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ProgeTiigri taotlusvooru andmete to6tlemine ja visualiseerimine interak-

tiivsel kaardil

Luhikokkuvote:

ProgeTiiger on Eesti haridusprogramm, mis toetab tehnoloogiabppe edendamist koolides
ja lasteaedades, korraldades iga-aastast taotlusvooru, mille tulemusel jagatakse valja koo-
lide vahel toetusi. Bakalaureuset6d eesmark on luua veebirakendus, mis visualiseerib Pro-
geTiigri seadmete taotlusvooru andmeid interaktiivsel Eesti kaardil, et anda kasutajatele
parem Ulevaade toetuste jaotusest ning mdjust koolidele ja lasteaedadele. T66 hdlmab
ProgeTiigri seadmete taotlusvooru andmete analtisi, markimisvéarse tahtsusega informat-
siooni tuvastamist ja korrastamist, sobivate tekstitodtluse ja tehniliste lahenduste uurimist

ning visualiseerimise protsessi ja valminud veebirakenduse Kirjeldust.
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Abstract:

ProgeTiiger is an Estonian educational program that supports the advancement of technol-
ogy education in schools and kindergartens by organizing an annual application round,
during which funding is distributed among schools. The goal of this bachelor's thesis is to
create a web application that visualizes ProgeTiiger equipment applications data on an
interactive map of Estonia, providing users with a better understanding of the allocation of
funds and their impact on schools and kindergartens. The completed work encompasses
the analysis of ProgeTiiger equipment application round data, the identification and organ-
ization of information of significant importance, the research of suitable text processing
and technical solutions, and a description of the visualization process and the completed

web application.
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Sissejuhatus

ProgeTiiger on Haridus- ja Noorteameti programm, mille peamiseks eesmargiks on IT
valdkonna edendamine noorte seas. lgal aastal toimub ProgeTiigril seadmete taotlusvoor,
kust valitud haridusasutused saavad programmi raames rahastust, et hankida dppetooks
vajalikke seadmeid. Taotlusvooru sisenejat hinnatakse vastavalt hindamiskriteeriumile,
kus moddetakse muuhulgas toetusega saavutatavat moju ja taotluse péhjendatust. Taotluse
rahuldamisel kantakse toetust saanud asutused alates 2014. aastast Exceli arvutustabelisse
[1].

Tabelist on mugav jalgida konkreetse kooli toetuste summasid aastate 18ikes, kuid
uldisema pildi saamiseks oleks vaja muud tehnilist lahendust. T66 eesmark on visualisee-
rida ProgeTiigri seadmete taotlusvooru andmeid interaktiivsel Eesti kaardil. Inimene suu-
dab visuaalset informatsiooni omandada kergemini kui tekstilist. Lisaks sellele oskab ini-
mene naha uusi seadusparasusi selgemalt visuaalsetest andmetest. Holbustades olemasole-
va informatsiooni kéttesaadavust, loodetakse luua Ulevaadet 1abi aastate jagatud toetuste
kohta regiooniti, mis omakorda abistab m@dta toetusega saavutatavat méju ning luua labi-

paistvust projekti labiviimisesse.

Bakalaurusetdd on jagatud neljaks pdhiliseks peatiikiks. Esimeses peatikis tuuakse
ulevaade ProgeTiigri programmi ajaloost, eesmarkidest ning taotlusvoorust. Teises peati-
kis Kkirjeldatakse ProgeTiigri programmi seadmete taotlusvooru Exceli arvutustabeli and-
mete analudsi ja tootlust, erinevate visualiseerimismeetodite olulisust, sarnaste visualisee-
rimisnéidete vordlust ning funktsionaalsuste anallisi. Kolmandas peatlikis antakse (lev-
aade veebirakenduse arendusest ning kasutatud tehnoloogiatest. Viimases peatikis esita-

takse levaade valminud veebirakendusest ja vBimalikest arengusuundadest.



Moisted ja terminid

Veebirakendus (ingl web application) — hajus rakendusprogramm, mille kliendiks on

veebibrauser ja serveriks veebiserver ehk rakendusserver [2].

Identifikaator (ingl identifier) — (heselt téhistav ja esindav atribuut, néditeks kasutajanimi,

isikukood, inventarinumber [2].

Teek (ingl library) — valmiskirjutatud koodi, klasside, funktsioonide kogum, mida kasuta-

takse tarkvara kirjutamisel [3].

Regulaaravaldis (ingl regular expression) — madratletud téhistuse ja ehitusega avaldis

otsitava teksti malli ja k&sitlusviisi spetsifitseerimiseks [2].

Rakendusliides (ingl application programming interface) — reeglid ja vahendid rakendus-

programmi suhtluseks véliste susteemidega [2].

JSON - andmevormingu standard, mis vGimaldab tekstipdhiste andmete esitamist struktu-
reeritud viisil. Kasutatakse laialdaselt veebiserverite ja -rakenduste vahelise andmevahetu-
se jaoks [4].

Relatsiooniline andmebaas (ingl relational database) — andmebaas, mis andmete salves-
tamiseks ja korraldamiseks salvestab need tabelitesse, mis koosnevad ridadest ja veergu-

dest ja mille andmete vahelisi seoseid saab luua primaar- ja vodrvotmete abil [5].



1. Taustinfo

Ké&esolevas peatikis tutvustatakse lahemalt ProgeTiigri programmi ja programmi taotlus-
voorus osalemist. Tdiendavalt kasitletakse, mis tingimustel koolidele toetusi jagatakse ja

kuidas tekkis bakalaurusetdo idee.

1.1 ProgeTiiger

ProgeTiigri programm loodi aastal 2012 TiigrihUppe Sihtasutuse projektina, mille eesméark
oli pakkuda haridusasutusele programmeerimisdpet alates esimesest klassist. Selle raames
pakutakse vabatahtlikult Ghinenud koolidele programmi poolt valmistatud kursusematerja-
le. [6]. Alates 2020. aastast on ProgeTiigri programm osaks Haridus- ja Noorteametist
ning kursusematerjalide pakkumise kdrvalt toetatakse haridusasutusi seadmete soetamisel,
Opetajaid ja juhendajaid koolituste l&biviimisega ning tehakse teavitusto6d programmi

olemasolust [1].

1.2 ProgeTiigri seadmete taotlus

Jargnev 18ik tugineb ProgeTiigri taotlusvooru hindamiskriteeriumite pdhjal [7]. lgal aastal
avatakse ProgeTiigri programmi raames seadmete taotlusvoor, kus erinevad alus-, tld- ja
kutseharidusasutused saavad esitada oma taotlused Haridus- ja Noorteametile hindami-
seks. Hindamine toimub vastavalt hindamiskriteeriumitele, mis lisaks muule mdddavad
toetusega saavutatavat mdju, seadmete vajaduse pOhjendatust, taotleja tegevusplaani,
koostodd teiste haridusasutustega ning OGppe jatkusuutlikkust. Kdikidele kriteeriumitele
maéaratakse punktiline summa skaalal nullist kahekiimneni v.a taotleja tegevusplaan, mida
hinnatakse skaalal nullist neljakiimneni. Maksimaalselt on vdimalik saada 120 punkti.
Seejarel teeb hindamiskomisjon soovituse Haridus- ja Noorteameti ppekava ja Gppevara
osakonna juhatajale, kes teeb taotluse osas viimase otsuse. Taotluse rahuldamisel toetatak-
se haridusasutusi kuni 75% ulatuses seadme koguhinnast, omaosalus on 25%. Taotluse

miinimumsumma on 1000 eurot, maksimumsumma on 5000 eurot.

Kuna hindamiskriteeriumite eesmargiks on toetusega saavutada laiapdhjaline maéju
ning maksimeerida tegevusest kasu saavate Opilaste osakaal, siis sellest tekkis autori ju-
hendajal Alo Peetsil idee kuvada toetust saanud koolide andmed kaardil, kust oleks vdima-
lik hGlpsamalt ndha vahem toetust saanud piirkonnad ning lisanduvate andmetega tuletada

uusi jareldusi, mida varem arvutustabelist valja lugeda ei saanud.
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2. Tausta tutvustamine

Veebirakenduses loodava kaardi aluseks oli igal aastal avaldatud ProgeTiigri programmi
seadmete taotlusvooru Exceli arvutustabel [8]. Ké&esolevas peatiikis kirjeldatakse taotlus-
vooru arvutustabeli andmete analtlsi ja to6tlust, visualiseerimismeetodite olulisust, erine-
vate visualiseerimisvdimaluste olemasolu ja vordlust ning veebirakenduse funktsionaal-

suste analliisi.

2.1 Andmete analiiiis

Arvutustabelis on iga kooli kohta jargmised véljad: kooli identifikaator, kooli nimi, maa-
kond, asutuse tlp, seadmete nimekiri, toetuste summad aastatel 2014-2021. Kokku on
tabelis 692 kirjet. Toetuste summade pdhjal aastast aastasse oli vdimalik analtiisida konk-
reetses vahemikus ProgeTiigri poolt toetuste kogusummat haridusasutuse kohta, haridusa-
sutuse maakond vGimaldas kaardistada ja vorrelda erinevate maakondade toetuse summa-
sid. Asutuse tilp vdimaldas jagada koolid erinevatesse astmetesse ning kaardil neid vali-

kuliselt kuvada.

2.2 Keeletootlus

Keeletdotlus ehk loomuliku keele to6tlus (ingl natural language processing) on tehisintel-
lekti (ingl artificial intelligence) ja arvutiteaduse alamvaldkond, mis keskendub arvutite ja
inimkeele vahelise suhtluse arendamisele. Loomuliku keele t66tlus Ghendab lingvistika,
arvutiteaduse ja tehisintellekti péhimdtteid, et luua stisteeme, mis vBimaldavad arvutitel

mdista, tlkida, tdlgendada ja reageerida inimkeelele [10].

Algandmetes olev seadmete nimekiri on eraldatud nii komade, punktide, semikoo-
lonite kui plussidega. Siiski kdik punktid, semikoolonid ja muud simbolid ei eraldanud
ilmtingimata seadmeid, vaid vahel ka erinevaid seadme konfiguratsioone v@i versioone.
Osadele kirjetele oli juurde lisatud seadmete hulk, paljud olid aga ilma selleta. Uksikute
seadmete ja nende hulga eraldamiseks andmetest oli seega vaja suntaksilist keeletdotlust.

To6tlus otsustati teha veebirakendusest eraldiseisvalt, et kindlaks teha andmete ra-
kendatavus enne veebirakenduse tehnilise lahenduse juurde asumist. To6tluseks valiti

programmeerimiskeel Python!. Keel valiti selleparast, et sellele on internetis leida palju

! https://www.python.org/doc/essays/blurb/



tuge erinevate foorumite n&ol ning sellele leidub teek pandas, mis véimaldab mugavalt
arvutustabeleid kasitseda. Lisaks voeti kasutusele veebirakendus nimega Jupyter Note-
book?, mis vBimaldas Pythonis koodi jooksutada segmentidena, mis tuli kasuks juhendaja-

ga andmestiku Ule arutades.

Krunal Lathiya artikli ,,How To Split String With Multiple Delimiters In Python*
[11] pdhjal valis autor seadmete nimekirja lahutamiseks regulaaravaldise pohjal mustrite
otsimise meetodi. Pythoni teek re voimaldab regulaaravaldise stintaksil vastavat sone vas-
tet otsida teisest sonest [12]. Andmete peal pidi otsingut rakendama kaks korda — esmalt
seadmete lahutamisel Uksteisest kirjavahemaérkide jargi ja teisalt lahutatud seadme koguse
teada saamiseks. Pérast seadmete lahutamist (ksteisest oli Kirjeid kokku 1476. Igal Kirjel
oli lisaks eelnimetatud arvutustabeli véljadele konkreetne seade ning seadmete hulk. T60

lisades on valjavote antud t06 tulemusest.

2.3 Visualiseerimismeetodid

Andmete visuaalne esitus on oluline tooriist keeruka teabe mdistmiseks ning andmete
efektiivseks edastamiseks huviriihmadele. Suurte andmestikega arvutustabelid véivad olla
raskesti mdistetavad ja neid on keeruline lennult té6delda. Inimese ajul on lihtsam pilte ja
mustreid mdista, mistdttu annavad visualiseeringud infot kiiresti ja tdhusalt edasi. Uurin-
gud on naidanud, et visuaalsed abivahendid parandavad andmete mdistmist ja meeldejat-
mist [13].

Lisaks aitavad visualiseeringud anda pdhjalikuma Ulevaate andmetest ning vGimal-
davad teha teadlikke otsuseid. Naiteks vGivad nad paljastada teadmisi, mida arvutustabeli-
test ei pruugi kohe naha olla ning sellega aidata otsustajatel vélja to6tada andmepdhiseid
strateegiaid [14]. T6hus andmete visualiseerimine v8ib muuta keerulised andmed pdneva-

teks kogemusteks, mis vdivad mojutada inimeste k&itumist [15].

Jargnev 161k tugineb Orana Velarde artiklil ,,32 Data Visualization Types: Choose
the One You Need* [16]. Erinevate andmete visualiseerimismeetodite hulka kuuluvad ndi-
teks joon-, tulp-, ring-, punkt-, pinddiagrammid, geograafilised kaardid jne. Igal meetodil
on oma plussid ja miinused ning kdige sobivam meetod sdltub andmete tlubist ja eesmaér-
gist. Joondiagramm on lihtne ja selge viis ndidata ajaloolist trendi vdi vorrelda erinevaid

kategooriaid. Tulpdiagramm on samuti kasulik erinevate kategooriate vordlemiseks ja

2 https://jupyter.org/



kdrguste vordlemiseks, kuid seda saab kasutada ka ajaloolise trendi kuvamiseks. Ring-
diagramm on hea valik protsentuaalsete osakaalude esitamiseks. Punktdiagramm on kasu-
lik seoste ja mustri kuvamiseks erinevate muutujate vahel. Pinddiagramm on kasulik geo-

meetriliste kujundite vordlemiseks, néiteks territooriumi kaardi kasutamisel.

2.4 Olemasolevate interaktiivsete kaartide vordlus

Antud peatiiki jargmises neljas alapeatiikis tutvustatakse sarnaseid interaktiivseid kaarte

ning viimases alapeatikis vorreldakse kaarte.

2.4.1 Terviseameti koroonaviiruse andmestik

Bakalaureusetd6 inspiratsiooniks oli Terviseameti koroonaviiruse andmestik [17], millest
tekkiski mote kuvada ProgeTiigri taotlusvooru andmeid sarnasel interaktiivsel kaardil.
Andmed on jaotatud seitsmele vahelehele, mis keskenduvad haiguse ning haigestumise
erinevatele kilgedele. Visuaalselt andmete edastamiseks kasutatakse geograafilisi kaarte,
joondiagramme, mis tihti nditavad ajalist kulgemist, tulpdiagramme, hajuvusdiagrammi ja
tabelit. Interaktiivsed kaardid asuvad vahelehtedel ,,nakatumine* ja ,,vaktsineerimine maa-
konnas* ning vBimaldavad suumimist ning kaardil liikumist. Mdlemat kaarti on vdimalik
manipuleerida ka kaardi korvalt sisendandmete tdpsustamisega ja kindla statistika péeva
valimisega. Maakonna vaktsineerimise kaardil on vdimalik ka maakonnale vajutades nédha
valla andmeid. Erinevate vahelehtede vahel liikudes kuvatakse tihti veateateid. Kaardialli-

kas on tdpsustamata.

Terve andmestiku visualiseerimiseks on kasutatud Tableau® toodet, mille kuumak-
sumus on 70€ [18]. Kuna tegemist on suletud lahtekoodiga tarkvaraga, ei ole vdimalik

tapsustada, millist tehnoloogiat kaardi loomiseks kasutati.

2.4.2 Koroonakaart

Koroonakaart on Chris Thompsoni hallatud ja nelja arendaja vahel hékatoni raames loo-
dud veebirakendus, mis kuvab Tervise ja Heaolu Infosusteemide Keskuse e-teenuste ko-
roonaviiruseteemalisi andmeid [19, 20]. Lisaks interaktiivsele kaardile on andmeid kuva-
tud tulp-, joon- ja ringdiagrammides. Tulp- ja joondiagrammidel on véimalik ajalist vahe-
mikku muuta, kaardil vaid kindlat paeva valida. Kaardil on v6imalik muuta sisendandmes-

tikke, kuid muid filtreerimise véimalused puuduvad. Kaardiallikaks on Maa-amet [20].

3 https://www.tableau.com/
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Veebirakendus pdhineb JavaScripti programmeerimiskeelel ning selle Vue.js*
raamistikul. Andmestiku visualiseerimiseks, diagrammide ja kaartide loomiseks on kasuta-
tud Highcharts® teeki, mis pakub rohkelt vdimalusi, kuid maksab 160€ aastas [21]. Lisaks
on rakendusel dhuke Pythoni integratsioon, mis tegeleb teenusest andmete hankimisega,

to6tlemisega ja salvestamisega, et andmeid hiljem kasutajaliideses kasutada [20].

2.4.3 Eesti Hariduse Infosiisteemi koolikaart

Koolikaart on registri EHIS® jaoks loodud interaktiivne kaart, mis voimaldab kahte erine-
vat andmestikku uurida Eesti kaardil [22]. Esimene andmestik on koolivorgu kaart, mis
naitab vastavalt valitud filtritele koolide asukohti Eestis. Iga kool on omaette mark kaardil
ning nendele vajutades on voimalik rohkem informatsiooni teada saada. Filtreerida on
vBimalik kooli tllbi ja haridustaseme pdhjal, maakonna, valla ning linna ja kooliomandi
tlubi jargi. Teine kaart Kirjeldab tldhariduskoolide tegutsemisraadiusi. Raadiust on voi-

malik muuta ja andmeid filtreerida vastavalt soovitud klassidele.

Veebirakendus pdhineb PHP’ programmeerimiskeelel ning rakenduse kaardialli-
kaks on Google Mapsi kaart, mis voimaldab vaadata ka satelliitkaarti ning tdnavavaadet.
Veel olulisemalt véimaldab see lahendus paigaldada kaardile marke ning ringe, kirjelda-
maks koolide asukohti ja raadiuseid. Google on loonud mugava rakendusliidese [23], mis
vOimaldab nende kaardi lisamist enda rakendusele, ehkki sealne kujundus on piiratud.

Maksumus s6ltub kasutajate hulgast.

2.4.4 Eesti Statistikaameti kaardirakendus

Eesti Statistikaameti kaardirakendus on vGimas interaktiivne kaart, mis voimaldab kasuta-
jal tapsustada valida mitmete erinevate andmestike vahel, tdpsustada kaardi kihti voi vali-
must ja otsida aadresse [24]. Néaiteks on vdimalik valida andmestikuks elanike osatahtsust,
kellel on hea histranspordi kéttesaadavus voi naisenime Maie sagedust protsentuaalselt
maakonniti. Vastavalt teemakaardile on saadaval maakondade andmed v&i omavalitsuse

andmed. Teemakaarte on vdimalik salvestada kasutaja olemasolul. Kaardil kuvatud

4 https://vuejs.org/
5 https://www.highcharts.com/
& https://www.ehis.ee/

7 https://www.php.net/manual/en/intro-whatis.php
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vadrtusvahemike vérviskaalat on vdimalik muuta vastavalt soovile ja algandmete andme-

baasile on lingiga vdimalik ligi saada.

Veebirakendus pohineb JavaScripti programmeerimiskeelel ning sellel pdhineval

jQuery® raamistikul. Interaktiivse kaardi loomiseks kasutatakse OpenLayers® teeki, mis

vBimaldab suumimist ja kaardil ringi litkumist, erinevate kujundite projekteerimist kaardi-

le ning palju muud [25]. Kaardiallikaks on Maa-amet [24].

2.4.5

Interaktiivsete kaartide vordlus

Tabelis 1 on toodud vordlus eelnevalt kirjeldatud interaktiivsete kaartide lahendustega.

Tabel 1. Interaktiivsete kaartide vordlus

Kaardi Tehnoloogia | Tehnoloogia | Aluskaart Vaartuspakkumine

veebirakendus tasu

Terviseameti ko- | Teadmata, 70€ kuus Teadmata Toode vdimaldab ka

roonaviiruse and- | kasutatud diagrammide hdlpsat

mestik Tableau too- loomist, omavalitsuste
det. andmed

Koroonakaart JavaScript, 160€ aastas | Maa-amet Tehnoloogia véimaldab
Vue.js, ka diagrammide h&lpsat
Highcharts, loomist, kaardi varviskaa-
Python la, avatud lahtekood

Eesti Hariduse PHP, Google | Vastavalt Google Maps | Detailne Eesti kaart kdi-

Infostisteemi koo- | Maps raken- kasutusele kide kohanimedega

likaart dusliides

Eesti Statistikaa- JavaScript, Tasuta Maa-amet Hulganisti teemakaarte,

meti kaardiraken- | jQuery, teemakaarte on voimalik

dus OpenLayers salvestada, omavalitsuste

andmed

8 https://jquery.com/

9 https://openlayers.org/
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Kaikidel analtisitud interaktiivsetel kaartidel on teatud erinevused. Kdikidel kaar-
tidel peale koroonakaardi on vdimalik suumida, kaardil ringi liikuda ning neil eksisteerib
filtreerimine vastavalt tunnustele. Kdik kaartide tehnoloogia kasutamine tootmises on ta-
suline lehe haldajale, vélja arvatud Eesti Statistikaameti kaardirakenduses kasutatud tehno-

loogia. Ainult koroonakaardi lahtekood on avalikult saadaval.

Eeltoodud kaartide sarnasused seisnevad nende vdimekuses t00delda erinevaid sisen-

dandmeid ja neid ka kuvada.

2.5 Nouete analiiiis

Lahtudes ProgeTiigri programmi eesmarkidest [1], soovist pakkuda paremat lahendust
arvutustabelist andmete mdistmiseks ning olemasolevate véimaluste anallusist, oli oluline
valja tootada veebirakendus, mis suudab téddelda, hallata ja visualiseerida seadmete, koo-
lide, kulude ja maakondade andmeid. Kédesolevas 18igus analliisime tarkvara peamisi pla-
neeritud ndudeid, mis jagunevad funktsionaalseteks (F) ja mittefunktsionaalseteks (MF).

e Andmete otsimine ja filtrid (F). Tarkvara peab vdimaldama otsida ja filtreerida
andmeid erinevate kriteeriumide alusel, nagu nditeks kooli tiilip, toetuse jagamise
aeg ja summa ning maakond. See funktsionaalsus aitab Kiiresti leida vajalikku in-
formatsiooni ja vBimaldab andmeid paremini analliisida.

e Andmete visualiseerimine (F) . Tarkvara peaks pakkuma geograafilisel kaardil
graafikuid ning andmepunkte, et esitada andmeid kergesti loetavas ja arusaadavas
vormis. See vdimaldab kasutajatel ndha mustreid, suundumusi ja seoseid andmetes,
mis vdivad jaada tekstipdhises vormis markamata.

e Andmete anallus (F). Tarkvara peaks pakkuma andmeanaliitsi funktsioone. Inte-
raktiivne kaart vdiks ndidata keskmisi vaartusi ning summasid.

e Kasutamise lihtsus (MF). Tarkvara peaks olema kerge Ulesse seada ning kasutusse
vOtta. Kasutajaliides ei tohiks jatta kasutajat segadusse.

e Téiendavad infoallikad (F). Tarkvara peaks olema integreeritud teiste stisteemidega

ja rakendusliidestega, nagu nditeks Google Maps voi Statistikaamet

Jargmises peatiikis uurime, kuidas valiti tehnoloogiad ja tehnilised lahendused, et antud

ndudeid téita.
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3. Kasutatud tehnoloogiad

Veebirakenduse arendamine on protsess, kus luuakse dinaamilisi veebilehti ja rakendusi,
mis tdotavad mitmesugustel platvormidel ja seadmetel. Selles peatukis Kirjeldatakse selles
protsessis kasutatud tehnoloogiaid ja tehnikaid, nende valimise p6hjuseid ning nende

koosmdju veebirakenduse arendamisel.

3.1 Kaardiallikad

Bakalaureuset0os kasutati geograafilist kaarti koos koolidele jaotatud toetuste suu-
rustega, kuna see annab selge visuaalse pildi toetuste jaotusest Eesti alal. Juurde lisati aja-
joon aastast 2014 kuni 2021, kus oleks vBimalik tdpsustada ajalist vahemikku. Kaardil on
jagatud koolid erinevatesse maakondadesse, mis lisab informatsiooni regiooniti jagatud
toetuste kohta. Kaardilt on vimalik néha toetuste suuruste erinevust ning neid on vdima-

lik filtreerida ka vastavalt kooliastmele.

Vorreldes traditsioonilise tabelipGhise andmeanallilisiga on kaardi abil voéimalik
kergemini leida seoseid ja trende andmete vahel. Lisaks on kaardi abil vGimalik vaadata
uksikute koolide toetuste summasid. Kaardi varviskaala valiti "The misuse of colour in
science communication” [26] t66 pohjal, kus kbige paremate tulemustega vérviskaalaks
osutus batlow varviskaala. Antud vérviskaala on loodud tajutavalt thtlaseks ja arvestab
varvipimedusega, vahendades seeldbi visuaalset moonutust ja vigu. See vGimaldab pare-
mini esitada ja moista andmeid, muutes informatsiooni kattesaadavaks laiemale tarbijas-
konnale [26]. Eelnevale lisaks muutuvad toetuste suurused fliusiliselt kaardil ning toetuste

summade Kirjalik olemasolu aitab samuti informatsiooni loetavusega.

Pdhikaardiallikatena kasutati Buildig OU Githubi repositooriumi, kus on Eesti maa-
konna ja omavalitsuse kaardid topoJSON ja geoJSON formaadil. Antud kaardiallikad pa-
rinevad omakorda Maa-ametilt [27, 28]. Valiti topoJSON?, mis on geoJSONil pdhinev
andmevorming, ehkki mélemat kasutatakse geograafilise info jagamisel veebis [29]. To-
poJSON aga tihendab geomeetrilisi kujundeid, mis tagab andmete tGhusama esitamise ja

omakorda vOimaldab veebisaitidel kiiremini laadida vorreldes geoJSONi andmevormin-

guga.

10 https://github.com/topojson/topojson
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Lisaks kasutati Google Geocoding rakendusliidest [30], mis aitas koolide nimed
toodelda koolide koordinaatideks. Sisendiks tuli anda kooli nimi (ilma tépitahtedeta) ning

valjundiks saadi kaks vaartust: kooli pikkus- ja laiuskraad.

Visuaalseks esitluseks kasutati Reacti teeki react-simple-maps, mis vottis sisendiks
topoJSON formaadis kaardi ning v@imaldas omalt poolt valida vérviskeemi, paigaldada
mérke kaardile, muuta kaardi projektsiooni ning pakub suumimise lahendust. Algselt oli
kaart vale projektsiooniga, mis jattis Eesti maakujust silmale vaga harjumatu mulje. L0o-
puks sobis kaardile projektsiooniks veebi-Mercatori projektsioon [31], mis sobis antud

kontekstis paremini.

LAputdd autor oli topoJSONI formaadiga véga rahul, sest see vdimaldas kergemini
kaarti tiikeldada ning oli piisavalt detailne. Google Geocoding tegi koolide asukoha leid-
mise vaga lihtsaks ilma vajaduseta kasutada suurt andmestikku ning koolide nimede sobi-
tamist selle andmestikuga. React-simple-maps tdi kaasa mitmeid kohandamisvéimalusi,

mis vdimaldasid kaardi stiili muuta vastavalt autori soovidele.

3.2 Rakendusserver

Rakendusserveri loomiseks kasutas t06 autor Node.js keskkonda. Node.js on astinkroonne,
sindmuspdhise arhitektuuriga JavaScripti kaitusaegne keskkond (ingl runtime envi-
ronment) [32]. Kuigi valikus olid mitmed tuntud tehnoloogiad nagu Java, Python, .NET ja
PHP, valiti Node.js jargmistel p&hjustel:

e Joudlus. Node.js on loodud t66tama Google'i V8 JavaScripti mootoril, mis véimal-
dab koodi Kiiret kaivitamist ja tdhusat ressursside kasutamist [32]. Node.js kasutab
uhe 16imega astinkroonset 1/0 mudelit, mis vdimaldab suurepérase joudluse ka
suure koormusega rakenduste jaoks.

e Mastabeeritavus (ingl scalability) [2]. Node.js keskkonna aslinkroonne ja mitteblo-
keeriv arhitektuur tagab suurepdrase suutlikkuse teenindada jarjest suuremaid
koormuseid, eriti veebirakendustes, kus suur osa paringutest on I/O-pdhised [33].
See muudab Node.js-i heaks valikuks rakenduses, kus vdib esineda suur hulk kasu-

tajaid ja andmebaasi paringuid.
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e T060d hdlbustav raamistik. Node.js keskkonnale eksisteerib minimalistlik raamistik
Express.js, mis sisaldab vajalikke funktsionaalsusi, et luua Kiiresti veebirakenduste
rakendusliidese otspunkte (ingl endpoints), kuhu kasutajaliides hdlpsasti ihenda-
des informatsiooni edastada saab [34].

e JavaScripti kasutamine nii kliendi- kui ka serveripoolses koodis. Node.js abil saa-
me kasutada JavaScripti m6lemal pool, mis aitab Uhtlustada koodibaasi ja vé&hen-
dada tehnoloogilist keerukust [35]. See tdhendab, et t66 autor sai keskenduda thele
programmeerimiskeelele, mis vahendab 6ppimiskdverat ja aitab kiirendada aren-

dusprotsessi.

Java, Python, .NET ja PHP on samuti suurepdrased valikud veebirakenduste serverite
loomiseks, kuid Node.js pakkusid kdesoleva projekti jaoks parimat kombinatsiooni joudlu-

sest, skaleeritavusest ja lihtsusest.

Peatikis 2.1 ja 2.2 saadud anallisi ning to6tluse tulemused oli vdimalik Node.js kesk-
konnaga liita, tekitades alamprotsessi, mis oskab programmeerimiskeele Python valjundit
lugeda JSON kujul. Need andmed saadeti edasi andmebaasi, kust neid hiljem kiiresti luge-
da oleks vdimalik. Rakendusserver hoolitses ka véliste rakendusliidese péringute eest, na-
gu liidese Google Geocoding abil koolide nimede asukohtadeks teisendamine v6i Eesti
Statistikaameti péringud. Veebirakendus kasutab kahte andmebaasi Statistikaametilt:
HT18 ning HT043'2. Nende andmebaaside abil oli vdimalik valja selgitada dpilaste ar-
vud igas maakonnas, et hiljem vdrrelda maakondadesse jagunenud toetuste arvu sealsete

Opilaste arvuga.

3.3 Veebiliides

Veebiliidese arendamisel on oluline valida sobiv tehnoloogia, mis véimaldab kiiret, joud-
lusele orienteeritud ja kergesti hooldatavat koodi. Veebiliidese loomiseks valiti reageeriv
veebiraamistik React, mis on oluline veebirakenduse kasutajaliidese kiireks ja joudlusele

orienteeritud loomiseks.

11 HT18: OPILASED ULDHARIDUSE STATSIONAARSES OPPES MAAKONNA, KLASSI JA OPPE-
KEELE JARGI https://andmed.stat.ee/et/stat/sotsiaalelu__haridus__uldharidus/HT18
12 HT043: KOOLIEELSETES LASTEASUTUSTES KAIVAD LAPSED MAAKONNA, VANUSE JA
SO0 JARGI https://andmed.stat.ee/et/stat/sotsiaalelu__haridus__alusharidus/HT043
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React on Facebooki (nutid Meta Platforms, Inc.) poolt loodud ja esmakordselt 2013. aastal
tutvustatud on avatud lahtekoodiga JavaScripti raamistik [36]. Peale seda on React muutu-
nud kiiresti Uheks populaarseimaks veebiraamistikuks, mida kasutavad paljud suured ette-
votted ja vaiksemad projektid [37]. See on suureks eeliseks teiste raamistike ees, sest in-
ternetis leitav laialdane tugi teeb arenduse silumise kergemaks. Selle t66 raames kasutati
mitut Reacti teeki, nagu axios, react-simple-maps, topojson-client ja Material Ul ehk mui.
Axios on HTTP-klient, mis vGimaldab hdlpsalt teha rakendusliidese péaringuid. Material
Ul pakub valmiskomponente, mis vGimaldavad luua esteetiliselt meeldiva ja kasutajasob-

raliku kasutajaliidese.

3.4 Docker

Kasutamise lihtsus on oluline tegur mis tahes tarkvara puhul, eriti kui tegemist on haridu-
sasutuste jaoks loodud lahendustega. Kerge llesseadmine ja kasutajasdbralik kasutajalii-
des suurendavad kasutajate jaoks usaldust ja rahulolu tootesse [38]. Veel olulisemalt on
rakendus Kiiresti kasutusele vdetav ning nbuab vahem aega ja ressursse juhendamise
jaoks. Samuti véhendab see tdendosust, et kasutajad teevad stisteemi kasutamisel vigu voi

ei saa rakendust kaima.

Seega oli oluline leida lahendus, mis vGimaldaks rakendust v8imalikult lihtsalt pai-
galdada ja kaivitada erinevates keskkondades. Selleks analiilisis autor erinevaid tehnoloo-
gilisi lahendusi, nagu virtuaalsed masinad, kasitsi paigaldamine ja haalestamine ning kon-

teinerite kasutamine.

Kaésitsi paigaldamine ja h&élestamine vdib olla aegandudev ja keeruline protsess, eri-
ti kui tegemist on mitme erineva keskkonnaga. Iga keskkonna jaoks tuleb eraldi paigalda-
da ja héaalestada k@ik vajalikud s6ltuvused ning tagada nende Uhilduvus siisteemiga. See
suurendab tdendosust, et ilmnevad erinevad konfiguratsiooniprobleemid, mis vdivad sis-

teemi kasutamist oluliselt raskendada.

Virtuaalsed masinad voimaldavad kill eraldada rakenduse ja selle s6ltuvused ope-
ratsioonisusteemist, kuid nende haldamine, paigaldamine ja h&alestamine vdib olla siiski
keeruline ning aegandudev [39]. Lisaks vdivad virtuaalsed masinad nduda rohkem ressurs-
se kui konteinerid, mis muudab need véhem atraktiivseks valikuks haridusasutustes, kus

ressursid on sageli piiratud.
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Dockeri tehnoloogia pakub mitmeid eeliseid, mis aitavad muuta rakenduse kasutuse-
levottu lihtsamaks ja kiiremaks. Dockeri konteinerid vGimaldavad eraldada rakenduse ja
selle sbltuvused operatsioonisusteemist, mis muudab rakenduse paigaldamise ja kaivitami-
se protsessi palju lihtsamaks [40]. Konteinerid on kergesti paigaldatavad erinevate plat-
vormide vahel ning nende seadistamine on kiire ja htne protsess, mis sisaldab endast
Docker Desktopi installeerimist seadmesse ning soovitud konteineri kéivitamist [41]. Li-
saks on konteinerite ressursikasutus optimeeritud, mis aitab saasta vaartuslikke ressursse
haridusasutuste jaoks. See omakorda aitab tagada, et stisteemi saavad kasutada erinevad
haridusasutused, sdltumata nende tehnilisest taustast ja ressursside kéttesaadavusest.

Dockeri tehnoloogia lihtsate ja kiirete omaduste tottu valitigi see rakenduse kaivitamiseks.

3.5 Andmebaas

Bakalaureusetd6 kéigus loodi PostgreSQL andmebaas, mis vdimaldab hallata erinevaid
andmeid seadmete, koolide, maakondade ja nendevaheliste seoste kohta. Valiti relatsiooni-
line andmebaas, kuna see kergendab tabelite liitmist ning andmete summeerimist. VKasu-
tades JavaScripti ja PostgreSQL tehnoloogiaid, ehitati 16putd6s vélja andmebaasi struk-
tuur, andmete lisamise, péringute ja andmete tootlemise funktsionaalsused. Andmebaasi

struktuur koosneb jargmistest tabelitest:

Seadmed

Koolid
Seadmed_koolid
Kulutused
Maakonnad
Koolid_maakonnad
Marksonad (sildid)
Seadmed_marksonad

© N o o~ w DN PE

Iga tabeli loomine toimub serverirakenduses igal konteineri uuel kaivitamisel. Ta-
belid luuakse JavaScripti sunkroonsete funktsioonidega, mis tagavad tabelite loomise jar-
jepidevuse ja aitavad valtida vdimalikke jarjestuse probleeme, mis vdivad tekkida tabelite
paralleelsel loomisel. Andmebaasi andmete lisamiseks loodi funktsioonid, mis vdimalda-
vad lisada seadmeid, koole, seadmete ja koolide seoseid, kulutusi, maakondi, koolide ja

maakondade seoseid, silte ja seadmete ja siltide seoseid.
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4. Tootulemus

Ké&esolevas peatikis kirjeldatakse valminud veebirakendust, mille l&htekood ja valmisehi-
tatud Dockeri konteiner on leitav lingilt: https://github.com/raikok/ProgeTiiger.

4.1 Veebirakenduse iildvaade

Veebirakendusele saabudes on ndha paises tiitel (vt joonis 1). ProgeTiigri taotlusvooru
andmete kaart ning esmased filtreerimisv@imalused, milleks on toetuste kuvamine kogu-
summa pdhjal voi toetuse kuvamine Opilase kohta. Lisaks on ajajoonelt voimalik tdpsusta-
da, millise ajavahemiku kohta kasutaja toetuseid ndha soovib. Kui ajavahemik mdlemalt

ProgeTiigri taotlusvooru andmete kaart

Toetuste vordlus

(® Kogusumma

(O Toetus dpilase kohta

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Maakond: Harju maakond

. o
» b &

\,\ e igpree
-
¢ ¢ &
i ST
L Vs e o om ZgIse
& e

Joonis 1. Veebirakenduse uldvaade.
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poolt kokku tdmmata, siis on vdimalik néha toetust ka Gihes aastas (vt joonis 2).

ProgeTiigri taotlusvooru andmete kaart

Toetuste vordlus

(® Kogusumma

(O Toetus bpilase kohta

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Maakond: Laane-Viru maakond

Joonis 2. Toetused aastal 2017.

Hiirega Ule kaardi liikudes tulevad esile erinevad maakonnad ning nende nimed on Kirjas
ajajoone all. Kaardil olevad toetuste summad ning ringid suurenevad vastavalt summa
suurusele ning ringi varv muutub batlow vérviskaalat jargides jarjest heledamaks, mida

kdrgemad toetused maakonnal on.
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4.2 Toetus opilase kohta

Valides toetuse kuvamise dpilase kohta (vt joonis 3), ilmub paremale vdimalus tdpsustada,
millise kooliastme pdhjal vordlust teha soovitakse. Jallegi on véimalik valida ajavahemik,
mis lisaks erinevate toetuste kogusele arvestab antud aastas maakonnas elanud Opilaste
pohjal hinnanguliselt Uhele dpilasele jagunenud toetuse. Kuna kdik Eesti koolid ei ole
ProgeTiigri programmiga thinenud ning nende jaotus Ule Eesti on erinev, siis on antud arv

hinnanguline.

ProgeTiigri taotlusvooru andmete kaart

Toetuste vordlus

(O Kogusumma

(® Toetus dpilase kohta

or—

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

2021

Maakond: Ida-Viru maakond

B Kaik koolid
[] Lasteaiad
[C] Pahikoolid
Giimnaasiumid

Kutsedppeasutused

» @ @
4. HEE
Eo T 10045€@
® 54Be caE B
| e .
@ Bwe ‘

Joonis 3. Toetus glimnaasiumi ja kutsedppeasutuse Opilase kohta aastatel 2018 kuni 2020.
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4.3 Koolide vaade

Kaardil sisse suumides on vdimalik naha individuaalseid toetust saanud koole (vt joonis.
4). Hiirega tle kaardi litkudes tapsustatakse niiud ka vald voi linn, mille kohal liigutakse.
Kooli tlubi pdhjal filtreerimine vdimaldab tapsustada valikut, sest Uhes regioonis vdib

erinevaid dppeasutusi olla palju.

ProgeTiigri taotlusvooru andmete kaart

° ° B «5ik koolid

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Lasteaiad
. [] Ppéhikoolid
Maakond: Harju maakond

Vald vai linn: Tallinn [ cumnaasiumid

[] Kutsedppeasutused

Joonis 4. Tallinnas toetust saanud lasteaiad.
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Hiirega mone dppeasutuse kohal hdljudes ilmub selle Gppeasutuse nimi ning vastavalt
ajateljele kuvatakse sellele koolile perioodil jagatud toetussumma (vt joonis 5).

ProgeTiigri taotlusvooru andmete kaart

° ° B ik koolid
2014 2015 2076 2017 2018 2019 2020 2021 [:] Lasteaiad
[J Pahikeolid

Maakond: Ida-Viru maakond
[ Giimnaasiumid

Vald vai linn: Narva linn

Kutsedppeasutused

Narva Kutsedppekeskus

Toetussumma valitud vahemikus: 926.1 €

«
.‘

Joonis 5. Narva Kutsedppekeskusele jagatud toetused aastatel 2014 kuni 2021.

Jallegi on vBimalik ajatelge kokku tbmmates naha konkreetse aastal jagatud toetusi konk-
reetsele koolile (vt joonis 6).
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ProgeTiigri taotlusvooru andmete kaart

_ _ _ °o _ B K&k koolid
2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 D Lasteaiad
] Pahikoolid

Maakond: Tartu maakond

. ) bd Glmnaasiumid
Vald vi linn: Tartu linn .

[ Kutsedppeasutused

s - L p,
N

Hugo Treffneri Giimnaasium

_ | Toetussumma valitud vahemikus: 1333.29 €

L~y I

[

Joonis 6. Hugo Treffneri Gimnaasiumile jagatud toetussumma aastal 2019.

4.4 Voimalikud arengusuunad

Ké&esolevas peatiikis on kirjeldatud vBimalikud tulevased arengusuunad, mis suure mahu

tottu bakalaureuset6d skoobist valja jaid.

Praegune veebirakendus kasutab kindlat sisendfaili, kuid tulevastes versioonides
saab lisada vGimaluse, et kasutajad saaksid ise andmefaili sisestada. Kuigi hetkel on vdi-
malik sisendfaili valja vahetada ja koole vastavalt vajadusele lisada, kui konteiner uuesti
ehitada, siis oleks haldajale mugavam, kui see vdimalus eksisteeriks otse kasutajaliidesest.
See vOimaldab rakenduse paindlikumat kasutamist erinevate andmekogumite ja konteksti-
de puhul. Selle métte laiendusena saaks koole ja vélju lisada ning muuta otse kasutajalii-
desest ning nendest muudatustest tulenevat andmestikku eksportida erinevates formaati-
des, nagu CSV, Excel vdi JSON. Rakenduse kasutamise turvalisemaks muutmiseks vaiks

lisada kasutajakonto loomise ja autentimise funktsionaalsuse. See vdimaldaks ainult voli-
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tatud kasutajatel rakendusele juurde paaseda ning voéimaldaks neil hallata oma isiklikke

seadistusi ja eelistusi.

Kaardile on vdimalik lisada veel visualiseerimismeetodeid, naiteks ajatelg toetuste
suuruste muutumisest labi aja vastavalt valitud koolidele. Soojuskaardid vdimaldaksid
néidata koolipGhiselt toetuste kontsentratsiooni konkreetsetes piirkondades. Koolidele
jagatud seadmed said selle t66 raames eraldatud ja andmebaasi lisatud jargnevate t6ddega
vOiks kaaluda nende kuvamist kaardil. Veebist saab koguda teavet erinevate seadmete
hindade ja tehniliste andmete kohta, et vOimaldada kasutajatel paremini hinnata seadmete
kvaliteeti ja hinna-kvaliteedi suhet. VGimalik oleks filtreerida konkreetsete seadmete poh-

jal ning naha, millised seadmed taotlusvoorude jooksul kdige populaarsemad olnud on.
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Kokkuvote

ProgeTiigri programm on Eestis loodud algatus, mille eesmérk on dpetada noortele prog-
rammeerimist ja digitaalseid oskusi. Kédesolev t66 p&hineb andmekogumil, mis sisaldab
endas ProgeTiigri programmi raames jagatud toetusi. Andmed puhastati ja t66deldi sobi-

vasse vormingusse, mida saaks veebirakendusega kuvada.

T60 tulemusena valmis veebirakendus, mis visualiseerib ProgeTiigri seadmete taotlusvoo-
ru andmeid interaktiivsel Eesti kaardil. VVeebirakendus v6imaldab kasutajatel analiilisida
taotlusvooru andmeid, sealhulgas koolide poolt saadud toetusi ja nende geograafilist jao-
tust. Rakenduse arendamiseks kasutati Pythoni programmeerimiskeelt, Node.js keskkonda,
React raamistikku, valiseid andmeallikaid ning Dockeri konteinereid, mis hdlbustavad
valminud rakenduse paigaldamist. Veebirakenduse peamine kasutajaliides on interaktiivne
kaart, mis naitab toetuste summasid ja jaotust maakondade kaupa. Kaarti saab filtreerida
toetuste kogusumma voi toetuse suuruse pohjal dpilase kohta ning valida ajavahemik, mil-
le kohta toetusi kuvatakse. Suumides kaardile lahemale, on vdimalik n&ha individuaalseid
toetust saanud koole ning nende konkreetseid toetuste summasid.

Autori arvates on antud veebirakendusel vdimalik anda olulist panust haridussekto-
risse suunatud rahastamise analtlsimisse ja planeerimisse, aidates asutustel paremini
mdista rahastamise jaotust, tdhustada ressursside kasutamist ning teha informeeritumaid

otsuseid.
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Lisad

L. Tabel

Tabel 2. 20 kbige populaarsemat seadet taotlusvooru andmetabelist.

LEGO Mindstorms EV3 baaskomplekt 1652
LEGO Education WeDo 2.0 baaskomplekt | 1637
Ozobot Bit 2.0 628
Akulaadija 10V 550
Matatalab Pro Set 409
Ozobot Evo stardikomplekt 403
Edison Robot 394
Bee-Bot 6 Mesimummu ja laadimisalus 383
Qobo - programmeeritav robotigu 378
Maketeerimislaua Uhendustraatide komp-

lekt 350
Makey Makey 335
EV3 lisakomplekt 307
Dash ja Dot Wonder robootikakomplekt 275
WeDo 2.0 laetav aku 260
Transformer 10V DC 221
LEGO WeDo baaskomplektid 207
LEGO Education SPIKE Prime 205
Blue-Bot 6 Mesimummu ja laadimisalus 199
lisakomplektid 194
Arduino Starter Kit 186
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