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Annotatsioon

Kéesoleva 10putd6o eesmérk on leida parim lahendus Muinsuskaitseameti probleemile

arheoloogiliste leidude haldamisel ja arendada vélja parima lahenduse prototiiiip.

To6 esimeses osas kirjeldatakse detailselt lahti taust: mis valdkonnaga tegu ning mis on

pohilised tegurid problemaatilise olukorra tekkeks.

Teises osas késitletakse probleemi. Analiiiisitakse erinevaid lahendusi ja tehakse valik,
millega on otstarbekam probleemi lahendada. Veel selgitatakse vilja, mis sammud on

vajalikud prototiiiibi valmistamiseks kasutades kasutajalugude kaardi metoodikat.

Loputdo keskses osas tehakse kaalutletud otsused to6vahendite valikuks ja kirjeldatakse

loodava prototiiiibi disaini. Tuuakse koodi niiteid ja antakse {ilevaade arendusprotsessist.
Kogu t66s on ldbivalt kasutatud vilearenduse metoodikaid.

Loputod on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 24 lehekiiljel, 6 peatiikki, 16

joonist, 2 tabelit.



Abstract
Prototype of Archaeological Findings Register for National Heritage Board

The aim of this thesis is to find the best solution for the problem faced by the National
Heritage Board in managing archaeological findings and to develop a prototype for the

best solution.

The first part of the thesis provides a detailed background of the field analysed, and a
choice is made regarding the most feasible solution. The necessary steps for creating the

prototype using the user story mapping methodology are also outlined.

The central part of the thesis involves making informed decisions on selecting the tools
and describing the design of the prototype to be developed. Code examples are provided,

and an overview of the development process is given.
Agile development methodologies are used throughout the entire thesis.

The thesis is in Estonian and has 24 pages of text, 6 chapters, 16 figures, 2 tables.
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1 Sissejuhatus

Muinsuskaitseametil on végagi tdhtis roll Eesti mineviku uurimise koordineerimisel ja
kultuuripdarandi séilitamisel. Selline tegevus sisaldab endas suurel hulgal andmete
kogumist ja tootlemist lisaks flitisiliste objektide haldamisele. Need on kiillaltki
ajamahukad tegevused. Mdningaid tegevusi saab aga infotehnoloogiliste vahenditega

hdlpsamaks muuta.

Kéesolev bakalaureuset6d otsib iihele andmete kogumise ja tdotlemisega seotud
probleemine lahendust. T66s koostatakse Muinsuskaitseameti arheoloogiliste leidude
haldamise toomahukuse vdhendamiseks rakenduse prototiiip Leidude haldamise
toomahukus seisneb leidude registreerimises, vastuvotmise-iileandmise akti koostamises
ja seadustest tulenevate ajaliste piirangute jalgimisel. T66 eesmirgiks on vilja selgitada

tdpsed Muinsuskaitseameti vajadused ning vastavalt neile arendada registri prototiiiip.

Informatsiooni, kuidas seni on Muinsuskaitseametis arheoloogilisi leide registreeritud ja
mismoodi kogu t66 leidudega vilja néeb, kogus autor intervjuust ameti teenistuja Nele

Kangertiga. Samuti kasutas autor arheoloog Tuuli Kurisoo fitlusi.

To66s on kasutatud vilearenduse metoodikaid: kasutajalugude kaarti, pidevintegratsiooni

— pidevedastust. Programmeerimise keel valiti kasutades Saaty AHP metoodikat.

Loput6d on kirjutatud kolmes peatiikis. Esmalt on kirjeldatud sissejuhatavalt tausta,
seejarel tdpsustakse probleemi ning viimasena antakse iilevaade probleemi lahenduse

realiseerimisest. Sellele jargneb kokkuvote.



2 Taust

Peatiikis kirjeldatakse valdkonda, mille probleemi lahendama asutakse. Tuuakse vilja
seadustest tekkivad nduded ja kirjeldatakse tdpsemalt 16put66d puudutavat probleemset

t00101ku Muinsuskaitseametis.

2.1 Mis on arheoloogia, leid ja kultuurivairtus. Muinsuskaitseameti

roll

Arheoloogia on teadus, mis uurib Tthiskonda inimtegevuse tagajérjel tekkinud
materiaalsete tdendite pdohjal [1]. Materiaalsed tdendid ehk arheoloogilised leiud on
maasse, maapinnale, ehitisse, veekogusse voi selle pohjasetetesse ladestunud voi peidetud
arheoloogiline, sealhulgas ajaloolise, kunstilise, teadusliku voi muu kultuuriviértusega
inimtekkeline ese voi esemete kogum, millel ei ole omanikku voi mille omanikku ei ole
voimalik kindlaks teha [2]. Leidude kultuurivdirtuse tuvastamine on tulenevalt
Muinsuskaitseseadusest Muinsuskaitseameti kohustus.[2] Esemete olemuse hindamiseks
voetakse aluseks leidude infovidirtus, nende méérang (liik, dateering) ja kontekst (eseme
leidmise situatsioon). Seega on arheoloogiliste leidude puhul olulised nii ajalised kui ka

ruumilised andmed.

Arheoloogiliste esemete leidmine toimub peamiselt kolmel viisil: arheoloogiliste
vilitéode, otsinguloaga tegutsevate harrastajate voi juhuleidmise kaudu. Vilitdid teevad
ameti loa alusel teadusasutuste voi eraettevotete arheoloogid. Vilitodde kaigus leitud
esemed ja info talletatakse teadusasutuste juures. Otsinguloaga harrastusarheoloogid on
aga kohustatud arheoloogilised esemed iile andma ametile, sest kdik kultuurivédrtusega

leiud kuuluvad riigile.

2.2 Arheoloogiliste leidude teekond Muinsuskaitseametis

Eestis on jdrjest populaarsemaks muutunud metallidetektori abil kultuurivddrtusega
esemete otsime. See on lisaks kodanike liikumisharjumistele otseselt moju avaldanud ka

ameti arheoloogiliste leidudega tegelevate teenistujate tookoormusele. Jooniselt 1 on
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nidha, et otsinguloa omanike arv on kasvanud kiimne aastases ajavahemikus keskmiselt

87% aastas kui teenistujate arv vaid 20%.

Loaomanikud ja MKA tootajad

2015 2016 2017 2018 201¢ 2020 2021

loaomanikud ledudegategelejad MKA-s Joonis: Tuuli Kurisoo
e . N\ 2

Joonis 1. Otsinguloa omanikud ja leidudega tegelevad t66tjad aastatel 2012-2021.

Eduka otsingu tulemusel leitud esemed antakse ametile iile arheoloogilise leiu
iileandmise-vastuvdtmise aktiga (AL-UV). Selles aktis on iiles tihendatud leidja andmed,
otsingud (AL-UV koostatakse tihti mitmes kohas toimunud otsingu kohta) ja sealt leitud
esemed. Leidjaga koostatud AL-UV-s on leidude nimetused ja mi4rangud tihti iildised.
Tapsemalt toimub leidude madramine ja dateerimine jargmises etapis, mil ameti poolt
palgatud arheoloogid mééravad iileantud esemeid. Leiud liigutatakse ekspertiisi jirgmise
AL-UV alusel. Tuleb tihele panna, et ekspertiisi ei liigu leiud enam otsimise pdhjal, vaid
ekspertiisi suunatakse kogum leidudest. Moned esemed vdivad vajada konserveerimist ja
seda nii enne ekspertiisi kuid ka ekspertiisi kdigus. Konserveerimist vajavad leiud antakse
iile vastavat teenust pakkuvale asutusele iile uue AL-UV alusel. Viimases etapis

koostakse AL-UV akt leiu siilitava asutusega. Vastavalt ekspertiisi tulemusena vdivad
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leidude litkumist 1&bi aktide ametis.

leiud liikuda ka tagasi leidjale (need ei oma kultuurivéértust). Joonisel 2 on néitlikustatud

AL-UV akt AL-UV akt
leidjaga leidjaga
asukoht 4 asukoht 1
leid a 5tk leid a 1tk
AGTRT leid b 4tk ALOV ait
. -UV a
leid ¢ 3tk
asukoht 2 leidjaga
leid d 1tk leid f 2tk
leid b 4tk
AL-UV akt AL-UV akt
eksperdiga eksperdiga
asukoht 1 asukoht1
leid a 5tk leid a 1tk
asukoht 4 asukoht 7
leid b 4tk leid ¢ 3tk
AL-UV akt AL-UV akt
konserveeriva sdilitava
asutusega asutusega
leid ¢ 3tk leid a 1tk
leid d 1tk leid d 1tk

Joonis 2. Ndide leidude liitkumisest 1dbi aktide.
Tulenevalt kultuuriministri miarusest [3] on lisaks sellisele andmete litkumise voole
seatud moningad ajalised kriteeriumid. Kultuurivéartus tuleb méérata 6 kuu jooksul alates
leidjaga AL-UV sdlmimist. Kui vajalikus osutub konserveerimine voi tiiendavad

uuringud, siis kultuurivédrtus tuleb médrata hiljemalt 3 kuu jooksul peale to6de 16ppu.

Koiki tooks vajalikke akte hallatakse Muinsuskaitseametis Webware loodud
dokumendihaldus silisteemis nimega Webdesktop. See rakendus on dokumentide
jarjehoidmiseks mdeldud, mitte aga dokumentide vahel kirjete liigutamiseks. Seetdttu ei
saa holpsalt jilgida, millises staatuses leiud (nt. kas ekspertiisis v0i konserveerimisel).
Ametis on kasutusele voetud tabelarvutus programm Microsoft Excel saamaks {ilevaadet
leidude seisust. Exceli tabelisse on kirjutatud vélja koik aktides olev info mille pdhjal
saab miirata eseme staatuse. Viikeste mahtude juures see siisteem Oigustas end. Kuid

suurenenud leidude hulga tdttu on muutunud selle kasutamine viga aegandudvaks.
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3 Probleemi kirjeldus ja lahenduse otsimine

Selles peatiikis kaardistatakse Muinsuskaitseameti vajadused. Probleemi lahendamise
uurimiseks kasutati esmase meetodina intervjueerimist. Leidudega tegeleval teenistujal
paluti selgitada olemasolevat siisteemi ja soove selle muutmiseks. Intervjuu tulemustest
vilja koorunud funktsionaalsed nduded on lahti kirjutatud lugude kaardil.

Mittefunktsionaalsed ndudeid on kirjeldatud vastavas alampeatiikis.

3.1 Probleemi Kkirjeldus

Muinsuskaitseametis on dokumendipdhine asjaajamine. Sellel on suurimaks puuduseks
toomahukas protsess saamaks lilevaadet leitud esemetest. MOningal méairal on leevendust
toonud Exceli tabeli kasutamine, kuid kasvanud t66mahu juures ei kéi teenistujate joud

sellest ile.

Uurides ldhemalt, kuidas toimub ekspertiisi protsess selgus, et viga palju andmeid
voetakse varasematest toodest. 2020 aastal alustas Tuuli Kurisoo teadusprojekti MetDect,
mille kdigus uurib ta detektorileide[4]. Selle projekti raames voeti ametis kasutusele
ArcGis-il baseeruv kaardirakendus. Sellest kaardirakendusest saadakse kogu Eestit
hdlmav iilevaade detektoriga leitud arheoloogilistest esemetest. Andmed leidudest
liigutatakse kaardirakendusse eraldi Exceli tabeli kaudu. Osaliselt andmed

kaardirakenduse Exceli tabeli ja aktide-leidude tabeli vahel kattuvad.

Tabelarvutuse korral tekib mitmekordset andmete kisitsi kopeerimist {ihest tabelist teise
(tabelist akti, aktist tabelisse, tabelist tabelisse jne). Autor nédeb selles mitut probleemi.
Esmalt ajakulu, kui korra on andmed sisestatud, siis ei ole otstarbekas neid uuesti
sisestada, isegi kopeeri-kleebi tehnikat kasutades. Teiseks on kiillaltki tiilikas tagada
andmete terviklust. Viga kergelt voib tiks rida voi lahter jidda kopeerimisest vélja ning

see eksimus voib jadda markamatuks.

3.2 Lahenduse valik probleemile

Leidude haldamise probleemi saaks lahendada jargmistel viisidel:
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o Koostada tdiustatum tabeltootlusprogrammi lahendus. Sellise lahenduse puhul
tekiks mugavaima kasutaja liidese loomisel, seda eriti vdiksema ekraaniga
seadmest - vOib osutuda tulevikus piiravaks. Samuti on kiillaltki keeruline kui
mitte vOimatu lisada kolmanda osapoole lahendusi, niiteks Maa-ameti

integreeritav aadressiotsing In-ADS [5].

e Votta kasutusele moni sobiv olemasolev siisteem. Intervjuus ameti teenistujaga
selgus, et iga riik otsustab oma pérandi eest omasoodu ja ole tlihtset seadustest
tulenevat siisteemi. Seega naaberriikidest ei oleks sobivat lahendust laenata. Autor
uuris ka moningaid valmis laosiisteeme (sisuliselt on tegu ju arheoloogiliste
leidude lao ja logistikaga) kuid ei leidnud {ihtegi, mida oleks voimalik muuta

ameti vajadustele vastavaks.

e Spetsiaalselt ameti vajadustele ehitatud tarkvara. Kui rakendus arendada tihedas
koostdds kasutajatega siis on vdimalik tagada rakenduse parim kasutamise
kogemus ja seeldbi vdhendada aega, mis kulub andmete todtlemisele. Seda

lahendust on voimalik muutuvate nduete korral muuta.

Seega koige parem lahendus on luua ameti vajadusi silmas pidades iseseisev rakendus.
Nii saab kergemalt tagada andmete terviklust aktide koostamisel ja vihendada andmete
tootluseks kuluvat aega. Samuti on kergem liidestada erinevaid rakendusi/andmebaase.
Autor leiab, et andmed peavad olema inimese teenistuses mitte vastupidi ja see on

saavutatav lébi tarkvara, mis on kasutajatele hdlbus kasutada.

3.3 Mittefunktsionaalsed nouded

Intervjuust ameti teenistujaga selgus, et on soov jagada leidude registri arendus mitmesse
etappi. Esimeses osas soovitakse kasutada rakendust ainult aktide koostamiseks ja leidude
seisu jélgimiseks. Kuna amet ei ole kindel, kas ja kus serveris oleks ruumi rakenduse
kaitamiseks siis soovitakse esimeses faasis kasutada rakendust ainult kasutaja arvutist.
Kuid, et kasutajaid saaks olema rohkem kui iiks on vaja andmeid mingit moodi jagada.
Hetke lahenduses on Exceli fail jagatud kasutajate vahel ldbi kohtvorgus oleva
failiserveri. Sarnase portatiivsuse saavutamiseks peab rakendus olema kergesti

paigaldatav (eelistatult 1 kdivitatav rakenduse fail).
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3.4 Funktsionaalsed nouded lugude kaardil

Lugude kaart on vélearenduse meetod, kus rakenduse funktsionaalsus struktureeritakse ja
jaotatakse prioriteetsuse jarjekorda [6]. Selline l&henemine on justkui sillaks kasutaja ja
arendaja vahel. Kasutaja rddgib loo mida taha tahab teha ja selle tegevusega saavutada ja
arendaja selgitab, mis iilesanded on vajalikud selle loo reaalsuseks saamisel. Seejérel
prioritiseeritakse ililesanded ja otsustatakse ilma milliste {ilesanneteta ei ole lugu ehk
rakenduse omadust voimalik kasutada. Sellisel viisil jargitakse vdlearenduse manifesti
pohimdtet: ,,Lihtsus - ebavajaliku t60 tegematajdtmise kunst - on vdga oluline™ [7].
Joonisel 3 on lugude kaart, millele on autor intervjuu pohjal vilja kirjutanud kasutaja lood
vormis ,,Tahan teha seda ...““. Need lood on grupeeritud eeposte ehk iildisema sonastusega

funktsionaaluste alla.
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Rakenduse

avamine

Tahan naha
avalehel uldist
seisu

Kuva nimekiri
aktidest leidjaga

Prioriteetsus

Aktide nimistus
naita eksperditud/
mata leidude arve

Minimaalselt kasutatav

Tahan autentida

end

Leidjaga AV-

UL akt

Tahan sisestada
leidmise andmeid

Kuva leidja andmete
sisestamise vorm

Kuva leidja andmete
sisestamise vorm

Aktile asukoha
lisamise vorm

Kuva asukohale leiu
lisamise vorm

Eksperdiga
AV-UL akt

Tahan valida leidude
nimekirjast leiud akti
kooostamiseks

Kuva eksperdi
andmete sisestamise
vorm

Kuva nimekiri ootel
leidudest

Nimekirjast saab
teha valiku
leidududest ja
salvestada aktile

Kuva nimekiri ootel
leidudest

Leiu juures on
leidmise andmed

Konservaatoriga

AV-UL akt

Tahan valida leidude
nimekirjast leiud akti
kooostamiseks

Kuva konservaatori
andmete sisestamise
vorm

Kuva nimekiri ootel
leidudest

Nimekirjast saab
teha valiku
leidududest ja
salvestada aktile

Kuva nimekiri ootel
leidudest

Akti

allalaadimine

Tahan salvestatud
akti pdf formaadis
allalaadida

Liidestada

Leidmise tiilibile

autentimisteenus

ega

valikud

Joonis 3. Funktsionaalsed nduded lugude kaardil.
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4 Lahenduse realiseerimine

Selles peatiikis selgitakse vilja sobivaimad toovahendid prototiilibi valmistamiseks ja

kirjeldatakse detailsemalt rakenduse tilesehitust ning arenduse protseduure.

4.1 Toovahendite valik

Osad toovahendid nagu nditeks andmebaasi mootor on vdimalik arenduse jooksul
vahetada kergesti, seda muidugi juhul kui on jirgitud vastutuste eraldamise printsiipi.
Teised téovahendid, nagu nditeks programmeerimiskeel, on vdga raske ja tddmahukas
vahetada. Seetdttu on t66 autor pannud suuremat rdhku sobivaima programmeerimiskeele

valikule.

4.1.1 Programmeerimiskeele valik

Valiku langetamiseks kasutas autor Thomas L. Saaty analiiiitilist hierarhia protsessi
(AHP). AHP vdimaldab abstraktseid valikuid sisaldavaid keerukaid otsuseid vastu votta
konkreetsete nditajate pohjal. AHP kasutamiseks on vaja formuleerida eesmark,
kriteertumid ja alternatiivid. Alternatiividele antakse arvuline véértus vastavalt
kriteeriumile kui oluline see on eesmirgi saavutamiseks. Véiirtused valitakse
kriteeriumite/alternatiivide paaride vordlemise teel: kiisitakse kumb olulisem on ja
antakse numbriline vaartus. Vastavalt siis 1 tdhistab, et A ja B vordne paar, 3 tdhistab, et
A on B-st moddukalt parem, 5 tdhistab, et A on B-st markimisvéérselt parem, 7 tihistab,
et A on B-st oluliselt parem ja 9 tdhistab, et A parim. Numbrilised vdértused kirjutakse
maatriksina iiles ja need arvutatakse kaaludeks. Kaalude pohjal saab viita, milline

alternatiiv on parim valik eesmérgile [8].

Alternatiivideks, mille vahel kaaluda moodustati neist keeltest, milles
programmeerimises on autoril mingil médral kogemust: Java, C#, Pyhton, Go ja PHP.

Kriteeriumiteks valis autor jargmised aspektid:

e Ressursindudlikkus — vaiksem nodudlikkus hoiab hilisemad kéitamiskulud

madalamad ja 6koloogilise jalajélje viiksemana. Kdige tdpsema ressursi ndoude

17



saab vaid valmis rakenduse koormuse all todtades modtes. T66 autor votab
indikatiivsete suuruste saamiseks ajakirjas Science of Computer Programming
2021 aastal ilmunud artikli Ranking programming languages by energy efficiency
esitatud andmed [9]. Selles artiklis on moddetud protsessori kulutatud energiat,
aega mis kulus programmi t66ks ning milu kasutust. Kuna need 3 mdddikut on
sarnase iseloomuga — mida viiksem mdot seda parem, siis votab autor need kolm

arvu kokku tiheks nn. skooriks.

e Portatiivsus — vihem ndudeid paigaldamisel lihtsustab t66d ja seeldbi hoiab kulud
minimaalsed. Tulenevalt mittefunktsionaalsetest nGuetest on oluline, et rakendust
saaks kdivitada vihese arvuti kasutamise kogemustega isik. Seega on portatiivsus
kergelt paigaldamise vaatevinklist oluline kriteerium. Kuigi pea igas keeles
kirjutatud ldhtekoodist on voimalik kdivitatavat binaarfaili luua, siis hindab t66

autor korgemalt neid keeli, millest saab kdige lihtsamalt kéivitatavat faili luua.

e Autori kogemus — kdesoleva t60 praktilise osa valmimise seisukohast ddrmiselt
tahtis. Koigist kriteeriumitest on tegu véiga subjektiivsega ja ei oma olulist tdhtsust

valmiva rakenduse kasutamisel ega haldamisel.

Tabel 1. Programmeerimiskeelte ressursi vajadused [9].

Keel Energia (j) Aeg (ms) Milu (Mb) Skoor
Java 1,98 1,89 6,01 9,88
C# 3,14 3,14 2,85 9,13

Python 75,88 71,90 2,80 150,58
Go 3,23 2,83 1,05 7,11
PHP 29,30 27,64 2,57 59,51

Vastavalt AHP eeskirjale leitakse esmalt kaalud kriteeriumitele. Seejdrel alternatiividele

iga kriteeriumi kohta. Arvutused on detailsemalt vélja toodud Lisas 2.

Kriteeriumite kaalud: (Ressursindudlikkus, Portatiivsus, Kogemus) = (0,539, 0,297,
0,164)
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Tabel 2. Keeltele arvutatud kaalud kriteeriumite kaupa.

Keel Java C# Python Go PHP

Kriteerium

Ressursinoudlikkus 0,251 0,251 0,029 0,396 0,073
Portatiivsus 0,101 0,233 0,055 0,568 0,042
Kogemus 0,164 0,074 0,391 0,074 0,296

Korrutades omavahel alternatiividest moodustuva maatriksi kriteeriumite maatriksiga on

tulemuseks sobivaima keelete kaalude maatriks.

0,251 0,101 0,164 0,192
(0,251 0,233 0,074\‘ 0,539 (0,217\‘
0,029 0,055 0,391 <0,297>= 0,096
\0,396 0,568 0,074 / 0,164 0,394
0,1

0,073 0,042 0,296

Kuna Go kaaluks on 0,394, mis on ligi 2 korda suurem kui paremuselt teisele kohal olev

C# - 0,217, siis kédesoleva to0 praktiline osa teostatakse keeles Go.

4.1.2 Raamistiku valik

Raamistik veebi-rakenduse kirjutamiseks ei ole Go puhul héddavajalik. Go standard
teekide kogum sisaldab kdiki komponente, mida on vaja veebi-serveri ehitamiseks. Kuid
raamistikud lisavad teatud maédral arenduskiirust, sest neisse on valmis kirjutatud
konkreetsemaid komponente. Nditeks ruuteri ehk pédringute jaotur ehitamiseks on
komponendid Go standard-teegis olemas, kuid raamistikes on ruuter valmis ja saab

keskenduda rakenduse toimimisloogika realiseerimisele.

Kuigi Go on kiillaltki uus keel, on sellel mitmeid raamistikke, mille vahel valida.
Populaarseimad raamistikud on Gin, Fiber ja Iris. Gin dokumentatsioon [10] koosneb
peamiselt nédidetest, mis vdga suure kogemusega arendajale vdib mugav olla, kuid autor

leiab, et ta kui vdheldase kogemusega arendaja vajab rohkem selgitusi. Iris
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dokumentatsioon [11] on kiill pdhjalik koos nédidetega, kuid see on ei ole viga
struktureeritud - vajaliku info leidmine nduab omajagu aega. Fiber dokumentatsioon
holmab nii néiteid kui ka selgitusi [12]. Dokumentatsioon on struktureeritud ning kergesti

aimatav, millises peatiikis mida selgitatakse. Autor valib raamistikuks Fiber-i.

4.1.3 Andmebaasi valik

Kasutajatelt rakendusse sisestatavad andmed on viga selgelt struktureeritud, t66 autor ei
nde, et nende jarjepidevus muutuks. Seega struktureeritud paringu keel ehk SQL on hea
valik. Tulenevalt prototiiiibi mittefunktsionaalsest ndudest (portatiivsus) peab
andmebaasi rakendus olema kas kasutaja arvutis olemas olema vdi viga kergesti
paigaldatav. Neile kahele tingimusele vastab SQLite [13]. Rakenduse hilisemas elukaare
faasis tasuks modelda suuremat koormust kannatava andmebaasi siisteemi peale. Selle
holpsaks teostamiseks tuleb rakenduse arhitektuuris arvestada. Samuti on suureks abiks
ORM. ORM ehk lahti kirjutatuna Object-Relational Mapping on tehnika sidumaks
omavahel rakenduse objektid ja andmebaasi relatsioonid ehk tabelid [14]. Vaatamata
sellele, et Go ei ole puritaanlikult vottes objektorienteeritud keel, on siiski andmed seal
struktureeritud ja Go-d saab tingimisi objekt orienteeritud keelena vaadelda ja seetottu on
ORM-i kasutamine voimalik. Kuna autor on varasemalt kokku puutunud Go jaoks

realiseeritud ORM vahendiga GORM [15] valib selle rakenduses kasutamiseks.

4.2 Rakenduse arhitektuur

,Hea arhitektuur muudab silisteemi holpsasti arusaadavaks, hdlpsasti arendatavaks
holpsasti kédideldavaks holpsalt rakendatavaks. Peamine eesmérk on minimeerida
sisteemi maksumust ja arendaja tootlikust rakenduse kogu elukaare jooksul.” — Robert

C. Martin [16]

Autor valib rakendus arhitektuuriliseks tilesehituseks MVC disaini mustri. MVC on iiks
lihtsamaid mustreid nii kirjutamise kui loetavuse seisukohast. MVC ehk Model-View-
Controller mustri puhul jaotatakse rakendus kolmeks komponendiks - mudeliks, vaateks

ja kontrolleriks. Mudel vastutab andmete struktuuri ja andmebaasi salvestamise eest,
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vaade kasutajaga andmete vahendamise ja kontroller vaate andmete ja mudeli vahelise

suhtluse eest [17]. Joonisel 5 on kujutatud skemaatiliselt MVC disaini mustrit.

Joonis 4. Klassikaline MV C disainimuster.

4.2.1 Vaadete iilesehitus

Vaated on vodimalik luua kahel viisil: lehitsejas voi serveris. Kéesolevas t60s kasutab
autor serveri poolset vaate genereerimist. Seda selleks, et lehitsejas HTML koodi
genereerimiseks oleks vaja kasutada lisa tehnoloogiat (JavaScript voi WASM), kuid autor
leiab, et kdesolevale todle ei lisaks see mérgatavat lisandvdirtust. Kasutajamugavuse
suurendamiseks ja visuaalselt terviklikuma pildi saamiseks kasutab autor Bootstrap
tooriistakomplekti. Bootstrap sisaldab nii komponente HTML elementide loomiseks kui
ka kujundamiseks [18]. Kasutajamugavus viljendub niiteks vaates sisestatud andmete
esmases valideerimises. Joonisel 5 on seatud HTML-i elemendile atribuudid
type="“number” ja min="0“, mis piiravad kasutajat kogemata mitte numbrilist voi

negatiivset numbrit leidude koguseks sisestamaks.

25 <div class="col">

26 <label for="findingsAmount"” class="form-label">»Leide kokku</labels

27 <input type="number” min="@" class="form-control” id="findingsAmount" name="findingsAmount">
23 fdive

Joonis 5. Bootstrapi vormi validaator.
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Joonisel 6 on ndha ebasobiva suuruse sisestamisel antavat veateadet. Enne andmete
andmebaasi sisestamist kontrollitakse siiski rakenduse sees andmed, et kindlustada

andmete kvaliteet.

Leide kokku

-4

Value must be greater than or equal to 0.

Joonis 6. Ebasobiva suuruse korral kuvatav veateade.
Vaate genereerimiseks on kasutusel mallid, inglise keeles templates. Mallid on jaotatud
alam-mallideks, mis kutsutakse vilja vastavalt sisendandmetele. Néiiteks genereeritakse
tabel ja tdidetakse andmetega kui vaate genereerimisele on kaasa antud vastav muutuja

(Joonis 7.).

1 {{template "partials/ /top"}}

L

¢hlxLeidmine</hls

=

{{ template "findings/components/fetchActattributes" .}}

(¥

& {{ if .locs }}

7 {{ template "findings/components/locationList™ . }}
8 {{ end }}

g

18 {{ template "findings/components/addlocation” . 3}
11

12 {{template “"partials/bottom"}}

13

Joonis 7. Vaate malli néidis.

Alam-mallide kasutamine vdimaldab mallide taaskasutamist ja struktureerib koodi
loetavamaks. Néiteks saab Joonisel 8 olevat alam-malli kasutada igal lehel kus kasutaja

soovib ndha nimekirja asukohtadest.
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1 {table class="table"»

2 <thead>

3 <tr>

L <th scope="col">Maakond</th>

5 <th scope="col"»>Vald</th>

G <th scope="col">Kila</th>

7 <th scope="col">KU lahinimi</th>
a <th scope="col"»KU</th»

9 <th scope="col"rLeide kokku</th>
18 <th scope="col"»</th>

11 </t

12 </thead>

13 <tbody class="table-group-divider”:
14 {{ $actld := .Act.ID }}

15 {{range .Locs }}

16 <Ere

17 Ltd>{{.County}}</td>

18 <td>{{.Parish}}</td>

19 <td»{{.Village}}</td>

28 ¢td>{{.CadastralUnitMame}}< td>
21 <td»{{.CadastralUnitCode}}</td>
22 ¢td»{{.FindingsAmount}}</td>

23 <td>

24 <form action="/leidmine/akt/{{%actld}}/eemalda_asukoht/{{ .ID }}" method="POST":
25 <button type="submit"” class="btn btn-danger”»-</button>
26 </ form>

27 </ td>

28 </tr>

29 {end}}

38 </ thody >

31 </table>

Joonis 8. Alam-malli néide.

Joonisel 9 on ndidatud leidjaga akti atribuutide sisestamise vorm.

) (O localhost:3001/leidmine/lisa A Tg @ o 2 3 z
Avaleht Leidmine Konserveerimine Ekspertimine Seaded
Leidja I . Leidmise tldp detektor Uleandmise aeg 10/12/2001
Isikukoad : (] ;
30003020001 Leiutasu Uleandmise koht Tallinn

Omandidigus

Vastuvdtja Nele Kan Ga
gert Anonldmsus ‘WD Akti number
445543763

Salvesta akt

Joonis 9. Leidjaga akti sisestamise vaade.
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Joonisel 10 on nédidatud leidjaga aktile asukohtade ja asukohtadele leidude sisestamise
vaade.

[} (D) localhost:3001/leidmine/akt/4/asukoht/6/uusleid A 8 @ o O & °

Avaleht Leidmine Konserveerimine Ekspertimine Seaded

Leidmine

Tallinn
10/12/2001
Arheoloogiliste leidude
lleandmise-vastuvétmise akt nr 44.5543/63
Tulenevalt Muinsuskaitseseadusest § 24, 27-28 Muinsuskaitseamet (edaspidi vastuvétja vai MKA) registrikood 70000958, keda
esindab arheoloogia ndunik Nele Kangert ja Harri Moora isikukood: 30003020001, telefoni nr ..., meiliaadress ... (edaspidi tileandja)
koostasid kultuurivddrtusega arhecloogiliste leidude lleandmise-vastuvdtmise akti.

Maakond Vald Kiila KU lahinimi KO Leide koldku
Jégeva Kuremaa Ehavere Kivitare 57803:001:0700 6 .
Leid Kogus
Kee katke 3 GOTHE
Tordilabidas 1 GOTTE
Ristimiskauss 1 T
Peeker 1 amsk
Pélva Kanepi Prangli Sepikoja 35401:001:0305 2 .
Leid Kogus
Kee kandja 2 Gl
Maakond Vald Kila KU I3hinimi KU Leide kokku

Salvesta asukoht

Joonis 10. Leidjaga aktile asukohtade lisamise vaade.

4.2.2 Andme mudeli kirjeldus

Mudelite loomise aluseks joonistas autor vdlja andmebaasi olemi mudeli skeemi (Joonis
11). Andme olemid on omavahel mitu-mitmele seoses. See tdhendab, et niiteks iihes
leidmise aktil v3ib olla mitu asukohta ja liks asukoht voib olla mitmel leidmise aktil. Kuna
see tekitaks ring-sdltuvuse on kasutusel suhet nditav olem ehk vahetabel. Suhte olemis on
kirjas, millal suhe algas ja 16ppes. Joonisel 12 on niidis koodist, kus tehakse piritakse

leidmise akti identifikaatori jérgi 1abi vahetabeli kdik asukohad sellel aktil.
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Leid_eksperdil

Akt_eksperdiga

[n] Integer M FI [n] Integer M PI
Leid_ID Integer M Eksperdi_nimi Varchar() M
Akt_eksperdiga_|D Integer M Isikukood Varchar() M
Alates Timestamp M Koostaja_nimi Varchar() M
Kuni Timestamp M Uleandmine_MKA_kontoris ~ Boolean M
Uleandmise_koht Varchar()
WD _kood Varchar() M
Staatus Varchar() M
Leid Leid_konserveerimisel
(0] Integar M Pl (8] Integer M Pl
Mimetus Varchar M Leid_|D Integer M
Kogus Integer M ———0=] Aki_konservaaatoriga_ID Integer M
X-koordinaat Float() M Alates Timestamp M
Y-koordinaat Float() M Kuni Timestamp M
Dateering_alates Varchar()
Dataaring_kuni Varchar()
Kirjeldus Varchar() M
Akt_konservaatoriga
18] Integer M Pl
Konservearimis_asutus Varchar(j M
Leid_asukohal Koostaja_nimi Varchar() M
o Integer M Bl WD_kood Varchar() M
Leid_|D Integer M
Asukoht_ID Integer M
Alatas Timestamp M
Kuni Timestamp M
Asukoht
0 Intager M PI
Maakond Varchar M
Wald Yarchar)
KL Warchar) Akt_leidjaga
Lahinimi Varchar() D Integer M P
Leidja_nimi Varchar() M
Isikukood Varchar() M
Koostaja_nimi Varchar() M
Leidmise_tulp Varchar() M
Asukoht_leidjaga_aktil Soovib_leiutasu Boolean M
) Integer M Pl Sunv!b_annnuqmsust Boolean M
Akt 1D Integer M e — §ouwb_qmandust_laobude_3 Boolean M
— Uleandmine_MKA_kontoris Boolean M
i )
Kuni Timestamp M TYO_kood Varchari) M
Staatus Varchar() M
Uleadnmise_aeg DataTime M

Joonis 11. Andmebaasi olemi mudel.




=
ot

func GetLocaticonsByFindingActID{actID string) ([Imodels.Location, error) {

12 var locs [Imodels.Location

13

14 id, err := strconv.Parselint{actID, @, 2@)

15 if err 1= nil {

16 log.Println{"Error converting id from url to int")

17 3

18

19 err = initializer.DB.

20 Joins{"JOIN finding_locations ON locations.id = finding_locations.location_id").
21 Where("finding_locations.finding_act_id = ", id).

22 Find(&locs).Error

23 if err != nil {

24 log.Printf{"Error quering locations for finding act %s", actID)
25 return nil, err

26 T

27

28 return locs, nil

29

I
—

Joonis 12. Funktsioon paringuga andmebaasi ja tagastamas aktil olevad asukohad.

4.3 Pidevintegratsioon ja pidevedastamine

Pidevintegratsioon ja pidevedastamine on ehk inglise keelse liihendina CI/CD
vilearenduse metoodikate kogum, mis voimaldavad tdsta tarkvara kvaliteeti ja tootmise
kiirust 14bi korduvate tegevuste automatiseerimise. Pidevintegratsioon voi ka
pidevarendus (continuous integration) on meetod, mille korral jagatud ldhtekoodi hoidlas
integreeritakse pidevalt lisandunud kood. Eduka integreerimise eelduseks on
automaatselt kdivituvad testid[19]. Pidevedastamine (continuous delivery) on
pidevintegratsiooni pikendus, mille kdigus edastatakse ldhtekoodist valmis ehitatud

rakendus kasutusse.

Kaéesolevas to0s on ldhtekoodi versioneerimisvahendiks kasutusel git ja jagatud hoidlana
GitHub. Pidevintegratsioon ja pidevedastamine on realiseeritud GitHubi teenuse Actions
kaudu. Samuti on seadistas autor teekide ajakohasuse kontrolliks ja automaatseks
uuendamiseks todriista nimega Dependabot. Dependabot vordleb Go sdltuvuste nimistus
(fail nimega go.mod) olevaid versiooni numbreid vastava sdltuvuse viimatise numbriga.
Leides uue versiooni loob Dependabot avalduse, nii 6elda pull requesti, vuema versiooni

lisamiseks.
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4.3.1 Automaattestid ja pidevintegratsiooni toovoog

Pidevintegratsiooni edukaks toimimiseks koostas automatiseeritud td6voo ehk inglise
keeles pipeline. See toovoog kéivitab iga uue koodi lisandumisel testid. Teste on

koostanud t60 autor kahte tiiiipi: iihik- ja integratsioonitest. Joonisel 13 on andmebaasi

LRV func Test_GetAlllocations_Should_Return_Slice OFf_Locations_Containg_Given_Location(t *testing.T) {
45 1 := models.Location{

45 County: "Wagula",

a7 Parish: "y

43 Village: "Liiva",

49 CadastralUnitCode: “"44:877,

58 CadastralUnitName: "gemde”,

51 FindingsAmount: 2,

52 }

53 loc, _ := repository.AddLocation{l, db)

54 actual, _ := repository.GetAlllocations(db)
55

56 var isInSlice = false

57 for _, location := range actual {

58 if location.ID == loc.ID {

59 isInslice = true

6a return

61 1

62

&3

64 if !lisInSsliceq{

65 t.Errorf{"GetAlllocations() returned slice without inserted location %¥d4", loc.ID)
67

68 T

Joonis 13. Asukoha andmebaasi salvestava funktsiooni test.
asukoha andmeid salvestava funktsiooni test. Testis luuakse asukoht ja antakse see paketi
repository AddLocation funktsioonile. Seejérel paritakse andmebaasist kdik asukohad ja

kontrollitakse kas testi algul sisestatud asukoht on tagastatud asukohtade hulgas.

Integratsiooni testid kontrollivad mitme funktsiooni omavahelist t66d. Joonisel 14 on,
integratsioonitest mis edastab ldbi http Post tiilipi paringu kontrollerile leidmise akti

andmed ja kontrollib, kas need andmed salvestatakse andmebaasi.
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45w

45
47
43
49

func TestFinding_Act_Should_Be_Inserted_Into_DB_khen_Form_Is_Submitted(t =testing.T)

act := &models.FindingAct{FinderiName: "Helka", WDActMumber: "6&66", RecieverNames: "Mikk"}

// Setup new Fiber app
engine := html.New(".. /views", ".tmpl")
app := fiber.New(fiber.Config{
Views: engine,
app.Static("/", "./public"™)
ff Setup routes
faC := controllers.FindingActController{DB: db}
app.Get("/leidmine/1iza", fal.MNewFinding)

app.Post("fleidmine/lisa”, fal.CreatefFinding)

/7 Setup request body

pody := new(bytes.Buffer)

writer := multipart.MNewkiriter(body)
writer.WriteField{"finderlame”, act.Finderiame)
writer.WriteField( "WDActNumber"”, act.WDACtNumber)
writer.Writefield{"Recieverfame", &act.Recisverhame)

writer.Close()

/f Create request
req := httptest.MewRequest(http.MethodPost, "/leidmineslisa™, body)
req.Header.Set{"Content-Type", writer.FormDatalontentType())

res, err := app.Test{req, -1)

/f Was the request succesful?
assert.NoError(t, err)

assert.Equal{t, http.StatusFound, res.StatusCode)

// Is the new act in DB?

var & models.FindingAct

result := db.Where("finder_name = ? AND wd_act_number = 2 and reciever_name = 37,
act.FinderName, act.WDActhumber, act.RecieverName).First(&a)

if result.Error !=s nil §

t.Error("Could not find given act in DB")

Joonis 14. Integratsioonitesti niidis.

Koikide testide automaatseks kidivitamiseks on koostas autor korduvkasutatava toovoo.

Joonisel 15 on kujutatud teste kidivitava todvoo konfiguratsioon. Kuna selle voo

paastikus, inglise keeles trigger, on to6voog (joonisel rida 4 olev mérksona

workflow_call) siis on vdimalik seda kasutada mitmel juhul — pidevintegratsiooni kui ka

pidevedastuse korral.
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1 name: Test

2

3 on:

“ workflow_call:

5

6 jobs:

7

8 run_tests:

9 runs-on: ubuntu-22.24
16 steps:
11 - uses: actions/checkout@v3
12
13 - name: Get Go versicn
14 run: |
15 echo "G0_VER="go list -m -f={{.GoVersion}} " »»* SGITHUB_ENV
16
17 - name: Set up Go
18 uses: actions/setup-gogv3
19 with:
28 go-version: ${{ env.GO_WER }}
21 cache-dependency-path: go.sum
22
23 - name: Get dependencies
24 run: go get .
25
26 - name: Test
27 run: go test -v ./...

28

Joonis 15. Automaatselt testide kdivitamine.

4.3.2 Pidevedastuse toovoog

Pidevedastuse toovoog kutsub esmalt vilja automaattestid. Kui need on edukad ehitatakse
lahtekoodist kéivitatavad failid erinevatele operatsiooni siisteemidele: Linux, Windows
ja Mac OS. Joonisel 16 on fragment GitHub Action to6lauast kus on néha, et ehitamise

osa ootab testide jirgi.
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i keijoraamat /POC_mka_register Public < Pin
<> Code (9 Issues [ Pullrequests 3 ® Actions [ Projects [0 Wiki () Security [# Insights 3 Settings

€ Go

9, Bump github.com/stretchr/testify from 1.8.1to 1.8.2 #21

] Summary
Re-run triggered 1 minute ago Status Total duration
Jobs 3 keijoraamat -o- 48255¢1 dependabot/go_modules/githu.. In progress -
® test ~
®) run_tests .
main.yml|
on: push
Run details
@ Usage Matrix: Release Go Binary
Workflow file . S
0 v ®) test/run_tests 1m 1ds (O Waiting for pending jobs

Joonis 16. GitHubi to6laud pidevedastuse toovoost.
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5 Lahenduse realiseerimise tulemus

Bakalauruset6d kdigus valmis Muinsuskaitseameti arheoloogiliste leidude registri

prototup.

Valminud prototiilip tdidab kdoik seatud mittefunktsionaalsed nouded — rakendus on
kasutaja arvutis ithe kompaktse failina ja ei vaja rohkem arvutialaseid teadmisi kui

elementaarsed oskused failide késitlemisel.

Prototiiiibil ei ole koiki funktsionaalsuseid realiseeritud, mis minimaalselt kasutatava
tootena kasutaja lugude kaardil mérgitud sai. Realiseerimata on aktide koostamine
ekspertide ja konservaatoritega kuid neid on tdnu prototiilibi valmistamise kdigus rajatud

pohjale kerge lisada.

Prototiiiipi demonstreeriti arheoloogia valdkonna inimestele, kellele tundus selle

kasutamine lihtne ja tilesehitus hdlpsasti hoomatav.

Kokkuvdtteks saab tddeda, et selle prototiiiibi edasi arendus annab Muinsukaitseametile
vajaliku toovahendi, mis aitab vdhendada korduvaid tegevusi ja seeldbi vdhendad

tookoormust.
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6 Kokkuvote

Kéesoleva 10putdd eesmairgiks oli luua Muinsuskaitseameti arheoloogiliste leidude
registri prototiilip. Selle tarbeks uuriti ameti to6tajalt ja arheoloogilt mida on vaja tépselt
registreerida. Arvesse voeti ka Muinsuskaitseseadusest tulenevad tingimused. Samuti

selgitati vélja rakenduse kasutajatelt ootused rakendusele.

Loputdo lahendatava probleemi, arheoloogiliste leidude registreerimise ja haldamise suur

todmahukus, on leidnud lahenduse arendatud registri prototiiiibi néol.
To66s on kasutatud metoodikad: Saaty AHP, pidevintegratsioon ja kasutaja lugude kaart.

Valminud registri prototiilip ei ole oma funktsionaalsutega katmas téielikult koiki
kasutajate vajadusi. Kuid jiargnevate funktsionaalsuste lisamine on lihtne {ilesanne ega
ndua nii palju vaeva kui esmase prototiilibi valmistamine. Samuti on prototiilip
lahendatud selliselt, et seda saab integreerida Muinsuskaitseameti Kultuurimaélestiste

registrisse.

Autor 0ppis ldhemalt tundma programmerimiskeelt Go. Olles varem kasutanud seda keelt
vaild moningate liidestuste loomiseks oli veebirakenduse koostamine omaette
viljakutseks. Kuid metoodiline 14henemine toestas, et probleemidest saab jagu iildistades
ja murekohtade tdpsemas formuleerimises. Samuti pidi autor korduvalt tunnistama, et
automaattestide kirjutamine on kiill todmahukas, kuid ddrmiselt hadavajalik, sest vaid nii

suutis autor tuvastada moningaid eksimusi koodis ja neid parandada.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10puto6 reprodutseerimiseks ja 16putoo

iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks'

Mina, Keijo Raamat

3.

Annan Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose
»~Muinsuskaitseameti arheoloogiliste leidude registri prototiiiip*, mille juhendaja on
German Mumma

1.1. reprodutseerimiseks 10putdo séilitamise ja elektroonse avaldamise eesmairgil, sh
Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmérgil kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja 16ppemisent;

1.2. tildsusele kittesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaiilikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaiilikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse tdhtaja Idppemiseni.

Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jadvad alles ka

autorile.

Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

1sikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

15.04.2023

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepdésupiirangu kehtivuse ajal vastavalt {ilidpilase taotlusele 15put6éle juurdepadsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud

teaduskonna dekaani poolt, vilja arvatud iilikooli digus 16putddd reprodutseerida tiksnes sdilitamise eesmérgil. Kui 16put66 on loonud kaks voi enam isikut oma

iihise loomingulise tegevusega ning 16putd6 kaas- voi tihisautor(id) ei ole andnud 16putdod kaitsvale tilidpilasele kindlaksmédratud tdhtajaks ndusolekut 16putoo

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud tahtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — AHP Kkriteeriumite ja alternatiivide kaalude arvutus

Ressursi-
Kriteerium ndudlikus Portatiivsus Kogemus

Ressursi-

ndudlikus 1 2 3
Portatiivsu: 1/2 1 2
Kogemus 1/3 1/2 1

Kokku 1,833 3,500 6,000

Normaliseeritud maatriks

Ressursi- Kriteeriumi
Kogemus ndudlikus Portatiivsus Kogemus kaalud W
Ressursi-
ndudlikus 0,545 0,571 0,500 0,539
Portatiivsu: 0,273 0,286 0,333 0,297
Kogemus 0,182 0,143 0,167 0,164|
Kokku 1,000
Kaalutud
summad Jarjepidevu
Ws se vektor
1,625 3,015
0,894 3,008
0,492 3,004
keskmine, A 3,009

Jarjepidevuse indeks 0,004604
Juhuslikkuse indeks 0,58
Jarjepidevuse suhe 0,007939 <0,1 jarelikult on kriteeriumite jarjestus
pidev
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Ressursi-

ndudlikkus  Java Ct Python
Java 1 1 8
CH 1 1 8
Python 1/8 1/8 1
Go 2 2 9
PHP 1/7 1/7 6
Summa 4,268 4,268 32,000
Normaliseeritud maatriks
Ressursi-
ndudlikkus Java C# Python
Java 0,234 0,234 0,250
Ct 0,234 0,234 0,250
Python 0,029 0,029 0,031
Go 0,469 0,469 0,281
PHP 0,033 0,033 0,188
Kaalutud
summad
Ws
1,443
1,443
0,148
2,173
0,377
keskmine, A

Jarjepidevuse indeks 0,111186

Juhuslikkuse indeks

1,12

Jarjepidevuse suhe 0,099273

Go
1/2
1/2
1/9

1
1/7
2,254

Go
0,222
0,222
0,049
0,444
0,063

Jarjepide

37

vuse
vektor
5,743
5,743
5,053
5,492
5,192
5,445

<0,1

PHP
7
7
1/6
7
1
22,167
Kriteeriumi
PHP  kaalud W
0,316 0,251
0,316 0,251
0,008 0,029|
0,316 0,396
0,045 0,073
Kokku 1,000

jarelikult on keelte jarjestus pidev



Portatiivsus  Java

Java 1
C# 5
Python 1/3
Go 7
PHP 1/3
Summa 13,667

Normaliseeritud maatriks

Portatiivsus Java
Java 0,073
CH 0,366
Python 0,024
Go 0,512
PHP 0,024

Kaalutud
summad
Ws

0,522
1,354
0,276
3,320
0,225

Jarjepidevuse indeks 0,105748
Juhuslikkuse indeks
Jarjepidevuse suhe 0,094418

C Python Go
1/5 3 1/7
1 6 1/5
1/6 1 1/9

5 9 1
1/4 1/2 1/9
6,617 19,500 1,565
C# Python Go
0,030 0,154 0,091
0,151 0,308 0,128
0,025 0,051 0,071
0,756 0,462 0,639
0,038 0,026 0,071
Jarjepide
vuse
vektor
5,155
5,823
4,974
5,841
5,322
keskmine, A 5,423

1,12
<0,1
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PHP
3
4
2
9
1
19,000
Kriteeriumi
PHP  kaalud W
0,158 0,101
0,211 0,233
0,105 0,055
0,474 0,568
0,053 0,042
Kokku 1,000

jarelikult on portatiivsuse
jarjestus pidev



Kogemus Java
Java 1

CH 1/3
Python 3

Go 1/3
PHP 3
Summa 7,667

Normaliseeritud maatriks

Kogemus Java
Java 0,130
C# 0,043
Python 0,391
Go 0,043
PHP 0,391

Kaalutud
summad
Ws

0,837
0,375
2,069
0,375
1,577

Jarjepidevuse indeks 0,041612
Juhuslikkuse indeks
Jarjepidevuse suhe 0,037154

CH Python Go
3 1/3 3
1 1/4 1
4 1 4
1 1/4 1
4 1/2 4
13,000 2,333 13,000
C# Python Go
0,231 0,143 0,231
0,077 0,107 0,077
0,308 0,429 0,308
0,077 0,107 0,077
0,308 0,214 0,308
Jarjepide
vuse
vektor
5,094
5,067
5,285
5,067
5,320
keskmine, A 5,166
1,12
<0,1
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PHP
1/3
1/4
2
1/4
1
3,833
Kriteeriumi
PHP  kaalud W
0,087 0,164
0,065 0,074
0,522 0,391
0,065 0,074
0,261 0,296
Kokku 1,000

jarelikult on kogemuse jarjestus
pidev
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