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Annotatsioon

Transpordiameti Uheks strateegiliseks eesmargiks on avalikustada oma hallatavad
andmed avaandmetena avalikkusele. Magistritd6 eesmargiks on leida Transpordiameti
prioriteetsemad ja kéattesaadavuselt probleemsemad andmekogud ning pakkuda vélja

lahendus andmekogude paremaks haldamiseks ning avaldamiseks.

Lahenduse loomiseks analulsib autor Transpordiameti strateegiat ja vOimekusi ning
leiab, et tahtsaimad ja probleemseimad andmekogud on seotud erinevate teesead metega
ning nende poolt kogutud andmetega. Teeseadmed kaardistatakse ning probleemi
lahenduseks luuakse visioon infosisteemist, kus hallatakse teeseadmetest kogutavaid
andmeid. Selleks teostatakse teeseadmetest kogutavate andmete haldamise infostisteemi
arianalidis.  Autor  kirjeldab  loodava  infoststeemi  funktsionaalsed-  ja
mittefunktsionaalsed ndéuded ning esitab arhitektuurilise visioonina komponent- ja
evitusdiagrammi. Tuginedes kogutud ja analulsitud materjalidele, otsustab autor
kasutada siisteemi Ulesehitamiseks mikroteenuste arhitektuuri p&himdtteid. Loodud

lahendusega viiakse labi riski-, teostatavus- ja tasuvusanaliits.

Magistritoo tulemust saab Transpordiamet kasutada teeseadmetest kogutavate andmete
haldamise infostisteemi loomise sisendiks.

LOputdo on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 46 lehekdljel, 6 peattkki, 12
joonist, 9 tabelit.



Abstract
Analysis and Design of the Information System for the Data

Collected from Traffic Monitoring Devices

The Estonian Transport Administration is a public institution that is responsible for the
development of a safe, comfortable, and fast traffic environment. One of the main
strategic goals for the institution is publishing all its managed data for the public as open
data. The aim of this thesis is to propose a solution for secure datadisclosure and better

data management for the organization.

The thesis will give an overview of the background of the environment, including policy
of open dataand state’s principles of IT architecture. The thesis will also give a theoretical

overview of methodologies that are going to be used.

The author will analyse the strategy and the skills of the institution to map problematic
and important fields concerning data management inside the organization. For the
solution of the thesis, author will make a proposal to establish an information system that
manages data from traffic monitoring devices. For the vision of the information system,
the author will conduct business analysis and will describe functional and non-functional
requirements. Based on analysed information, the author will choose principles of
microservices as the basis for the architecture. Component and deployment diagrams will
be composed to describe the architectural view of the vision. Risk management,

feasibility and profitability analyses will be carried out for the proposed solution.

The outcome of this thesis will be the analysis and description of the system architecture
for the management of data from traffic monitoring devices. It will also be the input for

the Estonian Transport Administration for the creation of the new solution.

The thesis is in Estonian and contains 46 pages of text, 6 chapters, 12 figures, 9 tables.
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Sissejuhatus

Transpordiameti  Uheks strateegiliseks eesmargiks on avalikustada hallatavad
andmekogud avaandmetena. Kéesoleva magistritod eesmargiks on teostada analiils,
mille tulemusel leitakse probleemsemad andmekogud, mille kvaliteetsem haldamine ja

avalikustamine tooks nii asutusele kui ka riigile kasu.

Taustsusteemi kirjeldamiseks luuakse Ulevaade Eesti riigi avaandmete poliitikast ning
I T-arhitektuurist. Lisaks Kkirjeldatakse ka Transpordiameti tausta ning strateegiat.
Probleemi lahendamiseks analiilisitakse esmalt asutuse strateegiat, vaartusvoogu ja
vOimekuste andmehaldust. Madalama andmehalduse tasemega vdimekuse andmekogud
kaardistatakse ja analulsitakse. Leitakse sobilik lahendus andmekogude paremaks
kogumiseks ja haldamiseks ning seejarel sooritatakse kavandatava lahenduse é&ri- ja
slisteemianalliis. Arvestades asutuse vBimalusi ja vajadusi pakutakse vélja loodavale
stisteemile arhitektuuriline visioon. Kavandatud lahendusele sooritatakse riskianaltitis

ning hinnatakse selle teostatavust ja tasuvust.
Magistrito0 koosneb kuuest peatukist:

1) Esimeses peatlkis selgitatakse tapsemalt probleemi ning t66 eesmarki.

Kirjeldatakse piiranguid, skoopi, l&bitavaid etappe ning soovitud to6tulemit.

2) Teises peatukis antakse (levaade taustsiisteemist. Kirjeldatakse riigipoolseid
soovitusi ning kriteeriume avaandmete avalikustamisel ning tarkvaralahenduste
loomisel. Samuti kirjeldatakse Transpordiameti tausta ning strateegiat koos
vaartusvoo ja voimekustega. Lisaks tuuakse valja asutuse hallatavad maanteedel
liiklemist kajastavad andmekogud. Peatiiki I8pus antakse Ulevaade mikroteenuste

arhitektuuristiilist.
3) Kolmandas peatlikis kirjeldatakse magistritoos kasutatavaid metoodikaid.

4) Neljandas peatikis késitletakse loodava infosiisteemi drianaliiiisi. Sealhulgas

analliisitakse asutuse vOimekusi ja kaardistatud andmekogusid. Tuuakse vélja
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5)

6)

huvitatud osapooled ning analtlsitakse ldbi viidud intervjuusid. Luuakse
alternatiivsed lahendused probleemile ning sooritatakse turbeanalliis loodavale

infosusteemile.

Viiendas peatlikis viiakse labi sisteemianalliis, kus luuakse loodavale
lahendusele funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nduded. Valmistatakse uus
andmevoodiagramm  ning  esitletakse  arhitektuurilist ~ visiooni  uuele

infosusteemile.

Kuuendas peatikis analiisitakse loodava lahenduse riske, teostatavust ja

tasuvust.
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1 Ulesandepiistitus

Kéesoleva peatilkiga antakse (levaade probleemi olemusest. Uhtlasi tuuakse valja

piirangud loodavale lahendusele, kirjeldatakse labitavaid etappe ning soovitud t66tulemit.

1.1 Eesmark

Eesti infolihiskonna arengukava toob vélja asjaolu, et riigil on palju andmeid, mida oleks
voimalik kasutada paremate poliitotsuste tegemiseks ja avalike teenuste parendamiseks,
aga paraku ei rakendata andmepdhist otsustamist piisavalt [1]. Seetdttu nédeb arengukava
ette avaliku sektori analliitikalahenduste kasutamise  suutlikkuse  tdstmist.
AndmetepBhiste otsuste vahest tegemist on mdjutanud ka andmetele halvasti
ligipd&dsemine, mistGttu on vajalik lihtsustada andmete kattesaadavust masinloetaval
kujul. Lisaks targemate valitsemisotsuste tegemisele saavad avaliku sektori
mitteisikustatud andmeid ehk avaandmeid kasutada ettevotjad ning Ulikoolid ja luua

seeldbi uusi innovatsioonilisi tooteid vdi teenuseid.

Uusi infoslsteeme rajades on vaja silmas pidada, et loodavad lahendused kaiksid
tehnoloogiatrendidega kaasas ning arvestaksid tulevikus potentsiaalselt mdju avaldavate
uuendustega. Nii infouhiskonna arengukava kui ka riigi pikaajalise arengustrateegia
»Eesti 2035% eelndu jirgi tuleks eelistada innovaatiliste tehnoloogiate kasutuselevottu, sh

ka suurandmete reaalajas ké&sitlemist [1, 2].

Transpordiamet on Majandus- ja Kommunikatsiooniministeeriumi allasutus, mille
vastutusalade seas on ka teehoiu korraldamine riigiteedel, inimeste ja sGidukite liilkuvuse
arendamine ning liiklusohutuse tagamine. Transpordiameti (heks strateegiliseks
eesmargiks on lintsustada avalike teenuste kattesaadavust klientidele ja partneritele. Selle
taitmiseks on Transpordiametil kavas teha hallatavad andmed mdistliku sagedusega
uuenevalt, masinloetavalt ja agregeerimata kujul kéttesaadavaks kdigile. Seejuures on
plaanis aasta 2024 16puks teha 100% ametlike andmekogude andmeveerge avaand metena
kattesaadavaks [3]. Samuti on plaanis tagada, et Transpordiameti tegevust kajastavad

andmed on tootajatele lintsalt kattesaadavad, ajakohased ja hasti struktureeritud.
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Magistritod eesmargiks on leida Transpordiameti prioriteetsemad ja ké&ttesaadavuselt
probleemsemad andmekogud, ning pakkuda vélja lahendus vélja toodud andmekogude

paremaks haldamiseks.

1.2 Piirangud

Avaandmete kogumisel ja avalikustamisel tuleb silmas pidada, et see peab olema
kooskdlas avaliku teabe seadusega ning Eesti avaandmete rohelise raamatuga. Kuna riigil
on plaanis kaotada asutuste serveripargid ning konsolideerida kogu andmehaldus
Riigipilve, siis peab loodav lahendus olema ka suuteline kasutama pilvetehnoloogia

vOimalusi.

1.3 Magistrito0 skoop, labitavad etapid ja todtulem

Kéesoleva magistritéd skoopi kuuluvad Transpordiameti hallatavad andmekogud.
Loodava lahenduse disainimiseks analliisitakse Transpordiameti strateegiat ja
vOimekusi, et selgitada vélja andmekogude halduse Gldist seisu asutuses. Probleemsema
valdkonna andmekogusid analilisitakse ja leitakse loodava lahenduse mastaap.
Kaardistatakse protsessidega seotud andmevood, viiakse labi intervjuud andmete
kasutajatega ja uuritakse Eesti riigi poolseid ndudeid loodavatele infoslsteemidele.
Kaardistatakse funktsionaalsed ning mittefunktsionaalsed néuded. Toetudes
teoreetilistele materjalidele ja parimatele praktikatele valitakse andmete kogumiseks ja
avaldamiseks sobiv arhitektuuriline lahendus. Loodud lahendusele sooritatakse
riskianaliiis ning hinnatakse teostatavust ning tasuvust. Too6tulemiks on loodava

infostisteemi ari- ja stisteemianaliitis koos arhitektuurse visiooniga.
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2 Uurimisvaldkonna Kirjeldus

Ké&esolev peatiukk annab (levaate uurimisvaldkonna taustast. Kirjeldatakse Eesti riigi
avaandmete poliitikat ning 1T-arhitektuuri pdhimotteid. Samuti antakse U(levaate
Transpordiameti taustast, strateegiast ning voimekustest. Kaardistatakse maanteedel
litklemist kajastavad andmekogud Transpordiametis ning antakse (levaade Eestis
kasutatavatest teeseadmetest. Samuti Kirjeldatakse mikroteenuste arhitektuuri

p6himatteid.

2.1 Avaandmete poliitika

Avaandmete all mdistetakse vabalt kéttesaadavaid mistahes avalikuks ja piiranguteta
kasutamiseks mdeldud andmeid, mis on avaldatud nende andmete omaniku poolt.
Avaliku sektori andmete avaldamist reguleerib avaliku teabe seadus [4]. Avaandmete

planeerimisel ning avaldamisel tuleb arvestada jargmiste kriteeriumitega [5]:

» Eraldatus — uldjuhul peab avaandmeid avaldama tédandmetest lahus. Lisaks
vOimalikele turvariskidele v@ib esineda ka muid kéideldavuse probleeme, mis
vOivad slisteemi t06d halvata;

» Kattesaadavus —andmed peavad olema vordselt ligipadsetavad kaigile;

= Juurdepé&s — andmed peavad olema ligipaésetavad lihtsal viisil;

= Perioodilisus — samasisulisi andmeid peab uuendama kindlate ajaliste intervallide
tagant;

= Jdrjepidevus — samasisuliste andmete avaldamisel peab olema kogu ajatelg
kaetud;

=  Terviklikkus — andmestiku struktuur peab olema selline, et seotud andmed on
ilmutatud ja pole viiteid andmetele, mis ei kuulu avaandmete alla;

= Terviklus — andmefaile pole ajas muudetud;

= Esitusviis — avaandmete esitlusformaat on masinloetav ja vaba litsentsiga;

= Modistetavus —avaandmed on Kirjeldatud selliselt, et andmete kasutajad mdistavad
neid semantiliselt (ihtemoodi;

= Litsentseerimine —andmeid tuleb esitada vaba litsentsiga;
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= Proaktiivsus — andmete omanik avaldab andmeid omal initsiatiivil ja seaduses
kehtestatud mahus;

= Anonuldmimine — uldjuhul tuleb andmeid avaldada viisil, kus puuduvad viited
konkreetse isiku kohta ning millega pole vdimalik seoseid luua konkreetse
isikuga;

» Konfidentsiaalsus — avaandmed ei tohi sisaldada konfidentsiaalseid andmeid;

= Qigsus — andmete omanik on vastutav andmete sisu ja digsuse eest.

Lisaks andmetele endile on véga oluline avaldada ka metaandmed, mis kirjeldavad
andmekogu omadusi ning teevad andmete kasutamise lihtsamaks. Kvaliteetselt koostatud
metaandmed tOstavad andmekogu vaartust [6]. Samuti omab avaandmete formaat suurt
tahtsust, sest oluline on andmete avamine ja téodeldavus vabavaraliste rakendustega.
Seetdttu on eelistatavad formaadid ODF (Open Document Format), CSV (Comma-
Separated Values), JSON (JavaScript Object Notation), XML (Extensible Markup
Language) [6].

2.2 Riigi IT-arhitektuur ja riigipilv

Riigi IT-arhitektuuri Uks olulisemaid pdhimdtteid on toimivad koosvdimelised
infosuisteemid. Arhitektuuri mottes tahendab see seda, et erinevate infostisteemide vahel
info vahetamiseks on vaja jargida Uhtseid integratsiooni péhimétteid ning standardeid.
Teiseks eelduseks on slsteemi turvalisus. Vdga oluline on ka slsteemi avatus, mida
saavutatakse avatud lahtekoodiga tarkvara kasutades. Avatus on oluline koosvdime
saavutamiseks, aga lisaks saab avatud standardeid kasutades véltida s6ltuvust arendajast.
IT-maailmas toimuvad muutused véga Kiiresti ning seet6ttu on vajalik hoida nii
jatkusuutlikuse kui ka edukuse eesmargil stisteeme paindlikena. Prioriteediks on valtida
suurte monoliitsete lahenduste loomist ja eelistada moodularhitektuuri, kuhu on lihtsam
muudatusi vajadusel sisse viia. Viimaseks oluliseks pdhimdtteks on skaleeritavus.
Slsteemi peab olema voimalik laiendada, et kdikide osapoolte vajadused saaksid
rahuldatud.

2015. aastal anti valja Eesti riigipilve kontseptsioon, kus toodi vélja vajadused pilve
loomiseks [7]. Pilve ehitamiseks rajati kdrgturvalised andmekeskused erinevatesse
asukohtadesse Eesti Vabariigi piirides ning 2017. aasta auditis auditeeriti riigipilve

kdikide turvanduete suhtes positiivselt [8]. Pilve lahenduseks on hiibriidpilv, mis koosneb
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privaatpilvest, avalikust pilvest ning andmesaatkondade vorgustikust. Pilvetehnoloogia
vOBimaldab kasutada I T-ressursse efektiivsemalt, on energiasaastlikum, htlustab teenuste
kvaliteeti ning toetab innovatsiooni. Pilv vdimaldab maandada asutuste turvariske, kuna
vOimaldab paigutada infosiisteeme turvalisse ja standardiseeritud keskkonda ning lisaks
suurendab pilv digitaalselt jarjepidevust. Seetdttu on vajalik arendada riiklikke

infosusteeme selliselt, et need oleksid vdimelised lulituma pilvetaristusse.

2.3 Transpordiameti taust ja strateegia

Transpordiamet loodi 1. jaanuaril 2021 Maantee-, Veeteede- ja Lennuameti tihendamise
tulemusena. Kuna Transpordiameti strateegia pole kdesoleva magistritdo Kirjutamise ajal
veel avaldatud, lahtub autor Maanteeameti (Uhendatud asutustest suurim tootajate arvu
poolest) strateegiast aastateks 2021-2024 [3].

Ameti missiooniks on kujundada turvalist, toimivat ja sééstlikku liikluskeskkonda [3].
Selleks pakutakse avalikke teenuseid, mis vGimaldavad liiklejatel ohutult ja efektiivselt
kasutada liikluskeskkonda. Tagatakse riigiteede korrashoid ja planeerimine ning
liiklusohutust parandatakse koos liikluskasvatuse korraldamisega. Oma teenustes
kasutatakse innovatiivseid lahendusi ja rakendatakse maailmas kasutuses olevaid
parimaid praktikaid. Turvalise keskkonna saavutamiseks rakendatakse muuhulgas ka
ndudeid taristule, liiklejatele ja sdidukitele. Lisaks korraldatakse ka Uhistransporti,

millega suunatakse liiklejate keskkonnateadlikku kaitumist.

Ameti visiooniks on saada korgelt hinnatud kompetentsikeskuseks liiklejatele ja
partneritele [3]. Selle saavutamiseks omatakse korget mainet valdkonna arendamisel.
Arengusuunad sonastatakse selgelt ning informatsiooni kogutakse arusaadaval moel.
Otsuseid tehakse pdhjendatult ning ametit juhitakse efektiivselt. Samuti teatakse, mis
riigiteedel toimub, ning osatakse muutusi ka ette prognoosida. Teostatakse teede- ja
liiklusalaseid uuringuid ning tehakse koost66d oma ala parimate asjatundjatega. Lisaks
pakutakse vOimalikult ohutuid liikluslahendusi ning planeeritakse taristut nii, et selle
negatiivne mdju keskkonnale oleks maksimaalselt vaike. Panustatakse seadusloomesse,
tugevdatakse koostdOsuhteid partneritega ja julgustatakse innovaatiliste lahenduste

kasutuselevottu.
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Ameti pohivaartused on [3]:

= Usaldusvaérsus — ollakse vastutustundlikud liiklejad, peetakse kinni oma
lubadustest, kavatsused tehakse siirad ja tegudes ollakse ausad, oluliseks peetakse
asutuse head mainet ning partneritele luuakse vordseid konkurentsitingimused;

= Avatus — otsustusprotsessid on labipaistvad, informeeritakse oma otsustest
avalikkust, tunnustatakse arvamuste mitmekesisust, julgetakse vélja ¢elda oma
motted ning tunnistatakse oma eksimust, ollakse avatud uudsetele lahendustele;

» Tulemustele orienteeritus — omatakse selgeid sihte ja eesmarke, ollakse
orienteeritud lahenduste leidmisele ja pustitatakse mdddetavad eesmaérgid,
kasutatakse efektiivselt kdiki ressursse;

» Asjatundlikkus — vadrtustatakse pihendumust, teadmisjanu ja initsiatiivi,
hinnatakse kdrgelt haritud ja kompetentseid spetsialiste, kasutatakse parimaid

praktikaid, ollakse eestvedajateks avalike teenuste arendamisel.

Lisatud eesméarkmudelis on vélja toodud Transpordiameti eesméargid ning nendevahelised
seosed (Joonis 1). Ameti suurimaks sihiks on rahulolev tarbija ning asutuse missioon,
visioon, pdhivaartused ning eesmérgid toetavad selle saavutamist.

Uleriigilise &7 Teenindus-taseme” Teavitustegevused =7 Ehitise 7 Andmete haldamise””
piletisisteemi normide Ghistranspordi infomudeli keskkonna

kasutuselevétt koostamine maine tostmiseks rakendamine juurutamine
. . \ h
™ 1

Uhistranspordi @

! v
UutelT &7 S Arengu- & 100% osapooltest on votnud @
Elizriusiz SHEJERENT oy programmi infostisteemi kasutusele Riskijuhtimine ~7
kasutuselevott kasv koostamine

i Wa, i
NullvisiooniZ Liiklusohutus Selge sénumi &7| | Tostajate
teadlikkuse programm pohimotted H digiteadlikkuse

kasv téstmine
' \

Liikluses hukkunute @
ja raskelt viga
saanute arvu
vahenemine

Tootajate @
puhendumisindeksi
kasv

1

Tehnojarelvalve™ Andmekogude ~7 : Todtajate 7

!
P ‘ ]
Taristu ja tugevdamine kittesaadavaks : kaasamine
so|duk||r!.|ste tegemine ! liiklusk&itumise

muutmine ' |

kujundamisess

Juhtide & | ‘ : A . B
ettevalmistuse Teede ; . : : . TULEE
tugevdamine seisukorra E-teenuste @ Teenindusindeksi @ kuvandl_

paranemine Teehoolde- 7 osakaalu kasv kasv tugevdamine
. - kvaliteedi i i
Teehoiukava &7 1 ! ! parandamine
téitmine i H i ! i i
E-teenuste &7 Teenuste &7 Rahulolu hindamise &7
DI : 5 ! véljatétamine efektiivsemaks siisteemi
Sasstlike Ehitustehnilise " " . S -
lilkumisviiside innovatsiooni Lilkuvusmudeli =~/ muutmine valiatoStaming

.. ; valmistamine
soosimine arendamine

Joonis 1. Transpordiametieesmarkmudel.
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2.4 Transpordiameti vaartusvoog ja vdimekused

Asutus loob avalikkusele nii maantee-, dhu- kui ka veetranspordiga seotud vaartuseid

(Joonis 2), mis tulenevad asutuse strateegiast.

Transpordiametil struktuuritiksustena olemas teenistused.

Vaartusvoo realiseerimiseks

on

Maznteehoid 2 Liiklus- Merenduse ja > Lennunduse = Likuvuse 2 Jirelevalve
korraldus veeteede korraldus planeerimine
haldus maanteedel
Taristu Liikluskasvatus Navigatsiooni- | Lennunduse Liikumist Jarelevalve
kasutusmguste ja tingimuste ochutusmeetmete kajastavate protsesside
andmine | ennetustegevus || haldus haldus || andmete kogumine | | viljatd6tamine
Sujuva liiklus- 2 Tehnotilevaatus| | Ohutu | [ Lennundusalaste Liiklejate & [ Jarelevalve |
korralduse veeliikluse taotluste haldus vajaduste koordi-
tagamine loomine analliis neerimine
Liiklusolude = Juhilubade #| [ Turvanduete < Lennundus- | Toimiva | | Ohuprognoosi i
teabe edastus viljastamine korraldamine ohutuse lilkuvuse koostamine ja
) laevadele edendamine kavandamine rakendamine
Maade Liiklusregistri | | Merendus- = Lennundus- | Kliendirahulolu®8| [ Jarelevalve
- omandamine haldus personali julgestuse hindamine teostamine
g | haldus tagamine
E ' Riigiteede | Uhistranspordidﬁ ' Valdkonna = Valdkonna | Riigiteede E=]
0 ehitamine ja korraldamine andmekogude andmekogude planeerimine
-E _ korrashoid | pidamine pidamine
0
& Elutihtsa & Laevaliiklus- & Rahvusvahelise® Taristu varade %,
teenuse stisteemi lennundus- haldus
tagamine haldus ohutuse ja
) julgestuse .
Ameti G| koostdo Teereqgistri |
veesdidukite - haldus
haldus
Jaimurde- = Transpordi- =]
teenus valdkonna
poliitikas
osalemine
o] o - o . af
% Avalike teenuste  #| | Kommunikatsiooni korraldus<E| | Dokumendihaldus =3 | Gigus o)
i arendamise
£ korraldus _ )L
a Tookeskkonna  # | Finantsjuhtimine # | Maanteemuuseums| | T & HR |
2 tagamine

Joonis 2. Transpordiametivaértusvoogkoosp6hi- ja tugivdimekustega.

2.5 Eestis kasutatavad teeseadmed

Transpordiamet vastutab enamuse Eestist kasutuses olevate teesead mete eest. Maanteede

valdkonna

riilgimaanteede

ITS (intelligentsete

enimkasutatavad riistvaralahendused on:
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Teeilmajaamad

Teekaamerad

Liikluskaamerad ja kiiruskaamerad
Kaalujaamad

Muutuva teabega liiklusmérgid
Foorististeemid

Suurulukite tuvastussiisteemid

Temperatuuriprofiili mdoteststeemid

© 0o N o a b w DN PE

Liiklusloendurid

Suurenemas on dunaamiliselt juhitavate teelbikude osakaal ning seetdttu suureneb ka
selleks kasutatavate riistvaralahenduste maht. Tallinna ringtee E265 dunaamilise
litklusjuhtimise ja nutika veoautode parkla rajamise projekti kdigus on uuritud veel paari
seni  kasutamata ITS riistvaralahendust  (sdidukite ja taristu  vahelised
kommunikatsiooniterminalid ning automaatsed liikluse tmbersuunamise susteemid), aga
kaesoleva magistritoo kasitlusalast jaetakse need valja, kuna lahema 10 aasta jooksul pole
kavas uusi lahendusi kasutusele votta. Fooridel puudub tihtne slisteem ning on jaetud t60

skoobist vélja.

Jargnevates alapeatiikkides on kirjeldatud Eestis kasutusel olevad teeseadmed ja

kujutatud nende andmevoodiagrammid.

2.5.1 Teeilmajaamad ja teekaamerad

Teeilmajaamad mdddavad dhuniiskust, dhutemperatuuri, sademeid, tuult ja selle suunda,
aga lisaks ka teeseisundi parameetreid nagu teetemperatuur, nahtavus, soolamine. Lisaks
annavad olulist infot ka teekaamerate fotod. Teekaamerad teevad pilte iga 5 — 10 minuti
tagant ning need vBimaldavad jélgida operatiivselt teeseisu (tee puhtus, lume esinemine,
tuisk, udu jne). Teekaamerate eesmérgiks pole liikluse jélgimine. Kasutusel on kahte
tulpi teeilmajaamasid ja neid on kokku ligi 70. Teekaameraid on kokku ligi 100.
Teeilmajaamade ja teekaamerate andmete edastamine on kujutatud andmevoodiagrammil
(Joonis 3). Teekaamerate ja vanadeteeilmajaamade andmed liiguvad l&bi teenusepakkuja
hallatava Teeilma serveri Transpordiameti rakendustesse. Uute teeilmajaamade andmed
liiguvad ldbi Tradeneti serveri Teeilma jaama serverisse ning sealt edasi

Transpordiametisse. Andmete pohilised l6ppkasutajad on Transpordiameti poole pealt
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TarkTee portaal, Omnia liiklusjuhtimistarkvara, Teeilma veebileht ja Transpordiameti

kodulehekiilg.
\Vana
teeilmajaam - Andmete Teeilma Zone server
(ca B0 th) kogumine 5 min
I Andmebaas ‘ Teeilma veeb ‘
Teenusepakkuja
rakendus A i
Teekaamera N Andmete p| Transpordiameti
(ca 100 tk) ™ Andmete edastamine veeb
kogumine 10 min l i
TarkTee Omnia tarkvara

I portaal

Uus teeilmajaam (5 tk) Y

Teedsinfokeskus

) J

Andmete kogumine 5 min I

h 4

Tradensti Andmefali
server — ™| teisendamine

Joonis 3. Teeilmajaamade ja teekaamerate andmevoodiagramm.

2.5.2 Liikluskaamerad ja kiiruskaamerad

Liikluskaamerad on Politsei- ja Piirivalveameti vorgus, kuhu salvestatakse ka nende
kogutud andmed. Transpordiameti liiklusjuhtimiskeskusel on nendevaatamise digus, aga

ise andmeid endale ei saa.

Kiiruskaamerad v0eti kasutusele koost6ds Politsei- ja Piirivalveametiga. Kaamerad
loovad sdiduki kiirusetletamisest salvestise, mis sisaldab fotot sdidukist ning andmeid
juhtumi kohta. Salvestised edastatakse Transpordiameti serverisse, kus toimub ka esmane
andmet6otlus (numbrimdrgi tuvastamine jne). Téodeldud andmed edastatakse Politsei- ja
Piirivalveametisse menetlemiseks. Kiiruskaamerate poolt kogutud andmetele on range
juurdepédsupiirang ning seetdttu pole suurem osa ameti tootajatest mojutatud kaamerate

toost.

2.5.3 Kaalujaamad

Kaalujaamad kaaluvad veoautosid ning nende eesmérgiks on andainfot, kui palju veokeid
uletavad lubatud veosemassi. Andmeid kasutab Transpordiamet teede koormuste
arvutamiseks ning Politsei- ja Piirivalveamet veokite Ulekaalu jalgimiseks.

Kaalujaamasid on Eestis kokku ainult méned ning nende kogutud andmed ei kuulu
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avalikustamisele. Ka kaalujaamade kohta kaiv info ei kuulu avalikustamisele ja on
ametialase kasutuspiiranguga. Seetdttu jaetakse kéesolevas magistritoos kaalujaamade

tapsem kaésitlus korvale.

2.5.4 Muutuva teabega liiklusmargid

Muutuva teabega ehk elektroonilised liiklusmérgid on vordvadrselt kohustuslikud
traditsiooniliste markidega alates 01.03.2018 majandus- ja kommunikatsiooniministri
madrusega “Liiklusmarkide ja teemdrgiste tdhendused ning néuded fooridele”. Eestis on
kasutusel kolme tulpi marke: kiirusmargid, hoiatusmérgid ja tekstilise teabega
infotablood. Eelkdige paigaldatakse elektroonilisi liiklusmérke suure liiklussagedusega
asukohtadesse liiklussujuvuse parandamise eesmargil. Need vdimaldavad operatiivselt

hoiatada liiklejaid ja edastada olulist infot.

Elektroonilised liiklusmérgid on Uhendatud keskse juhtimissiisteemiga Omnia, mille
pohiliseks sisendiks on teeilmajaamade ja teekaamerate poolt kogutud andmed. Hetkel
pole juhtimissusteemis kéattesaadavad liiklusloendurite poolt kogutud andmed, aga soov
neid sinna tulevikus lisada on Transpordiametil olemas. Andmete lilkkumine on kujutatud

andmevoodiagrammil (Joonis 4).

SMIT server
Elektrooniline | Vajadus muuta [
liiklusmark lliklusmarki Omnia tarkvara Andmebaas
I | Yy
> Logide Andmete > TarkTee
edastamine edastamine )

Joonis 4. Muutuva teabega liiklusmérkide andmevoodiagramm. SMIT - Siseministeeriumi
infotehnoloogia- ja arenduskeskus.

Muutuva teabega liiklusmarke haldav liiklusjuhtimise tarkvara Omnia asub
Siseministeeriumi infotehnoloogia- ja arenduskeskuse serveris. Oisel ajal teeb tarkvara
ise otsuseid kindlate reeglite jargi, nditeks kui on vajalik langetada lubatud Kiirust libeda
tee tottu. Pdevasel ajal saab lubatud sOidukiirust suurendada heade teeolude korral
Transpordiameti liiklusjuht ning selleks kasutab ta lisainfot ka teistest allikatest nagu
naiteks liikluskaamerad, Waze ja teeilmaprognoos. Muutuva teabega liiklusmérkide

hetkeseisu on vdimalik vaadata labi portaali TarkTee.

21



2.5.5 Suurulukite tuvastussusteemid

Suurulukite tuvastussisteemid on tehnoloogiliselt kdige uuemad teeseadmed Eestis ning
liiklusele avati esmakordselt need augustis 2020. Teele ldhenev loom tuvastatakse
radarsiisteemi abil, seejarel kuvatakse liiklejatele vastav hoiatus elektroonilisel
liiklusmargil ning suurim lubatud sdidukiirus alandatakse 70 km/h peale, et tagadaohutus
nii loomale kui ka sOidukijuhile. Andmete liikumist slsteemis on kujutatud

andmevoodiagrammil (Joonis 5).

Loom
detekteeritud

Elektroonilise

Loomtuvastussiisteem * liklusmargi SMIT server
muutmise
vajaduse Ormni
hindamine | | Andmebaas ta.anvnE{?a
A A .
Vajadus muuta 7 Y
liklusmarki

Alarmide logi,
videoklippide
teisaldamine

kasitsi

Y

Elektrooniline
liklusméark

A 4

Logiandmete
edastamine

A 4
Valine
kovaketas — Alarmide log, Transpordiameti

videoklippide server
teisaldamine kasitsi

Y

Joonis 5. Suurulukite tuvastussiisteemiandmevoodiagramm. SMIT - Siseministeeriumi infotehnoloogia-
ja arenduskeskus.
Loomtuvastussiisteemid salvestavad hetkel oma ajaloo (alarmide logi, videoklipid)

lokaalselt. Susteemi kuuluvate elektrooniliste liiklusmérkide logi salvestub Omnia

tarkvarasse ning nende hetkeseisu on vdimalik vaadata l&bi TarkTee portaali.

2.5.6 Temperatuuriprofiili md6teststeemid

Transpordiameti  perkojaamade andmekogu, mis Kirjeldab teekonstruktsioonide
temperatuure riigimaanteedel, haldab teenusepakkuja. XML andmetele saab
autoriseeritud kasutaja ligi labi PHP (PHP: Hypertext Preprocessor) liidese. Andmed

uuenevad liideses iga kahe tunni jarel, tunni 10ndal minutil.

2.5.7 Liiklusloendurid

Liiklussagedus on erinev nii ajas kui ka ruumis ja see on pidevas muutuses. Talvine
liilklussagedus on madalam kui suvine, pdevane sagedus on korgem kui 6ine.

Suvituspiirkondades on suvine liiklemine kdrgem, kuid suuremate linnade &&res on
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liiklussagedus aasta Vvéltel Uhtlasem. Trendid on ajas muutuvad ning liikluses Ulevaate
saamiseks on vajalik kogutud andmed slstematiseerida ning vdrrelda. Andmeid
kogutakse liiklussageduse, sdidukite tulpide, kiiruste ja suundade kohta (Lisa 2) ning

selleks kasutatakse nii statsionaarseid kui ka teisaldatavaid loendureid.

Hetkel on Transpordiamet ostnud liiklusloenduse teenuse sisse teenusepakkujalt.
Transpordiameti omab 118 pusiloenduspunkti ja 42 perioodilist loenduspunkti loendurit.
Pusiloenduspunktides on loendur statsionaarselt, kuid perioodilistes punktides viibivad
loendurid konkreetse perioodi liiklussageduse teadasaamise eesmaérgil (naiteks
suvitusrajoonides suvitushooajal). Loenduspunktidest andmete liikumine on kujutatud

andmevoodiagrammil (Joonis 6).

Kasutusel on kahte tulpi seadmed: Black Cat ja Traffic Monitor. Black Cat voeti
kasutusele 2018. aastal ning see vdimaldab andmeid koguda detailsemalt kui vanemat
tulpi mudel Traffic Monitor seda suutis. Tootjapoolne hinnang Black Cat seadme
loendustdpsusele on 98% [9]. Loenduspunkti labinud sGidukite arv summeeritakse
uldjuhul 15 minuti peale, kuid uus seade Black Cat vdimaldab seda ka vaiksema
ajavahemiku peale teha kuni Uksiksdidukini valja. Samuti on loendurid suutelised
mddtma loendatud sdidukite kiirust ja sdidusuunda ning eristama kuni 10 sGiduki klassi.
Hetkel peaksid teadaolevalt kdik loendurid olema seadistatud edastama infot 15 minuti
kaupa. Saabunud andmeid (LIVE andmed) ei kontrollita ning need salvestatakse
teenusepakkuja serverisse. Sealt edastatakse LIVE andmed iga 1-15 min jarel XML kujul

portaalile TarkTee.

Uks kord oopaevas helistab serveri tarkvara moodul loenduspunkti ning vérdleb
andmebaasi salvestatud LIVE andmeid loendusseadme mallu salvestatud andmetega.
Probleemide ilmnemisel voGetakse loendur hooldustédde plaani. Lisaks luuakse

andmebaasi ajutine fail, kuhu salvestatakse loenduri mélu koopia.

Kord n&dalas helistab serveri tarkvara moodul uuesti loenduspunkti ja vordleb loenduri
malus olevaid andmeid andmebaasis asuva loenduri mélu koopiaga. Puuduolevad
andmed kopeeritakse ja salvestatakse uue failina andmebaasi. Samal ajal tiihjendatakse
loenduri mélu. Kord n&dalas kontrollitakse ka toddeldud andmeid. Andmeid vorreldakse
eelmistel perioodidel kogutud andmetega ning laheduses asuvate teiste loendurite

andmetega. Probleemide avastamisel téiendatakse taaskord avariihooldusté6de plaani.
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Kord kuus toimub andmebaasi salvestatud andmete kvaliteedikontroll, kus sarnaselt
iganadalase kontrolliga visualiseeritakse andmed ning otsitakse katkestusi ning muid

probleeme. Uhe korra kuus edastatakse toodeldud andmed ka Transpordiameti pilve.

L i Tarktee
Andmete viimine portaal
xm| formaati

A

Loendur LIVE andmed

Teenusepakkuja server

Andmete andmed andmed
kogumine

15 min

koopia

GPRS, 15 min LIVE j Loenduriméluj Toddeldud

Avariihooldus-
todde plaan

A

1x
dopaevas

1x
oopaevas

téadeldud
andmed,
1x kuus

avariihooldustGode
1x nadalas

toddeldud
andmed,
1% nadalas

toodeldud
andmed,
1x nadalas]

Visuaalne kontroll

1x nadalas Puuduolevate
Andmete »  andmete
vordlemine kopeerimine

1x kuus Transpordiameti
pilv

-

Avariihooldustoode
plaani taiendamine

Joonis 6. Loenduspunktide andmevoo diagramm.
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2.6 Mikroteenused

Mikroteenused on véga populaarne arhitektuuristiil, mille osatéhtsus on viimastel aastatel
kasvanud [10]. See on hajutatud ststeem, kus iga teenus to6tab eraldi protsessina (Joonis
7). Teenuste omavaheline lahtisidestamine v@imaldab Uhte teenust muuta ilma teisi
teenuseid mojutamata. Iga teenus on ks t06voog ja sisaldab koike vajalikku iseseisvaks
toimimiseks.  Sellise arhitektuuri loomisel vGib keeruliseks osutuda teenuste
detailsusastme (le otsustamine. Eesmérgiks on kull luua palju teenuseid, aga liiga paljude
teenuste korral vdib nendevaheline suhtlus muutuda ststeemile liilga koormavaks.
Halvenenud susteemijoudlus vdibki olla mikroteenuste arhitektuuri negatiivseks
kdrvalndhuks. Sellisel juhul votavad teenuste vahelised vdrgupéringud rohkem aega kui

monoliitse stisteemi sisemised paringud.

Monolithic User Interface

T
APlLayer v 1
/| / | /| ]
1 v
Service Service Service
[Module)
[Module] ||| | | [Module] [Module ]

Database

Database

Database

Database

fy —

fy —

Joonis 7. Mikroteenuste arhitektuur monoliitse kasutajaliidesega [10].

Mikroteenuste arhitektuuri korral on olulisel kohal andmete isolatsioon. Paljude teiste
arhitektuuristiilide korral kasutatakse thte andmebaasi andmete pisivuse eesmaérgil.
Mikroteenuste puhul valditakse sidestamist ning seetfttu ei kasutata ka jagatuid
andmebaase. Selline andmete isoleerimine loob susteemile palju keerukust juurde, aga
samas loob ka palju vBimalusi ststeemi Ulesehitamiseks. Iga teenuse arendusmeeskond
saab ise otsustada, milliseid vahendeid ta loomiseks kasutab. Samuti on v&imalik
meeskondadel kiiresti muuta meelt oma otsustes ja valida uus andmebaas ilma teisi
Mikroteenuste arhitektuuris on kasutusel

teenuseid mdjutamata. kahte tlupi

kasutajaliideseid. Uhel juhul on kasutajaliides monoliitne element, mis labi
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rakendusliidese Kkihi suhtleb teenustega (Joonis 7). Teisel juhul omab iga teenus omaette

kasutajaliidest.

Mikroteenuste arhitektuuristiili korral on v@imalik kasutada teenuste omavaheliseks
suhtlemiseks  erinevaid  variante. VO@imalik on kasutada teenustevahelist
protokolliteadlikku infovahetust. See tdhendab, et kuna arhitektuuris puudub keskne
integratsioonipunkt, siis peavad teenused teadma, kuidas teistele teenustele helistada,
ning enamasti madrab selle dra arhitekt (néiteks tuleb kasutada REST (REpresentational
State Transfer) protokolle) [10]. Teenustevaheliseks suhtluseks on véimalik kasutada ka
rakendusliidese liiisi (APl Gateway) [11]. Teenus saadab oma sdnumi rakendusliidese
kaudu lGusi, kust see suunatakse edasi teise teenusesse. Luus tegeleb ka sdnumite
t6lkimisega sobivasse vormi, mistttu pole teenustel vajalik teada teiste teenuste
protokollidest. Seeldbi on véimalik mikroteenuseid hoida liksteisest rohkem isoleerituna.
Tihti kasutatakse REST rakendusliideseid, mis v@imaldavad stinkroonset suhtlust [11].
See tdhendab, et teenus jadb pdrast sdnumi saatmist klient-teenuse vastuse ootele. Kui
mingil pdhjusel peaks klient-teenus maas olema, siis on ka sdnumisaatjast teenus
blokeeritud. Seda probleemi saab lahendada kasutades teenustevahelise suhtluse
vahendajana sénumimaaklerit, mis vo&imaldab astinkroonset suhtlust. SGnumisaatjast
teenus edastab sonumi sdnumimaaklerile ning ei ja4 vastuse ootele. SGnumimaakler saab
kasutada sOnumite edastamisel sGnumijarjekorda (message queue) vOi avalda-telli
(publish-subscribe) mudelit. Sonumijarjekorra puhul paigutab sdnumimaakler teenuse
poolt saadetud sénumi jarjekorra 18ppu ning kui kéitlemine selleni jouab, edastab sonumi
uhele kindlale saajale. Avalda-telli mudeli puhul avaldatakse sdnum erinevatesse
kategooriatesse ning kliendist teenused saavad selle sénumi katte juhul kui nad on vastava

kategooria sonumid omale tellinud [11].

Mikroteenuseid paigutatakse lintsamaks kasutamiseks konteineritesse [12]. Konteinerid
on tarkvarapaketid, mis sisaldavad koike vajalikku hoiustatava tarkvarapaketi t6os
hoidmiseks, ning nende abil on lihtne rakendusi viia thest keskkonnast teise. Docker ja

Kubernetes on kdige populaarsemad konteinerite haldussisteemid [12].

Mikroteenuste arhitektuuri eelised on skaleeritavus ning teenuste arendamise kdrge
vOimekus. Selle arhitektuuristiili ekstreemne teenuste lahtiihendamise p&himdte voib
kaasa tuua probleeme (stisteemijdudlus, andmebaaside lahus hoidmine jne), aga hasti

valja arendatud stisteem loob suurt kasu.
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3 Kasutatavad metoodikad

Arianaluitisiks viiakse ldbi huvitatud osapoolte, &rieesmarkide ning &rivdimekuste
kaardistamine.  Loodava lahenduse nduete kaardistamiseks  viiakse  labi
poolstruktureeritud Zoomi intervjuud kasutajatega ning analliusitakse Eesti riigi poolt
valja antud juhiseid ning dokumente infoslisteemide loomiseks. NOuded struktureeritakse
UML (Unified Modeling Language, uhtne modelleerimiskeel) kasutusmallide
stsenaariumite abil. Andmete liikumise kirjeldamiseks luuakse andmevoodiagrammid.
Kéesoleva peatiiki alapunktides on kirjeldatud nduete haldust, prioriseerimise ning
riskianalttisi meetodeid. Arhitektuuriline visioon Iluuakse kasutades komponent- ja

evitusdiagramme.

3.1 Nduete haldus FURPS meetodiga

FURPS (tarkvara nduete Klassifitseerimise ~mudel) meetodiga hallatakse nii
funktsionaalseid kui ka mittefunktsionaalseid tarkvarandudeid [13]. Funktsionaalsed
nduded valjendavad tegevusi ja teenuseid, mida slsteem peab pakkuma.
Mittefunktsionaalsed nduded tépsustavad kriteeriume ja méaravad, kuidas stisteem t66d
peab tegema. Nendega saab mddta ststeemi kvaliteeti ja need on funktsionaalsete
nduetega vOrdvaarselt olulised. FURPS kohaselt jaotatakse nduded viite

pbhikategooriatesse:

= Funktsionaalsus (functionality);
= Kasutatavus (usability);
= Tookindlus (reliability);
= Joudlus (performance);

= Toetatavus (supportability).

Funktsionaalsuse kategooria haldab kdiki funktsionaalseid ndudeid. Mittefunktsionaalsed
nduded jagunevad teiste kategooriate vahel. FURPS meetod v@imaldab paremini ja

stigavamini mdista mittefunktsionaalseid néudeid.
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3.2 Nouete prioriseerimine MoSCoW meetodiga

Projekti piiratud ressursside paremaks kasutamiseks on vajalik prioriseerida ndudeid.
Prioriseerimise rakendamine tagab juhul kui saab otsa aeg vdi raha projekti Idpetamiseks,
et kdige vajalikumad nduded on tiidetud. Uheks lihtsaimaks prioriseerimistehnikaks on
MoSCoW tarkvara nduete prioriseerimise meetod [14]. Selle jargi jaotatakse nduded

nelja kategooriasse vastavalt nende téhtsusastmele (Tabel 1).

Tabel 1. MoSCoW meetodi kategooriad [14].

Luhend | Tahendus

Mo Must have — peavad olema. K&ige olulisemad nduded.

S Should have — peaksid olema. Olulised nduded, mis ei ole siisteemi toimimiseks
h&davajalikud.

Co Could have—vaiksidolla. Nduded, mis pole otseselt vajalikud, aga voiksid olemas
olla.

W Won't have — pole vajalikud. Nouded, millest loobutakse, kuid ressursside

olemasolu korral voidakse rakendada.

Kdik nduded samas kategoorias on vordse tdhtsusega. Esmalt proovitakse tdita ,,peavad
olema“, ,,peaksid olema® ja,,voiksid olla“ ndoudeid, agaressursside 16ppemisel loobutakse
kahest viimasest kategooriast. Kui ressursse jadb iile, on voimalik rakendada ka ,,pole

vajalikud* ndudeid.

3.3 Riskide tuvastamine SWOT meetodiga

SWOT meetod on laialdaselt kasutatud strateegilise planeerimise tooriist, mis aitab
identifitseerida projekti tugevusi (S — strengths), ndrkuseid (W — weaknesses), voimalusi
(O — opportunities) ja ohte (T — threats) [15]. SWOT meetodiga kaardistatud riske saab
kasutada riskianalutsi sisendiks. Anallius viiakse l&bi maatriksivormis (

Tabel 2). Tugevused néitavad projekti eeliseid ning ndrkused néitavad puuduseid
vorreldes konkurentidega. V6imalused osutavad potentsiaalselt vdimalikeks osutuvatele
stsenaariumitele, mis mojutavad projekti positiivselt. Ohud on riskid, mis voivad
realiseerudes projekti negatiivselt mdjutada. Tugevused ja ndrkused on sisemised
faktorid, mida on lihtsam muuta. VVOimalused ja ohud on vélimised parameetrid ning

soltuvad projektist endast vahem.
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Tabel 2. SWOT analiitisimaatriks.

Abistavad Kahjulikud

Tugevused (S) No6rkused (W)

Sisemised
parameetrid

Véimalused (O) Ohud (T)

Valimised
parameetrid

SWOT analidsi lihtsus ning meeldejadv akrontiim on taganud selle populaarsuse
aastakiimnete jooksul. SWOT analtilisi enda puuduseks on see, et ka kdige korrektsemalt
koostatud analtilis on tdene ainult selle valmistamise hetkel. Aja méédudes muutuvad
valimised faktorid ning projekti arenedes ka sisemised parameetrid, mille t6ttu anallius

aegub ning vajab uuendamist [15].
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4 Arianaliiiis

Peatukis viiakse l&bi é&rianaliiis. Selleks planeeritakse vdimekusi, kaardistatakse
andmekogud ning teostatakse teeseadmete anallits. Kaardistatakse huvitatud osapooled
ja analiisitakse labiviidud intervjuud. ToOo6tatakse valja alternatiivsed lahendused
probleemile, valitakse vélja parim lahendus ning sooritatakse turbeanaltilis loodavale

infoslisteemile.

4.1 VOimekuste planeerimine

Kolme riigiasutuse thendamisel Transpordiametiks oli vajalik ka erinevate ametite
vaartused ja vBimekused Uhendada (Joonis 2). Lennunduse korralduse vdimekused on
vaga koOrgel tasemel vélja arendatud, sest seda reglementeerivad ka ranged
rahvusvahelised standardid. Ka merenduse ja veeteede halduse vdimekused koos
maanteehoiu vOimekusega on pika aja jooksul vélja arendatud kdrgele tasemele.
Liikluskorralduse juures on pidevas uuenemisjargus liikluskasvatuse ja ennetustegevuse
vOimekus, sest thiskond koos inimeste harjumuste ja soovidega on pidevas muutumises
ning nendega tuleb koguaeg kaasa kdia. Jarelevalvega seotud vdimekused on

Transpordiametis varskelt loodud ning on seet6ttu alles arenemisjargus.

Liikuvuse planeerimiseks maanteedel on vaja kasutada palju erinevaid andmeid, mis on
seotud ka teiste vaartuste voimekustega. Seni on puudunud asutusesisene Ulevaade
hallatavatest maanteedel liikumisega seotud andmekogudest, millest mitmed
andmekogud pole ka masinloetavalt kéttesaadavad. Kuna andmete kogumise vdimekus
mdjutab suurel méaral ka liiklejate vajaduste analliusi, toimiva liikuvuse kavandamist

ning riigiteede planeerimist, siis omavad ka need vBimekused veel arenguruumi. Sellele
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tuginedes hindab autor kdige kehvemaks vdimekuseks maanteedel liikkuvuse

planeerimiseks vajalike andmete kogumist (Joonis 8).

Liikuvuse planeerimine maanteedel =

Liiklejate i Kliendirahulolu =3 Transpordi- G

vajaduste hindamine valdkonna

anallds poliitikas
osalemine

Andmehaldus <8 Toimiva &8 Taristu varade &
‘ lilkuvuse haldus
kavandamine

- &
Riigiteede G Teeregistri G
planeerimine haldus
\ _

Joonis 8. Liikuvuse planeerimise vaartuse vdimekused. Punase véarviga on tahistatud kdige kehvemat taset
omayv voimekus ’Liikumist kajastavate andmete kogumine’. Roosa varviga on markeeritud vdimekused,
mis on liikklejate andmete kogumisest tugevalt méjutatud. Halli varviga on puuduv véimekus, mis on vaja
asutuselluua.

Lisaks andmete kogumise parendamisele on vajalik valja arendada vdimekus ka
kogutavaid andmeid kvaliteetselt hallata (Joonis 8). Kvaliteetne andmete kogumine koos
andmehaldusega vGimaldab parendada nendest soltuvaid vdimekusi nagu liiklejate
vajaduste anallils, toimiva liikuvuse kavandamine ja riigiteede planeerimine. Andmete
kogumine ning andmehaldus aitab tdita Transpordiameti strateegiat ning
tegevuseesmarke (Joonis 1) ning on heas kooskdlas Transpordiameti pohivaartustega (ptk
2.3).

4.2 Maanteedel liiklemist kajastavad Transpordiametiandmekogude

anallis

Voimekuste analulsist selgus, et liikuvuse planeerimiseks kasutatavate andmete
kogumise vdimekus ja haldamine vajab parandamist. SeetOttu teostati maanteedel
liilklemisega seotud Transpordiameti andmekogude t&psem analliis. Kaardistati 71
andmekogu, millest 25 olid mdeldud ametkondlikuks vdi juurdepadsupiiranguga

kasutamiseks ning seega avalikustamisele ei kuulu (Lisa 3).

Paljud andmekogud on avalikustatud masinloetamatult. Sellisel juhul on need PDF
(Portable Document Format) formaadis, visuaalselt néhtavana kaardirakenduses voi

loetavatena veebilehel tabelina. Mitmete andmestike puhul pole masinloetavus ka oluline.
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Naiteks on erinevate lubade, kampaaniate, jarelevalvete, aruannete, keskkonnauuringute,
projekteerimistingimuste sisu keeruline tabelitesse Ule kanda andmete jutustavat laadi
iseloomu tottu. Luhemate andmestikega (néiteks rekonstrueerimisobjektid) ei anna
masinloetavus olulist lisandvééartust juurde. Paljud andmekogud, mis sisaldavad
tunnustatud ettevdtete vOi tunnustatud isikute kontakte, on lisatud Transpordiameti
veebilehele tabeli kujul. Kuna nende tabelite juurde on loodud ka tddtav
otsingufunktsioon ning nimekirjad on piisavalt liihikesed ja hoomatavad, siis pole nende
andmekogude masinloetavaks  muutmine  esmatdhtis.  Loomadnnetuste ega
Okoduktikaamerate toorandmed pole kattesaadavad, aga need tulemused avaldatakse

aruande kujul.

Koiki teeseadmeid, on vBimalik ainult kaardilt vaadata, kuid avalikud nimekirjad neist
puuduvad. TarkTee portaali kaudu on vdimalik vaadata teeseadmete hetkeseisu.
Teeseadmete poolt kogutud teavet sisaldavates andmekogudes peaksid olema
kattesaadavad masinloetavalt mitte ainult hetkeandmed vaid ka minevikuandmed. Pika
aja jooksul kogutud teeseadmete andmete anallitis vdimaldab asutustel paremini valja

selgitada liiklejate vajadusi.

Andmete kaardistamise tulemusena saab vélja tuua olulise probleempunktina asjaolu, et

sobival masinloetaval kujul pole kattesaadavad:

= informatsioon erinevate teesead mete kohta;
= teeseadmete poolt kogutavad hetkeandmed,;

= teeseadmete poolt kogutud andmete ajalugu.

4.3 Teeseadmete kaardistuse analtis

Andmekogude analiitisil selgus, et avalikkusel pole paljude teeseadmete info ega kogutud
andmed ké&ttesaadavad. Teeseadmed kaardistati ning uuriti, kuidas Transpordiamet
paaseb nende andmetele ligi (ptk 2.5).

Teeilmajaamade ja teekaamerate kogutud andmetele kéttesaadavus on Transpordiameti
tootajatele vaga hea (ptk 2.5.1). Teekaamerad laevad kdige véarskema foto avalikult lles
ning vanemad fotod salvestatakse mitteavalikku andmebaasi. Teekaamera fotodelt info
tehisintellektiga lugemisvdimekuse ja seeldbi masinloetavuse saavutamine ei ole hetkel

Transpordiameti strateegiliste eesmérkide seas. Suurulukite tuvastussusteemid on koige
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lihemat aega kasutuses olnud teeseadmed Eestis (ptk 2.5.5). Tegu on véga uudse ja
innovatsioonilise  lahendusega, mille parendamine ja arendus veel Kkaib.
Temperatuuriprofiili  mdo6tesisteemide andmed on hetkel ainult ametkondlikuks
kasutuseks moéeldud (ptk 2.5.6).

Liikluskaamerate andmeid omab Politsei- ja Piirivalveamet ning ké&esolevas magistritoos
neid seadeid seetGttu ei kasitle. Muutuva teabega liiklusmarkide stisteem on suhteliselt
uus ning tootajate ligipdds nende hetkeandmetele kdib I&bi TarkTee portaali ning
logiajaloole l&bi Omnia tarkvara (ptk 2.5.4). Omnia liiklusjuhtimise tarkvara
autoriseeritud kasutajaid on véga piiratud hulk ning see pole mdeldud laiemaks
kasutamiseks ka asutuse siseselt. Soovi avaldamisel on voimalik liikluskaamerate

andmeid tahtjale edastada, kuid see lahendus pole kuigi kasutajasdbralik ega kiire.

Liiklusloendurite poolt kogutud andmeid kasutatakse teede projekteerimiseks,
liilklusohutuse tegevuste elluviimiseks, teadust6d tegemiseks, eelarveraha jaotamisel ja
paljude muude tahtsate otsuste vastuvotmisel. Liiklusloendurid saadavad oma
loendustulemused teenusepakkuja serverisse (ptk 2.5.7), kust need liiguvad edasi ka
portaali TarkTee. Juhul kui teenusepakkuja peaks vahetuma on vajalik muuta ka TarkTee
portaali andmeallikat, mis toob kaasa asjatut aja- jatéojoukulu. Teenusepakkuja véljastab
Transpordiametile andmed juba t6ddeldud kujul the korra kuu jooksul. Kui tekib
ootamatu vajadus liiklusloenduse andmete analuiiisiks (nditeks eriolukorra piirangute
tdhususe hindamiseks), siis on keeruline Transpordiametil kiiret vastust vélja anda.
Arvestades véljatoodud probleeme on liiklusloendurite poolt kogutud andmetele

ligipd&semiseks lahenduse loomine prioriteetseim.

4.4 Huvitatud osapooled

Loodava lahenduse nduete loomiseks kaardistati vOimalikud huvitatud osapooled.
Osapooled on rollid, mis on seotud loodava tarkvaralahendusega ja neid voib jagada

klassideks vastavalt nende seotuse tasemele [16]:

1. Osapooled, kes oma igapaevaelus otseselt kasutavad loodavat lahendust;
2. Osapooled, kes on &ri kaudu seotud loodava lahendusega, aga ise seda otseselt ei

kasuta;
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3. Osapooled, kes omavad mdju v6i huvi loodavale lahendusele, kuid pole vastava

arikeskkonnaga otseselt seotud.

Transpordiameti teeseadmete informatsiooni ja kogutud andmete haldamise korral

kuuluvad esimese osapoolte gruppi:

e strateegilise planeerimise osakond, kellel on huvi kasutada teeseadmete poolt
kogutud andmeid strateegiliste otsuste vélja pakkumiseks;

e taristu arendamise osakond, kes kasutab teeseadmete kogutud andmeid taristu
planeerimiseks;

o liikluskorraldusvahendite haldur, kes vastutab teeseadmete korrasolu eest;

o teeinfo analitik, kes jélgib teeseadmete reaalaja andmeid;

o teeseadmete ekspert, kes hindab teeseadmete elukaart;

e IT osakond, kes haldab loodud tarkvaralahendusi;

e Kkliendid (ulikoolid, ettevdtted, tavakodanikud jne), kes kasutavad teeseadmete

kogutud andmeid teadustooks ja isiklikuks huviks.

Teise gruppi kuuluvad:

e juhtkond;

e liikluskorralduse rakenduskoordinaatorid;
e liiklusjuhid;

e liiklusohtlike kohtade koordinaator;

¢ intelligentsete transpordisusteemide arendusjuht;
e liikluskorralduse ekspert;

e liikluskorralduslike nduete koordinaator;
e teehoiu arendamise peaspetsialistid;

e taristu teenuste osakond;

o sillainsenerid;

e ennetustdd osakond;

e (histranspordi analutik;

e arendusosakond;

e avalike suhete osakond.
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Kolmandasse gruppi kuuluvad asutuse vélised, kuid moningasel maaral seotud
osapooled:

e hankelepinguga teeseadmetele hooldust tegevad ettevotted;
e Vabariigi Valitsus;

e Siseministeerium;

e Politsei- ja Piirivalveamet;

e Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium;

e Rahandusministeerium;

e Keskkonnaministeerium;

e Maksu- ja Tolliamet;

o Keskkonnainvesteeringute Keskus;

e kohalikud omavalitsused.

4.5 Intervjuu anallis

NoOuete defineerimiseks viidi |&bi poolstruktureeritud individuaalintervjuud nelja
Transpordiameti tootajaga, kes on kdik seotud teeseadmetega ning lisaks on kokku
puutunud ka liiklusloenduritega. Intervjuud viidi 1abi silmast silma kohtumiste asemel
Zoom keskkonnas seoses COVID-19 pandeemiaga. Struktureeritud kusimustik on leitav

Lisas 4. Intervjueeritavad olid:

= liikluskorraldusvahendite haldur;
= intelligentsete transpordististeemide arendusjuht;
= teeinfo analuitik;

= strateegilise planeerimise osakonna analtiitik.

Intervjuudest saadud informatsioon kategoriseeriti vastavalt kisimustele jargnevalt
(Tabel 3).
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Tabel 3. Intervjuudest kogutud t66tajate sisend.

Valdkond

Kommentaarid

Uldine teeseadmete
haldamise

Tase on kdikuv; seadmedon erinevate osakondade all ja seetdttu
ka laiali valgunud vastutus; arenemisruumi on.

Teeseadmete info
kattesaadavus

Asukohad  kéttesaadavad  TarkTees; kiiruskaamerate
masinloetav info Kkésitsi uuendatavas Exceli tabelis;
hooldeajalugu teenusepakkuja kdes; puudub dinaamiline
tlevaade riistvara seisust.

Teeseadmete kogutud
andmete kéttesaadavus

Liiklusloendurite, teeilmajaamade ja teekaamerate andmete
ajalugu kéttesaadav labi teenusepakkuja; hetkeandmed
masinloetavalt ké&ttesaadavad 1&bi  andmejaotuspunkii;
liklusloenduse ajalugu k@ige pikem.

Teeseadmete kogutud
andmete kvaliteet

Enamasti seadmetel puudub kvaliteedikontroll; kiiruskaamerate
andmete kvaliteet hea, sest tingimused ja kvaliteedikontroll on
fikseeritud méarusega.

Probleemid
lilklusloenduritega

Kogutud andmetele ja hooldusajaloole pééseb ligi labi
teenusepakkuja ja seda peab eraldi kiisima; seadmed on tihti
korrast dra valgutabamuste vdi teede remonttddde tottu;
teenusepakkuja kasutab kogutud andmeid tulu saamise
eesmaérgil; hooldusajaloo tbesus kusitav; edastatud andmete
tootlemisalgoritmi  pole  teenusepakkuja  edastanud,;
kvaliteedikontrolli puudumine.

Liiklusloendurite haldamise
eesmargid

Kogutud andmed vdiksid liikuda otse Transpordiametisse;
andmed vdiksid olla avalikult ké&ttesaadavad; avatud
protokolliga infosiisteem; luua ametlik andmekogu; seadmed
vélja vahetada todkindlamate vastu.

Liiklusloendurite haldamise
head aspektid

Hooldustingimused on head; seadmete arvu ei tohi vahendada;
andmestik on hea lihtne.

Lahtudes intervjuudest kogutud informatsioonist (Tabel 3) saab slinteesida teeseadmete

kogutud andmete avaldamise eesmargil jargmised ettepanekud:

» Transpordiamet peab saama ligi loenduse toorandmetele.

=  Avalikkusele saab

liiklusloenduse andmeid Ules laadida automaatselt Eesti

avaandmete portaali (avaandmed.eesti.ee).

= Transpordiamet vajab vOimalust loendusseadmete sétete kontrollimiseks ja

muutmiseks.
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= Teeseadmete kogutud andmete digsuse tagamiseks on vaja luua
kvaliteedikontrolli siisteem.

= Kuna liiklusloenduse andmete n&ol on tegu riigi jaoks véga olulise andmestikuga,
siis oleks vaja luua selle halduseks ametlik andmekogu, mis on reglementeeritud
seaduse tasemel. Seeldbi viidaks liiklusloenduse registri pidamine sisse ka

ametlikult asutuse protsessidesse.

Kvaliteedikontrolli stisteemi loomine jaab ké&esoleva t60 skoobist valja ning seetdttu

siinkohal selle ettepanekuga edasi ei tegeleta.

4.6 Alternatiivsed lahendused

Enne uue lahenduse kavandamist on otstarbekas kaardistada erinevad vdimalused
probleemi lahendamiseks. Kaardistati erinevad vimalused lahenduseks, millele sooritati

pdgus anallius (Tabel 4).

Kuna vajadus teeseadmete ja nende kogutud andmete haldamiseks on asutusel suur, siis
variant 1.1 ei ole pdhjendatud valik. Vdimalik oleks luua siisteem, kuhu kogutakse
andmeid labi teeseadmete haldamistega tegelevate teenusepakkujate. See hélmaks endas
teenusepakkujate serveritesse ligipadsu saamist. Otstarbekam on thendada teesead med
Transpordiameti serveriga, mis loob Kiire otselihenduse andmetega ning véhendab
andmekao vdimalikkust.

Vdimalik on valmistada ratsepalahendusena universaalne rakendus, millega saaks hallata
kdiki teeseadmeid, mis on Transpordiameti serveriga Uhendatud. Sellise rakenduse
valmistamine vOimaldab disainida loodavat lahendust vdga detailselt ja tépselt
hetkevajadustele vastavaks, aga tdendoliselt votab see ka palju aega ja raha. Kui on vaja
seadmepark valja vahetada ja soetatakse mdne teise tootja seadmed, siis on vaja sellisesse
rakendusse uute seadmete installimisega suuri muudatusi sisse viia ning stisteem tmber
ehitada.

Seadmetootjate poolsete haldusrakenduste kasutamine véimaldab hoida kokku nii aega
kui raha. Seadmete haldusfunktsioone ei saa sellisel juhul kill disainida tépselt oma
vajaduste kohaselt, kuid kuna tootjatel on rakendused juba valmis ning téokorras, siis

pole motet Transpordiametil hakata neid ise uuesti vélja arendama. Kill aga peab
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arvestama rakenduste

kasutamisel

lisanduvate

ennustamatute kuludega susteemide integreerimisel.

litsentsitasudega

ja  vodimalike

Tabel 4. Loodava lahenduse alternatiivid.

Lahendusevariant

Eelised

Puudused

1.1 Jatkata vana suisteemiga, kus

teeseadmete kogutud andmed
edastatakse toddeldud kujul
Transpordiametile.

+ Arenduskulu saast

- Puudub kontroll tee-
seadmete halduse tle

- Puudub kontroll andmete
ule

1.2 Kogudaandmeid labi
teenusepakkujate serverite.

+ Toorandmed jduavad
Transpordiametisse

- Aja- ja arenduskulud

- Puudub kontroll tee-
seadmete halduse tle

1.3 Teeseadmed tihendada
Transpordiameti serveriga.

+ Toorandmed jduavad
Transpordiameti
serverisse

+ Kontroll teeseadmete
halduse ule

- Aja- ja arenduskulud

2.1 Valmistada universaalne
rakendus, millega saab hallata
koiki teeseadmeid.

+ Rakendust vdimalik
disainida véga detailselt

- Suuremad aja- ja
arenduskulud

- Seadmetootja vahetudes

vaja palju muudatusi sisse
viia

- Ei oska tellida kohe kdiki
vajadusi

2.2 Valmistada lahendus,
millega paaseb ligi iga
seadmegrupi haldamiseks
maoeldud tootjapoolsele
rakendusele.

+ Tootjatel rakendused
olemas

+ Aja ja raha kokkuhoid

- Rakendusi ei saa disainida
tdpselt oma vajadustele
kohaselt

- Litsentsitasud

- Ennustamatud kulud
susteemide integreerimisel

3.1 Anda loodud lahendusele
ligipdas avalikkusele
teeseadmete kogutud andmete
paringuteks.

+ KoOik andmed hes
siisteemis

+ Kasutajasobralik

- Turvalisuse néuded
rangemad

- Ebaproportsionaalselt kallis
ulal pidada

3.2 Avalikkusele andmete
edastamiseks luua automaatne
andmete Uleslaadimine Eesti
Avaandmete portaali.

+ Ei teki probleeme
paringute haldamistega
+ Vahem kulusid

tlalpidamisele

- Andmed peab eraldi tles
laadima Eesti Avaandmete
Portaali voi looma
automatiseeritud viisi selleks
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Eesmargiks on kogutavad andmed ka avalikkusele masinloetaval kujul avaldada ning
uheks vBimaluseks on luua loodavasse lahendusse tldine ligipads paringute tegemiseks.
Sellisel juhul oleksid kdik andmed (ihes stisteemis ning seelébi véheneks oht, et andmete
dubleerimisega mitmes ststeemis andmekvaliteet kannataks. Samuti oleks selline
lahendus kasutajasObralik, sest vdimaldab lihtsalt wiisil filtreerida valja kasutajat
huvitavad andmeread. Samas vajab selline juurdepéés suuremaid turvandudeid ning kuna
potentsiaalsete huviliste arv ei ole ilmselt esialgu véga suur, siis muutub sellise lahenduse
ulalpidamine ebaproportsionaalselt kalliks. Andmemassiive on vdimalik kindla perioodi
kaupa avalikkusele Ules laadida Eesti avaandmete portaali (avaandmed.eesti.ee), mille
rakendusliidest kasutades on vdimalik protsessi ka automatiseerida. Sellisel juhul pole
Transpordiamet vastutav avaldatud andmeid haldava veebilehe Ulalpidamise eest, mis

teeb lahenduse finantsiliselt ka soodsamaks.

Kokkuvdtvalt voiksid teeseadmed olla otse Gihendatud Transpordiameti serveriga ning
seadmeid vOiks saada hallata seadmetootjate rakendustega. Avalikkuse tarbeks saab

laadida seadmete andmemassiivid Ules Eesti avaandmete portaali.

4.7 Turbeanallus

Riigi ja kohalike omavalitsuste andmekogude infosiisteemide turvameetmete
maératlemiseks on vilja antud ,,Infosiisteemide kolmeastmelise etalonturbe siisteemi
ISKE* rakendusjuhend [17]. ISKE-s on kirjeldatud erinevad infoststeemi turbeastmed
sOltuvalt andmete turvaklassidest, mis on madratletud andmete konfidentsiaalsusest,
terviklusest ja kaideldavusest. Kokku on kolm turbeastet: madal (L), keskmine (M) ja
kdrge (H).

Vastavalt ISKE juhendile oli vaja loodava infosusteemi turbeastme madramiseks hinnata

koiki turvaklasse neljapallilisel skaalal (Tabel 5).

Tabel 5. Loodava infosiisteemiturvaklasside hinnangud.

Turvaosaklass Hinnang | Tagajargede kaalukus
Kaideldavus K1 R1
Terviklus T1 R1
Konfidentsiaalsus S1 R1
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Kéideldavust hinnati klassi K1, mille kohaselt susteemi andmete kéttesaadavus ndutaval
téoajal on suurem v@i vordne 90% ja vaiksem kui 99% aastas ning maksimaalne
uhekordse katkestuse pikkus voib olla kuni 24 tundi. Tase KO on selgelt liiga madal
(kéttesaadavus vaiksem kui 90% aastas ning Gihekordse katkestuse pikkus lubatud ule 24
h) selleks, et asutuse tO6tajad saaksid oma t60d efektiivselt teha. Kdrgema kui K1
kéideldavusetaseme saavutamisel suurenevad ka kulud slisteemi tlalpidamiseks, mist6ttu
pole see otstarbekas.

Kindlasti peab olema stisteemis vdimalik teha info Gigsuse, téielikkuse ja ajakohasuse
kontrolle ning info allikas ning selle muutmine ja havitamine peavad olema tuvastatavad.
Kontrolle pole vaja teha perioodiliselt, vaid vastavalt vajadusele ning seetdttu hinnati
kaideldavus klassi T1.

Tegu on asutusesisese susteemiga, mis pole avalikkusele kéttesaadav. Stisteemis olev info
pole salajane, vaid kasutatav kdikidele asutuse tootajatele, kel on Gigustatud huvi
juurdepaasuks. Sellest tulenevalt hinnati konfidentsiaalsus klassi S1.

Koikide turvaosaklasside hindamisel voeti arvesse ka tagajargede kaalukust.
Turvaintsidendi juhtumisel kaasnevad tGendoliselt moningased kahjud ja see pdhjustab
takistusi asutuse funktsiooni taitmisel ning markimisvéaarseid rahalisi kaotuseid. Samas ei
ole ohtuinimeste tervisele ega keskkonnale ning seet6ttu hinnati kdikide turvaosaklasside
tagajargede kaalukuse tasemeks R1.

Seega hinnati loodava susteemi turvaklassiks K1T1S1, mis vastavalt ISKE juhisele

kuulub madalasse turbeklassi (L).
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5 Siisteemianaliiiis ja tarkvaralahenduse visioon

Kéesolevas peatukis viiakse l&bi loodavale lahendusele slisteemianalliis ning luuakse

loodavale lahendusele arhitektuuriline visioon komponentdiagrammi ja evitusdiagrammi

naol.

5.1 Funktsionaalsed nduded

Riigi IT arhitektuuri pohimdtetele ja kasutajate intervjuudele tuginedes (ptk 2.2, 4.5) on

toodud loodava lahenduse funktsionaalsed néuded kasutusmallide diagrammina (Joonis

9).

X

Kasutaja

X

Administraator

—
—_—

\

Teeseadmete infosiisteem

UCO01 Infotahvli kuvamine

UCD2 Teeseadme haldamine
L — x
UC03 Teeseadme kogutud andmete t&&@

_‘_‘—-—-—.___‘_______‘_‘_ ———

UCD4 Teeseadme kogutud andmete alla laadimine
p———

UC05 Haldusrakendusest teeseadme kogutud
andmete alla laadimine
UC06 Andmete eksport TarkT@//

UCO7 Andmete eksport Eesti ﬂuaandmete@

1

UCD8 Haldusrakenduste haldamine

‘_._'_._._._._._._'_._.—'-'_'— ’_._._._._._._._.—
—_k‘—-—-._._____U_EEFEUtE haldusrakenduste inlegre@

I UC10 Siisteemi pilvelahendusse IUI@

N\

Joonis 9. Loodava teeseadme rakenduse kasutusmallide diagramm.
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Skeemil on toodud 10 kasutusmalli, mille tegutsejateks on infostisteemi kasutaja,
administraator ja slisteem ise. Slsteem on tegutsejana osaline kdikides kasutusmallides.
Infotahvli kuvamine (UCO01), haldusrakendusest andmete alla laadimine (UCO06) ja
andmete eksport TarkTee ning Eesti avaandmete portaali (UC07, UCO08) on tegevused,
mis toimuvad s6ltumatult kasutajast ja administraatorist. Teeseadmete kogutud andmete
alla laadimisele (UCO05) kasutaja poolt peab eelnema siisteemipoolne andmete hankimine
haldusrakendusest (UCO06). Kasutusmallidel vélja toodud néuded on jagatud tabelisse
(Tabel 6) vastavalt FURPS+ meetodi kategooriatele (ptk 3.1) ning prioriseeritud
MoSCoW meetodiga (ptk 3.2). Vlja on jaetud nduded, mis MoSCoW meetodi jargi pole

vajalikud.

Tabel 6. Loodava infostisteemifunktsionaalsed nduded.

ID Noue Kirjeldus Prioriteet

uco1 | Infotahvli kuvamine Stisteem kuvab kasutajale vaatamiseks | Co — vGiks olla
infotahvli, mis annab edasi
informatsiooni  stisteemi thendatud
seadmete kohta.

uco?2 | Teeseadme haldamine | Slsteem suunab kasutaja teeseadme | Mo— peab olema
haldusrakendusse, kus kasutaja saab
teeseadme parameetreid vaadata ja

muuta.
uco3 | Teeseadme kogutud Kasutaja saab teeseadmest kogutud | Mo— peabolema
andmete to6tlemine andmed avada soovitud programmiga
ning neid sealt toddelda.
uUco4 | Teeseadme kogutud Kasutaja saab teeseadmest kogutud | Mo— peab olema
andmete alla laadimine | andmed omaarvutisse alla laadida.
ucos | Haldusrakendusest Stisteem laeb teeseadme kogutud | Mo—peabolema

andmete alla laadimine | andmed oma serverisse labi teeseadme
haldusrakenduse.

ucos | Andmete eksport Stisteem edastab teeseadme kogutud | Mo— peab olema
TarkTee portaali andmed automaatselt Tark Tee portaali.
uco7 | Andmete eksport Eesti | Stisteem edastab teeseadme kogutud | Mo — peab olema
avaandmete portaali andmed automaatselt Tark Tee portaali.
ucos | Haldusrakenduste Administraator saab  teeseadmete | Mo— peabolema
haldus haldusrakendusi hallata ja muudatusi
teha.
uco9 | Uute haldusrakenduste | Administraator ~ saab stisteemi | Mo— peab olema
integreerimine integreerida uusi teeseadmete
haldusrakendusi.
ucio | Infosusteemi Administraator saab infoststeemi Ule | S — peaks olema
pilvelahendusse viia  serveripdhiselt  lahenduselt
lulitamine pilvelahendusse.
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5.2 Mittefunktsionaalsed nduded

Tuginedes FURPS nduete kirjeldamise metoodikale maératleti loodava sisteemi
mittefunktsionaalsed nduded (Tabel 7). No6uded on koostatud tuginedes Eesti riigi
avaandmete poliitikale (ptk 2.1), riigi IT arhitektuuri pohimotetele (ptk 2.2), intervjuudele
(ptk 4.5) ja turbeanallitsile (ptk 4.7). Tapsemad noduded (maksimaalne lubatud
katkestuste arv, maksimaalne lubatud summaarne katkestuste aeg, paringutele vastamise
aeg, planeeritud hooldusttédde tegemise aeg, ndutav rikete kdrvaldamise aeg, riketest
teavitamise kontaktid, varundamise tingimused jne) lepitakse kokku asutuse

teenustaseme lepetes (SLA-des).

Tabel 7. Stisteemi mittefunktsionaalsed nduded.

ID | NGude kirjeldus | Prioriteet
Kasutatavus (usability)

Suisteem peab olema disainitud selliselt, et kasutaja jaoks oleks S
MF-U1 S

rakenduse kasutamine intuitiivne.
ME-U2 Kasutajale esitatavad veateated peavad olema iheselt mdistetavad. | S
MF-U3 Rakendus peab olema kasutatav enimlevinud veebilehitsejatega. Mo

Susteemi kasutajale tagatakse ligipdés ja digused vastavalt nende Mo
MF-U4 . S .

kasutaja rollile siisteemis.

Susteemi kasutaja saab sisselogimiseks kasutada riigi Mo
MF-U5 -

autentimisteenust TARA.

lsteemi Ulesehi n dokumenteeritud. M

ME-U6 Susteemi ulesehitus on dokumenteeritud 0

K j \ ailib stisteemis ajalugu. M
ME-U7 asutajate tegevusest sdilib stisteemis ajalugu 0
MF-US Avaandmete failid valmistatakse automaatselt CSV formaati. S
ME-U9 Susteem peab olema vdimeline automaatselt edastamateeseadmete | Mo

kogutud andmed rakendusliidese kaudu avaandmed.eesti.ee portaali.
ME-U10 Susteem peab olema vdimeline automaatselt edastamateeseadmete | Mo

kogutud andmed rakendusliidese kaudu TarkTee portaali.
ME-U11 Susteemile peab pé&isema ligi kdikjalt, kuson internetiiihendus. Mo
ME-U12 Siisteemi saab integreerida Idpmata koguse erinevate teeseadmete Mo

tootjate rakendusi.

Portaali TarkTee edastatavad failid valmistatakse automaatselt S
MF-U13 i

XML formaati.

Tookindlus (reliability)

ME-R1 Siisteem peab olema kéttesaadav vahemalt 90% ajast aasta l6ikes. Mo

ME-R2 Maksimaalne Gihekordse katkestuse pikkus v6ib olla kuni 24 h. Mo
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ID No6ude kirjeldus Prioriteet
Andmevahetusel kasutatakse turvalisi, tldtuntud ja avatud Mo
protokolle.

MF-R3

Joudlus (performance)

Suisteemi joudlus peab olema skaleeritav vastavalt kasutuse Mo

MF-P1 . .
intensiivsusele.

Ulalpidamine ja tugi (supportability)

Susteemi andmeid varundatakse valtimaks andmete kadu vastavalt Mo

MF-S1 riigis kehtestatud néuetele.

Susteemi tlalpidamisel kasutatakse ISKE poolt madalale Mo
MF-S2 S .

turbeklassile méératud turvameetmeid.
ME-S3 Susteemile on tagatud tehniline tugi. Mo

5.3 Liiklusloenduse uusandmevoodiagramm

VOttes arvesse drianalliisi  k&igus  kogutud informatsiooni ning  koostatud
funktsionaalseid ning mittefunktsionaalseid ndudeid loodi uus andmevoodiagramm
liiklusloenduritelt kogutavate andmete liilkumise kohta. Hetkel jouavad andmed

Transpordiametini labi teenusepakkuja (Joonis 6), kuid uue lahendusega saadetakse

L%rlrfta%? avaandmed eesti ee Transpordiameti
todtaja

Andmete Teenusepakkuja Andmete

kogumine edastamine

andmed Transpordiameti serverisse (Joonis 10).

Tableau
rakendusse
import

Andmete
edastamine
APlga
h J — T

Seadmetootja i Tadtlemata andmete Toddeldud

andmebaas andmebaas Andmete andmete
Andmete p| Andmete —®  wotlemine ja andmebaas
edastamine viimine xml CSV formaati

APlga formaati teisendamine

APlga

Joonis 10. Liiklusloenduse uus andmevoodiagramm.

Parast sdiduki detekteerimist kogub loenduri mélu endiselt andmeid 15 minutit, kuid seda
on vdimalik seadistada teeseadmete rakenduse kasutaja poolt lihema perioodi peale
kasutades seadmetootja haldusrakendust. Seejéarel edastatakse andmed paralleelselt nii
teenusepakkuja kui ka seadmetootja serveritesse JSON formaadis. Sead metootjaserverist
edastatakse andmed rakendusliidese kaudu Transpordiameti serverisse, millele kaasneb
andmete viimine XML formaati. XML formaat vGimaldab salvestada andmeid parema

struktureeritusega. Kui silamaani liikusid andmed TarkTee portaali labi teenusepakkuja,
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siis edaspidi toimub sinna andmete edastamine l&bi Transpordiameti. Tootlemata
andmete serverist edastatakse andmed tdéodeldud andmete serverisse, kus koigepealt
toimub automaatne andmete t66tlemine ning lisaks viiakse andmed CSV formaati.
Rakenduse kasutaja saab labi Tableau programmi andmeid téddelda ning alla laadida.
Tableau serverist edastatakse andmed ka Eesti Avaandmete Portaali CSV formaadis.
Teenusepakkuja on jatkuvalt vastutav avariihooldust6dde ning liiklusloenduse aruannete
valmistamise  eest. Teenusepakkuja poolt to6deldud andmete edastamine

Transpordiametile pole vajalik.

5.4 Arhitektuurilinevisioon

Arvestades analliisi kéigus tuvastatud funktsionaalseid ning mittefunktsionaalseid
ndudeid sobib lahendus luua mikroteenuste arhitektuuristiilis. Jargnevalt on toodud

pbhjendused selle arhitektuurimustri kasutamiseks.

= Mikroteenuseid kasutades on vOimalik susteemi integreerida juurde
teeseadmetega seotud teenuseid ning haldusrakendusi sisuliselt I6pmata hulk.
Esialgu planeeritakse lisada teeseadmetest ainult liiklusloendusega seotud
teenused.

= Teenuste Ulesehitus ega programmeerimiskeel ei oma mikroteenuste arhitektuuris
tahtsust, sest suhtlus teenustega kéib labi rakendusliideste.

= Sisteemi uuendamisel saab vahendada siisteemi seisakuaega, kuna nii uut kui ka
vana susteemiversiooni saab paralleelselt t66s hoida.

= Mikroteenuseid kasutades on lihtsam skaleerida stisteemi joudlust vastavalt
kasutuse intensiivsusele nii tles- kui ka allapoole.

= Konteinerite kasutamine vdimaldab lihtsalt viisil tarkvara teisaldada uude

arvutikeskkonda.

5.4.1 Komponentdiagramm

Visualiseeriti kavandatava lahenduse komponentdiagramm (Joonis 11). Arvestades
loodud funktsionaalseid ja mittefunktsionaalseid ndéudeid (ptk 5.1, 5.2) loodi

mikroteenuste arhitektuuris infostisteem, mis koosneb jargmistest komponentidest:

= SOnumimaakler, mis vdimaldab asiinkroonset teenustevahelisi sOnumite

edastamist sonumijéarjekorra abil. Kui thel mikroteenusel on vaja informatsiooni
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teiselt mikroteenusest, siis po6rdub ta sbnumimaakleri poole, kes périb soovitud
infot vastavalt teenuselt.

Koik loodud mikroteenused registreeritakse teenuste registri kaudu teenuste
andmebaasis, kus kirjeldatakse teenuste olemused ning asukohad.

Kasutajate tegevuslogide kaitlemisega tegeleb logide haldur, mis salvestab need
logide andmebaasi. Logiandmed jouavad haldurini ldbi sdnumimaakleri.
Kasutaja iga liigutus slisteemis salvestatakse kirjena andmebaasi.

Pdrast kasutaja autentimist toimub kasutajadiguste rakenduselt paring kasutaja
Oiguste kohta slisteemis. Samuti saab selles rakenduses hallata kasutajadiguseid.
Susteemi kasutajadigused on salvestatud kasutajadiguste andmebaasi.
Liiklusloenduri  kogutud andmed jouavad iga 15 minuti tagant labi
sdnumimaakleri todtlemata andmete haldusesse. Seal toimub liiklusloenduse
andmete automaatne vormindamine, kus JSON formaadis andmed vormindatakse
XML Kkujule. Pérast andmete automaatset vormindamist salvestatakse need
tootlemata andmete andmebaasi. Vormindatud andmed edastatakse nii TarkTee
portaali kui ka to6deldud andmete haldusesse.

Toodeldud andmete halduses toimub liiklusloenduse andmete automaatne
tootlemine koos CSV formaati viimisega. Andmed salvestatakse toddeldud
andmete andmebaasi. Toodeldud andmed edastatakse Eesti Avaandmete
Portaali. Automaatselt toddeldud andmeid saab kasutaja ise edasi to0delda
rakenduses Tableau ning enda poolt to6deldud andmeid saab salvestada eraldi

andmebaasi.

Susteemist valjas asuvad:

Monoliitne kasutajaliides kasutajale ja administraatorile;

Autentimisteenus TARA susteemi sisselogimiseks;

Liiklusloendur, mis kogub andmeid ning edastab need liiklusloenduri
haldusrakendusele. Liiklusloenduri parameetreid labi haldusrakenduse muuta.
Liiklusloenduri haldusrakendus salvestab loendusandmed esmalt seadmetootja
andmebaasi ning sealt edastab ka teeseadmete infoststeemi labi snumimaakleri.
Eesti Avaandmete Portaalile edastatakse automaatselt totdeldud liiklusloenduse
andmed I&bi sdnumimaakleri.

TarkTee portaalile edastatakse automaatselt vormindatud liiklusloenduse

andmed l1abi sdnumimaakleri.
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Joonis 11. Kavandatava lahenduse komponentdiagramm
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5.4.2 Evitusdiagramm

Loodud komponentskeemile valmistati ka evitusdiagramm (Joonis 12). Iga teenus omab
iseseisvat andmebaasi vastates mikroteenuste arhitektuuri andmete isoleerimise
tingimusele. Teenuste, kasutajadiguste ja logide andmebaasid asuvad fulsiliselt hes
kohas, kuid iga teenus péaaseb ligi vaid enda andmebaasile. Siisteemisisestest serveritest
on Transpordiametil olemas andmebaasi server PostgreSQL tdttlemata andmete
haldamiseks ja Tableau server. Uute serveritena on evitusskeemile margitud
rakendusserver ja andmebaaside server. TarkTee, Eesti Avaandmete Portaali ja

seadmetootja serverid ei kuulu loodava susteemi serverite juurde.
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Andmebaasi serverite klaster

$ Teenuste andmebaas
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g Kasutaja toodeldud andmete andmebaas

Joonis 12. Kavandatava lahenduse evitusdiagramm.
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6 Arutelu

Peatukis viiakse labi riski- teostatavus- ja tasuvusanaliitis, mille kdigus toimub arutelu

loodava infosisteemi kasulikkuse kohta.

6.1 Riskianaltus

Riskianaliilis vdimaldab naha ette potentsiaalseid probleeme ning leida neile lahendus.

Esmalt koostati loodavale lahendusele SWOT analils, mis on riskianalliisi sisendiks
(Tabel 8).

Tabel 8. Loodava teeseadmete infostisteemi SWOT analiiiis.

Tugevused

Norkused

Mikroteenuste arhitektuuril péhinev
susteem saab tavaliselt kiiremini valmis
vorreldes monoliitsega.

Uhe teenuse tdrge ei pohjusta torkeid
teiste teenuste t00s.

Andmebaase hoitakse ftsiliselt
erinevates kohtades.

Iga teenus vdib olla tiles ehitatud
erinevate pohimdtetega vdimaldades igale
rakendusele parimalahenduse leidmist.

Slisteemi Ulesehitus on vorreldes
monoliidiga keerulisem.

Rohkem Ulalpeetavaid servereid.
Sidekanalite hairitus v8ib takistada
teeseadmetelt andmete kattesaamist.

Voimalused

Ohud

Mikroteenuste arhitektuur véimaldab
rakendusele funktsionaalsuseid juurde
lisada lihtsamalt kui monoliitse
arhitektuuri puhul.

Andmehalduse kvaliteedikontrolli
siisteemi loomine vdimaldaks andmete
kvaliteeti parandada.

Seaduse tasemel liiklusloenduse
andmekogu loomine aitaks susteemi
kasutamist juurutada.

Kasutuses olevad liiklusloenduse
seadmed saab vélja vahetada
tookindlamate vastu.

Vaéimalikud térked valiste
teeseadmerakenduste thendamisel
stisteemiga.

Va&imalikud riinded suisteemile.
Teeseadmetelt andmete saamine vdib olla
héiritud ilmastikuolude (nt dike),
teeremondi voi vandalismi tagajarjel.
Eestis on vahe mikroteenuste arhitektuuri
korgel tasemel haldavaid spetsialiste.
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SWOT analudsi tulemusel saadud susteemi ndrkused ja ohud on riskideks, mis vajavad
maandamist.

= Sisteemi ulesehitus on vdrreldes monoliitse susteemiga keerulisem, mis teeb
slisteemi haldamise keerulisemaks. Seetdttu on oluline omada pédevaid
slisteemiadministraatoreid, kes oskavad probleemide esinemisel susteemis

orienteeruda ja lahendusi leida.

= Rohkem (lalpeetavaid servereid tdhendab seda, et on rohkem seadmeid, mille
fadsiline turvalisus tuleb tagada. Iga serverit on vaja kaitsta vimalike Gnnetuste
(nt tulekahi) eest. Selle riski maandamiseks on vaja slisteemis kasutada piisavalt

héid hoiutingimusi ning véimalusel viia serveripark le riigipilve.

= Sidekanalite hairitus voib takistada teeseadmetelt andmete kéttesaamist. Mida
rohkem on teeseadmeid, seda tden&olisem on oht, et mdne teesead me sidekanaliga
vOib tekkida probleem sisemise rikke tdttu. Vajalik on operatiivne ja korgel

tasemel hooldustoode labiviimine.

= Vailiste teeseadmerakenduste hendamisel slsteemiga vdivad toimuda torked.
Selle riski realiseerumine on (sna tdendoline, sest seadmetootjate rakendused
vOivad olla véga erinevalt dles ehitatud. Riski maandamiseks peaks enne
seadmete soetamist uurima seadmete haldusrakenduse ja rakendusega suhtlemise
protokollide kohta. Eelistama peaks avatud protokolle kasutavaid seadmete

haldusrakendusi.

= Voimalikud rinded stisteemile on oluline risk. Stisteem on hajusalt Gles ehitatud
ja potentsiaalseid riindeobjekte on palju. Kuna tegu on mikroteenustel pdhineva
arhitektuuriga, siis Uhe teenuse riindamine ei mdjutaks olulisel madaral kogu
slisteemi toimimist. Runnakute térjumiseks on vaja kasutusele votta efektiivsed

turvaelemendid.

= Teeseadmetelt andmete saamine vaib olla héiritud ilmastikuolude, teeremondi vdi
vandalismi t6ttu. Sead mete véljavahetamisel tuleks eelistada uute tehnoloogiatega
seadeid, mis pole ilmastikuolude ja teeremondi suhtes tundlikud. Vandalismi
vahendamiseks peaksid seadmed olema flusiliselt kattesaadamatud vOi

vahendama kéattesaadavuse vOimalust.
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= Eestison vahe spetsialiste, kes oskavad mikroteenuste arhitektuuriga infostisteemi
hallata heal tasemel. Riski maandamiseks on vajalik 1T osakonna spetsialistidele
pakkuda koolitusvdimalusi ning tagada neile konkurentsivdimeline palk ja head

téotingimused.

Leitud riskid on hallatavad ja maandatavad. Riskianaltiisi on vajalik korrata aja

moodudes, sest loodava infoslisteemi ndrkused ja ohud vdivad ajas muutuda.

6.2 Teostatavus

Avaliku teabe seaduse (AVTS) jargi voib andmekogu asutada tilesannete taitmiseks, mis
on satestatud seaduses, selle alusel antud Gigusaktis voi rahvusvahelises lepingus (AVTS
§ 43 Ig 1) [18]. Selleks, et taita Transpordiameti pdhimaaruses Kkirja pandud
struktuuritiksuste pdhitlesandeid (Transpordiameti pohimaérus § 10 I6iked 3 ja 5) [19],
mis on kajastatud kéesoleva t66 vBimekuste analtsil (ptk 4.1), oleks vajalik asutada
Teeseadmete register ka ametliku andmekoguna. Transpordiamet haldab ametlikest
andmekogudest naiteks Teeregistrit ja Liiklusregistrit, mille satted, koosseis,
ulalpidamine ja finantseerimine on paika pandud vastavate méarustega, ning sarnaselt
tuleks toimida ka Teeseadmete registriga. Vastavalt AvTS § 433 Ig 3 tuleb enne registri
asutamist kooskdlastada andmekogu tehniline dokumentatsioon Riigi Infosusteemi
Ametiga, Andmekaitse Inspektsiooniga ja Statistikaametiga [18]. AVTS § 433 Ig 2
kohaselt ei tohi Uihtede ja samade andmete kogumiseks asutadaeraldi andmekogusid [18].
Seetdttu peaks kehtetuks tunnistama Teeregistri pohiméaruse 8§ 9 Ig 4 punktid 29 ja 30,
mis kasitlevad teeseadmete ja liiklusloendurite informatsiooni teeregistrisse kandmist
[20].

6.3 Tasuvus

Projekti peetakse tasuvaks, kui tulud kaaluvad Ules investeeringud ja jooksvad kulud.
Avaliku sektori projektide tasuvust on tihti keeruline tépselt madrata, sest saadav kasu on
sageli mitterahaline. Transpordiametis on infoslsteemide projektide maksumused
tudpiliselt jad&nud 300 000 — 1 000 000 euro vahele (Tabel 9).
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Tabel 9. Naited Transpordiametis loodud infosiisteemide maksumustest (allikas:
https://riigihanked.riik.ee/).

Infosiisteem Hankelepingu séImimise aasta | Maksumus km-ta (EUR)
Meremeeste infosusteem 2020 406 616

Laevade infoslisteem 2019 583500

Teekasutustasu infoststeem | 2018, uuendatud 2020 Eeldatav 400 000 + 300
(ainultarendus) 000

Uus Teeregister 2015 280 388

Transpordiameti eesmérk pole otseselt tulu teenida, vaid luua turvaline ja toimiv
liikluskeskkond. Eestis on Ule 16 000 km riigiteid ning 2021 aasta teehoiukulud on 326
min eurot, mis jargnevatel aastatel vahenevad 209 min euroni [18]. Liiklusloenduse
andmed vdimaldavad riigil palju efektiivsemalt kasutada teehoiuks kuluvat raha selliselt,
et vdimalikult palju inimesi saaksid sellest kasu. Lisaks aitab liiklusloenduse andmete
kasutamine muuta teedeehituse valiku protsessi l&bipaistvamaks. Loodav infosusteem
vOimaldab juurde liita ka teisi teeseadmeid, mis suurendab veelgi enam infosusteemi

vaartust.

Loodav infostisteem vdimaldab automaatselt tles laadida avaandmed Eesti Avaandmete
portaali. Euroopa andmete ametliku portaali 2020 aastal avaldatud uuringus analtidsiti
avaandmete kasutamist ettevOtetes ja organisatsioonides ule Euroopa [19]. Enamik
uuritud asutustest tegutsesid 1T-sektoris ning hinnanguliselt 46% nende tuludest olid
mojutatud avaandmete olemasolust. 77% asutustest kavatses tulevikus suurendada
avaandmete kasutamist. 2019 aastal hinnati Euroopa Liidu avaandmete turu vaartuseks
185 miljardit eurot ning arvestades, et hinnanguliselt oli samal aastal 1,09 miljonit
avaandmetega tootajat, 161 iga to6taja 170 000 euro eest vaartust aastas. Ennustatakse, et

igal aastal suureneb to6tajate arv ning kasvab ka avaandmete turu vaartus [19].

Esialgne miljoni euro suurusjargus olev investeering vdimaldab efektiivsemalt teha
otsuseid, mille mdju ulatub aastate valtel sadadesse miljonitesse eurodesse. Lisaks
vOimaldab see avalikkusel vabalt katte saada Transpordiameti poolt kogutavaid
avaandmeid, mis vOib tuua kaasa riigile rahalist kasu. Seega vajadus infosusteemi jargi

on kdrge ning projekti saab pidada tasuvaks.
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Kokkuvote

Magistritod eesmargiks oli leida Transpordiameti prioriteetsemad ja kattesaadavuselt
probleemsemad andmekogud, ning pakkuda lahendus valja toodud andmekogude

paremaks haldamiseks.
Eesmargi saavutamiseks tehti jargmised tegevused:

= Anallisiti Transpordiameti vaartusvoogu ja vdimekusi, et uurida asutuse
andmekogude haldamise olukorda.

» Kaardistati maanteedel liiklemist kajastavad andmekogud ja hinnati nende
kattesaadavust.

» Kirjeldati Eestis kasutatavaid teeseadmeid ning anallusiti nende poolt kogutud
andmete kattesaadavuse prioriteetsust.

» Kaardistati loodava infosusteemi huvitatud osapooled.

= Viidi labi poolstruktureeritud intervjuud potentsiaalsete infostisteemi
kasutajatega.

» Kogutud info pdhjal loodi alternatiivsed lahendused probleemile.

* Viidi labi turbeanaliiis loodavale infoslsteemile.

= Kirjeldati ning prioriseeriti funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed ndude.

= Valmistati uus andmevoodiagramm liiklusloenduritelt andmete kattesaamiseks.

= Loodi lahenduse arhitektuuriline  kavand  komponentdiagrammi  ja
evitusdiagrammi ndol.

= Viidi labi riski-, teostatavus- ja tasuvusanaliitisid loodavale infoslisteemile.

Magistritoo taitis oma eesmargi. Magistrit6d tulemusena leiti, et prioriteetsemad ja
kattesaadavuselt probleemsemad andmekogud on teesead metelt parit andmete registrid.
Lisaks leiti, et teeseadmete satete kontrollimise ja muutmise eesmérgil oleks vaja asutuse
tootajatel omada ka teeseadmete haldamisvOimalust. Kuna kéttesaadavuselt koige
kehvemas seisus ja samal ajal olemuselt véga tahtsad olid liiklusloenduritel kogutud
andmed, siis otsustati luua lahendusena teeseadmetest kogutavate andmete haldamise

infosusteem, kuhu esmalt kogutakse liiklusloenduse andmeid. Loodav infoslisteem
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vOimaldab ligipddsu teeseadmete haldusrakendustele, mille kaudu saavad asutuse
tootajad teeseadmete parameetreid vajadusel muuta. Valmistati mikroteenuste
arhitektuuristiilis teeseadmete infostisteemi arhitektuuriline visioon, kuhu oli kiilge
liidetud liiklusloendurite seadmegrupp. Mikroteenuste arhitektuuristiil vimaldab uusi
teeseadmeid ja seadmegruppe juurde lisada palju lihntsamalt kui monoliitse arhitektuuri
korral. Lé&bi viidud turbeanalliis néitas, et tegu on madalasse turvaklassi kuuluva
infosuisteemiga. Riskianalliusi tulemusena selgus, et ohustavad riskid on hallatavad, kuid
analliusi tuleks korrata ja uuendada ka tulevikus. Infostisteemi kui ametliku andmekogu
loomiseks on vajalik see mé&arusena kinnitada ning see paneb ametlikult paika ka
andmekogu sétted, koosseisu, Ulalpidamise jms parameetrid. Kuna teesead metelt kogutud
andmete ndol on tegu riigile véga tahtsate andmestikega ja loodav infostisteem véimaldab
olulisel mé&aral lihtsustada kogutud andmetele ligip&asu, siis on teeseadmetelt kogutud
andmete haldamise infoslsteemi loomine Transpordiameti jaoks koérge prioriteediga
projektiks. Loodav infoslisteem aitab taita nii Eesti infouhiskonna arengukava kui ka riigi
pikaajalise arengustrateegia ,,Eesti 2035 eelndou eesmarke vOttes kasutusele
mikroteenuste arhitektuuri phimdtetel tlesehitatud stisteemi suurand mete késitlemiseks.
Magistritod tulemit saab Transpordiamet kasutada teeseadmete infostisteemi loomise

sisendiks.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10putoo reprodutseerimiseks ja 16putoo

iildsusele Kittesaadavaks tegemiseks'

Mina, Siiri Saaver

1. Annan Tallinna Tehnikallikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose

»Teeseadmetest kogutavate andmete haldamise infoslsteemi analliis ja

kavandamine®, mille juhendajad on Priit Raspel ja Reimo Tarkiainen.

1.1. reprodutseerimiseks 16putd6 séilitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh
Tallinna Tehnikatlikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmargil kuni
autoridiguse kehtivuse téhtaja 16ppemisent;

1.2. Uldsusele kattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikatlikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikadlikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse téhtaja I6ppemiseni.

Olen teadlik, et ké&esoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud OGigused jad&vad alles ka

autorile.

Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

20.05.2021

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepaéupiirangu kehtivuse ajal vastavalt tilidpilase taotlusele I6putd 6le juurdepédsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud

teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud dlikooli Gigus I6putddd reprodutseerida tiksnes séilitamise eesmérgil. Kui 18putd6 on loonud kaks v6i enamisikut oma

Uhise loomingulise tegevusega ning 18putdd kaas- v6i Ghisautor(id) ei ole andnud 18putd 6d kaitsvale tilidpilasele kindlaksmératud téhtajaks néusolekut 18putd &

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — Liiklusloenduse andmete néide
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Year Quai Month Day Date
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Time  Average STD <41 41-<51 51-<61 61-<71 71-<81 81-<91 91-<101 101-<111 111-<121 121-<131 =>131 Class1 Class 2 Class 3 Class4 Class 5 Class 6 Class 7 Class 8 Class 9 Class 10 Total

12:00:00 65,3
12:00:00 78,5
12:15:00 67,7
12:15:00 74,5
12:30:00 67,2
12:30:00 76,3
12:45:00 65,9
12:45:00 79

13:00:00 65,5
13:00:00 74,5
13:15:00 65

13:15:00 75,6
13:30:00 64,4
13:30:00 75,8
13:45:00 64,7
13:45:00 75,4
14:00:00 66,6
14:00:00 76,2
14:15:00 66,4
14:15:00 75,2
14:30:00 63,6
14:30:00 77,7
14:45:00 65,3
14:45:00 77,3
15:00:00 64,7
15:00:00 77,9
15:15:00 66,8
15:15:00 81,1
15:30:00 65,8
15:30:00 79,2
15:45:00 65,6
15:45:00 79,1
16:00:00 65,7
16:00:00 81,6
16:15:00 64,6
16:15:00 81,2
16:30:00 64,7
16:30:00 78,3
16:45:00 65
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17:00:00 65,8
17:00:00 80,4
17:15:00 65,6
17:15:00 79,1
17:30:00 66,3
17:30:00 79,5
17:45:00 66,5
17:45:00 83,7
18:00:00 66

18:00:00 79,6
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7
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6
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5,6
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5,6
58
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3,8
9,8
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Lisa 3 — Maanteedel liiklemist kajastavad Transpordiameti

andmekogud

AA — avalikult avaldatud, ML - masinloetavus. Halliga markeeritud lahtritega

andmestikud  kuuluvad ainult  ametkondlikuks  kasutamiseks ~ vdi  on

juurdepédsupiiranguga.

Andmed Asukoht AA | ML | Kommentaar

Digitaalsed sdidumeerikud | Liiklusregister Ametkondlik
kasutus

Teede ehitamiste andmed | Teeregister + +

Ehitusload https://www.mnt.ee/et/ehitusload + -

Elektroonilised Tarktee.ee + -

lilklusmérgid

Teave elektroonilistel Tarktee.ee + - Ainult hetke-

liiklusmérkidel Liiklusjuhtimiskeskus andmed on
kéttesaadavad

Kampaaniad, uuringud https://www.mnt.ee/et/liikleja/ennet | + -

(ennetustdo, uskampaaniad-tabelina

liikluskasvatus) https://www.mnt.ee/et/ametist/uurin

gud

Eriveoload Liiklusregister Ametkondlik
kasutus

S6idujuhendajad, -Opetajad, | Liiklusregister Ametkondlik

-eksamineerijad kasutus

Juhiload ja muud Liiklusregister Ametkondlik

juhtimis@igust tbendavad https://eteenindus.mnt.ee/paringud/j kasutus

dokumendid uhiloaKehtivus

Jarelevalved (turu, https://www.mnt.ee/et/ametist/ettek | + -

koolitused, teede, irjutused-ja-muud-otsused

teeehituse,

liiklusreguleerijate,

tehnoulevaatuspunktide,

thdbikinnituse,

Uhistranspordi, méaratud

tehnilise teenistuse,

s6idumeerikute, toodangu)

Kaalujaamad Ametkondlik
kasutus

Kaalujaamade poolt Ametkondlik

kogutud andmed kasutus
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Andmed Asukoht AA | ML | Kommentaar
Kahjunduded maanteel Ametkondlik
kasutus
Kattega riigimaanteede https://www.mnt.ee/et/tee/teehoiuk | + -
rekonstrueerimisobjektid ava-aastateks-2020-2030
Keskkonnamdju ja - https://www.mnt.ee/et/ametist/uurin | + -
reostused gud?field_area_tid i18n=128
https://www.mnt.ee/et/keskkonnam
oju-hindamise-teated
Kiiruskaamerad Tarktee.ee + -
Kiiruskaamerate poolt Automaatse Juurdepéésu
kogutud andmed liiklusjarelvalvesiisteemi piirang
andmekogu
Kiiruspiirikute kohandajad Ametkondlik
kasutus
Koolitused (Autojuhi Liiklusregister Ametkondlik
ohtlike veoste koolitus, kasutus
juhtide ametikoolitus,
ohutusndunikud,
Oppekeskkonnad,
Oppevaljakud)
Kruusateede https://www.mnt.ee/et/tee/teehoiuk | + 4
rekonstrueerimisobjektid ava-aastateks-2020-2030
Kultuurivaartusegaesemete | https://www.muis.ee/ 4 4
kogu Eestimaa teede ja
teedeehituse ja -liikluse
valdkonnas
Liikluskorraldusega ja Ametkondlik
liiklusvaliste tegevustega kasutus
seotud load
Liiklusloendurid Tarktee.ee + -
Teeregister
Liiklusloendurite poolt Tarktee.ee + - Hetkeandmed
kogutud andmed kattesaadavad
Liiklusmarke paigaldavate | https://www.mnt.ee/et/tee/liikluskor | + i
ja valmistavate ettevotete raldus/liikluskorralduse-load
nimekiri
Liiklusmarkide andmed Teeregister + +
Likvideeritavad https://www.mnt.ee/et/tee/liiklusoht | + i
liiklusohtlikud kohad like-kohtade-umberehitus/2020-
aastal-ohutustatavad-kohad
Liikluspiirangud Tarktee.ee + +
Liikluspiiranguga teel Ametkondlik
sOitmise load kasutus

61



https://www.mnt.ee/et/ametist/uuringud?field_area_tid_i18n=128
https://www.mnt.ee/et/ametist/uuringud?field_area_tid_i18n=128

Andmed Asukoht AA | ML | Kommentaar
Liiklusprojekte koostavate | https://www.mnt.ee/et/tee/liikluskor | + 4
ettevOtete nimekiri raldus/liikluskorralduse-load
Liiklusdnnetused Liiklusdnnetuste andmekogu Ametkondlik
MALIS kasutus
Loomade termokaamerate - -
andmed suurulukite
tuvastusststeemides
Loomadnnetused Loomadnnetuste andmebaas + -
https://hendrikson.ee/maps/Loomao
htlikkus/
Massi- ja Tarktee.ee 4 4
gabariidipiirangud
Ohutusndunikud Ametkondlik
kasutus
Planeeringute menetlemine Ametkondlik
kasutus
Projekteerimiste andmed Ametkondlik
kasutus
Projekteerimis-tingimused | https://www.mnt.ee/et/projekteerim | + -
istingimused
Registreeritud Ametkondlik
mootorséiduki kasutus
Umberehitamise load
RomusGidukite kaitlejad https://www.mnt.ee/et/soiduk/soidu | + -
ki-lammutamine
Statistika aruanded https://www.mnt.ee/et/liikleja/autoj | + -
(Autojuhi ADR, uhi-adr-koolitus
liiklusnnetused, sdidu- ja | https://www.mnt.ee/et/uhistransport
teooriaeksamid, /uhistranspordi-korraldus/laev
Uhistranspordi kasutamine, | https://www.mnt.ee/et/ametist/statis
sOidukid, tehnotlevaatus) | tika/inimkannatanutega-
lilklusonnetuste-statistika
https://www.mnt.ee/et/ametist/statis
tika/autokoolide-statistika
https://www.mnt.ee/et/ametist/statis
tika/soidukite-statistika
https://www.mnt.ee/et/uhistransport
/uhistranspordi-korraldus
Suurendatud piirkiirused Tarktee.ee 4 4
SGidu- ja teooriaeksamid Ametkondlik
kasutus
SGidu- ja teooriaeksamite Juurdepéésu
salvestised piirang
S6idukid Liiklusregister Ametkondlik
kasutus
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https://www.mnt.ee/et/liikleja/autojuhi-adr-koolitus
https://www.mnt.ee/et/liikleja/autojuhi-adr-koolitus
https://www.mnt.ee/et/ametist/statistika/inimkannatanutega-liiklusonnetuste-statistika
https://www.mnt.ee/et/ametist/statistika/inimkannatanutega-liiklusonnetuste-statistika
https://www.mnt.ee/et/ametist/statistika/inimkannatanutega-liiklusonnetuste-statistika
https://www.mnt.ee/et/ametist/statistika/autokoolide-statistika
https://www.mnt.ee/et/ametist/statistika/autokoolide-statistika
https://www.mnt.ee/et/ametist/statistika/soidukite-statistika
https://www.mnt.ee/et/ametist/statistika/soidukite-statistika
https://www.mnt.ee/et/uhistransport/uhistranspordi-korraldus
https://www.mnt.ee/et/uhistransport/uhistranspordi-korraldus

Andmed Asukoht AA | ML | Kommentaar
Soidukite Ametkondlik
registreerimiseelne kontroll kasutus
Sdidumeerikute paigaldajad 4 -
jakontroll
Taksojuhi https://eteenindus.mnt.ee/teenindaja Ametkondlik
teenindajakaardid kaardiOtsing.jsf kasutus
Tee ilmajaamad Tarktee.ee 4 -
Tee ilmajaamade poolt Tarktee.ee i -
kogutud andmed
Tee andmed Teeregister i ¥
Teehoiu andmed Teeregister + +
Teehooldajad https://www.mnt.ee/et/tee/teehoole/ | + -
teehooldajad
Teeinfo Tarktee.ee + -
Teekaamerad Teeregister + -
Tarktee.ee
Teekaamerate poolt Tarktee.ee + -
kogutud andmed
Teekasutustasu Teetasu.ee Ametkondlik
kasutus
Teekonstruktsioonide Ametkondlik
temperatuurid kasutus
riigimaanteedel
Tehnon6uetele vastavuse https://www.mnt.ee/et/kontaktid/ule | + -
kontrollijad vaatuspunktid
Tehnoulevaatus Liiklusregister Ametkondlik
kasutus
Tervisetdendid Liiklusregister Ametkondlik
kasutus
Tunnustatud https://www.mnt.ee/et/soiduk/tunnu | + -
margiesindused statud-ettevotted/tunnustatud-
margiesindused
Tunnustatud s6idukite https://www.mnt.ee/et/soiduk/tunnu | + -
muidjad statud-ettevotted/tunnustatud-
soidukite-muujad
Tunnustatud https://www.mnt.ee/et/soiduk/soidu | + -
s6idumeerikute todkojad meerikute-kontrollijad
Tunnustatud tihimassi https://www.mnt.ee/et/soiduk/soidu | + -
mddtjad Ki-umberehitus/tunnustatud-
tuhimassi-mootjad
Turvav006dega varustatud https://www.mnt.ee/et/uhistransport | + -
reisijateveo teenuse fturvavoodega-varustatud-
pakkujad reisijateveo-teenuse-pakkujad
Vanas0idukite asjatundjad | https://www.mnt.ee/et/soiduk/vanas | + -

oiduk
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https://www.mnt.ee/et/soiduk/tunnustatud-ettevotted/tunnustatud-margiesindused
https://www.mnt.ee/et/soiduk/tunnustatud-ettevotted/tunnustatud-margiesindused
https://www.mnt.ee/et/soiduk/tunnustatud-ettevotted/tunnustatud-margiesindused

Andmed Asukoht AA | ML | Kommentaar

Okoduktide kaamerad https://www.mnt.ee/et/tee/eluslood | - -
us/aruvalla-kose-teeloigu-
ulukirajatiste-ja-kolu-okodukti-
seire

Uhistranspordi liiniload https://www.mnt.ee/et/uhistransport | + -
/kehtivad-liiniload

Uhistranspordi peatused Opendata.riik.ee, Teeregister, 4 4
https://www.mnt.ee/et/uhistransport
/uhistranspordi-infosusteem

Uhistranspordi Opendata.riik.ee, + +

sOiduplaanid

https://www.mnt.ee/et/uhistransport
/uhistranspordi-infosusteem
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Lisa 4 — Intervjuude kiisimustik

SISSEJUHATUS

1. Palun Kkirjelda oma ametikohta ning kuidas oled seotud Transpordiameti
teeseadmetega?

ULDINE TEESEADMETE HALDAMINE

2. Kuidas hindad uldist teesead mete kohta kdiva info (nimi, asukoht, hooldusajalugu

jne) ning nende poolt kogutud andmete haldamise olukorda Transpordiametis?

3. Milliste teeseadmete kohta kaiv info on kbige paremini kéttesaadav? Kas hindad
seda piisavalt heaks? Milliste teeseadmete info on kdige kehvemini kattesaadavad?

4. Milliste teeseadmete poolt kogutud andmed on kdige paremini kattesaadavad?

Kas hindad seda piisavalt heaks? Millised andmed on kdige kehvemini kattesaadavad?

5. Milliste teeseadmete kohta kéiv info on kehva kvaliteediga? Miks sa arvad, et see
nii on?
6. Milliste teeseadmete poolt kogutud andmed on kehva kvaliteediga? Miks sa

arvad, et see nii on?

LIIKLUSLOENDURITE HALDAMINE

7. Mis eesmargil oled kasutanud liiklusloendurite kohta kaivat infot ja/vGi nende
poolt kogutud andmeid?

8. Kuidas oled seni saanud katte vajaliku info liiklusloendurite kohta ja/vdi nende
poolt kogutud andmeid?

9. Milliseid probleeme on Sul ette tulnud seoses liiklusloendurite info ja/vdi nende
poolt kogutud andmete katte saamisega?

10. Kas oled seni olnud rahul liiklusloendurite info ja nende poolt kasutatud andmete
haldusega?

11. Milliseid ettepanekuid Sul oleks liiklusloendurite ja nende poolt kogutud andmete
paremaks haldamiseks?

12. Kas hetkel kéigus oleva liiklusloendurite halduses on aspekte, mida Sa kindlasti
muuta ei sooviks? Milliseid?

13. Milliseid  programme kasutad liiklusloendurite poolt kogutud andmete
vaatamiseks/tootlemiseks?

14, Mis Sinu arvates juhtuks siis, kui liiklusloendurite ja nende poolt kogutud

andmete haldamine jatkuks vanamoodi?
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