 3 60
Vastaja 5 5 1 5 1 4 1 4 1 5 2 92,5
Vastaja 6 4 2 3 3 4 3 3 2 3 3 60
Keskmine | 43 1,7 42 18 43 1,7 40 13 3,8 23 79,6

Sarnaselt esimesele tagasisidevoorule vesteldi kiisimustiku taitjatega vabas vormis ligikaudu 30
minutit, et tdiendavat tagasisidet saada. Arutelu kdigus toodi vélja kokku 12 ettepanekut, kuidas
rakendust edasi arendada, kusimustikust tuli vélja kokku viis ettepanekut. Neli ideed olid kattuvad,
ehk esinesid nii arutelus kui ka kisimustikus. Vestluse kéigus kerkis seega esile kaheksa uut motet
rakenduse parendamiseks. Tagasiside kaigus selgunud ideed arendustdoks on kirjeldatud tabelis
9.
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Tabel 9. Tagasiside teise vooru kisimustikust ja arutelust.

Tagasiside Kus esile toodi

Véiksema ekraani puhul on liuguri all kuvatavad aastaarvud liialt | Klsimustik

tihedalt koos, need voiks vertikaalseks pdorata.

Rakendusse lisatavatele huvipunktidele ei saa lisada nimetust voi | Kusimustik ja arutelu

atribuuti, rakendusse voiks saada lisada ka punkte gps- voi kml-failist.

Kaardil vOiks saada eraldi kuvada riiklikke ja vabatahtlikke | Klisimustik ja arutelu

komandosid.

Liuguril vaiks olla nupp prognoosi etteméngimiseks. Kusimustik ja arutelu

Vaéljakutsete Kkihi filtreerimisel v@iksid valitud vaartused olla kuvatud. | Klsimustik ja arutelu

Komandode kiht ja ajalised piirkonnad tuleks uuendada. Arutelu

A-tuupi ohtliku kéitise ja selle ohuala nimes voiks olla A-tdht, nagu on | Arutelu

B- ja C-tulpi ohtlike kéitiste juures.

Ajaliste piirkondade varve vBiks muuta, et oleksid paremini eristatavad. | Arutelu

Kodundustamiste kihti vOiks saada aastate kaupa filtreerida. Arutelu

Kui rahvastikunditajad on sisse lilitatud, siis vOiks saada ka teisi kihte | Arutelu

hiirekldpsuga parida.

Véljakutseid ja kodundustamisi vOiks saada koos vaadelda: | Arutelu

kodundustamiste kiht peaks kdrgemal asuma.

Vaéljakutsete kihti vBiks saada kuvada kuumkaardina. Arutelu

Varjumiskoha leppemark vdiks olla ametlik, mida ka mujal kasutatakse. | Arutelu

3.2.4. Teise tagasisidevooru tulemuste pdhjal tehtud muudatused

Teise tagasisidevooru jarel lisati rahvastikuprognoosi ettemangimiseks liuguri juurde nupp, mille
vajutamisel kuvatakse jarjestikku iga aasta prognoos valitud rahvastikunéitaja kohta, et kasutajale
kiire Glevaade anda. Prognoosi ettemangimine peatub 2045. aasta juures, siis saab prognoosi soovi
korral taasesitada. Lisaks on prognoosi ettemangimist véimalik igal ajal seisma panna ja jatkata

kasitsi aastaarvu valimist.
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Valjakutsete kihi filtreerimise juurde lisati iga atribuudi puhul valitud vaartuste kuvamine. Mdnel
atribuudil voib olla kimneid véartusi (nt kohalikud omavalitsused), seega kuvatakse
maksimaalselt viis valitud vaartust. Rohkem kui viie valiku tegemisel ndidatakse nimekirja jarel
iilejadnud vaartusi kujul “... +17, et kasutajal oleks iilevaade, mitu varianti on nimekirjast valitud.
Taiendavalt lisati funktsioon, mis vbimaldab vaartuste rippmenti avamisel triikkides endale

vajalikku vastet otsida.

Lihtsamad filtreerimisfunktsioonid lisati kihtidele “Paddstekomandod” ja “Kodundustamised 2021-
2023”. Modlemal juhul lisati kihi aktiveerimisel ndhtavaks muutuv rippmeniiii, millest saab esimese
kihi puhul valida komando tiitipi (“Vabatahtlik” ja “Riiklik”) ning teise kihi puhul kodundustamise
aastat (2021, 2022 ja 2023). Lisaks uuendati kaardikihid “Padstekomandod” ja komandode
véljasdiduajad ning lisati A-klassi ohtlike kiitiste ja nende ohualade juurde nende klass “A”, mis
enne puudus. Arutelude kaigus selgus, et Paasteameti tdotajad tahaksid naha, kuidas paiknevad
Uksteise suhtes valjakutsete ja kodundustamiste punktide kihid, selline véimalus loodi rakendusse

muutes vastavate kihtide z-indekseid.

Juba olemasolevatest funktsionaalsustest tdiendati véimalust lisada kaardile huvipakkuvaid
punkte. Tépsemalt sooviti vOimalust tdiendada punkte atribuutidega. Selleks lisati funktsioon, mis
avab punktile vajutades vaikese dialoogiakna, kus on vdimalik punktile nimi panna voi see
kustutada. Enne punktile nime panekut kuvatakse hiire punktile liigutamisel kohtspikker “Vajuta
punktile nime lisamiseks” andmaks kasutajale méarku, et selline vdimalus on olemas. Vahemalt

uhele punktile nime lisamisel kohtspikrit enam ei kuvata.

Arutelude kéigus tekkis tellijal kiisimus, et kas kasutajal endal oleks v6imalik lisada rakendusse
uusi kaardikihte. Kaardikihid kuvatakse rakenduses labi GeoServeri péaringu, seega peaks kasutaja
saama mingil viisil ligipdasu GeoServerisse vOi peaks kasutajal olema rakendusliidese kaudu
voimalus lisada enda kaardikiht PostgreSQL andmebaasi ja seejarel Geoserveris avaldada. Sellised
lahendused pole kdige praktilisemad, seega joudsime kokkuleppele, et kui soovitakse uusi kihte

lisada vOi vanu asendada, siis teeb seda andmebaasi haldaja, mitte kasutaja ise.

Taiendavalt tekkis Paasteameti esindajatel idee, et ehk saaks véljakutsete ja kodundustamiste
andmeid kuvada kuumkaardina. Sellisel viisil andmete kuvamine annaks parema (levaate

piirkondadest kus esineb rohkem punkte, kuid vdimalus jai siiski lisamata, sest selleks tuleks
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GeoServerisse saata WFS-paring, mille vastusena saabuvate kiimnete tuhandete punktide andmete

to6tlemine ja kaardil kuvamine poleks veebilehitsejale jdukohane.
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4. Arutelu

4.1. Tellija soovide véaljaselgitamine

Autori hinnangul oli Uks keerulisimaid aspekte kaardirakenduse arendamise juures tellija ootuste
tdpne mdistmine ja Uhise arusaama saavutamine. Projekti esialgses kirjelduses olid ootused
kaardirakendusele vdga tldsdnalised ning nende alusel asuti rakendust arendama. Tellija ei olnud
esialgu péris kindel kdikides rakenduse kasutamise aspektides, kuid kohtumiste jooksul hakkasid
soovid Uha selgemaks saama. Seetdttu toimus arendustdo tihti katse-eksituse meetodil, kus esialgu
tootati vélja demolahendus, mida siis asuti tagasiside pdhjal edasi arendama. Rakenduse arendaja
seisukohalt oleks ideaalne, kui kriteeriumid oleksid algusest peale vdga detailselt teada, siis oleks
I6pplahenduseni jdudmine oluliselt lihtsam. Samas pole see tden&oliselt uhegi arenduse puhul

paris 16puni vBimalik, kuid kasutajate kaasamine viib sellele kindlasti lahemale.

Vaatamata arendusprotsessi keerukusele on mitmed autorid réhutanud I6ppkasutajate kaasamise
olulisust kaardirakenduse loomisel ja testimisel (Poplin, 2015; Roth et al., 2015; Unrau et al.,
2017), kuid siiski pole see tavaline praktika. Eesti nditel on leitud, et kasutajate kaasamine
kaardirakenduste arendamisse on pigem erandlik (Mahlapuu, 2013), avalike e-teenuste loomisel
kasutajate kaasamise uurimisel leiti samuti, et kasutajaid on vahe kaasatud (Parman, 2017).
Viimases uuringus tuuakse vélja, et kaasamine on ebamugav ja keeruline tegevus ning monel juhul
kaasatakse kasutajaid vaid formaalselt, sest plaanitav lahendus on arendajate poolt juba vélja

moeldud.

Autor saab ndustuda, et kasutajate arendusse kaasamine pole téepoolest lihtne, kuid siiski véga
vajalik loodava rakenduse kasutajasdbralikkuse ja funktsionaalsuse tagamiseks. Tellijate kui
I6ppkasutajatega suheldes ning tagasisidet kogudes saadi uusi ideid rakenduse paremaks
muutmiseks ja uute funktsionaalsuste lisamiseks voi lepiti kokku algselt soovitud véimalustest
loobumise osas. Naiteks otsustasid P&&steameti esindajad arutelude kaigus loobuda alade
joonistamisest kaardile, et teada saada, kui palju sinna elanikke j&&b. Funktsionaalsus tootati kill
prooviversioonina vélja, kuid ilmnes, et sellest poleks rakenduses védga palju kasu, sest eesmark
oleks teada saada, milline on prognoositav rahvaarv joonistatud alas. T66 Kirjutamise ajal
vOimaldas Randekalkulaator rahvastikuprognoose arvutada vaid kohaliku omavalitsuste tasandil,

mis on uksikute paastekomandode toopiirkondade planeerimiseks enamasti liiga suur ala.
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Eelnevalt kirjeldatud funktsionaalsusest loobumist vdib pbhjendada sellega, et tellijal, kes
igapéevaselt ruumiandmetega kokku ei puutu, on keeruline ette naha, milliseid véimalusi moni
konkreetne andmekiht pakkuda vOiks. Rakenduse algse versiooni proovimisel tekib parem
ettekujutus, kuidas ruumiandmed kaardil vélja ndevad ning koos teiste andmekihtidega t66tavad.
Sarnase jarelduseni joudsid ka Komarkova et al. (2017) ja Venkatesh et al. (2011), kes tddesid, et
kasutaja ootused ja arusaam kasutatavast ststeemist muutuvad selle kasutamise jooksul. Seega
vOiks kaardirakenduse arendamisel esmalt valmis teha kdige pohilisemad funktsioonid, et kasutaja
saaks andmete ja rakendusega tutvuda ning seejérel hakata lisama keerulisemaid funktsionaalsusi.

Tellijal tekkis rakendust testides soov ise rakendusse kaardikihte lisada, mida toodi vélja nii
esimeses kui teises tagasisidevoorus. Esmapilgul vib selline operatsioon Upriski lihtne tunduda,
sest tarkvarad nagu QGIS ja ArcGIS pakuvad vdimalust enda kiht lihtsalt rakenduse aknasse
lohistada ning kaardipildil kuvada. Sellise funktsionaalsuse lisamine veebirakendusse on
loomulikult v@imalik, kuid eeldab arendajalt véga suurt ajalist panust v@i alternatiivina vaga
teadlikku GIS-i kasutajat, kes on vdimeline kihi sobivas vormingus ette valmistama, et seda oleks
vOimalik tdrgeteta rakendusse lisada. Kannangara et al., (2009) 16id veebip6hise kaardirakenduse
ruumiandmete kuvamiseks, mis vBimaldas kasutajatel andmeid tles laadida, kuid selleks tuli
kasutajal rakenduse juhiste jargi ette valmistada kindlate parameetritega Excel-i fail. Antoniou
(2011) viitab oma uurimistods, et Open Steet Map-i panustajad saavad avalikku ruumiandmebaasi
taiendada mitmete erinevate rakenduste abil, mis on valjatootatud teiste kasutajate poolt. Sarnast
lahendust oleks vdimalik kasutada, kuid nagu varem on leitud, nduaks selleks vajalike
funktsioonide loomine oluliselt suuremat ajakulu kui tellija poolt antud Kkihi kasitsi
ettevalmistamine ja andmebaasi lisamine rakenduse haldaja poolt. Lisaks (hilduvusega
seonduvatele probleemidele avab failide Uleslaadimise funktsionaalsus lisavGimaluse serveri
rindamiseks: kasutaja saab serverisse laadida suvalise faili ning seda pahatahtlikel eesmarkidel
ara kasutada (Lee et al., 2020). Taoliste turvariskide véltimiseks on vaiksema rakenduse puhul

mdistlik andmekihtide haldamine serveri haldaja ilesandeks jatta.

Arutelude kaigus leidis tellija, et valjakutsete punktikiht vdiks olla kuvatud kuumkaardina, aga see
funktsionaalsus jai siiski lisamata. Kuumkaardi loomise v8imalus on Leaflet-i teegis olemas, aga
see ei vOimalda kaardil suurandmeid kuvada, sest andmemaht pole veebilehitsejale jdukohane.
Leaflet-i kasutajate poolt on loodud laiend heatmap.js, mis peaks dokumentatsiooni jérgi suutma
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hallata kuni 40 000 punktiga kihte, kuid see jéi siiski proovimata, sest valjasditude kihil on tle 120
000 punkti. Kui see funktsionaalsuse soov oleks algusest peale teada olnud, siis oleks saanud
valida suurandmete haldamiseks sobivamad tehnoloogiad vdi arvestada arendust0oks lisanduva
ajakuluga, et sobivad lahendused ise vélja tootada. Veebikaardi teegi vahetamine (nditeks
OpenLayers-i vastu) teise tagasisidevooru jérel oleks tahendanud seda, et suur osa juba tehtud to6st
oleks olnud vaja Umber teha, mis koos uue teegi kasutamise dppimisega poleks vdimaldanud
projekti tédhtajaks valmis saada. Lisaks tellija teadmatusele méngib siin rolli ka autori vahene
kogemus veebikaardi rakenduste loomisel: enne t60 alustamist vdiks kogenum kaardirakenduste
arendaja suuremad Kitsaskohad tuvastada ning vastavalt sellele valida sobivad tehnoloogiad.
Kokkuvottes tundub tellija soovide muutumine t66 kaigus igati loomulik ja sellega peaks

arendustood planeerides mingil méaral arvestama.

4.2. Tellija tagasiside

Paasteametilt koguti kahel korral sisteemsemat tagasisidet, kasutades kusimustikke ja vestlust.
Rakendust katsetasid esimeses voorus viis ja teises kuus inimest, mis pole kill suur testijate arv,
kuid Nielsen (1994) tdi oma to0s vélja, et kolm kuni viis testijat suudavad tuvastada ligikaudu 85%
tarkvara puudujaékidest. Lisaks on vélja toodud, et rakenduse testimisel voiks eelistada
I6ppkasutajat (Komarkova et al., 2017; Unrau ja Kray, 2019) loomaks kasutaja ootustele vastavat
kasutajaliidest ning lihtsustamaks arendaja tood. Seet6ttu kaasati testimisse vaatamata vaiksemale
valimile just Paasteameti esindajad, et nad saaksid rakendust varakult tundma Oppida,

arendusprotsessis kaasa radkida ning aidata leida suuremad puudujaagid.

Loodava veebip6hise GIS-i hindamisel kasutati sarnaselt Fechner et al. (2015) ning Ingensand ja
Golay (2011) lahenemisele nii testimist kui kisitlemist, et testija prooviks l&bi funktsionaalsused,
mida rakendusse on soovitud ning saaks neile tagasisidet anda. Eriti oluliseks kujunes
tagasisidestamise juures just testimisele jargnenud kisitlemise osa, kus Paasteameti esindajad said
oma motteid jagada ning teha tdiendavaid ettepanekuid selles osas, kuidas rakendust voiks
paremaks muuta. Kasutaja kaasamise olulisust intervjuu voi kusitlemise meetodil on oma t60s
réhutanud Parman (2017). Erinevate funktsionaalsuste testimine ja tagasiside iga kiisimuse juures
on kindlasti oluline, kuid arendust6d kontekstis tundus, et rohkem ideid ja arengukohti tuli vélja

péarast testimist toimunud kisitlemise kdigus, mis kujunes vabas vormis aruteluks.

50



Esimeses tagasisidevoorus toodi kisimustikus tagasisidena vélja kolm méotet, kuidas vOiks
rakendust edasi arendada, arutelu kdigus aga kuus motet, millest kaks kattusid kisimustiku
ideedega. Sarnane trend oli ka teises tagasisidevoorus: kusimustikus toodi vélja viis
arendusettepanekut, arutelus aga 12, kusjuures kattuvaid motteid oli neli. Seega nii esimeses kui
teises tagasisidevoorus oli kiisimustikus mélemal juhul tks selline mdte, mida arutelus eraldi valja

ei toodud.

Kahe kdsitlusvooru tulemused nditavad, et arutelu kaigus pakuti vélja ligikaudu kaks korda
rohkem ideid kui kirjalikku kiisimustikku taites. Véimalikuks pdhjenduseks vdib pidada seda, et
kirjalikult  kusiti  tagasisidet vaid nendele funktsionaalsustele, mida Pé&asteamet oli
kaardirakendusse soovinud. Arutelu kdigus toodi esile aspekte rakenduse kohta tldisemalt, naiteks
teises tagasisidevoorus tuli mitmeid soovitusi kaardikihtide ja leppemaérkide uuendamiseks, lisaks

sooviti uut funktsionaalsust kodundustamiste kihi filtreerimiseks.

Kasutatavuse mottes kerkisid arutelude kaigus esile kasulikud soovitused juba lisatud
funktsionaalsuste kohta. Néiteks toodi esimeses tagasisidevoorus mitmete kasutajate poolt valja,
et kihtide allalaadimise kohta oli raske leida. See muudeti teiseks vooruks &dra ning tundus, et
lahendus oli kasutajatele arusaadav, sest teises voorus ei maininud keegi seda ei kiisimustikus ega
ka arutelus. Taiendava nditena toodi esimese vooru arutelus esile, et valjasditude kihile voiks saada
vaartuseid valida mérkeruutudega, et protsess lihtsam oleks. Soovitus on igati mdistlik ja loogiline,
sest arendaja ei pruugi ise t66 kdigus kdiki selliseid niiansse tabada, seega on testija panus

arendusprotsessi vaga vaartuslik.

Tulemuste pdhjal ei saa siiski kindlalt vdita, et arutelu formaat oleks igas olukorras tulemuslikum,
sest sarnaseid tulemusi voiks ilmselt saavutada ka kiisimustikku kasutades. Selleks tuleks lisada
taiendavaid kusimusi selliste arendusettepanekute kohta, mis ei puuduta otseselt lahtellesandes
sOnastatud funktsionaalsusi. Tden&oliselt on siiski raske ette ndha kdiki olukordi, mis kasutajale
probleeme valmistavad, seega vdimalikult sisuka tagasiside saamiseks voiks tdiendavalt kasutada
kisitlemise voi arutelu meetodit. Sarnast l1&henemist on soovitanud ka teised autorid varasemates
toodes (Fechner et al., 2015; Ingensand ja Golay, 2011; Komarkova et al., 2017; Poplin, 2015).

Juhul, kui rakenduse testijad on rakenduse I6ppkasutajad, nagu antud t60 kontekstis, saab
testijatele arutelu kéigus selgitada, millised lahendused on teostatavad ja millised pigem mitte.

Néiteks Kirjutas ks vastaja esimese vooru tagasisidesse, et valjakutsete kihil vOiks sarnaselt

o1



rahvastikuandmetele olla juures prognoos, et ndha, kui palju oleks véljakutseid tulevikus. Isegi kui
selline funktsionaalsus oleks mdistlik, jadb see siiski seatud lahtellesande ulatusest vélja, sest
taolise prognoosi koostamine ja selleks metoodika valja tootamine oleks eraldi suur projekt. Seega
vOiks arutelu voi kusitlemine olla hea viis, kuidas tellijat arendusprotsessi kaasata.

Lisaks rakenduse funktsionaalsuste testimisele tditsid testijad siisteemi kasutatavuse skaala
kisimustiku, kus hindasid kimmet rakenduse kohta kéaivat vaidet. Esimeses kusitlusvoorus
kujunes slisteemi kasutatavuse skooriks 75, teises voorus 79,6 punkti, seega oli vastajate hinnangul
ststeemi kasutatavus muudatuste abil tdenéoliselt paranenud. Samas on v@imalik, et vastajad
hindasid teises voorus rakendust kdrgemalt, sest see oli neile juba tuttavam ja seetdttu lihtsam
kasutada. Lisaks tédheldas autor mdlema kusitlusvooru puhul, et esimesena kiisimustiku taitmise
I6petanud hindaja andis susteemi kasutatavusele kdige kérgema hinde ning vestluse jooksul
selgus, et ta oli ka kogenum GIS-i kasutaja. Sellest tdstatus kiisimus, kas kasutatavuse hindamise
tulemusel on mingi seos hindaja eelneva kogemusega GIS-i kasutamisel. Antud t66 tulemuste

pdhjal ei ole sellele kiisimusele paraku véimalik kindlat vastust anda.

4.3. Tehnoloogiline keerukus

Kaardirakenduse arendamisel lihtsustasid autori t66d mitmed tulemuste peatiikis mainitud paketid
nagu nditeks Leaflet-measure ja Leaflet draw. Leaflet draw vdimaldas vordlemisi lihtsalt
rakendusse integreerida tellija poolt soovitud funktsionaalsuse lisada kaardile erinevaid punkte.
Selliste pakettide puudumisel oleks kaesoleva t66 maht oluliselt suurem, sest soovitud

funktsionaalsused tuleks tdies mahus ise programmeerida.

Siiski voib selliste pakettide kasutamisel probleeme tekkida. Naiteks ei saanud autor todriista
Leaflet-measure paketti npm-i abil rakendusse lisada, sest see ei td6tanud nii, nagu peaks.
Konkreetset pdhjust, miks pakett loodud rakenduses korrektselt ei té6tanud, on raske vélja tuua,
kuid Uks vdimalik variant on Ghildamatus arenduses kasutatud Vue raamistikuga. Olukorra

lahendamiseks laeti pakett alla ning lisati eraldi moodulina rakenduse failide hulka.

Taiendavaid valjakutseid pakkus kohati Leaflet-i raamides vajalike funktsionaalsuste rakendusse
lisamine, tapsemalt rahvastikuprognoosi kaardipildi uuendamise sujuvamaks muutmine. Paketid

nagu Leaflet on lahutamatuks osaks kaardirakenduse arendamisel ning pakuvad hulgaliselt
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erinevaid laiendusi ja vbimalusi nagu néiteks eelnevalt mainitud Leaflet draw ja Leaflet-measure.
Samas pole kdigi loodava rakenduse jaoks vajalike funktsionaalsuste jaoks laiendusi loodud,
sellisel juhul tuleb lahendused ise leida. VVéljakutse seisneb selles, et sdltuvalt valitud tehnoloogia
piirangutest ei pruugi lahendust funktsionaalsel kujul alati olemas olla, kuid lahendust otsima
asudes pole see alati ette teada. Sobivate lahenduste leidmine eeldab kasutatava teegi head

tundmist vGi pohjalikku dokumentatsiooniga tutvumist, et nédha, milliseid vdimalusi teek pakub.

Suurimaks véljakutseks kujunes rakenduse loomise juures Paasteameti véljakutsete kihile filtri
loomine. WMS-kihi atribuutide pdhjal filtreerimise vGimalus iseenesestki oli autori jaoks varem
teadmata, kuid keerukust lisas veel tdik, et esialgses lahteiilesandes oli kihi filtreerimine
defineeritud véga Uldsdnaliselt. Seetbttu ei vastanud esimene lahendus, kus valjakutsete kihti sai
filtreerida vaid Uhe atribuudi ja Ghe véartuse jargi, sugugi tellija ootustele. Tagasiside kaigus
tapsustatud soovide alusel valmis filtrist teine taielikult Gmber ehitatud versioon, kus sai Kihti
filtreerida mitme atribuudi jérgi, igal atribuudil v&is olla mitu vaartust ning atribuutide vahel sai
kasutada operaatoreid “ja” ning “’voi”. Tagasiside pohjal tdiendati seda veel kolmandat korda, et
filtri atribuutide véartuste valimisel avanevas rippmendis saaks valikuid teha vaartuse nime ees

olevat méarkeruutu klikkides.

Tellijalt tuli tagasiside, et védrtuste valikul voiks olla variant “Vali koik”, mille markimisel
valitakse filtrisse kdik vdimalikud vaartused. Péarast selle vbimaluse lisamist jéudis autor aga
arusaamale, et filtri puhul pole kdigi valikute valimine mdistlik, sest filtreerimise mdte ongi
kuvada ainult moningaid, mitte kdiki vaartusi. Funktsionaalsuse lisamine ei votnud kiill kaua aega,
kuid nditas ilmekalt, et enne taoliste muudatuste tegemist tuleks votta aega, et mdelda ja tellijaga
labi arutada, kas konkreetse funktsionaalsuse lisamine annab midagi juurde v6i mitte. Vaatamata
GeoServeri poolt pakutavale vdrdlemisi lihtsale vdimalusele WMS-kihte atribuutide jargi
filtreerida, kujunes filtri funktsiooni kirjutamine kokkuvdttes kdige ajamahukamaks osaks kogu

kaardirakenduse loomise juures.

4.4. Loodud veebipdhine kaardirakendus kui ROTS

T66 kaigus valminud veebipdhine kaardirakendus paastevorgustiku planeerimiseks Eestis vastab

suures plaanis ROTS-i karakteristikutele. Lihtsamini dratuntava joonena viitavad rakenduse puhul
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ROTS-ile erinevad ruumiandmed ja rakenduse loomine paéstevaldkonna jaoks, mille puhul on
ruumiliste aspektide arvestamine maérava tahtsusega (Keenan & Jankowski, 2019; Pick &
Weatherholt, 2012; Power, 2008). Keenan ja Jankowski (2019) jargi mangivad ROTS-is olulist
rolli véljastpoolt organisatsiooni parit andmed, sest need vOimaldavad otsustamiseks luua
paremaid mudeleid. P&&steameti jaoks olulise asutusevalise allikana kaasati rakendusse

Randekalkulaatori andmed, et neid oleks péastevdrgustiku planeerimisel vdimalik arvesse votta.

Tudbi poolest vdiks loodud ROTS-i liigitada andmepdhiseks, sest selle loomisel oli oluliseks
eesmaérgiks anda kasutajatele tlevaade erinevatest lahendatava probleemiga seotud andmestikest.
ROTS-i eesmdark on esmalt olla otsustaja abiline, mis aitab andmeid analulsida ja otsustajale
lihtsamini mdistetavas vormis esitleda (Crossland, 2008). Teise tagasisidevooru arutelu kaigus
rakendusega tutvudes selgus, et Padsteameti esindajatele pakkus huvi uurida korraga véljakutsete
punktikihti koos kodundustamiste punktikihiga, mis viitab, et rakendusest on andmetega
tutvumisel abi olnud. Lisaks sellele v@imaldab loodud ROTS muuta otsustamisprotsessi
labipaistvamaks, sest rakendus vdimaldab otsustamisele toeks olnud ruumiandmeid lihtsasti
taasesitada. Sellisele jareldusele on OTS-ide kohta uldisemalt joudnud ka Pick ja Weatherholt
(2012).
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Kokkuvote

Uurimistdo eesmargiks oli luua veebipdhine ROTS, mis aitaks P&&steameti esindajatel langetada
otsuseid Eesti paéstevorgustiku planeerimisel. ROTS-i arendati veebipdhise G1S-ina, et kasutajad
saaksid kuvada enda jaoks vajalikke ruumiandmeid ja vaadata rahvastikuprognoosi. VeebipGhise
GIS-i loomine oli Paasteameti poolt projektis defineeritud eesmark, kuid selle kasuks raagib
uldisemalt ka hea ligip4asetavus, sest rakenduse kasutamine ei eelda arvutisse spetsiaalsete
programmide paigaldamist.

Rakenduses kuvatavaid ruumiandmeid hoiti PostgreSQL andmebaasis, mille sisu avaldati
GeoServeris. Kasutajale loodi voimalus teha rakenduses GeoServerisse paringuid, et kuvada just
endale huvipakkuvaid andmekihte. Kaardirakenduse kasutajaliidese loomiseks kasutati
programmeerimiskeelt JavaScript Vue raamistikul ning kujundamiseks CSS-i Quasar raamistikul.
Kaardipildi kuvamiseks kasutati avatud lahtekoodiga teeki Leaflet, millele on arendajate
kogukonna poolt loodud hulgaliselt laiendusi. Mdningaid nendest laiendustest nagu naiteks
Leaflet-measure ja Leaflet draw kasutati antud kaardirakenduse arendamisel.

Kaardirakendusse lisati Pdasteameti poolt soovitud aluskaardid, kaardikihid ja funktsionaalsused.
Mdned neist olid kirjeldatud juba projekti l&htetlesandes ning mdned selgusid t66 kaigus.
Kaardirakendusest on véimalik vaadata rahvastikuprognoosi aastani 2045 ning muuta prognoosi
aastat liuguriga. Kasutaja saab lisada kaardile punkte ning huvipakkuvaid andmeid alla laadida.
Paasteameti valjakutsete kihti on vBimalik filtreerida erinevate atribuutide jargi. Rakenduses on
ka sisselogimise funktsioon, mille abil ndidatakse tuvastatud kasutajale tdiendavaid kaardikihte.
Lisaks Paasteameti poolt soovitud funktsionaalsustele lisati rakendusse erialakirjanduse soovituste

pdhjal Ulevaatekaart, mdoteriist pikkuste ja pindalade md6tmiseks ning asukohaotsing.

Rakenduse arendamise ajal koguti Paasteameti esindajatelt tagasisidet, et vdimalikud puudused
arendustod kéigus tuvastada ning projekti valmimise ajaks vodimalikult kasutajasdbralik
kaardirakendus lle anda. Koosto6 Paasteametiga oli sujuv ning aitas rakenduse arendamisele igati
kaasa. T00 tulemusena valminud rakendus ldheb Eesti pééstevorgustiku planeerimiseks
Paasteameti kasutusse, monevorra piiratud ligipddsuga erinevatele andmekihtidele saavad

rakendust kasutada kdik soovijad.
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Developing a web-based mapping application as a spatial decision

support system for rescue network planning in Estonia
Ats Remmelg
Summary

The purpose of this research was to create a Spatial Decision Support System (SDSS) that would
assist Estonian Rescue Board in making decisions when planning the Estonian rescue network.
SDSS was developed as a web-based GIS, so users could view the necessary data and population
prognosis. Creating the web-based GIS was a goal defined in the project by the Rescue Board, but
it also offers good accessibility as no special programs need to be installed on the computer to use

the application.

The spatial data used in the application was stored in the PostgreSQL database, with the database
content being published in GeoServer. Users can make requests to the server via the application to
view layers that are of interest to them. Javascript with the Vue framework and CSS with the
Quasar framework were used to create the user interface of the application. The open source library
Leaflet was used to add the map functionality to the application. Leaflet comes with a lot of
extensions, like Leaflet-measure and Leaflet draw, that were used in creating the web-based

application.

Base maps, layers and functionalities required by the Rescue Board were added to the application.
Some of the layers and functionalities were first described in the project’s tasks, and some of them
emerged during the discussions. The population prognosis up to the year 2045 can be viewed in
the application, and the year of the prognosis can be changed using a slider. The user can add
points of interest to the map and download layers of data. The dispatches layer can be filtered by
different properties. Also provided is a login function that enables authenticated users to view
additional data layers. In addition to the functionalities required by the Rescue Board, an overview
map, measuring tool, and address search were added to the map.

Feedback was gathered from the Rescue Board during application development to identify possible
shortcomings in the development phase to deliver a user-friendly and functional application in

time for delivery. Collaboration with the Rescue Board was successful and greatly assisted in the
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development process. The web application that was created during this research will be used by
the Rescue Board to plan the Estonian rescue network, with somewhat limited access to the

application being provided to anyone who is interested.

57



Tanuavaldused

Tdanan véga enda juhendajaid Evelyn Uuemaad ja Alexander Kmochi, et nad pakkusid valja minu
jaoks parima vOimaliku teema, mis Uhendab endas minu suured huvid: geograafia ja
programmeerimise. Huvipakkuva teema kallal to6tada on lust, eriti kui juhendajad on alati valmis
enda ndu ja kogemusi jagama. Veel tdnan oma elukaaslast Kétlynit, kes alati kdik mured ja réémud

ara kuulab ning oma olemasoluga t66 valmimise oluliselt lihtsamaks muutis.
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Lisad

Lisa 1. Tagasiside kisimustiku vorm

Paasteameti  kaardirakenduse  funktsionaalsuse  ja  kasutatavuse  hindamine

Terel

Minu nimi on Ats Remmelg ja ma kirjutan Tartu Ulikooli geograafia osakonnas magistritood
kaardirakenduse loomisest paéstevorgustiku planeerimiseks Eestis. T60 on o0sa projektist
"Pééastevorgustiku teaduspdhine tulevikuvaade." T66 eesmark on siistemaatiliselt 1&henedes luua
vajaliku info ja funktsioonidega kaardirakendus, mis oleks Péaasteametile péastevorgustiku

planeerimisel abiks.

Kisimustiku eesmérk on koguda tagasisidet loodud kaardirakenduse kohta selle praeguses
toofaasis, et valja selgitada, kas rakendus taidab seatud eesmarke ning kuidas seda edasi arendada.
Tagasisidestamiseks saate kiisimustiku jargmises osas ligipaasu rakenduse prooviversioonile ning
proovite lahendada tilesandeid, mis on koostatud nii, et nende lahendamise kaigus tuleks kasutada
funktsioone, mis peaksid projekti Kkirjelduse jargi rakenduses kasutatavad olema.

Kaardirakendusele saate ligipdasu jargmises sektsioonis.

Kuisimustiku tditmine votab aega umbes 15 minutit. Kusimustiku taitmise voib igal ajal pooleli
jatta ja hiljem jatkata. Isiklikke andmeid selle kiisimustiku taitmisel ei koguta ja vastuseid ei ole
vOimalik siduda Teie isikuga. Vastuseid kasutatakse saamaks Ulevaadet rakenduse
funktsionaalsusest ja kasutatavusest ning kajastatakse ka minu magistritoos. Lisainfo saamiseks

vOite mulle kirjutada: ats.remmelg@ut.ee

Tanan koost6o eest!
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1. Annan oma ndusoleku, et siin jagatud informatsiooni vdib kasutada Ats Remmelga
magistritods, et parandada paastevorgustiku planeerimiseks loodud kaardirakenduse
funktsionaalsust ja kasutatavusest:

o Jah
o Ei

2. Maistan kisimustiku eesmaérki ja seda, kuidas tulemusi kasutatakse:
o Jah
o Ei

Funktsionaalsuse hindamine

Selles sektsioonis saate katsetada kaardirakenduse erinevaid funktsionaalsusi testilesandeid
lahendades. Mdne llesande juures palun anda ka vastuse, et oleks naha, millise lahenduseni Te
joudsite. Lisaks palun iga kisimuse juures ka hinnata, milliseks hindate (lesande tditmise
keerukust: 0 — llesande taitmine oli lihtne, 1 —(lesande taitmine oli keeruline, 2 — ei saanud
ulesannet taidetud. Iga funktsionaalsuse osa juures saate soovi korral ka lisada, mida vdiks antud
funktsionaalsuse juures edasi arendada. Kui vastate, et mdne (lesande lahendamine oli liialt

keeruline, siis saate selles lahtris vabas vormis kirjeldada, mis keeruliseks osutus.

Kisimustikku on kaasatud ka moned kisimused, millele ei ole praeguses etapis voimalik vastata,
sest antud funktsionaalsust pole veel rakendusse lisatud. Kui funktsionaalsus puudub, siis vastake,
et seda pole ning saate liikuda edasi jargmise sektsiooni juurde. Funktsionaalsuste lisamisega

tegeletakse, et need oleksid jargmises tagasisidevoorus kattesaadavad.

Rakenduse testversiooni saate kasutada siin.
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Soovitud funktsionaalsus 1

Sisselogimise vdimalus: kaks tasandit - avalik ja asutusesisene.

3.

Kas funktsionaalsus on olemas?
o Ei

o Osaliselt

o Jah

Logige rakendusse sisse ning muutke rakenduses aktiivseks kiht, mis on mdeldud vaid
asutusesiseseks kasutamiseks (nditeks "Véljakutsed 2021-2023").

Kui keeruliseks hindate selle Ulesande lahendamist?

o 0 - Ulesande tditmine oli lihtne

o 1-— llesande taitmine oli keeruline

o 2 —eisaanud Ulesannet tdidetud

Palun lisage soovitusi, kuidas vdiks seda funktsionaalsust paremaks muuta.

Soovitud funktsionaalsus 2

6.

7.

Rakendusega saab lisada kasutajale huvipakkuvaid punkte (komandopunktid,
konstaablipunktid, kiirabijaamad jne).

Kas funktsionaalsus on olemas?

o Ei

o Osaliselt

o Jah

Lisage rakenduses kaardipildile uus huvipakkuv punkt.
Kui keeruliseks hindate selle tlesande lahendamist?

o 0 - (lesande taitmine oli lihtne

o 1 - (lesande taitmine oli keeruline

o 2 —eisaanud Ulesannet taidetud
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8. Palun lisage soovitusi, kuidas vOiks seda funktsionaalsust paremaks muuta.

Soovitud funktsionaalsus 3

9. Rakenduse abil saab joonistada alasid, et teada saada, palju huvipakkuvasse alasse elanikke
jaab.
Kas funktsionaalsus on olemas?
o Ei
o Osaliselt
o Jah

10. Joonistage kaardile ala, et teada saada, kui palju sinna elanikke jaab.
Kui keeruliseks hindate selle tlesande lahendamist?
o 0 - Ulesande tditmine oli lihtne
o 1 - Ulesande tditmine oli keeruline

o 2 —eisaanud Ulesannet tdidetud

11. Palun lisage soovitusi, kuidas voiks seda funktsionaalsust paremaks muuta.

Soovitud funktsionaalsus 4

12. Aastate ja omavalitsuste kaupa on vdimalik vaadata elanike arvu ja prognoosi (sh ka soo
ja vanuseriihmade kaupa).
Kas funktsionaalsus on olemas?
o Ei
o Osaliselt
o Jah

13. Kui suur on prognoositav rahvaarv Turi vallas aastaks 2035?
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14. Kui keeruliseks hindate selle Glesande lahendamist?
o 0 - Ulesande taitmine oli lihtne
o 1 —llesande taitmine oli keeruline

o 2 —eisaanud Ulesannet tdidetud

15. Palun lisage soovitusi, kuidas voiks seda funktsionaalsust paremaks muuta.

Soovitud funktsionaalsus 5

16. Erinevate rahvastikuprognoosi aastate vahel liikumiseks peab saama kasutada liugurit.
Kas funktsionaalsus on olemas?
o Ei
o Osaliselt
o Jah

17. Kui suur on prognoositav mediaanvanus Hiiumaa vallas aastaks 2030? Kasutage liugurit,
et leida, kui suur on sama nditaja aastaks 2040.
Kirjutage vastusesse Hiiumaa valla prognoositavad mediaanvanused aastateks 2030 ja
2040.

18. Kui keeruliseks hindate selle Gilesande lahendamist?
o 0 — Ulesande taitmine oli lihtne
o 1 —llesande taitmine oli keeruline

o 2 —eisaanud Ulesannet taidetud

19. Palun lisage soovitusi, kuidas vdiks seda funktsionaalsust paremaks muuta.
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Soovitud funktsionaalsus 6

20. Voimalus rakendusest andmeid vélja importida, et neid ArcGIS keskkonnas edasi
kasutada.
Kas funktsionaalsus on olemas?
o Ei
o Osaliselt
o Jah

21. Laadige rakendusest alla tiks enda jaoks huvi pakkuv andmekiht.
Kui keeruliseks hindate selle tlesande lahendamist?
o 0 - Ulesande tditmine oli lihtne
o 1 - Ulesande tditmine oli keeruline

o 2 —eisaanud Ulesannet taidetud

22. Palun lisage soovitusi, kuidas voiks seda funktsionaalsust paremaks muuta.

Soovitud funktsionaalsus 7

23. Sundmuste (ressursside véljasditude) kiht peab olema filtreeritav.
Kas funktsionaalsus on olemas?
o Ei
o Osaliselt
o Jah

24. Muutke rakenduses aktiivseks kaardikiht "Valjakutsed 2021-2023". Kasutage filtrit, et

leida, mitu véljakutset toimus Ruhnu saarel aastal 2022. Andke vastus numbrina.

25. Kui keeruliseks hindate selle ilesande lahendamist?
o 0 —ulesande taitmine oli lihtne
o 1 —ulesande taitmine oli keeruline

o 2 —eisaanud Ulesannet taidetud
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26. Palun lisage soovitusi, kuidas vOiks seda funktsionaalsust paremaks muuta.

Kasutatavuse hindamine

Selles osas palun anda tldise hinnangu rakenduse kasutatavuse kohta. Jargnevalt esitatakse véited,

mida saate hinnata punktiskaalal 1-5, kus 1 tahistab "Ei ole ldse néus" ja 5 "N&ustun taielikult".

27. Mulle meeldiks seda rakendust tihti kasutada.

| 1 | 2 | 3 | 4

28. Rakendus tundus minu jaoks liialt keeruline.

| 1 | 2 | 3 | 4

29. Mulle tundus, et rakendust oli lihtne kasutada.

| 1 | 2 | 3 | 4 |
30. Ma arvan, et mul oleks selle rakenduse kasutamiseks vaja tehnilist tuge.
| 1 | 2 | 3 | 4 |
31. Soovitud funktsioonid olid rakendusse hasti integreeritud.

| 1 | 2 | 3 | 4

32. Rakenduses oli liiga palju vastuolulisust.

| 1 | 2 | 3 | 4

33. Enamus inimesi dpiksid rakenduse kasutamise Kiiresti ara.

| 1 | 2 | 3 | 4

34. Rakenduse kasutamine oli véga tiilikas.

| 1 | 2 | 3 4 |
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35. Ma tundsin end rakendust kasutades kindlalt.

| 1 | 2 | 3 | 4 | 5

36. Ma arvan, et peaksin enne rakenduse efektiivset kasutamist palju juurde dppima.

| 1 | 2 | 3 | 4 | 5
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