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Annotatsioon

Kéesoleva bakalaureusetdd eesmérgiks on luua kergesti kasitletav veebirakendus
raskuste kasitsi teisaldamise terviseriskide hindamiseks tookeskkonnas. Todtajatel ja
tooandjatel puudub kergesti ja mugavalt kasutatav elektroonne toévahend eelpool

nimetatud terviseriskide kvantitatiivseks hindamiseks.

Kéesolevas t60s luuakse mugavalt kasitletav rakendus raskuste kasitsi teisaldamise
terviseriskide hindamiseks ning varajase sekkumise v@imaldamiseks. Lisaks vormi
taitmisele, mis arvutab selle kasutajale automaatselt I6pptulemuse, on tulemusi véimalik
salvestada ning neid hiljem analtlsida, et tekiks terviklik pilt tookeskkonna uldisest
seisukorrast. Eelkdige on rakendus mdeldud tookeskkonnaspetsialistidele ning
ergonoomidele, kuid ka t0dandjatele ja tO6tajatele, mis vdimaldab kontrollida, kas

tookeskkond on vaba voimalikest terviseriskidest.

LOputd6o on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 27 lehekuljel, 5 peatiikki, 10

joonist.



Abstract

Development of a Monitoring System for Manual Labour

The goal of this Bachelor's Thesis is to develop an easily managable web application for
the assesment of physical workloads. As currently labourers and employers lack access

to the digitalized way of assessing working conditions.

The aim of the study is to develop physical workload assessment application. In addition
to digitalized form filling that automatically calculates the end result for the user, it is
possible to save the results and analyze them to get a more in-depth overview of the given
work environment. First and foremost the application is meant for ergonomist and work
environment specialists, but it can also be used by employers and employees to get

approximate safety assessment of their work environment.

The thesis is written in Estonian and contains 27 pages of text, 5 chapters, 10 figures.
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1 Sissejuhatus

Véga paljudes toovaldkondades nagu ehitus, transport, pdllumajandus, metsandus,
tervishoid esineb rasket fulsilist t66d. Luu-lihaskonna haigused on juhtivaks toost

pohjustatud haiguste diagnoosi grupiks [1].

T6éoga seotud luu-lihaskonna haiguste ennetamiseks on vajalik hinnata tédkoormust
tookohtadel. See ndue on kehtestatud kdigis Euroopa Liidu liikmesriikides
todtervishoiualase seadusandlusega (OSHA Wiki, RKT maarus Eesti) [1] [2].

Arvutuslikult on hinnatud, et to6tervishoiule ja to0ohutusele panustatud kulutused
vahendavad tervisekahjudest pdhjustatud kulusid ja suurendavad tootlikust. Vastavalt
Chapmani meta-analtisile (2005) vdivad hasti juhitud tootervise edendusprogrammid
vahendada 27% haigestumiste tttu toolt eemal viibimist, 26% tervishoiu kulusid ja 32 %

kindlustusele tehtavaid kulutusi [2].

KIM (Key indicator method) meetod on tdiendatud ja vélja arendatud universaalseks
raskuste késitsi teisaldamise hindamise meetodiks Saksamaa Riikliku Tootervishoiu
Instituudi Baua poolt 2001 aastal ning uuendatud 2019 aastal. Uudne meetod sobib
tookoormuse hindamiseks kasitsi tdstmise, hoidmise ja teisaldamisega seotud téode
korral. Meetod sobib raskuste korral, mille kaal algab kolmest kilogrammist ning on
universaalne ja kergesti kasutatav nii tookeskkonnaspetsialistidele, ergonoomidele kui ka

t00andjatele, kes ise riskianaltitsi labi viivad [3].

Kéesoleva t66 eesmargiks on luua kergesti kasitletav digitaalse t6dvahendi rakendus
raskuste kasitsi teisaldamise terviseriskide hindamiseks ning varajase sekkumise
vOimaldamiseks, et véltida kroonilisi t06st pohjustatud haigusi nagu krooniline seljavalu,

radikulopaatiad jm.

Bakalaureusetd¢ jaguneb viieks peatlkiks. Esimeses peatikis tutvustatakse t66
kirjutamise hetkel aktuaalset tdotervishoiu slsteemi digilahenduste probleemi ning
tuuakse vélja olemasolevad alternatiivsed lahendused ja nende anallius. Teises peatikis
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antakse Ulevaade loodavast veebirakendusest ning kaesoleva t60 skoobist. Kolmandas
peatlkis analliisitakse andmebaasi ning ees-ja tagarakenduse tehnoloogiate valikut.
Selgitatakse arenduskeskkondade valikute printsiipe ning péhjendatakse 16plikku valikut.
Neljandas peatiikis antakse Ulevaade ees-ja tagarakenduse arenduse protsessidest.
Kavandatakse andmebaasi struktuur ning tuuakse vélja rakenduses kasutatav ERD mudel.
Samuti tuuakse valja rakenduses kasutusele vBetud turvameetmed ning seletatakse lahti
nende téhtsus. Neljanda peatlki viimaseks osaks on rakenduse anallius, kus kirjeldatakse
lahemalt valminud rakendust. Viiendas peatikis antakse pdhjalik tlevaade valminud

rakenduse struktuurist, tuuakse vélja rakenduse osad ning nende funktsionaalsus.
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Probleemi ullevaade

Fulsiline todkoormus pdhjustab tervisekahjustusi ka ténapaeval olles nii ajutise kui
pusiva toovdime pdhjustajaks luu-lihaskonna haiguste tdttu, mis on koormuseks riigi
majandusele. Kasitsi raskuste teisaldamist esineb erinevates to0stusvaldkondades,

toitlustuses, kaubanduses jne. [3]

Senimaani kasutatakse Eestis ergonoomide poolt laialdaselt RULA ning LUBA (vt
tdpsemalt 1.1.1) metoodika pabervorme flusilise t06koormuse hindamiseks. Lisaks
nimetatule on ametlik raskuste kasitsi teisaldamise tootervishoiu ja td6ohutuse nduete
valideerimise meetod aastast 2001 ainult pabervormil [2]. Eelnevalt nimetatud meetod
koosneb kolmest osast ning annab ainult vaga uldise Ulevaate tookeskkonnast, mille
alusel tulemus arvutatakse. Paljud raskuste teisaldamisega seotud liigutused jaavad selle
skoobist véljapoole, mille tulemusena ja&b t&helepanuta suur hulk potentsiaalseid
terviseriske, mis pikas perspektiivis vdivad osutuda vagagi kulukaks todtajale voi
halvemal juhul kogu tdotajaskonnale. Lisaks tOotajatele tekitab see ka probleeme
tooandjatele nii seadusega kehtestatud korra rikkumise pérast, kui ka tootajatele tervise-

kahjustuste eest kompensatsiooni tasumisega.

Tdotajatel ja todandjatel puudub kergesti ja mugavalt kasutatav elektroonne toévahend
nimetatud valdkonnas kvantitatiivselt terviseriskide hindamiseks. Praegune metoodika
Eestis raskuste kasitsi teisaldamise tootervishoiu ja tédohutuse nduete valideerimiseks on
aastast 2001, mis on pabervormil ning ei ole kdige kaasaegsem ja efektiivsem viis

todohutuse tagamiseks [2].

Eesti ettevotete tookeskkondades on raskuste kasitsi teisaldamisega seotud t66d laialt
levinud. TO6ohutuse ja tootajate tervise hoidmise osas on ettevotete tasemed véga
erinevad. Probleemi lahendamisel on abiks kdesoleva t06 tulemusena vélja arendatud

veebirakendus, mis on kergesti kétte saadav ja lihtsalt kasutatav.

Ldppkasutaja vaatest on voimalik kohene vormi taitmine ilma oma andmeid sisestamata
ning teine vaade, kus kasutaja on sisse logitud ja tal on ligipaas kdigile tema téidetud
vormidele ning nende tulemustele. Lisaks kasutajatele on rakenduses eraldi sektsioon
mdeldud administratsioonidele, kellel on vBimalus registreerida uusi kasutajaid ning neid

hallata. Rakenduses vormi taitmisel ndutavate andmete sisestamine vGtab aega keskmiselt
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kaheksa minutit. Tulemuse arvutab rakendus automaatselt ja esitab tulemuse numbrilise
skoori koos kokkuvdtliku ndustava hinnanguga tehtava to6 terviseriskide kohta. Andmeid
on vdimalik salvestada. Té0koha ja todkorralduse muutmise jarel on lihtne viia labi
kordushindamine, et veenduda terviseriskide vahenemises. Uhes ettevdttes v@ib olla
toGtajatel véaga erinevaid teisaldamistoid, nditeks suurtes toidukauplustes on tavapéraselt
palju laot6od ja kaupade saali ladustamist. Sellistel juhtudel on lihtne hinnata raskemaid
t00 etappe, mis on seotud esmahinnanguliselt tervisele ohtliku mdjuga, kuid oluliselt
Iuhema ajaga varasemast saab tlevaate ka kdigist muudest teisaldamisega seotud t0ddest

individuaalselt iga to6taja kohta.

Taoline uudne ja kergesti késitletav veebirakendus on efektiivsem viis raskuste
teisaldamisega seotud t66de ohutuse hindamiseks, kuna jaab dra mitmete pabervormide
taitmine ja késitsi kokku arvutamine. Sageli jaetakse paberkandjal kohmakas
hindamisprotsess uldse l&bi viimata [4].

Uudne moment on veebirakenduse juures asjaolu, et varasemalt ei ole to6tajad saanud
ise oma t66tingimusi hinnata. Kui arvestada senini kasutusel olevat raskuste kasitsi
teisaldamise hindamisvormi, siis tulemus v6ib kujuneda hindaja pdhiselt subjektiivseks
ning todtaja vOi tootajad vdivad jadda tulemuste osas eriarvamusele. Uue
veebirakendusega arvutatud tulemus votab aluseks oluliselt rohkem ja tdpsemaid
andmeid ning on objektiivsem ja vGimaldab tootajatel aktiivselt osaleda oma koormuse

reguleerimisel.

Pikemas perspektiivis on hindamistulemuste adekvaatse rakendamise korral hoitud
tO0tajate tervis, esineb véhem llekoormusest tingitud luu-lihaskonna haigestumisi ning

suureneb to6tajate tédga rahulolu.

1.1 Olemasolevad lahendused

Eestis ja mujalgi Euroopas on laialdaselt kasutusel todohutegurite ohutaseme
hindamiseks Euroopa tdo6tervishoiu ja todohutuse agentuuri soovituslik maatriks.
Hinnatakse riski taset tulenevalt ohuteguri esinemise tGendosusest ja tervisekahjustuse
tagajargede vdimalikust tdsidusest. Esinemise tdendosus ja tagajargede raskus on jaotatud
kolmeks erinevaks tasemeks: 1) ei ilmne t66tamise aja jooksul kordagi, 2) vdib esineda
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ainult paaril korral, 3) esineb kogu ttotamise ajal korduvalt. Tagajargede tdsidust
peetakse vaheohtlikuks, kui see ei pGhjusta dnnetusi vai haigusi. Ohtlikkuse jargmised
kaks taset madratakse vastavalt: 1) pdhjustab kerge vigastuse v&i haigestumise 2)
pohjustab raske toodnnetuse voi pikaajalise haiguse. Riski tasemed 1 kuni 5: jaotuvad
jargnevalt: vahene risk, vastuvoetav risk, keskmine risk, suur risk, talumatu risk. Taoline
maatriksil pdhinev hindamine toimub subjektiivse vaatluse ja hindaja teadmiste ning
kogemuste pdhjal. Hindamine ei ole objektiviseeritud numbriliste néitajatega ning sageli
el anna objektiivset tulemust ja on véga palju hindaja oskustest s6ltuv. Seetdttu on ka
Eestis ettevOtete riskianatiuside madal kvaliteet saanud Kkorduvalt kriitikat

Tooinspektsiooni poolt [4].

Tapsemaks fulsilise tdokoormuse hindamiseks on loodud mitmeid erinevaid meetodeid,

samuti erinevate keha piirkondade (kaed, jalad, selg) koormuste hindamiseks [1].

1.1.1 To6 fusioloogilise koormuse hindamise kisimustikud

e LUBA assessment for postural loading on the upper body on hindamismeetod,

mis on loodud kéte ja tlakeha futsilise t66 koormuse hindamiseks [5].

¢ Niosh lifting equation on teisaldamistoo raskuskategooria hindamismeetod, kuid
on kohaldatav teatud tingimustel. Ei ole kasutatav kui teisaldamisega kaasneb
kandmine pikemat vahemaad, ei sobi inimeste ja loomade siirdamise t06 raskuse

hindamiseks, kuna meetod eeldab statsionaarseid objekte [5].

1.1.2 Digitaliseeritud lahendused

e Ergo Plus — Vaadeldav ettevote pakub firmadele todkeskkonna inspektsiooni
lahendusi ehk tullakse kohale ning teostatakse vastavalt kliendi soovile méaaratud
inspektsioon [6]. Seda viiakse labi ainult teenuse osutaja poolt ja tavatdolistel
puudub véimalus individuaalseks kasutamiseks. Lisaks Ergo Plussis esindatud
meetodite raskuste teisaldamise universaalsuse puudumisele teostab nimetatud
ettevote firmadele lahendusi vastavalt tellimustele ning ei ole kasutatav
individuaalselt, vaid ainult Ergo Plus ekspertide poolt. Ergonoomidel,
tookeskkonnaspetsialistidel ning tavatootajatel puudub vbimalus seda

laialdasemalt kasutada t66 kéigus. Kéesoleva 16putdd raames valmival rakendusel
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on suur osakaal kasutajasdbralikkusel, sest lisaks to0keskkonnaspetsialistidele
saaksid seda kasutada ka tavatootajad. Uhtlasi on testi tegemine tasuta ja kdik,

kellel soov oma toéokeskkonda hinnata, saavad seda teha.

Osmond Ergonomics — Vaadeldava ettevotte poolt on koostatud RULA
metoodikast digitaliseeritud lahendus. See metoodika mdddab raskuste koormust
ainult Glakehale ning ei vota arvesse teisi tdhtsaid aspekte, mis vdivad raskuste
teisaldamisega kaasneda. Vormi tditmine lehel on kasutajakogemuse poolest
kasin. [7]
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2 Projekti skoop

Loodav veebirakendus on 16puttd raames kasutatav eestikeelsena. Aluseks voetud vormil
on t6lkeid mitmes erinevas keeles ning vajadusel on véimalus lisada nende keelte tugi, et
valminud rakendust oleks vdimalik kasutada ka véljaspool Eestit, kuid esialgu jaab see
I6putdo skoobist véljapoole. Rakendus on kasutatav silearvutites, personaalarvutites ja

nutiseadmetes.

Valmis kujul on digitaliseeritud vorm veebirakenduses kasutusvalmis ka tavatootajatele.
Kohese tulemuse alusel, mille rakendus valja arvutab, on véimalik vastavalt tulemuse
skoorile edasi tegutseda. Rakenduse teeb universaalseks vdimalus, et seda saab kasutada
taiesti tasuta, ning eriala spetsialistidele vOi t66andjatele, kes soovivad tulemusi
salvestada ning edasi vajadusel analiiisida, on eraldi ala rakenduses, kus saab Ulevaate
taidetud vormidest ning nende tulemustest. Lisaks on vdimalus kategoriseerida tulemusi
ettevOtete kaupa ning iga ettevotte kohta on vBimalus omakorda kategoriseerida andmed
ametite gruppide kaupa (laotddlised, transporttdolised), et neid edasi analliisida ja

hinnata sekkumismeetmete tulemuslikkust.
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3 Veebirakenduse analiiiis

3.1 Andmebaaasi valik

Andmebaas on rakenduse Uks tdhtsamaid osasid, kuna vOimaldab suures mahus
salvestada ning muuta rakendusega seotud andmeid. Andmebaasidel on turvalisuse

tagamiseks erinevaid meetodeid, mis kindlustavad andmete turvalisust.

Andmebaasid jagunevad pohiliselt viieks erinevaks kategooriaks: relatsiooniline,
mitterelatsiooniline, vorgumudeli pdhine, objekt-orienteeritud ja hierarhisel mudelil

pdhinev andmebaas [8].

Relatsiooniline andmebaas ehk SQL andmebaas salvestab andmeid tabelites ning ridade
kaupa. Selle t66pdhimdte seisneb informatsiooni sidumisel mitmetest tabelitest kokku,
kasutades selleks votmevaartusi. Kdige populaarsemad nendest on Microsoft SQL
Server, Oracle Database, MySQL ja IBM DB2 [9].

Mitterelatsiooniline andmebaas ehk NoSQL andmebaas salvestab andmeid kasutades
hoidmise mudelit, mis on optimiseeritud spetsiaalsete nduete jaoks tulenevalt
andmestikust, mida salvestatakse. Enim kasutatavad mitterelatsioonilised andmebaasid
on populaarsuse suhtes jarjestatult: MongoDB, Apache Cassandra, Redis, Couchbase ja
Apache HBase [9].

Vorgumudeli pdhine andmebaas on sarnane hierarhilisel mudelil p6hinevale
andmebaasile, aga alam-olemid saavad ennast siduda mitme vanem-olemiga.
Negatiivseks pooleks on selle struktuuri keerukus, mille t6ttu voib osutuda vaga raskeks

seda muuta [8].

Objekt-orienteeritud andmebaasis on andmed esiatud objekti kujul. Kasutatakse suure
joudluse, keerukate algoritmide voi kiiremate tulemuste puhul. Vé&hesed
programmeerimise keeled toetavad objekt-orienteeritud andmebaase. Vorreldes teiste
andmebaasidega on selle kasutamine tunduvalt keerkukam [8].

Hierarhilises andmebaasis on andmed puustruktuuriga, kus on alati kasutusel tiks mitmele
seosed. See ei ole paindlik olemite suhete poolest, mille tdttu ei ole see enam tanapéeval

populaarne [8].
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Ké&esoleva t60 jaoks on kdige padevam relatsiooniline andmebaas. Peamised pdhjused
valikuks on paindlikud suhted olemite vahel ja pikas perspektiivis andmemahu kasvades

stabiilsuse ning tookindluse séilitamine.

Microsoft SQL Server on andmebaas, mis on arendatud ning avaldatud Microsoft-i poolt.
Seda on kerge kasutada, Ghtlasi on ka universaalne, kuna on vdimalik kasutada Linuxi ja
Windowsi operatsioonisiisteemide peal. Andmebaasi Ule téielik kontroll puudub, kuna

see on Microsofti halduses [10].

Oracle andmebaas, mis on arendatud Oracle’i korporatsiooni poolt. LSput6o Kirjutamise
ajal on see kdige enamlevinud andmebaas [11]. Selle andmebaasi skeemiks on loend, mis
koosneb loogilistest andmestruktuuridest. Seda on laiendatud objekt-orienteeritud
andmebaasi mudelile, mis teeb selle keerukate &rimudelite salvestamise jaoks
optimaalseks. See on (htlasi tiks p6hjustest, miks Oracle andmebaas on nii kaua plsinud
globaalses mastaabis populaarsuses esikohal [12]. Véiksema rakenduse korral on selle
kasutusele votmine kordades keerulisem, kui teiste enamkasutavate andmebaaside puhul
[13].

MySQL on I6putdd kirjutamise ajal populaarseim avatud ldhtekoodiga ja tksikisikutele
tasuta. Seda on algajatel lihtne kasutada ning andmemahu voo kasvades suures mahus
skaleeritav. Sellel on unikaalne salvestuse susteem, mis teeb selle suure-jduliseks ning
andmetega seonduvad péringud efektiivseks. 2009 aastal omandas Oracle korporatsioon
MySQL-i. Kommertsilikuks kasutuseks on litsents vajalik, kuna on Oracle omanduses
[12].

MariaDB on relatsiooniline andmebaas, mis on loodud MySQL-i arendajate poolt. See
on avatud lahtekoodiga ja seda on vBimalik kasutada mitmete operatsioonististeemide
peal. Andmebaasil on tugi JSON API-de jaoks [14].

PostgreSQL on avatud lahtekoodiga ja objekt-relatsioonilise siisteemiga andmebaasi
haldamise stisteem. Kasvas vélja California tlikooli projektist ,,Ingres” 1986 aastal. See
on Uhilduv mitmete platvormidega ning on toetatud optimiseeritud jéudluse funktsioonid,
mis tavaliselt on saadaval ainult kallites kommertsilikes andmebaasides. Uldiselt on
MySQL kiirem andmete to6tluses kui PostgreSQL. Optimiseerida PostgreSQL-i on

raskem kui MySQL -i, kuna see on suunatud eelk@ige Ghilduvusele [15].
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Ké&esoleva rakenduse jaoks on valitud relatsioonilisest andmebaasidest MySQL. Peamine
pbhjus on tootegija kogemus MySQL andmebaasiga, lisaks on Eesti skoobis loodav
rakendus optimaalne eelnevalt nimetatud andmebaasi suhtes, kuna tegemist ei ole suure
andmemahu vooga rakendusega. Kasutatakse lisaks unikaalset susteemi, mis teeb
paringud efektiivseks.

3.2 Tagarakenduse tehnoloogia valik

Tagarakenduse tehnoloogiate valik on mitmekesine, kuid kuna td0tegija omab
arvestatavat kogemust kolmes alljargnevas programmeerimise keeles, siis tuleb valik teha

nende vahel.

3.2.1 Tagarakenduse programmeerimiskeele valik

Java on programmeerimiskeel, mis on objektorienteeritud, klassipdhine ning millel on
paralleelsuse tugi. Keel on arendatud Sun Microsystems poolt. See keel on loodud

hajusstisteemides kasutamiseks [16].

Spring MVC on Java raamistik, mida kasutatakse veebirakenduste arendamiseks.

Disainimustriks on MVC [16]. Joonisel 1 on vélja toodud selle struktuur.

Veebibrauser

L
[Mudel | Mudel | |
——— > Kontroller | > Vaade

Ees
kontroller

Joonis 1. Spring MVC Mudel.
Autori tdlge allikast [17].

C# on objektorienteeritud programmeerimiskeel. See keel on loodud Microsofti poolt
ning tootab .NET raamistiku peal. Selle Gppimise keerukus on tunduvalt lintsam, kui
Javal. Kuna see on objektorienteeritud keel, siis sarnaselt Javale annab see
programmidele selge struktuuri ja lubab koodi taaskasutust [18].
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Python on korgetasemeline ning objektorienteeritud programmeerimiskeel. Kasutatakse
palju inglisekeelseid mérksonu keele lihtsustamiseks. VVaga levinud algajate seas, kuna

seda peetakse Uheks lihtsamaks programmeerimiskeeleks.

Eelpool kirjeldatud keeltest valis autor C# programmeerimiskeele, eelkdige kogemuse
poolest keelega. C# on keelena kaasaegsem kui Java, saab kasutada geneerikuid, mis on
suur eelis vOrreldes Javaga. Lisaks on 16putdo autori tookohal kasutusel C#. Samuti vGib
Javat kasutades 16putdo praktilise osa kéigus ajakulu kujuneda tunduvalt suuremaks kui

C#, kuna kogemus ei ole nii suur ning keelena on Java keerukam.

3.2.2 Raamistiku valik

Vottes kasutusele C#, tuleb valida ka vastav raamistik selle jaoks. Raamistik hdlmab
endas koiki vajalikke komponente, rakenduse programmeerimise liideseid ja mooduleid,
mida on arenduseks vaja. Kuna Mircrosoft on vélja tulnud uue .NET Core versiooniga
NET 5.0, mis sisaldab .NET Framework-i ning .NET Core’i enamikke komponente, siis
I6putdo kirjutamise ajal on kdige maistlikum valida hiljuti vélja tulnud .NET 5.0. Samuti
on see margatavalt kiirem kui .NET Core 3.1, mis on senimaani laialt kasutuses olnud
[19].

3.2.3 Kasutajaliidese tihendus

Kasutades .NET 5.0 on vdimalik valida kahe lahenduse vahel, mille labi andmed

I6ppkasutajale jduavad.

e MVC-d kasutatakse, et luua veebirakendusi, mis tagastavad nii andmed kui vaate
Uhes. Kasutades seda mustrit suunatakse sissetulevad paringud kontrolleri, mis
omakorda kasutab ka&esolevat mudelit, et tdita kasutaja paringud. Parast paringu
taitmist valib kontroller vastava vaate, mida kuvada ning koos sellega ka vastavad
andmed. Sellega saab ehitada dinaamilisi vaateid veebirakenduses. Mustri

kasutamine tagab puhta rakenduse loogika eralduse [20].

e Web API tagastab ainult andmed. Kasutades seda on vaja lisaks kasutajaliidest
ehk eesrakendust, mis IGppkasutajale tagastab Web API-st tulnud andmed
korrastatud kujul. Sissetulevad péringud jagatakse vastavalt HTTP meetodite

jargi. See on kergekaalulise arhitektuuriga [21].
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Rakenduse jaoks on Web API kdige sobilikum, kuna sellega on vdimalik kasutada REST
I6ppunkte ka teiste teenuste jaoks, kui tulevikus vajadus tekib. Naiteks ménel firmal on
soov saada analulsi eesmargil pidevalt uusimaid andmeid oma to6tajate kohta. Sel juhul
saavad nad teha péringuid vastava I8pp-punkti vastu, ning integreerida selle enda

stisteemi. Lisaks on eraldatuna ees-ja tagarakenduse turvalisus suurem.

3.3 Eesrakenduse raamistiku valik

Eesrakendus on I6ppkasutajale ndhtav ja interaktiivne osa kogu tervikust. Eesrakendus
vOtab vastu sisestava info ning saadab selle tagarakendusele to6tlemiseks. Eesrakenduste
raamistike valik on 16put66 kirjutamise ajal rohkearvuline ning igal raamistikul on omad

positiivsed ning negatiivsed kiljed.

3.3.1 Vue

Vue on avatud lahtekoodiga Javascripti raamistik kasutajaliidese ehitamise jaoks. Selle
stabiilne versioon tuli vélja 2019 aastal. See on kergekaaluline ning lihtsam kui Angular
keerukuse poolest, kuid sarnaneb kasutuse poolest Angularile, kuna on selle pealt
ehitatud. Seda kasutatakse peamiselt iheleheliste veebirakenduste ehitamiseks. VVuel pole
DOM uuendamine alati sama kerge, kui konkurentidel ning selle korrektselt tdtlesaamine

vOtab rohkem aega ja pdhjalikke teadmisi [22].

3.3.2 React

React on Facebooki poolt 2013. aastal loodud platvormist sdltumatu teek. Kuna see pole
otseselt raamistik, vaid teek, siis selle tldine keerukus on vdiksem kui Angularil ning
arendajatel on rohkem vabadust valida tdoriistad, mida parasjagu vaja laheb. Selle
mobiilne lahendus, React Native, on I6put6éd kirjutamise ajal Uks juhtivamaid
tehnoloogiaid Androidi ja 10Si rakenduste seas. See sobib mitmesuguste lahenduste
jaoks, kuid enamasti valitakse see keeruka veebi arenduse ning Native rakenduste jaoks
[22].

3.3.3 Angular

Angular on Google’i poolt arendatud raamistik. VVorreldes Reacti ning Vuega on see
nendest kdige vanem. Angular kasutab Typescripti, mis on Javascripti super komplekt.
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See raamistik on algusest peale koos paljude lisadega. See on mdeldud suurte projektide

jaoks, millel on védga mahukas funktsionaalsus [22].

Ké&esoleva eesrakenduse jaoks on valitud React. VVorreldes Angulari ja Vuega on Reacti
funktsionaalsus tunduvalt suurem, kuna tegemist on teegiga. Kasutades Virtual DOM’-i
on vdimalik jalgida iga komponenti vadrtusi eraldi ning vastavalt sellele ka neid uuendada
[23]. Lisaks on rakenduse kasvades Reactile teste lihtne kirjutada tdnu olemasolevatele
tooriistadele. See on hea moodus rakenduse korrektse tookorra sailitamiseks pérast

funktsionaalsuse refaktooringut voi uue lisamisel [24].

3.4 Arenduskeskkonna valik

Arenduskeskkond on keskkond, kus on kasutatav kogu vajalik funktsionaalsus
tarkvarasiisteemi arendamiseks. Ké&esoleva t66 puhul késitletakse selle all
versioonihaldustarkvara ja arenduskeskkonda.

3.4.1 Versioonihaldustarkvarad

Versioonihaldustarkvaradest on vordluseks toodud kolm ko&ige populaarsemat
koodihalduse keskkonda, mis on tasuta kasutamiseks. Seejérel on valja toodud kéesoleva
t06 puhul kdige sobilikum keskkond.

Gitlab on koodihalduskeskkond, mille asutasid Dmitriy Zaporozhets ja Valery Sizov
2011. aastal. Selles antakse taielik kontroll repositooriumite ja projektide tle ning on
voimalik neid privaatseks voi avalikuks teha. Funktsionaalsuse poolest on see sarnane
GitHubiga, kuid repositooriumite allalaadimise ning Gleslaadimise kiiruste poolest jaab

see nimetatule alla [25].

GitHub asutati 2008. aastal San Franciscos Chris Wanstrathi, P. J. Hyetti, Tom Preston-
Werneri, ja Scott Chaconi poolt. See on koodihalduskeskkond, mida peamiselt
kasutatakse avatud lahtekoodiga projektide hoidmiseks. 2020. aasta alguses uletas selle
kasutajate arv 40 miljonit. Praegu on Githubis vdimalik luua repositooriume 16pmatu arv
ning samuti kaasata I6pmatu arv kaaskasutajaid. Uhe repositooriumi suurus vaib olla,
kuni 500MB tasuta versioonis, mis vdib tekitada probleeme suuremate projektide puhul
[25].
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BitBucket on koodihalduskeskkond, mis on osa Atlassiani tarkvarakomplektist. Seda on
vOimalik kasutada integreeritud vigade jalgimissusteemiga JIRA. Sarnaselt GitHubile
saab selles luua I8pmatu arv repositooriume. Algajate jaoks on see eelistatud

koodihalduskeskkond tanu lihtsale kasutajaliidesele ning tdmbetaotlustele [26].

Ké&esoleva veebirakenduse jaoks on koodihalduskeskkonnana kasutusele voetud GitHub.
LOputdd autor kasutab igapédevaselt seda, teiste keskkondade kasutusele vétmine vdtaks
lisa aega ning nduaks uue keskkonna juurde Gppimist. LAputdd Kirjutamise ajal on see

kdige enam kasutatud koodihalduskeskkond, mis tagab suure kogukonna toe.

3.4.2 Integreeritud arenduskeskkonna valik

Arenduskeskkondade valik tuleb teha eesrakenduse ning tagarakenduse jaoks. Allpool on
valja toodud esmalt tagarakenduse ning siis eesrakenduse potentsiaalsed
arenduskeskkonnad. Seejarel on vélja toodud kdige sobilikumad arenduskeskkonnad ning

nende pdhjendused.

Tagarakenduse jaoks, mis kasutab .NETi on integreeritud arenduskeskkondadest kdige

enam kasutatavad: Visual Studio, Visual Studio Code ja JetBrains Rider.

e Visual Studio Code on uks enam kasutavatest IDE’-dest, kuna seda on v&imalik
tasuta kasutada ning sellega on vdimalik arendada mitmetes keeltes. Algselt on
see kergekaaluline ning vaga efektiivne, kuna see baseerub robustsel pluginate
stisteemil, millega saab enda to0keskkonda Ules seada. .NETi arenduseks on vaja
lisada C# laiend.

e Visual Studio on tdisfunktsionaalne integreeritud arenduskeskkond, mis on
loodud Microsofti poolt ning seda saab tasuta kasutada. See on saadaval ainult
Windows ja Mac-i operatsioonisiisteemide peal [27]. See pakub rohkem
valikuvdimalusi, kui Visual Studio Code, aga selle arvelt tarbitakse stisteemi
ressursse tunduvalt rohkem, mis muudab suurte projektidega to6tamise

raskendatuks.

e Rider on JetBrains-i poolt 2016. aastal loodud IDE, millel on ainult tasuline
versioon. Seda on voimalik kasutada Windows, Mac ja Linuxi peal. Kui Visual
Studioga funktsionaalsus muutub vastavalt opertasiooniststeemile, siis Rideril

jaab see igalpool samaks. Rideril on staatiline koodi analtitis, mis on taielikum,
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kui Visual Studiol. See vdimaldab automaatselt ndha analoogseid, kuid
optimiseeritud koodi blokke [28].

Kuna 16putdo autoril on ligipads Rideri tasulisele IDE-le I&bi tlikooli ning ta on harjunud

seda kasutama, siis kdige sobilikum on teha seda ka kdesoleva t66 puhul. Vorreldes

Visual Studioga on koodi analtitis tunduvalt parem ning kasulikum, mis aitab kaasa t60

tdhususele. Rideri kasutajaliides on selgemini arusaadavam ning vdimaldab efektiivsemat

rakenduse arendust.

Eesrakenduse jaoks, mis on Reacti raamistikus, on alljargnevalt vélja toodud kdige

populaarsemad arenduskeskkonnad, millega autoril on juba ulatuslik kogemus olemas.

Webstorm IDE on arendatud ja hooldatud JetBrains poolt ning on avatud
lahtekoodiga. See  on  saadaval Windowsi, Mac-i ja  Linuxi
operatsioonisiisteemides. Sellel on kohe algusest olemas kdik vajalik JavaScripti
arenduseks, vastupidiselt Visual Studio Code-ile, kus peab laiendeid kasutama, et
saada sama arenduskeskkond nagu WebStorm. Giti integratsioon on Webstormil
taielikumalt vélja arendatud, néiteks on voimalik vaadata koodi bloki ajalugu [29].

Visual Studio Code-i on vOimalik kohe kasutada Javascripti arenduseks ilma
lisalaiendeid kasutamata.

Eesrakenduse jaoks on k&ige mdistlikum valida WebStorm IDE, kuna see toetab

produktiivsemat arenduse protsessi l&bi erinevate integreeritud abiliste. Lisaks on 16put6o

autoril 1abi Ulikooli tasulise WebStormi versiooni kasutusvdimalus.
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4 Arendus

Veebirakenduse arendus on jaotatud taga-ja eesrakenduse peattikkideks.

4.1 Tagarakenduse arendus

Tagarakendus kasutab REST API-t sissetulevatele paringutele vastamiseks. Samuti
toimub andmete t66tlemine ning &riloogika realiseerimine. Alljargnevates peatukkides on

ldhemalt késitletud kasutatud tehnoloogiaid ja arenduse erinevaid aspekte.

4.1.1 ASP.NET Core

ASP.NET Core on uus versioon ASP.NET Web Frameworkist, mis on mdeldud t66tama
NET Core platvormi peal. See on tasuta, avatud lahtekoodiga, suure joudlusega ja
platvormi-ulene raamistik. V6imalik on majutada mitmel platvormil ning vdrreldes .NET

Framework-iga pole see 11S-st s6ltuvuses [30].

Joonisel 2 on valja toodud NET Core 3.1 ning .NET raamistik 4.8 ihenduvus (ihte

raamistikku.
Vii Gle olemasolevad
| o rakendused
- .NET raamistik 4.8
NET 5
.NET core 3.1 I

Vii ule praegused
rakendused ja arenda
uued rakendused

Joonis 2. .NET 5 raamistiku mudel.

Autori tdlge allikast [31].
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4.1.2 Tagarakenduse Ulesehitus

Tagarakenduse projektid ehk klassi teegid baseeruvad .NET 5.0 peal. Arhitektuur jaotub
neljaks pohiosaks. Kasutusel oleva arhitektuuri eesmark on v6imaldada rakendust
tulevikus edasi arendada suuremas skoobis ilma suuremaid muutusi arhitektuuris
tegemata. Alljargnevalt on eraldi vélja toodud kdik osad ning nende Ulesanded ja

Kirjeldused.

e WebApp - Asuvad API kontrollerid, mille kaudu kaib suhtlemine
eesrakendusega. API on ulesehitatud héid tavasid jargides. Tagastatakse JSONi
vormindatud s6ne koos vastava sisuttitibi pdisega. Ressursside paringute nimed
on alati mitmuses, et oleks vdimalikult Gihtne paringute struktuur. Vastusega lisaks

tagastatakse vastav vastuse kood.

Alljargneval joonisel 3 on ndha tagarakenduse ihe kontrolleri 16pp-punktide koos

CRUD operatasioonidega, mis on genereeritud Swagger-i poolt.

Forms v

fapi/v{version}/Forms Get all Forms
Jfapifv{version}/Forms Post a Form
fapifv{version}/Forms/{id} Geta Form

fapifv{version}/Forms/{id} Update a Form

‘ m fapi/v{version}/Forms/{id} Delete a Form a

Joonis 3. Vormi kontrolleri 16pp-punktid

e Ariloogika kiht — see on rakenduses (ihendavaks sillaks WebApp-i ja andmete
juurdepaasu kihi vahel. Kdik sissetulevad andmed saadetakse l&bi selle kihi, kus
toimub driloogika rakendus vastavalt andmetele. See on kdige tdhtsam kiht

arhitektuuris, kuna hdlmab endas kogu rakenduse &riloogikat.
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e Andmete ligipddsu kiht — loob péaringu &riloogika kihilt saadud parameetrite
alusel. Toimub suhtlemine andmebaasiga, salvestab ning kisib andmeid
andmebaasist.

4.1.3 Andmebaasi kavandamine

Enne andmebaasi teostust peab olema pdhjalikult planeeritud andmebaasi struktuur ning
sellega kaasnevad olemid, et tulevikus saaks vOimalikult hdlpsasti muudatusi teha.
Andmebaasi mudeli koostamiseks on kasutatud ERD metoodikat. Joonisel 4 on néha

kaesoleva rakenduse andmebaasi olemi-suhte diagramm.

UserlLogin User UserRole
PK |LoginProvider string(128) PK [id Tkey ——O<]| PKIFK [Userld Tkey
PK |ProviderKey string(128) UserName String(256) PK/FK [Roleld Tkey
ProviderDisplayName |string NormalizedUserName String(256)
FK |Userld Tkey Email String(256) Role
NormalizedEmail String(256) PK Tid Tkey
Usertoren EmailConfirmed boolean o4 Name string(256)
PK/FK |Userld Tkey PasswordHash S“f"g unique |NormalizedName string(256)
PK  |LoginProvider string(128) SecurityStamp strfng ConcurrencyStamp  |string(256)
ConcurrencyStamp string
PK |Name string(128) .
Value string PhoneNumber string e
PhoneNumberConfirmed |boolean
 TwoFactorEnable boolean K id int
UserClaim LockoutEnd datetime H——0<] FK [Roleld Tkey
PK [id int LockoutEnabled boolean ClaimType string
FK |userid Tkey AccessFailedCount int ClaimValue string
ClaimType string =
ClaimValue string ;
Company: Metadata, User - -
Form: Metadata, User Name Sting(128)
DateAndTime datetime RegisterCode int _
FirstName string
LastName string IDomainEntityMetadata
BirthDate Date CreatedBy string
Workplace string WorkCategory: IDomainEntityBase CreatedAt datetime
WorkingDayDuration int 5O Name string(128) ChangedBy [string
SubActivityDuration it AverageScore double ChangeAt | datetime
Evaluator string
Sex string ‘WorkingConditions: IDomainEntityBase IDomainEntityUser
Frequency int \ PositionMovementOccasional |int K |Userid Tkey
FrequencyPoints double ' PositionMovementFrequent  |int Key |Field User
‘ConcurrencyStamp string ForceRestricted int
LoadWeight int ForceHindered int
LoadWeightPoints int AdverseAmbientConditions int
LoadHandlingConditions |int SpatialConditionsRestricted int
BodyPostures BodyPostures SpatialConditionsUnfavourable |int
BodyPosturePoints int Clothes int
Additional Additional DifficultiesHolding int
AdditionalPoints int SignificantDifficultiesHolding  |int
WorkingConditions WorkingConditions
TemporalDistribution string Additional: IDomainEntityBase
TemporalDistributionPoints [int 4 [Additionall int
TotalPoints double [Additional2 int
Additional3 int
Additionala int
BodyPostures: IDomainEntityBase Additionals int
Posturel int Additionalé int
Posture2 int Aditional7 int
Posture3 it Additional int
Postured it
PostureS int
Posture6. int
Posture? it
Postures int
Posture9 int
Posture10 int

Joonis 4. Andmebaasi olemi-suhte diagramm.
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4.2 Eesrakenduse arendus

Eesrakendus on kontaktpunktiks |8ppkasutajale, sissetulevad andmed saadetakse
tagarakendusele ning sissetulevad andmed kuvatakse loetavas kontekstis. Arendus
toimub Reacti raamistikuga ning WebStorm IDE keskkonnas. Alljargnevates peattkkides

on lahemalt késitletud kasutatud tehnoloogiaid ja arenduse erinevaid aspekte.

4.2.1 ReactJS teek

React-iga tehtud rakendus on (les ehitatud mitmetest komponentidest, kus iga komponent
tagastab tiki HTML koodi. Neid on vdimalik kasutada mitmetes kohtades ja teiste
komponentide sees, et luua mitmetasandiline rakendus. ReactJS kasutab virtuaalset
DOM-il p6hinevat mehhanismi, et nédidata korrektset HTML DOM-i. Virtuaalne DOM
muudab ainult individuaalseid elemente, mitte kogu DOM-i.

4.2.2 Eesrakenduse Ulesehitus

Kogu rakendus on Typescript-is kirjutatud ning kasutab ES6-te. Arhitektuur koosneb
viiest pdhiosast. Alljargnevalt on eraldi valja toodud kdik osad ning nende tlesanded ja

kirjeldused:

o Komponentide kaust — sisaldab eraldiseisvaid Ul komponente, mida on vdimalik
kasutada ule kogu rakenduse. VVdimalik on taaskasutada mitmes kohas uldiseid
komponente, et vahendada kogukoodi mahtu.

e Teenuste kaust — ei ole osa komponentidest, vaid API integratsioon, mille eesmark
on siduda rakendust tagarakendusega. Paringud tehakse kasutades Axios HTTP
Klienti. Turvalise suhtluse tagamiseks on kasutusel JWT, mille hoidmine kaib

rakenduse kontekstis.

e Konteksti kaust — annab vdimaluse hoida globaalselt andmeid, ilma neid
vanemkomponentidelt lapskomponentidele saatmata. Rakenduse skoobis

hoitakse kasutajanime ja JWT-d.
¢ Hoidla kaust — hoitakse pilte ning css-i kaustasid, mida kasutatakse tile rakenduse.

e Utiliidi kaust — hoitakse vaiksemaid funktsioone, mida kasutatakse korduvalt.
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4.2.3 Rakenduse disain

Rakenduse disainimiseks kasutati Bootstrap-i, mis on tasuta ja avatud lahtekoodiga
tooriistade kogum dinaamiliste veebilehtede loomiseks. See lihtsustab eesrakenduse
disainimist, kuna ei pea kdike otsast 18puni tegema, vaid on vdimalik kasutada Bootstrapi

poolt pakutavaid malle.

4.3 Rakenduse turvalisus

Tagarakenduse turvalisus pohineb ASP.NET Core turvalisustehnoloogiatel, mis pakub
kaitset levinud rlnnakute eest ning samuti kasutajatuvastust ja autoriseerimist.
Autoriseerimine pdhineb JWT standardi alusel (HS512 allkirja algoritmiga). Standardiga
loodud maérgendeid jagatakse ees ja-tagarakenduse vahel kasutades hetkel HTTP
paringuid. Eesrakenduses hoitakse mérgendeid Reacti rakenduse siseses malus, mitte
localStorage-is, kust on vdimalik méargend kergesti kétte saada. JWT tehnoloogia

kasutamine aitab ka CSRF riinnakute vastu.

SQL sustimise vastu on kasutusele vdetud LINQ tehnoloogia, mille kaudu kdik péaringud
andmebaasi tehakse. Kasutades LINQ tehnoloogiat edastatakse andmed andmebaasi
ainult parameetrite jargi. Selle abil saab valtida sénede manipuleerimist ning nende kokku

liitmist.

4.4 Valminud veebirakenduse analtiis

T6O kaigus valmis veebirakendus, mis jaotub kolmeks osaks. Tavakasutajale ehk
todlistele, kes tegelevad raskuste teisaldamisega, on méeldud vormi taitmise vaade, kus
on voimalik vormi korrektsel taitmisel saada tulemus oma tookeskkonna seisundi kohta.
Vastavalt rakenduse poolt arvutatud skoorile kuvatakse vormi téitjale vastav info, mis
annab Ulevaate todkeskkonna ohutuse tasemest ning vajalikud juhised edasiseks

tegutsemiseks.

Jargmine vaade eeldab, et kasutaja on sisselogitud. See on mdeldud ergonoomidele,
tookeskkonnaspetsialistidele, kes hindavad t60keskkondi suuremas mastaabis ning
kellele on vajalik tdidetud vormide tulemuste salvestamine ning kategoriseerimine nii
firmade kui ka individuaalsete to6tajate tasemel. Vormide taitmine ning haldamine

jaotub kahte kategooria: ettevotted ja individuaalsed to6lised. Ettevdtete jaoks on eraldi
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sektsioon, kus on vBimalik lisada uusi ettevotteid ning hallata juba teostatud vorme
ettevotete kohta. Vormide lisamine ettevottele kéib labi alamtdo kategooriate, mille
kaudu vormid jagatakse vastava alamto6 kaupa ettevottes. Teine kategooria on méeldud
individuaalsete t06tajate jaoks. Sisestatakse vastav info kelle kohta vorm tdidetakse ning
taidetud vormid salvestatakse. Sarnaselt ettevdtete vormide haldamisele toimub ka

individuaalsete to6tajate vormide haldamine.
Viimane vaade on mdeldud rakenduse haldajale. Haldajal on vbimalik tavakasutajate

kontosid lisada ning vajadusel neid eemaldada. Samuti naeb uldinfot taidetud vormide
ning kasutajate kohta.
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5 Rakenduse realisatsioon

Ké&esolevas peatiikis on valja toodud rakenduse osad ning nende funktsionaalsus, et anda

Ulevaade rakenduse struktuurist.

5.1 Kasutajatuvastus

Sisselogimine on mdeldud ergonoomidele, tdokeskkonnaspetsialistidele, ettevotte
omanikele voi isikutele, kellel on vajadus vormide taitmisel neid ka salvestada ning
saadud tulemusi edasi analliisida. Sisselogitud kasutajad jagunevad Oiguste poolest
kaheks: tavadigusega kasutaja ja rakenduse haldaja digusega kasutaja. Alljargneval

joonisel 5 on vélja toodud HIKO rakenduse sisselogimise vaade.

Logi sisse
Tere tulemast
HIKO

-
ilataltech.eo = veebikeskkonda
Sisselogimine on moeldud
tesssitsnndinnsensnnns = téékeskkonna chutusega tegelevatele

inimestele

& Unustasite salasdna?

Joonis 5. Rakenduse sisselogimisleht.
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5.2 Vormi taitmine

Vormi taitmisel on kaks erinevat vdimalust. Kasutajad, kes sisselogima ei pea ehk
toolised ja individuaalid, saavad vormi dra taita sisestades ainult minimaalse vajaliku
informatsiooni. Sellisel juhul informatsiooni ei salvestata vormi taitmisel, kogu protsess
toimub anonliumselt. Sisselogitud kasutajad, kes tdidavad vorme td6tajate kohta, peavad
sisestama vastava informatsiooni, et hiljem vorme korrektselt identifitseerida oleks

voimalik.
Isikkuandmed ja amet

Kristjan (2] Pille

SUnniaeg

1 12 1999
Laotdaline

Kastide tbstmine

@Mees
CNaine

Todpdeva kestus: 8h Alatdd kestus: Sh

Joonis 6. Vormi algus.

5.3 Vormi taitmise tulemused

Tdidetud vormi tulemuse saab kasutaja koheselt teada ning vastavalt tulemusele on
vOimalik edasi tegutseda, et tagada tervist mitte ohustav tookeskkond. Igale tootajale
kuvab veebirakendus numbrilise tulemuse terviseriski, teabe vasimuse vdimaliku
kujunemise ja meetmete kohta, mida saaks rakendada to6tingimuste parandamiseks.

Alljargneval joonisel 7 on valja toodud to6taja individuaalne tulemus skooriga 29.
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Teie tulemus

>100

a) FUosiline Ulekoormus on véimalik
vdhem vastupanuvdimelistele
isikutele.

b) Vésimus, madala astme
kohanemisprobleemid, mida saab
kompenseerida puhkamisega.

Joonis 7. Tulemuse vaade.

5.4 Salvestatud tulemused

Meetmed: Vihem
vastupanuvéimeliste isikute jaoks
vBib olla kasulik t66koha
Umberkujundamine ja muud
ennefusmeetmed.

Sisselogitud kasutaja vormid salvestatakse automaatselt nende I6petamisel. Tdidetud

vormid on vaélja toodud eraldi vaates. Lisaks saab iga individuaalse vormi kohta ka

tdpsemini vaadata, mis kategoorias punktid kdige kdrgemad olid ning vastavalt edasi

tegutseda. Joonisel 8 on kuvatud naide juba tehtud vormidest.

Kristjan Pille Malle Kalle Kalle Malle Kalle Malle

Vormi tulemus Vormi tulemus Vormi tulemus 138p Vormi tulemus

Sageduse Punktid P sageduse Punktid I sageduse Punktid b Sageduse Punktid Ip
Raskuse tdstmise 8p Raskuse tdstmise p Raskuse 13stmise Raskuse 13stmise. 25p
punktid punktid punktid punktid

Keha asendi punktid  5p Keha asendi punktid Keha asendi punktid  23p Keha asendi punktid

Tskeskkonna punkfid  3p

Kuupdev: 05/09/202

T88keskkonna punktid 9p

Kuupiie [ Kuupev: 05/09/2021

Tédkeskkonna punkfid  #p

Cee]

Téskeskkonna punkfid 8o

Kuupdev: 05/09/202

05/09/202

Pille Kristjan Aksel Oige

Vormi tulemus Vormi fulemus.

Sageduse Punklid P sageduse Punklid

Raskuse 3stmise 4 Raskuse t3simise
punklid punktid
Keha asendi punktid 200 Keha asendi punktid

Téskeskkonna punktid 45 Té8keskkonna punkfid 7o

/2021 Kuup@iev: 04/09/2021

Pille Kristjan

Vormi tulemus
Sageduse Punktid P

Raskuse tdstmise
punktid

Keha asendi punktid
Taékeskkenna punkfid  7p
Fuupdey: 0/09/2021

Joonis 8. Tootajate vormid.

5.5 Ettevotted

EttevGtete vaade on tlesehituselt sarnane tootajate vormide vaatele. Avades individuaalse

ettevOtte kuvatakse kasutajale tootajate kategooriad. Jargnevalt on vdimalik tootajate

kategooriaid lisada ning neid eemaldada. Tookategooriate alla on vdimalik lisada uusi

vorme ning néha seniseid tdidetud vormide tulemusi. Alljargneval joonisel 9 on vélja

toodud vaade Uhe ettevote kohta.
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Ettevotte tédde kategooriad

Kategooria: Lactodline
Taidetud vormid: 4
Keskmine skoor: 38

Kategooria: Transporttooline
Taidetud vormid: O
Keskmine skoor: 0

Joonis 9. Ettev6tte phine vaade.

5.6 Vormi valideerimine

Vormi késitsi taitmisel on vdimalik, et vormi tulemus ei ole korrektne, kuna vorm on
valesti tdidetud. Naiteks on moni punkt vahele jaetud voi valiti kategooriatest liialdaselt
valikuid. K&esolevas rakenduses on sisseehitatud valideerimise susteem, mis tagab alati
korrektse vormi tditmise ja tulemuse. Joonisel 10 on naide sellest, kui kasutaja on vormil

unustanud valida efektiivse raskuse kaalu.
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Aja ja teiste indikaatorite
reitfingupunkiide madaramine

Alomtegevuse sagedus: 300 korda

Efektiivhe koormuse kaal

Valige efektiivee raskuse kag

Raskust kdideldakse mélema kde. ..

Joonis 10. Vormi valideerimise naide.

5.7 Kasutajate haldus

Rakenduses on eraldi sektsioon rakenduse haldajale. Selles sektsioonis on voimalik
hallata registreerunud kasutajaid. Lisaks saab néha koikide taidetud vormide keskmist
tulemust ning veel tdiendavat informatsiooni, kuid vormidega ei tule kaasa vormi kohta

kaiva isiku andmeid.
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6 Tulevikuarendused

T60 tulemusena on valminud taisfunktsionaalne veebirakendus. Arenduses on suur o0sa
rohku pandud veebirakenduse nutiseadmete kasutuskogemusele. Eesrakendus on hetkel
eestikeelne. Tagarakendusele on lisatud i18n keelestisteem, lahendatud susteemiga
hoiustatakse tdlkeid andmebaasis ning vastavalt keele valikule tehakse vastav paring

andmebaasi.

Hetkel kuvatakse vormi téitmisel tulemus ainult veebirakenduse siseselt, kuid
lahitulevikus on plaanis lisada rakendusele funktsionaalsus, mis vdimaldab soovi korral

vormi taitjal saada tulemus e-posti aadressile.

Arenduse kaigus kujundatud tagarakenduse struktuur vGimaldab hdlpsasti lisada uusi
ergonoomika hindamise vorme lisaks praegusele digitaliseeritud vormile. Erineva
iseloomuga flusilise t66 koormuse hindamiseks on véimalik sel juhul valida ergonoomil
vOi tookeskkonnaspetsialistil sobivaim vorm (nt korduvatest kéte to6liigutustest tuleneva

koormuse hindamine).
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Kokkuvote

Bakalaureuset6d tulemusena on loodud veebirakendus, mis voimaldab t66keskkondades
hinnata raskuste kasitsi teisaldamise terviseriske. Rakendus pdhineb innovatiivsel
Saksamaa Riikliku To6tervishoiu Instituudi Baua poolt vélja arendatud metoodikal. See
on esimene raskuste késitsi teisaldamise hindamise metoodika, mis haarab voimalikult
palju teisaldamisega seotud t60 iseloomu erinevaid aspekte ja ei ole piiratud ainult

staatilise t60ga.

Rakendust ~ saavad kasutada nii erialase  viéljabppega  ergonoomid,
tookeskkonnaspetsialistid kui ka tavatdotajad. Veebirakendus on taolisele téovahendile
Eestis esmakordne. Andmete salvestamine loob vOimaluse edaspidiseks
andmeanaliiusiks, andmete taasesitamiseks, sekkumismeetmete hindamiseks dinaamikas
ning elektroonseks andmete séilitamiseks. Digitaalne rakendus on mugav ja kiire
kasutada ning annab koheselt tulemuste skoori erinevalt pabervormil kasitsi kokku

arvutamisest.

Lihtne ja kéttesaadav metoodika v@imaldab lisaks tédandjate vastutusele ka todtajatel

endil pdorata tahelepanu, et todkeskkond ei oleks tervist kahjustav.
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