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Liihikokkuvote:

Tartu Ulikooli instituudi- ja programmijuhtidel ning dppekorraldusspetsialistidel puudub
mugav vOimalus jéilgida ilidpilaste dppeedukust ja valikuid Sppekavas indiviidi tasemel.
Oppekava 1dikes puudub iilevaade, mis aineid ja mooduleid iilidpilased eelistavad, mis
tulemusi saavutavad ning kui edukad on dppekava mahu tditmises. Magistrieksami raames
loodi esmane versioon dpianaliiiitika toolauast eesmérgiga lihtsustada iilidpilaste dppeedukuse
ja Oppekava libimise jdlgimist. To&dlaua iilesehitamiseks kasutati Tartu Ulikooli
dppeinfosiisteemi (OIS 2) arenduskeskkonnast saadud andmeid, mida té6deldi ja struktureeriti
R programmeerimiskeeles. Kujundamiseks ja visualiseerimiseks kasutati Angulari
raamistikku. Loodud Opianaliiiitika to6laud voimaldab 16ppkasutajal Oppekava kaupa
analiiiisida iilidpilaste seisu nii tervikvaates kui ka individuaalselt. Oppekava {ildpildi
saamiseks on toolauale lisatud vOotmenditajad, mis mdddavad {ildist katkestamise méiéra ning

EAP-de keskmisi registreeritud ja dppekavasse arvestatud ainete kaupa.
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Creating a Learning Analytics Dashboard Using the Data of University of
Tartu Study Information System (SIS 2)

Abstract:

The program directors, heads of institutes and academic affairs specialists of the University of
Tartu do not have a convenient possibility for monitoring the academic success and choices of
students in the curriculum at an individual level. There is no overview of which courses and
modules students prefer, which results are achieved and how successful they are in completing
the curriculum. As part of the master's exam, an initial version of the learning analytics
dashboard was created with the aim of facilitating the monitoring of students' academic success
and curriculum completion. In order to build the dashboard, data from the development
environment of the University of Tartu Study Information System (SIS 2) was used. The data
was processed and structured in the R programming language, Angular framework was used
for designing and visualising the dashboard. The created learning analytics dashboard allows
the end user to analyze the situation of students both in the overall view and individually. Key
performance indicators, which measure the general drop-out rate and the average number of
ECTS for courses that are registered or included in the curriculum, have been added to the

dashboard in order to get an overview of the curriculum.
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Sissejuhatus

Jérjest mahukamad andmekogud ténapéeva infoiihiskonnas on aidanud kaasa sellele, et iiha
rohkem pddratakse tihelepanu andmeanaliiiisile ning selle vajalikkusele. Tartu Ulikooli 2021.-
2025. aasta arengukava punkti ,,Innustav ja teed rajav organisatsioon” pdhjal on Tartu Ulikooli
itheks tegevussuunaks innovaatilise digiiilikooli véljaarendamine [1]. Sellega seoses on
eesmdrgiks panustada infotehnoloogilisse vOimekusse ning muuta {ilikooli andmed
viirtuslikuks ja kittesaadavaks varaks. Tartu Ulikool on andmeanaliiiisi ka varasemalt

investeerinud, et {ilikooli arendada ja dpilaste edukust tdsta.

Aastal 2020 valmis avalik statistika toolaud!, mis koondab iildised statistikanditajad Sppimise,
eelarvete ja teadustodde kohta [2]. Toolaualt saab nédha iilikooli iildstatistikat, kuid ei
vdimaldata niha tulemusi indiviidi tasemel. Oppeinfosiisteemis on loodud ka piiratud
ligipddsudigustega masindppel pdhinev Opianaliiiitika todlaud, kus iilidpilased grupeeritakse
kolme riihma vastavalt arvutatud katkestamisriski jirgi [3]. Todlaual on aga mitmeid
puudujdike - see keskendub peamiselt riskitegurite leidmisele ning jdtab kdrvale edukad
iiliopilased. Toolaual puudub ka iilevaade {ilidpilaste valikutest dppekaval ning mudeli

toimimise pdhimote vajab pdhjalikumat siivenemist, enne kui selle pdhjal jareldusi teha.

Hoolimata olemasolevatest analiiiisilahendustest ei ole Tartu Ulikooli instituudi- ja
programmijuhtidel endiselt mugavat vdimalust oma {ilidpilaste Oppeedukust ja valikuid
indiviidi tasemel jilgida. Oppekava 1dikes puudub iilevaade, mis aineid ja mooduleid
iiliopilased eelistavad, mis tulemusi saavutatakse ning milline on iildine edasijdudmine
Oppekava tditmise mahu suhtes. Seetdttu peab juht vdi spetsialist iilidpilaste profiile 1ébi
vaatama tlhekaupa. See aga vdhendab markimisvddrselt ndhtud tulemuste {iilevaatliku

ettekujutuse tekkimist ning on viaga ajamahukas, kui huviorbiidis on suurem kogus iilidpilasi.

Kéesoleva magistrieksami projekti eesmirgiks on luua esmane versioon uuest opianaliiiitika
toolauast, mis voOimaldab analiilisida ja visualiseerida Oppekava iilidpilaste seisu nii
tervikvaates kui ka individuaalselt, et lihtsustada programmi- ja instituudijuhtide ning
oppekorraldusspetsialistide t66d. T66 kirjalik osa koosneb iilesande piistitusest, rakenduse
iilesehituse kirjeldusest, 16pplahenduse iilevaatest, analiiiisist, jareldustest, autorite koostoost
ja kokkuvdttest. Lopplahenduse iilevaate peatiikk on loetav eraldiseisva dokumendina ning

sisaldab korduvat infot vorreldes iilejddnud dokumendiga.

! https://statistika.ut.ce/




1 Ulesande piistitus

Magistrieksami esimeses etapis méirati koostods Tartu Ulikooli infotehnoloogia osakonna
tootajate ning arvutiteaduse instituudi juhatajaga t66 tdpsemad véljundid ning metoodika.
Opianaliiiitika to6laua loomisel seati kujundusele eesmirk, et 15pplahendusel oleks nii
tervikvaade kui ka individuaalne vaade koikidest Oppekava iilidpilastest. Toolaud peaks
sisaldama infot mooduli ja OJppeaine tipsusega ning seda kdigi valitud Oppekava

iilidpilasgruppide kohta.

Funktsionaalsuse poole pealt oli oluline, et kasutaja saaks teha valikuid kuvatava dppekava ja
aasta kohta ning tabelite sisu oleks vdimalik sorteerida iilidpilase nime, matrikli numbri ja
EAP-de ehk Euroopa ainepunktisiisteemi ainepunktide mahu jérgi. Lisavaértust annaks ka
vOimalus joonistel ja tabelitel kuvatud andmed alla laadida. Selle funktsionaalsusega saab
kasutaja vajaduse korral ise andmeid enda jaoks sobivale kujule viia ning tdiendavalt
analiilisida. Too6laual kuvatud oppekavad peavad olema piiratud ligipddsudigusega, see

tahendab, et Oppekava programmijuhid ei tohi ndha iiksteise dppekavasid ja tilidpilasi.

Too6laua jaoks seatud eesmérkide pohjal koostati ndidisandmetega esialgne to6laua kujundus
Figma? tooriista abil (vt lisa I ja lisa IT). Toolaua loomiseks oli algselt plaan kasutada R tarkvara
Shiny paketti, mille abil on loodud ka Tartu Ulikooli avalik statistika to6laud?, seetdttu tehti ka
kujundus R Shiny stiili arvesse vottes. R Shiny vdimaldab vordlemisi lihtsalt Iuua

interaktiivseid jooniseid ja veebirakendusi otse R-is. T66laua algne kujundus hdlmas:

o filtreid Oppekava, sisseastumise aasta, semestri ning varasema hariduse kohta;

e votmenditajaid (ingl key performance indicators) keskmise Oppekava nominaalmahu
taitmise kohta, keskmise ldbitud Oppeainete mahu, keskmise hetkel aktiivsete
registreeringute mahu, koigi tulemuste aritmeetilise ja keskmise hinde kohta;

e joonist iilidpilaste dppekava tditmise kohta nominaalmahtu arvestades;

o tabelit oppekaval edasijoudmise kohta iilidpilase 1dikes;

e tabelit Oppeainete ldbimise kohta semestri jargi.

Esmast kujundust tutvustati ka arvutiteaduse instituudi juhatajale, kes andis soovitusi
kujunduse parendamiseks ja todlaua osade muutmiseks. Ettepanek oli juurde lisada

tulpdiagramm tudengite individuaalse Oppekava tiitmise mahu kohta ning eristada seal

2 https://www.figma.com/
3 https:/statistika.ut.ce/




dppekavasse juba arvestatud mahtu ja kiiesoleval semestril registreeritud mahtu. Ulidpilaste
valikute tabelis oleks tdhtsam néha aines saadud hinnet, mitte semestrit, millal seda ainet lébiti.
Funktsionaalsuse poole pealt soovitati tabelis kuvada kdik moodulid korraga ning tipsema

ainete nimekirja jaoks peaks moodulit saama avada.

Arutledes Tartu Ulikooli infosiisteemi talituse totajatega jouti otsusele, et kuna loodav todlaud
kasutab isikuandmeid ning on piiratud konkreetsete ligipddsudigustega (st programmijuht
peaks nigema ainult oma Oppekavade iilidpilaste andmeid), siis oleks kasulikum to6laud
tulevikus realiseerida TU &ppeinfosiisteemi, kus ligipddsudiguste midramine on juba
lahendatud. Teine eelis tolaua integreerimisel Oppeinfosiisteemi oleks see, et I0ppkasutajal ei
teki vajadust monele uuele saidile navigeerida, vaid kogu info on kéttesaadav iihest kohast.

Seega otsustati, et R Shiny paketti arenduseks ei kasutata.

Too6laua kujundus tdienes ja muutus t66 kdigus vastavalt sellele, kui keerukaks osutus soovitud
andmete kittesaadavus ning mis piirangud raamistiku valimine seadis. Algselt valitud
programmeerimiskeele véljavahetamine t6i kaasa muudatusi ka t66laua iildises stiilis. Samas
to1 raamistiku kasutamine to6lauale ka uusi lisavdirtusi, nditeks jooniste ja tabelite parema

interaktiivsuse osas.

Esmalt katsetasid t66 autorid t6dlaua loomist JavaScripti programmeerimiskeeles, kuid kuna
OIS 2 pdhineb Angulari raamistikul ning seal olid ka kdige sobivamad visualiseerimise
vdimalused, siis peeti Angulari parimaks valikuks. Opianaliiiitika to6laua arendamine algas
seega Angulari raamistiku ning TypeScripti tundmadppimisega, millega t66 autoritel
varasemat kokkupuudet ei olnud. Kéesoleva magistriprojekti raames on rakendus realiseeritud

lokaalselt.



2 Rakenduse iilesehitus

Angular on avatud ldhtekoodil pdhinev veebirakenduste raamistik, mis on kirjutatud
TypeScripti programmeerimiskeeles [4]. Kuna Angular on mdeldud peamiselt eessiisteemi
(ingl front-end) loomise jaoks, siis oli selle korvale vaja ka tarkvara, millega andmeid toddelda.
Varasemalt olid autorid andmete to6tlemiseks enim kasutanud R-i programmeerimiskeelt,
seega valiti R ka selle projekti jaoks. R-i kasutavad autorid API-de (ingl Application
Programming Interface) ehk rakendusliideste kaudu andmete lugemiseks ning eessiisteemi
jaoks andmetabelite struktureerimiseks. Kokkuvdttes koosneb Opianaliiiitika to6laua arendus

neljast peamisest osast (vt joonis 1).

9 R (o) A

API otspunktidest Andmete t66tlemine o Loplikul kujul Angulari rakenduse
andmete lugemine R-is “ andmefailid realiseerimine

Y

Joonis 1. Rakenduse loomise iilesehitus
Esmalt loetakse API otspunktidest (ingl endpoint) andmed, seejérel viiakse R-is andmed
sobivale kujule ning tehakse kdik vajalikud arvutused. Saadud andmetabelid salvestatakse
JSON-failidena, mida Angulari rakendus viimase sammuna sisse loeb ja td6laua
visualiseerimiseks kasutab. Jiargnevates alapeatiikkides kirjeldatakse rakenduse tehnilist

ulesehitust.

2.1 Installeerimine

Faili ,,andmefailide loomine.R*“ loomiseks kasutati R-i (versioon R-4.2.0, Windows) ja
RStudio keskkonda ning Angulari (versioon 13.2.6) projekti jaoks Visual Studio Code’i
koodiredaktorit. Projekti failide versioonihalduseks kasutati GitHubi hoidlat. Loodud R-i faili

ja Angulari projekti kasutamiseks on vaja installida lisapakette.
Installitud R-i paketid on jargmised:

e tidyverse (versioon 1.3.1);
e httr (versioon 1.4.3);
e Hmisc (versioon 4.7.0);

e jsonlite (versioon 1.8.0).



R-i pakettide installimiseks on R-i faili alguses olemas vastavad koodiread, mille abil saab
vajalikud paketid alla laadida. Pakette peab installima vaid esmakordsel faili kéivitamisel,

seega on need read vaikimisi margiga ,,#* vdlja kommenteeritud.
Installitud Angulari teegid (ingl /ibrary) ja paketid on jargmised:

e (wswimlane/ngx-datatable (versioon 20.0.0);
e chart.js (versioon 2.9.4);

e ng2-charts (versioon 2.4.2);

e ngx-csv (versioon 0.3.2);

e (@angular/material (versioon 13.3.2);

e (wangular/material @angular/cdk (versioon 13.3.2).

Angulari teekide ja pakettide installimiseks tuleb kdsureal Angulari projektikaustas jooksutada
kidsku ,npm install {paketi nimi}@ {paketi versioon}*“ (nditeks npm install

chart.js@2.9.4).

2.2 Andmete kogumine

Andmefailide struktureerimisel kasutati Tartu Ulikooli dppeinfosiisteemi arenduskeskkonna
API-de otspunktidest saadud andmeid. Arenduskeskkonna API-de iilesehitus on sama, mis

piris tookeskkonnas, ning on kirjeldatud OIS 2 arenduskeskkonna API dokumentatsioonis®.
To66s kasutati API-dest 13 erinevat otspunkti, et vajalik informatsioon kétte saada:

/api/academic/semester-info;

/api/courses/ {courseKey};

/api/curricula;
/api/curricula/{curriculumKey}/versions/{versionKey};
/api/curricula/{curriculumKey}/versions/all;
/api/persons/{personUuid}/contacts;
/api/registrations/{studentUuid}/{year}/{semester};
/api/results/student/{studentUuid}/study-place/{studyPlaceUuid};

o >® N kv D=

/api/results/person/ {personUuid}/curriculum/{curriculumUuid} /volume;
10. /api/students/by-curriculum/{curriculumVersionUuid };

11. /api/students/{personUuid};

4 https://ois2dev.ut.ee/docs/
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12. /api/students/study-places/{placeUuid}/states;
13. /api/students-modules/ {studyPlaceUuid}/choices.

Moned otspunktidest on avalikud ehk koigile kéttesaadavad ning mdned on privaatsed ehk

ligipddsuks on vaja vastavaid digusi ning personaalset ligipddsutunnust (ingl access token).

2.3 Andmefailide loomine R-is

Koik toolaua jaoks vajalik andmete tootlemine ja arvutuste tegemine tehti R programmeerimis-
keeles, mis on vaba tarkvara ning kasutatakse laialdaselt andmeto6tluses ning statistikas [5].
Programmeerimine on tehtud failis ,,andmefailide loomine.R“, mis asub kaustas
,opianaluutika-toolaud-angular\src\assets. Fail koosneb andmete sisselugemisest, tildtabeliks

struktureerimisest ning 1dpuks alamtabelite ettevalmistamisest ja eksportimisest.

R-i fail kasutab iihe sisendina faili ,,ligipaasutunnus.csv®, kuhu kasutaja peab sisestama oma
personaalse kehtiva ligipddsutunnuse. Ligipddsutunnust kasutatakse privaatsetest API-dest
andmete lugemisel. Oppekavade valiku kitsendamiseks saab filtreid rakendada
,»otsingu_parameetrid.json® failis, mille sisu ldheb api/curricula otsingu sisendiks. Koik
api/curricula filtrite vdimalused on toodud API-de dokumentatsioonis!. Filtriteks vdivad olla

nditeks valdkondade voi instituutide koodid, dppekava kood, dppekeel ja palju muud.

Faili ,,andmefailide loomine.R*“ kood on struktureeritud nii, et esmalt tuvastatakse koik
oppekavad, mille kohta andmefaile looma hakatakse. Iga dppekava kohta leitakse kdik selle
versioonid ehk erinevad sisseastumisaastad. [ga dppekava versiooni kohta mérgitakse iiles kdik
iilidpilased, kes seal on dppinud. Ulidpilaste kohta koostatakse iildtabel (koodis df yldtabel),
kuhu rida rea haaval lisatakse iga iilidpilase tulemused ja andmed. Uldtabelist eraldatakse
jooniste ja votmenditajate failide jaoks vajalikud read ja tulbad ning tehakse lisaarvutusi.
Uldtabel on ka aluseks iilidpilaste ja moodulite iilevaate failide jaoks. Ldpuks eksporditakse

kdik JSON-failidena.

2.3.1 Oppekava moodulid, ained ja iiliépilased

Failist ,,otsingu_parameetrid.json sisse loetud véirtused on filtri sisendiks /api/curricula
otspunktile, mille pohjal koostatakse Oppekavade nimekiri koos nende koodidega. Seda
nimekirja saab kasutada todlaual oppekava filtri valikutena ehk piirata, mis Sppekavasid
kasutaja toolaual ndeb. Kuna Oppekavade sisud vOivad aastate kaupa olla erinevad, siis
eristatakse ka koodis Oppekavade eri versioone ehk sisseastumisaastaid. Samast otspunktist

saadakse ka oppekavade lildandmed nagu kogumabht ja Sppeaste.
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Oppekava versiooni kaupa koostatakse moodulite ja ainete vastavuse tabel df ained moodulid
funktsiooniga fun ained moodulid. Funktsioon otsib mooduleid ja nende all olevaid ainete
nimekirju /api/curricula/{curriculumKey}/versions/{versionKey} otspunktist. Kuna moodulitel
voivad olla alammoodulid ja nendel veel alammoodulid, siis kasutatakse rekursiooni, et kdik
moodulid iiles leitaks. Saadud df ained moodulid tabelisse kuuluvad kdik selle dppekava
moodulid ning vastavasse moodulisse vaikimisi kuuluvad ained. Selle loendi jargi koostatakse
iildtabelile veergude nimed, et kdik pohiained alati tabelis olemas oleks, isegi kui iikski

iiliopilane neid votnud ei ole.

Ulidpilaste nimekiri saadakse kitte /api/students/by-curriculum/{curriculumVersionUuid)
otspunkti kaudu, kus tuleb tipsustada dppekava versioon. Otspunktis v3ib iihte iilidpilast olla
ka mitu korda, nditeks kui ta on olnud dppekaval mitmel korral eksternina. Sellisel juhul

jaetakse nimekirjas alles vaid kdige uuem sissekanne ning selle iilidpilase dppekoha id.

2.3.2 Uldtabeli loomine

Uldtabel (koodis df yldtabel) koondab endasse kdik iilidpilaste ja ainete info ning tulemused.
See luuakse eraldi iga dppekava kohta ning on koikide jooniste ja tabelite failide loomise
aluseks. Tabeli tulpadeks lisatakse esialgu koik ained koos vastava mooduli nimega, mis on
vastaval oppekava versioonil vaikimisi olemas. Tabeli ridadeks lisatakse iikshaaval {ilidpilaste
andmeid, mille jaoks on ennem vaja leida tema iildinfo, registreeringud, ainete tulemused ning

VOTA (varasemate dpingute ja tddkogemuse arvestamine) tulemused.

Esmalt leitakse erinevatest API-dest iilidpilase kohta tema {iildinfo nagu tdisnimi, matrikli
number, staatus ja e-posti aadress. Staatuse vadrtusi (1. aasta, 2. aasta, eksmatrikuleeritud,
ekstern jne) ning eksmatrikuleerimise pohjuseid (seoses Oppekava tditmisega tdies mahus,
iiliopilase omal soovil, edasijoudmatuse tottu jne) on viga palju erinevaid. Kuna staatust
kasutatakse hiljem ka filtrites, grupeeriti neid vairtuseid kokku, et oleks maksimaalselt seitse
valikut. Ulidpilased, kelle staatuseks oli mirgitud dppimise aasta, grupeeriti kokku aktiivse
staatusega iilidpilasteks. Eksmatrikuleeritute puhul eristatakse vaid seda, kas iilidpilane 10petas
seoses Oppekava tditmisega tdies mahus (Iopetanud) voi katkestas dpingud mistahes muul
pohjusel (katkestanud). Lisaks staatustele ,,Aktiivne®, ,,Lopetanud® ja ,,Katkestanud eristati
ka ilidpilasi staatustega ,,Akadeemilisel puhkusel”, , Ekstern®, ,,(Vilis)kiilalisiiliopilane* ja

[13
H>Muu®,
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2.3.3 Ulidpilase valikud

Lisaks dppekava moodulitesse fikseeritud ainetele on {ilidpilastel voimalik valida aineid ka
véljastpoolt Oppekava valikainete vdi vabaainete moodulitesse. Otspunkt /api/students-
modules/{studyPlaceUuid}/choices sisaldab selliseid iilidpilase ainete ja moodulite valikuid,
mis erinevad dppekava vaikimisi koostatud ainete ja moodulite nimekirjast. Nende hulka ei
kuulu VOTA ained, mis loetakse eraldi otspunktist. Seega tehakse selle API andmete pdhjal
funktsiooniga fun yliopilase valikud ainete ja moodulite nimekiri df valikud koikidest selle
iiliopilase erivalikutest. Kusjuures moodulite kohta saab valikute otspunktist kétte vaid id ja
tiiiibi (nt peaeriala voi korvaleriala moodul) ning mooduli nimi tuleb vajadusel mujalt leida.
Otspunkti sisendi studyPlaceUuid jargi seostatakse, mis oppekoha kohta infot otsitakse (iihel

iiliopilasel voib neid olla mitu, nditeks eraldi bakalaureuse- ning magistridppe jaoks).

2.3.4 Registreeringute lisamine

Registreeringute otsimisel arvestatakse ainult jooksva semestri registreerimisi. See tdhendab,
et kui jirgmise semestri ainetele registreerimine avatakse, siis kuvatakse endiselt ainult jooksva
semestri registreeringuid. Vastasel juhul oleks raske tabelis samaaegselt kahe semestri
registreerimisi eristada. Kui jargmise semestri alguskuupdevani on jadnud alla nddala, siis
hakatakse nditama jérgmise semestri registreerimisi. Semestri viimasel nddalal on tdhtsam
vaadata jargmise semestri registreeringuid, sest uue semestri algusega 1dppeb ainetele
registreerumine. Nii on enne semestri algust voimalik mérgata iilidpilasi, kes ei ole jargmiseks

semestriks ainetele registreerunud ndutavas mahus.

Ulidpilase registreeringud saab kiitte /api/registrations/{studentUuid}/{year}/{semester}

otspunktist, kus saab tipsustada, mis dppeaasta ja semestri registreeringuid otsida. Uldtabelisse
df yldtabel mirgitakse registreeringute puhul hinde asemel tdht ,,R“. Kuna mdnda ainet
labitakse mitmes osas, siis on ka iildtabelis iga osa jaoks eraldi tulp ning aine taha on margitud
vastava osa number, nditeks ,,L TAT.00.018 Magistritd6 seminar (1. osa)*. Iga {ilidpilase kohta
arvutatakse ka tema registreeritud EAP-de kogumaht — ka seal arvestatakse vaid osalise EAP-
de arvuga, kui aine on mitmes osas. Registreeringute leidmiseks ja iildtabelisse lisamiseks

kasutatakse funktsiooni fun lisa_registreeringud.

2.3.5 Labitud ainete lisamine

Ulidpilase jooksvad tulemused on leitavad /api/results/student/{studentUuid}/study-
place/{studyPlaceUuid} otspunktist, tunnuse protocols all. Sealt saab kétte dppeainete nimed,
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Oppeainete mahud ning saadud hinded. Ka siin eristatakse vajadusel ainete erinevaid osi nagu
ka registreerigute puhul. Kui iilidpilane on ainet sooritanud mitu korda, néiteks varasema hinde

,F* parandamiseks, siis lisatakse iildtabelisse vaid viimane tulemus.

Uldtabelisse lisatakse kdik hinded - nii positiivsed kui ka negatiivsed. Kui hinde lisamisel on
tabelis vastaval kohal juba mérge ,,R“ ehk registreeritud, siis pannakse hinne ,,R*“ taha
sulgudesse, nditeks ,,R (B)“. Selline olukord voib tekkida, kui iilidpilane on registreerunud
ainele, mille ta on varem negatiivse hindega labinud, v3i on jooksval semestril registreeritud
aines hinde juba kitte saanud. Uldtabelisse lisatakse libitud ainete hinded funktsiooni

fun_lisa_tulemused abiga.

2.3.6 Mooduli nime otsimine

Registreeritud ja labitud ainete otsimisel saab vastavatest otspunktidest kéitte dppeained ilma
moodulita. See tdhendab, et igale Oppeainele tuleb selle nime voi id jirgi leida iihendus
mooduliga mujalt. Mooduli nime otsimiseks on loodud funktsioon fun leia_mooduli nimi.
Funktsiooni {ilesehituse skeem kirjeldab, kuidas mooduli nime otsimise protsess on paika
pandud (vt joonis 2). Funktsioon votab sisendiks aine id (kui see on olemas) ja aine nime -
nende jirgi hakatakse moodulit otsima. Lisaks on sisenditeks tabelid df valikud, kus on koik
iiliopilase tehtud erivalikud, ja df ained moodulid, kus on koik ained ja moodulid, mis
oppekavasse vaikimisi kuuluvad. Nendest tabelitest hakatakse vastavalt aine id vOi nime jérgi
mooduli nime otsima. Kuna sama nimetusega ainele voib olla mitu erinevat vastet, siis tabelite

loomisel on aine kiilge lisatud ka aine kood, nditeks ,,Arianaliiiis MTAT.03.310%.
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H Sisendid:
Funkts_loon .. 1. aine id (kui leidub)
fun_leia_mooduli_nimi 2 G

Joh Kas leidub aine id? B
Y
: Kas Kas
Rasdlvallaid df_ained_moodulid df_ained_moodulid
e analaz tabelis leidub tabelis leidub
’ see aine id? see aine nimi?
Jah
(saab katte
mooduli id) Jah Ei

Kas
df_ained_moodulid
tabelis leidub
see mooduli id?

Moodul puudu:

Mooduli nimi leitud

Oppekavasse
mittekuuluyv aine

Kas df_valikud
tabelis leidub
mooduli tiitip?

Tundmatu moodul

Mooduli nimeks
panna mooduli titp

Joonis 2. Funktsiooni fun leia_mooduli_nimi lilesehituse skeem

Funktsioonis fun_leia_mooduli_nimi kontrollitakse eelisjirjekorras mooduli olemasolu aine id
jargi df valikud tabelist, kuna seal on iilidpilase erandvalikud. Kui erandite seas vastet ei leidu,
siis otsitakse sobivat moodulit df ained moodulid tabelist. Kuna df valikud tabelisse oli
voimalik mooduli kohta lisada vaid id, siis dige mooduli id leidmise korral peab veel
df ained _moodulid tabelist mooduli nime otsima. Kui mooduli id on olemas, aga moodulile
nime vastet ei leia, siis on moodul valitud mdnelt teiselt dppekavalt, nt kdrvaleriala moodul.

Mooduli nime otsimiseks eraldi otspunkti ei ole, seega jadb see moodul tundmatuks mooduliks.
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Mone mooduli puhul on df valitud tabelis olemas ka tema iildine tiilip, néiteks peaeriala voi

kdrvaleriala, sellisel juhul pannakse ,,Tundmatu moodul* asemel mooduli nimeks selle tiiiip.

Tabelist df ained moodulid saab mooduli nime lisaks mooduli id-le otsida ka aine nime ja id
jargi. Kui tabelis leidub vaste, siis on leitud ithendus dppekavaga ning saab tagastada mooduli
nime. Kui tabelist vastet ei leita, siis ei ole rohkem valikuid, kust mooduli nime otsida, ning
aine arvatakse Oppekavasse mittekuuluvate ainete hulka. Funktsioon fun leia mooduli nimi
tagastab seega mooduli nime, mis vdib olla nelja tiiiipi: mooduli péris nimi, mooduli tiilibi

nimetus, ,,Tundmatu moodul vdi ,,Oppekavasse mittekuuluv aine®.

2.3.7 VOTA ainete lisamine

Nendel iilidpilastel, kes on VOTA (varasemate dpingute ja tookogemuse arvestamine) raames
oma Oppekava valikutesse aineid iile toonud, on /api/results/student/{studentUuid}/study-
place/{studyPlaceUuid} otspunktis lisaks ldbitud ainete protocols tunnusele ka teine —
decisions — tunnus. Kui iilidpilasel selles otspunktis decisions tunnus leidub, siis kdivitatakse
funktsioon fun_lisa VOTA, mis lisab VOTA ained iildtabelisse. Otspunktist saadud VOTA

otsuste loetelus on iga otsuse kohta kaks eraldi nimekirja:

1. ained v&i varasem tookogemus, mida soovitakse VOTA raames iile kanda (edaspidi
iilekantavad ained);

2. vastavad TU ained, mis soovitakse asendada (edaspidi asendusained).

Ulekantava aine puhul on otspunktis dra toodud hinne, maht EAP-des, tiiiip (nt dppeaine
asendamine) ja monikord aine nimi. Asendusaine puhul on olemas maht EAP-des, mooduli id
ning monikord aine id. Seega hinnet on vdimalik saada ainult iilekantava aine kiiljest ja
moodulit ainult asendusaine kiiljest. VOTA ainete iildtabelisse lisamisel eclistatakse esmalt
iilekantava aine nime, selle puudumisel voetakse asendusaine nimi ja kood, jargmine
varuvariant on asendusaine tiilip ning viimase variandina pannakse aine nimeks ,,Arvestatud
VOTA-ga“. Iga aine nime taha pannakse sulgudesse ,,VOTA®, et neid aineid tavaainetest
eristada. Lisaks arvutatakse iga iilidpilase kohta tema VOTA-ga libitud EAP-de kogumaht,
mille jaoks on iildtabelis eraldi tulp.

VOTA ainete puhul on asendusainete kohta enamasti dra toodud ka mooduli id. Seega mooduli
nime otsimisel proovitakse esmalt selle id jérgi df ained moodulid tabelist vastet leida. Kui
sealt nime Kétte ei saa, siis kdivitatakse fun leia_mooduli nimi nagu registreeritud ja ldbitud

ainete puhul. Hinde lisamisel ei kontrollita hinde korrektsust - kui hindeks on méargitud ,,5°,
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siis ei hakata sellele TU hindamissiisteemi ekvivalenti otsima ning iildtabelisse liheb hinne

oma algkujul.
Koodis eristatakse nelja tiiiipi VOTA asendusi:

e Uhele iilekantavale ainele vastab iiks asendusaine (1 — 1 ehk iiks iihele);
e dihele iilekantavale ainele vastab mitu asendusainet (1 — n ehk iiks mitmele);
e mitmele ililekantavale ainele vastab iiks asendusaine (n — 1 ehk mitu {ihele);

e mitmele iilekantavale ainele vastab mitu asendusainet (n — m ehk mitu mitmele).

Koige lihtsam asendus on iiks iihele asendus, kus iilekantava aine ja asendusaine info
kombineeritakse ning lisatakse iildtabelisse. Kui iiks mitmele asenduse puhul on iilekantaval
ainel nimi olemas, siis voetakse asendusainete alt vaid mooduli info, kui aine nimi aga puudub,
siis lisatakse iildtabelisse koik asendusained ning nende info. Sarnaselt toimib ka mitu iihele
asendus — kui asendusainetel on nimed olemas, siis neid kasutatakse, kui mitte, siis lisatakse
iildtabelisse asendusaine nimi ja maht. Asendusaine info kasutamisel tuleb hinne siiski

iilekantava aine juurest votta.

Keerukam on VOTA aineid lisada mitu mitmele asenduse puhul, sest iilekantavad ained ja
asendusained ei pruugi nimekirjades samas jérjekorras olla. Sellisel juhul otsitakse ainete
vastavusi EAP-de mahu jirgi, sest muud kattuvat infot iilekantavatel ainetel ja asendusainetel
otspunktis ei ole. Kui EAP-de mahud ei klapi, nditeks iilekantavad ained on 4 ja 1 EAP-d ning
asendusained on 3 ja 2 EAP-d, siis valitakse mahud vastavalt sellele, kumma aine nimed
voetakse. Kui ainete nimed molema nimekirja puhul puuduvad, siis eelistatakse iilekantavate

ainete infot.

Suurim probleem VOTA ainete sisse lugemisega oli see, et valdkondade ja instituutide iileselt
puudub iihtne siisteem, kuidas neid tulemusi sisestada. Naiteks kasutatakse erinevaid asenduse
tiilipe ning ained vdivad esineda nii ldbitud kui VOTA ainete otspunktide all. Kuna VOTA
puhul olid tihti ainete nimed otspunktist puudu, siis on raske kontrollida, kas need olid ka
libitud ainete all mirgitud voi mitte. Ulidpilaste dppekavasse arvestatud EAP-de mahtu ei
arvestata seega vastavalt tabelis olevate ainete EAP-de summana, vaid voetakse eraldi

/api/results/person/{personUuid}/curriculum/{curriculumUuid}/volume otspunktist.

2.3.8 Alamtabelite loomine ja eksportimine

Kui iildtabelisse on lisatud koikide iiliopilaste tulemused, siis hakatakse selle pdhjal koostama
jooniste, votmenditajate ja tabelite faile. Failide loomisel pannakse rohku ka tulbanimede ja
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védrtuste arusaadavusele, sest hiljem on need samad failid voimalik to6laualt CSV-vormingus
alla laadida. Esmalt arvutatakse iildtabeli andmete pohjal Sppekava votmenditajad, nditeks
katkestamise méaér ja keskmised registreeritud ning Sppekavasse arvestatud ainete kogumahud.
Votmenditajate faili pannakse kaasa ka ajatempel, et to6lauda kasutades teaks, mis seisuga

andmed on genereeritud.

Ulidpilaste edasijoudmist kirjeldavaid jooniseid on kolm — rdngasdiagramm ,,Ulidpilaste
staatus dppekaval®, tulpdiagramm ,,Ulidpilaste edasijoudmine dppekaval* ning tulpdiagramm
,Registreeritud ja dppekavasse arvestatud EAP-d iilidpilase kaupa“. Ulidpilaste edasijoudmise
joonise jaoks leitakse dppekavasse kuuluvate EAP-de mahtude vahemikud sammuga 6, 12 voi
15 EAP-d olenevalt maksimaalsest mahust. Vahemikud l&dhevad joonisele x-telje vdértusteks,
seega suurte maksimaalsete mahtude puhul tuleks 6 EAP sammuga liiga palju vahemikke. Iga

vahemiku kohta leitakse iilidpilaste arv selles vahemikus eristades erinevaid staatusi.

Jargmise joonise jaoks eraldatakse iildtabelist iilidpilase nime, staatuse, Oppekavasse
arvestatud ja registreeritud EAP-de andmed. Saadud alamtabelis sorteeritakse andmed esmalt
,Oppekavasse arvestatud (EAP)“ tulba ning seejirel ,Registreeritud (EAP)“ tulba jirgi.
Ulidpilaste nimed on joonisel x-telje viirtusteks. Staatuse infot on vaja, et hiljem saaks
joonisele staatuse filtrit rakendada. Saadud andmed on ,Registreeritud ja Oppekavasse

arvestatud EAP-d tilidpilase kaupa“ joonise sisendiks.

Rongasdiagrammi faili jaoks loendatakse, mitu iilidpilast on iga staatuse kohta. Faili on lisatud
ka staatused, mida ei ole oppekaval esindatud. Saadud jaotuse pohjal koostatakse staatuse filtri
fail, kuhu lisatakse vaid need staatused, mis sellel oppekaval ja dppekava aastal leiduvad.

Ulidpilaste staatusi, mida dppekava aastal ei leidu, staatuse filtri faili ei lisata.

Viimasena koostatakse failid kahe tabeli ,,Moodulite iilevaade“ ja ,,Ulidpilaste iilevaade*
kohta. Uldtabelist kustutatakse need tiihjad read, kus sama nimega ainet on tabelisse lisatud ka
osa numbriga, nditeks kui on tiihi rida magistriseminari kohta ja on olemas ka tulbad sama
magistriseminari 1. osa ja 2. osa jaoks. Ulidpilaste iilevaate jaoks ei ole vaja eristada
mooduleid, seega kui sama ainet leidub erineva mooduli mérgiga, siis need tulbad iithendatakse
ja iga aine kohta jdib iiks tulp. Ainete tulbad ja iilidpilaste read sorteeritakse téhestikulisse

jarjekorda.

Moodulite iilevaate tabeli jaoks transponeeritakse tildtabel, et tulpadeks oleks iilidpilaste nimed
ja ridades oleks Oppeained. Iga dppeaine kohta arvutatakse mitu iilidpilast on aine varasemalt
positiivse tulemusega ldbinud ja mitu on hetkel ainele registreerunud. Tulpade jérjestamine on
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tehtud kahanevas jirjekorras vastavalt iilidpilaste Oppekavasse kuuluvate ja registreeritud
EAP-de mahu jérgi. Read sorteeritakse esmalt mooduli nime jérgi, kusjuures moodulite
jarjekord jadb samaks nagu oli otspunktist kitte saades. Iga mooduli sees sorteeritakse ained

kahanevas jérjekorras ainet positiivselt 1dbinud iilidpilaste arvu jargi.

2.4 Andmefailide tilevaade

Koik ,andmefailide loomine.R*“ failiga genereeritud andmefailid on JSON-vormingus.
Oppekava filtreerimise fail on ainus fail, mille nimes ei ole toodud tépsustavaid parameetreid.
Ulejiianute puhul on andmefailide nimes toodud ka dppekava kood ja vahel dppekava aasta —

neid faile tehakse iga dppekava kohta eraldi.

Filtreerimise failid 1dhevad toolaual olevale kolmele filtrile sisendiks. Nende kaudu saab
médrata, mis Oppekavasid ja aastaid on kasutajal vdimalik todlaual ndha. Aasta ja staatuse
filtrid niitavad ainult neid véértusi, mis on valitud Oppekava kohta olemas. Filtreerimise

sisendfailid on jargmised:

o filter_oppekava.json*“ — nimekiri dppekavadest ja nende koodidest, mida kasutajal
on t66laual voimalik niha;

o filter_aasta_{Oppekava kood}.json* — nimekiri ithe valitud Sppekava erinevate
versioonide aastatest;

o filter_staatus {6ppekava kood} {6ppekava aasta}.json“ — nimekiri ithe valitud

oppekava aasta Oppestaatustest (akadeemiline puhkus, aktiivne, ekstern jm).

Votmenditajate faili pdhjal kuvatakse toolaual Oppekava iildinfo ja votmenditajate osa.
Votmenditajate sisendfail on ,,andmed_kpi_{oppekava kood}_{0ppekava aasta}.json", mis
sisaldab valitud dppekava votmenditajaid, tildinfot (kogumaht, Sppeaste, iilidpilaste arv) ja

andmete genereerimise aega.

Jooniste failid on sisendiks diagrammidele, mis on loodud Chart.js abil. T66laual on kaks

tulpdiagrammi ning iiks rongasdiagramm. Jooniste sisendfailid on jargmised:

e ,andmed_staatus_joonis_{0ppekava kood} {0ppekava aasta}.json“ — sisaldab
valitud dppekava ja aasta kohta tilidpilaste sagedust staatuse kaupa rongasdiagrammi
jaoks;

e ,andmed_edasijoudmine joonis_{0ppekava kood} {0ppekava aasta}.json“ —
sisaldab iilidpilaste Oppekavasse arvestatud EAP-de kogusummade jaotust, EAP-de

vahemikud on sammuga 6, 12 vdi 15 EAP-d vastavalt maksimaalsele summale valitud
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oppekava aastal, iga voimaliku staatuse kohta on antud iilidpilaste arv selles EAP-de
vahemikus;

o andmed reg arv_joonis_{oppekava kood} {oppekava aasta}.json* — sisaldab iga
iiliopilase kohta tema nime, Oppekavasse arvestatud EAP-de summat, registreeritud

EAP-de arvu ning staatust valitud oppekaval ja aastal.

Tabelite failid on kdige mahukamad ning sisaldavad oppekavade koikide iilidpilaste hindeid
ning valitud aineid. Mdlema tabeli sisuks on iilidpilaste tulemused ja mirked ainetele
registreerumise kohta (R). Esimene tabel sisaldab tulemusi moodulite ja ainete kaupa, teine

tabel néitab tulemusi iilidpilase kaupa. Tabelite sisendfailid on jirgmised:

e ,andmed moodul tabel {6ppekava kood} {oppekava aasta}.json® — sisaldab
iilidpilase nime, matrikli numbrit, Sppekavasse arvestatud EAP-sid, registreeritud EAP-
sid, iilidpilase staatust ning koiki dppekavaga seotud dppeaineid ja tulemusi;

e ,andmed_uliopilane_tabel {6ppekava kood} {6ppekava aasta}.json* — sisaldab
iiliopilaste ja ainete nimesid; moodulit, kuhu aine kuulub; mitu iilidpilast on aine

positiivselt 1abinud ning mitu on hetkel registreerunud.

Koik andmefailid genereeritakse ,,assets* kausta, kust Angulari komponendid hakkavad neid
toolaua jaoks otsima. Genereeritud andmefailid sisaldavad isikuandmeid ning seetdttu pole

neid Githubi hoidlasse iiles laetud.

2.5 Rakenduse loomine Angularis

Angular on TypeScriptil pohinev rakenduste loomise raamistik ja arendusplatvorm tohusate
ning korgetasemeliste rakenduste loomiseks [6]. Angulari rakendused on valdavalt iiles
ehitatud komponentidest, mis vaatamata oma modulaarsele olemusele vdimaldab samaaegset

suhtlust erinevate rakenduste osade vahel.

2.5.1 Installitud pakettide tutvustus

Jooniste loomiseks on kasutatud Chart.js ja ng2-charts teeke, tabelite loomiseks ngx-datatable

paketti ning todlaualt andmete allalaadimiseks ngx-csv teeki.

Chart.js on JavaScriptil pohinev teek, mis vOoimaldab visualiseerida erinevaid jooniseid ja
graafikuid ning neid omavahel kombineerida. See teek valiti, kuna olemasolevad graafikud
Oppeinfosiisteemis on realiseeritud just Chart.js-i abil. Teek ng2-charts on iimbris (ingl

wrapper), mis on vajalik Chart.js-i integreerimiseks Angulari [7]. Teekide abil saab méérata
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joonise voi graafiku tiiiibi, vérvid, legendi, animatsioonid ning palju muud. Chart.js teegile on
voimalik installida mitmeid pistikprogramme (ingl plugin), nditeks chartjs-plugin-datalabels,
mis voimaldab jooniste andmepunktidele iseloomustavaid nimetusi lisada, v3i chartjs-plugin-

zoom, mis vOimaldab joonise suumimist ja panoraamimist [8].

Pakett ngx-datatable on Angulari komponent suurte ja keeruliste andmetabelite kuvamiseks
[9]. See pakett voimaldab tabeli ridade grupeerimist, sorteerimist, paanide kiilmutamist,
markeerimist, kerimisriba lisamist ja muud funktsionaalsused, mis olid olulised moodulite ja
iiliopilaste iilevaate tabelite koostamisel. Teeki ngx-csv on kasutatud CSV-failide allalaadimise
voimaldamiseks todlaualt. Teek voimaldab kasutada JSON-faili sisendina ning voimaldab ka
loodava CSV-faili mitmete parameetrite defineerimist, néiteks pealkirja, veerunimede ning

eraldaja (ingl separator) madramist [10].

2.5.2 Angulari komponendid

Loodud oOpianaliiiitika to6laua kujunduse plaani pohjal jaotati rakendus seitsmeks
komponendiks nii, et {ildinfo ja votmenditajate plokil on omaette komponent ning iga joonise

ja tabeli jaoks on eraldi komponent. Rakendusse loodi jargmised komponendid:

1. app — iildkomponent, mis sisaldab filtrite infot ning koondab kokku jérgnevalt
nimetatud alamkomponendid;

2. kpi — komponent, mis kuvab Oppekava iildinfo ja votmenditajad iilidpilaste
edasijoudmise kohta Oppekaval, kasutab sisendina ,,andmed kpi {Oppekava
kood} {0ppekava aasta}.json* faili;

3. staatus-joonis — komponent staatuse rongasdiagrammi jaoks, mis kasutab sisendina
»andmed staatus joonis {oppekava kood} {dppekava aasta}.json faili;

4. edasijoudmine-joonis — komponent iilidpilaste edasijoudmise tulpdiagrammi jaoks,
mis kasutab sisendina ,,andmed _edasijoudmine joonis {0ppekava kood} {0ppekava
aasta}.json‘ faili;

5. reg-arv-joonis — komponent Oppekavasse arvestatud ja registreeritud EAP-de
tulpdiagrammi kohta, mis kasutab sisendina ,,andmed reg arv_joonis_{dppekava
kood} {Oppekava aasta}.json” faili;

6. moodul-tabel — komponent moodulite iilevaate tabeli kohta, mis kasutab sisendina
»andmed moodul tabel {dppekava kood} {dppekava aasta}.json* faili;

7. uliopilane-tabel — komponent iilidpilaste {ilevaate tabeli kohta, mis kasutab sisendina

»andmed uliopilane tabel {dppekava kood} {Oppekava aasta}.json* faili.
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Iga komponent koosneb omakorda jargnevatest osadest:

e HTML-mall, mis deklareerib, mida lehel esitatakse (nt ,,.kpi.component.html*);

e TypeScripti klass, mis defineerib rakenduse kéitumise (nt ,,kpi.component.ts*);

o kaskaadilaadistiku (ingl Cascading Style Sheets) valija, mis méérab, kuidas komponenti
mallis kasutatakse;

e kaskaadilaadistiku  stiilid, mis on rakendatud mallile (valikuline, nt

»kpi.component.css®) [4].

Rakenduse komponentides on jirgitud OIS 2 kujundust — aluseks on vdetud sama
varvigamma, kirjastiil ning dppeinfosiisteemiga iihtivad teegid, mida on kasutatud jooniste
loomiseks. Komponendid staatus-joonis ja edasijoudmine-joonis kasutavad omavahel
vastavuses olevad vérve samade staatuste kuvamiseks. Komponentides defineeritud
funktsionaalsused ja visualiseerimine on tdpsemalt lahti kirjutatud Lopplahenduse iilevaate

peatiikis.

2.6 Toolaua kidivitamise protsess

Todlaua kéivitamise protsess koosneb mitmest etapist (vt joonis 3). Kirjeldatud protsess
hélmab té6laua lokaalse kéivitamise etappe, mida rakenduse I0ppkasutaja ei pea jargima.
Esmakordsel kasutamisel tuleb veenduda, et kdik vajalikud paketid nii R kui ka Angulari jaoks

on installitud.

Otsingu- S Ligipaasu- AT
parameetrite —>UI.I.k0°“ yorguga o | tunnuse > . R'fam.
A : Uhendamine : jooksutamine
tapsustamine uuendamine
Jah

Y

Kas on
tarvis andmeid
uuendada?

Andmefailid on
olemas

v

Todlaud on Veebilehitsejas Angulari serveri
kaivitatud avamine kaivitamine

Ei —>

Toodlaua R ja Angular on
kaivitamise installitud
algus (sh paketid)

Joonis 3. Toolaua kdivitamise protsessidiagramm

Too6laua kéivitamise jairgmiseks sammuks on ,,andmefailide loomine.R* koodiga andmefailide
loomine voi olemasolevate uuendamine. Kuna andmed tulevad ka mitteavalikest API-dest, siis
peab andmefailide uuendamiseks kasutaja olema iihenduses Tartu Ulikooli vorguga ,,eduroam*

vOi virtuaalse privaatvorgu (ingl virtual private network) kaudu. Kui andmefailid on juba
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loodud ning neid uuendada ei soovi, siis vOib ka kohe Angulari serveri kdivitada ilma R-i faili

jooksutamiseta.

R-i kood kasutab sisendiks faile ,ligipaasutunnus.csv* ja ,,otsingu_parameetrid.json“, seega
tuleb veenduda, et need failid on ,assets* kaustas olemas. Lisaks tuleb vajadusel
ligipddsutunnust uuendada, sest aegunud tunnusega ei saa privaatsetest otspunktidest andmeid

lugeda. Otsingu parameetrite failis saab kitsendada, mis dppekavade faile uuendatakse.

Faili ,,andmefailide loomine.R* jooksutamisel tekivad failiga samasse ,,assets* kausta JSON-
vormingus andmefailid. Olenevalt paringust, vOib see protsess votta aega mitu minutit.
Jooksutamise ajal ilmuvad R-i konsoolis dppekavade nimed ja aastad, mille faile parasjagu
genereeritakse. Kui otspunktist andmete lugemine mingil pdhjusel ebadnnestub, siis kuvatakse
vastav teade koos probleemse otspunkti lingi ja staatuse koodiga. Kui koik failid on valmis,

siis kuvatakse failide genereerimisele kulunud aeg.

Jargmiseks sammuks on Angulari arendusserveri kéivitamine. Selleks tuleb avada kdsurida
Angulari projekti iilemkaustas ning sisestada kidsk ng serve. Too6laua avamiseks tuleb

veebilehitsejas avada http://localhost:4200/. Kdivitamise sammud on kirja pandud ka Githubis

projekti kausta README-failis. T66laua funktsionaalsuste kohta saab lugeda 16pplahenduse

iilevaate peatiikist.
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3 Lopplahenduse iillevaade

Opianaliiiitika ~ tédlaud on  loodud instituudi- ja  programmijuhtidele  ning
oppekorraldusspetsialistidele eesmérgiga koondada iihe Gppekava aasta iilidpilaste dppeedukus
ja tulemused iihte kohta. Too6laud sisaldab jargmist: dppekava iildinfo ja votmenditajad,
diagrammid iilidpilaste dppekaval edasijdudmise ning dppekavasse arvestatud ja registreeritud
EAP-de kohta; iilevaade iiliopilaste valikutest Oppekavas. Joonis 4 annab lihtsustatud iilevaate
toéolaua {lilesehitusest koos peatiikkide numbritega, kus neid komponente tipsemalt on
kirjeldatud. To6laua terviklik veebijaddvustus koos nédidisandmetega on toodud lisades III ja

Iv.

9
pk

P
b
X
b
N
X
W
X
»

z
) |
\ T4
[
1
m
1
1
1
£

i
9
o

=l

IIIII..IIIII--___
341 342

Joonis 4. Opianaliiiitika todlaua iilesehitus
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3.1 Andmed

To6laua loomiseks on kasutatud Tartu Ulikooli dppeinfosiisteemist (OIS 2) pirit andmeid.
Toolauva iildinfo osas on vélja toodud, mis kuupédeval ja kellaajal andmeid viimati uuendati.
Veebijdddvustustel on kasutatud niidisandmeid, mis ei seostu iihegi péris Oppekava
iilidpilastega. Toolaua tilaosas on filtrid dppekava ja sisseastumise aasta valikuga, rippmentiiid
on vaikimisi tdidetud esimese Oppekava ja aastaga (vt joonis 5). Need kaks filtrit on kodige

olulisemad méairamaks toolaual kuvatava sisu.

Vali dppekava: Vali sisseastumise aasta:

Naidisoppekava 1(12345) v 2019 v

Joonis 5. Oppekava ja sisseastumise aasta filtrid

Nihtaval on vaid need dppekavad, mis on dppekava filtrisse sisse loetud. Oppeinfosiisteemi
realiseerimisel asenduvad need valikutega, mida kasutajal on digus ndha. Sisseastumise aasta

filtris kuvatakse koik aastad, mille kohta on valitud 6ppekava puhul andmed olemas.

3.2 Uldinfo ja votmeniitajad

Filtrite all olevas infokastis on dppekava iildinfo ja votmeniitajad (vt joonis 6). Ulemises osas
on Oppekava iilevaade (nimi, aasta, dppeaste ja maht) ning andmete genereerimise aeg. Vili
»Kuvatud registreeringute semester niitab, mis Oppeaasta ja semestri registreeringuid
joonistel ja tabelites kuvatakse. Uldjuhul on niiha kiiesoleva semestri registreeringud, kuid kui
jargmise semestri alguskuupédevani on jadnud alla nddala, siis ndidatakse jargmise semestri
registreeringuid. See vdimaldab to6laua kasutajal aegsasti tutvuda {ilidpilaste
registreeringutega enne uue semestri algust.

+ Valitud oppekava: Niidisoppekava1 - Valitud sisseastumise aasta: 2019 + Oppekava info: magistriope, 120 EAP
+ Kuvatud registreeringute semester: kevad 2021/2022 - Andmed seisuga: 07.05.2022 22:19

M7.2 21 18.8% 16
Oppekavasse arvestatud Registreeritud EAP-sid Katkestamise maar Ulidpilasi kokku
EAP-sid keskmiselt keskmiselt

Joonis 6. Uldinfo ja vdtmeniitajad
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Votmenditajad moddavad iilidpilaste edasiminekut valitud dppekaval ja annavad kasutajale

iilevaate sellest, kui kaugel ollakse seatud eesmirkide tditmisest. T66laual on kuvatud kolm

vOtmenditajat:

Oppekavasse arvestatud EAP-sid keskmiselt — niitab mitu EAP-d on aktiivsetel,
akadeemilisel puhkusel ja 1opetanud tilidpilastel keskmiselt dppekavasse arvestatud.
Siin ei ldhe arvesse nditeks vabaained ja Oppekavasse mittekuuluvad ained.
Votmenditajat saab vorrelda dppekava kogumahuga.

Registreeritud EAP-sid keskmiselt — niditab mitme EAP ulatuses on aktiivsed ja
akadeemilisel puhkusel olevad iilidpilased kéesoleval semestril ainetele keskmiselt
registreerinud. Kui jargmise semestri alguskuupédevani on jédnud alla nédala, siis
ndidatakse jirgmise semestri registreerimisi. Votmenditajat saab vorrelda nouetekohase
semestri dppemahuga.

Katkestamise méér — nditab, kui suur osakaal iilidpilastest on oma Opingud pidanud
katkestama. Méér on arvutatud kui katkestajate osakaal dppekava iilidpilaste arvust,

mille hulka ei kuulu eksternid ja (vilis)kiilalisiiliopilased.

Vili ,,Ulidpilasi kokku‘ niditab, mitu iilidpilast on dppekavale vastu vdetud olenemata tema

staatusest. Koguarvu hulka on loetud ka eksternid ja (vilis)kiilalisiiliopilased.

3.3 Jooniste selgitused

Selles toolaua osas on iilidpilaste dppekaval edasijoudmist kirjeldavad joonised. Kdikide

jooniste puhul saab kasutada jargnevaid funktsionaalsusi:

Joonistel erinevatele legendi kirjetele vajutades on voimalik need osad joonisel vilja
litlitada;

litkudes hiirega joonise tulpade/sektorite peale, ilmub infokast vastava osa arvulise
nditajaga;

Joonise andmeid on vdimalik alla laadida vajutades allalaadimise nupule (¥) joonise
iileval paremal nurgas. Andmetabel salvestatakse CSV-failina. Faili nimi sisaldab

joonise nime, dppekava koodi ning sisseastumise aastat.

Ulidpilaste edasijoudmist kirjeldavaid jooniseid on kolm — rdngasdiagramm ,,Ulidpilaste

staatus dppekaval®, tulpdiagramm ,,Ulidpilaste edasijoudmine dppekaval* ning tulpdiagramm

,Registreeritud ja dppekavasse arvestatud EAP-d iilidpilase kaupa“.
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3.3.1 Uliopilase taust ja edasijoudmine

Joonistel ,,Ulidpilaste staatus dppekaval® (vt joonis 7) ja ,,Ulidpilaste edasijoudmine* (vt joonis
8) on paremaks vordluseks valitud sama vérvigamma ja vérvide tdhendus. Punasega on
tahistatud katkestanud iilidpilased, rohelisega 10petanud, sinised toonid tdhendavad aktiivseid
ning akadeemilisel puhkusel olevaid iilidpilasi ja halliga on eksternid, (vélis)kiilalisiilidpilased

ja muu.

|¢

Uliopilaste staatus oppekaval

Akadeemilisel puhkuse! I Aktivne N Katkestanud [ Lopetanud

Joonis 7. Ulidpilaste staatus dppekaval
Esimesel joonisel ,,Ulidpilaste staatus dppekaval* on toodud iilidpilaste staatuste jaotus
rongasdiagrammina (vt joonis 7). Jooniselt saab iilevaate, kui suur osakaal iilidpilastest on

nditeks hetkel aktiivse voi 16petanud staatusega.

4=

Ulidpilaste edasijoudmine

Akadeemilise! punkuse! R Axtinvne I <atkesianud I LSpetanud

]
20§ I
} " e ’ - - ¢ Py ” o - -

Ullapllaste an

a

g

Joonis 8. Ulidpilaste edasijoudmine

Tulpdiagramm ,,Ulidpilaste edasijoudmine* annab iilevaate, kui palju EAP-sid on erineva

staatusega {ilidpilastel dppekavasse arvestatud (vt joonis 8). Jooniselt saab vaadata, kui palju
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iilidpilasi on nduetekohase dppemahu iiletanud, niiteks kui paljud on esimese aasta 15puks
vihemalt 60 EAP mahus Oppekavasse arvestatud dppeaineid ldbinud. Samuti on vdimalik
vaadata, kui kaugele joudsid dppekava katkestanud iilidpilased, et uurida katkestamise pohjuste
tagamaid. Ainepunktide vahemikud on méédratud sammuga 6, 12 vdi 15 EAP-d vastavalt
maksimaalsele oppekavasse arvestatud mahu véirtusele. Graafiku paremaks lugemiseks on

EAP-de summa iimardatud alumise tdisarvuni, kui summa ei ole tdisarv.

3.3.2 Uliopilase valikud éppekavas

Toolaua sektsiooni ,,Ulidpilase valikud dppekavas* iilaosas paikevas staatuse filtris saab
valida, mis staatusega iilidpilasi ndidatakse jdrgnevatel joonistel ja tabelites (vt joonis 9).

Vali staatus:
Akadeemilisel puhkusel Aktiivne Ekstern Katkestanud Lépetanud

(Valis)kulalistliopilane Muu

Joonis 9. Staatuse filter

Voimalikud staatused on jargmised:

1. Akadeemilisel puhkusel — iilidpilane, kes on hetkel akadeemilisel puhkusel;

2. Aktiivne — iilidpilane, kes dpib iikskoik millisel dppeaastal (st puudub eristus iilidpilase
jargmisesse Oppeaastasse iileviimise kohta);

3. Ekstern — iilidpilane, kes opib/dppis eksternina;

4. Katkestanud — iilidpilane, kes on katkestanud oma dpingud ning eksmatrikuleeritud kas
iilikooli voi iilidpilase enda algatusel;

5. (Vilis)kiilalisiiliopilane — tilidpilane, kes on kiilalisiilidpilane voi véliskiilalisiiliopilane
(ei ole Eesti kodakondsust ega pikaajalise elaniku elamisluba);

6. Lopetanud — iilidpilane, kes on eksmatrikuleeritud seoses Oppekava tiitmisega téies
mahus (tavaline 10petamine);

7. Muu.

Vaikimisi on valitud koik staatused. Staatuse filter mojutab vaid filtrist allpool asetsevaid

jooniseid ja tabeleid.

Tulpdiagramm ,,Registreeritud ja Oppekavasse arvestatud EAP-d iilidpilase kaupa® niitab

konkreetsemalt, kui kaugele on iilidpilane oma dpingutega joudnud (vt joonis 10).
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Registreeritud ja 6ppekavasse arvestatud EAP-d iilidpilase kaupa

B Oppekavasse arvestatud EAP-d Registreeritud EAP-d
160

140 |
120 |
100 |

EAP-de maht

Eve Doe

[ Oppekavasse arvestatud EAP-d: 42

Ulidpilase nimi

Joonis 10. Registreeritud ja Oppekavasse arvestatud EAP-d {ilidpilase kaupa

Andmed graafikul on esmalt sorteeritud kahanevalt Gppekavasse arvestatud EAP-de arvu jargi
ning teisalt EAP-de kattuvusel registreeritud EAP-de arvu jérgi. Oppekava puhul, kus

iiliopilaste arv on suur, saab kerimisriba abil diagrammi vasakule ja paremale nihutada.

3.4 Tabelite selgitused

Too6laua kaks tabelit ,,Moodulite iilevaade* (vt joonis 11) ja ,,Ulidpilaste iilevaade** (vt joonis
12) sisaldavad iiliopilaste iildandmeid ning tulemusi-registreeringuid Oppeainete 10ikes.

Molema tabeli kohta kehtivad jargmised punktid:

1. Tabeli sisus on toodud iilidpilaste hinded tema valitud ainetes. Kui iilidpilane on hetkel
ainele registreerunud, siis hinde asemel on mérge ,,R“. Kui registreeritud ainet on
iiliopilane varem votnud voi on aine jooksval semestril ldbitud, siis on hinne
registreeringu taga sulgudes, néiteks ,,R (B)“.

2. Alates iiks nddal enne uue semestri algust kuvatakse tabelites jargmise semestri
registreeringuid. Toolaua iilevalt iildinfo kastist ,,Kuvatud registreeringute semester
véljalt on voimalik kontrollida, mis semestri registreeringuid tabelis kuvatakse.

3. Kui dppeaine on iile toodud VOTA-ga, siis on dppeaine nime taga sulgudes vastav
mirge, niiteks ,, Tarkvaratoodete juhtimine (VOTA)".

4. Kui dppeaine on ldbitud mitmes osas, siis on Oppeaine taha mérgitud sulgudes selle osa
number, naiteks ,,LTAT.00.018 Magistrit6d seminar (1. osa)“.
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5. Tabelites vdivad olla ka tiihjad read, kui ained on mooduli nimekirjas olemas, aga keegi
neid votnud ei ole. Naiteks kohustusliku alusmooduli ained on kuvatud alati, hoolimata
sellest, kas iikski tilidpilane neid veel votnud on voi mitte.

6. Kui Oppeaineid voi iilidpilasi on palju, siis tekib tabeli juurde kerimisriba. Tabeli
mugavamaks kasutamiseks on osad tulbad kiilmutatud.

7. Tabelitele rakendub ka staatuse filter, mis asub ,,Ulidpilase valikud dppekavas® osa
alguses.

8. Oppekavasse arvestatud EAP-de summa niitab vaid neid EAP-sid, mis on iilidpilasel
reaalselt Oppekavasse paigutatud, ning ei sisalda Oppekavasse mittekuuluvate
vabaainete mahtu. Tabeli sisus on vdimalik vaadata iilidpilase kdiki aineid sealhulgas
Oppekavasse mittekuuluvaid vabaaineid.

9. Tabelite sisu on vdimalik CSV-failina alla laadida vajutades tabeli pealkirja korval
asuvale allalaadimise nupule: ¥

10. Lisaks tabelis kuvatud informatsioonile on allalaaditud CSV-failis vdoimalik néha ka
iiliopilaste isiklikku e-posti ja {ilikooli e-posti aadresse. Informatsioon on

meeldetuletuseks lisatud ka tabeli pealkirja kdrval oleva info nupuga: @

Toolaua molemad tabelid sisaldavad iilidpilaste tulemusi ja registreeringuid Oppeaine
tdpsusega. Tabel ,,Moodulite iilevaade* keskendub rohkem {ilidpilaste valikutele dppekavas

ning tabel ,,Ulidpilaste iilevaade* keskendub rohkem iilidpilaste iildisele Sppeedukusele.

3.4.1 Moodulite iillevaade

Tabelist ,,Moodulite iilevaade” ndeb Sppekavasse kuuluvaid mooduleid ning nende alla
kuuluvate ainete registreeringuid ja tulemusi {iliopilaste ldikes (vt joonis 11). Mooduli
avamiseks tuleb klikkida mooduli nimel, seejirel ilmuvad koik ained, mis selle mooduli alla
iiliopilased on paigutanud. Kui Oppeaine vdib Oppekavas paigutuda mitmesse erinevasse
moodulisse, siis v0ib see aine esineda ka mitme erineva mooduli all vastavalt iilidpilase
valikule moodulitesse paigutamise osas. Ulidpilasel ilmub mirge ainult selle mooduli lahtrisse,

kuhu ta selle dppeaine on paigutanud.
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®

Moodulite Glevaade

Mari Do
akob Doe
Katre Do

Eve Doe

Margit Doe
Taavi Doe
Gunnar Doe
Urmas Doe
Vahur Doe

Helena Doe
Dagmar Doe
Valentina Doe

Positiivselt labinud

g S
> Ulidpilaste Gildandmed
> Alusmoodul
~ Suunamoodul 1
Oppeaine nimi KOOD.00.001 6 0 B A B B B B
Oppeaine nimi KOOD.00.009 6 0 B A B B B B
Oppeaine nimi KOOD.00.040 5 0 c A C B A mi  mi
Oppeaine nimi KOOD.00.047 4 1 B A A B R

> Suunamoodul 2

> Valikainete moodul
> Vabaainete moodul
> Praktikamoodul

> Magistritdo

> Valisoppe moodul

Joonis 11. Moodulite iilevaate tabel
Tulbas ,,Positiivselt labinud* on toodud iilidpilaste koguarv, kes selle aine positiivse hindega
(A, B, C, D, E, arv) on ldbinud. Kui tabelisse on sattunud vooral kujul hinne, niiteks ,,5%, siis
seda ,,Positiivselt 1dbinud* tulbas ei arvestata. Tulp ,,Registreerunud* néitab, mitu iilidpilast on

hetkel sellele ainele registreerunud.

Kui andmetabeli loomisel ei leitud dppekavast moodulile vastavat nime, siis pandi mooduli
nimeks selle mooduli tiilip, nditeks korvaleriala. Mooduli tiitibi puudumisel saab mooduli
nimeks ,, Tundmatu moodul*“. Oppeained, millel mooduli kohta info tiielikult puudub, paigutati

moodulisse ,,Oppekavasse mittekuuluv aine®.

Ulidpilased on tabelis vaikimisi sorteeritud samasse jirjekorda nagu joonisel ,,Registreeritud
ja oppekavasse arvestatud EAP-d {ilidpilase kohta™ ehk kahanevalt dppekavasse arvestatud
EAP-de arvu jargi. Moodulid on kuvatud samas jirjekorras nagu dppeinfosiisteemis. Moodulite

sees on Oppeained sorteeritud kahanevalt vastavalt ainet positiivselt ldbinud iiliopilaste arvu

jargi.
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3.4.2 Uliopilaste iillevaade

Tabelist ,,Ulidpilaste iilevaade* nieb iilevalt alla valitud dppekava iilidpilasi ja nende tulemusi
ning registreeringuid Oppeainetele (vt joonis 12). Tabeli ridu on vdimalik sorteerida kas
matrikli numbri, {ilidpilase nime, dppekavasse arvestatud EAP-de, libitud VOTA EAP-de,
registreeritud EAP-de v0i staatuse jérgi. Vaikimisi on tabeli read sorteeritud iilidpilaste nimede
ning tulbad dppeainete tihestikulises jirjekorras. Ulidpilaste iilevaates ei eristada mooduleid,
seega kui sama ainet on vdetud erineva mooduli all, siis need tulemused on iihendatud ja iga

aine kohta kuvatakse vaid iiks tulp.

Uliopilaste Glevaade 2 ®

001

).00.017

i
mi KOOD.00.0
i KOOD.00.019

nimi KOOD.OC
imi
Oppeaine ninr

AD0010  Asko Doe 129 9 0 Lépetanud A A A arv

A00012 DagmarDoe 122 12 0 Lépetanud B A B

AQ0008 Eve Doe 42 0 o] Katkestanud A B

ADO006 GunnarDoe 118 0 12 Akadeemilisel A A D arv

AD0013  Helena Doe 126 3 0 Lépetanud B A B arv

AD0009 Jaanus Doe 132 0 o] Lépetanud Cc B A A

AD0016  Jakab Doe 110 0 33 Aktiivne A B B arv
A00015  Janar Doe 135 18 0 Lépetanud B c B arv arv

Joonis 12. Ulidpilaste iilevaate tabel

Loodud lopplahendus annab kasutajatele iilevaate iilidpilaste valikutest nii Oppekavas
terviklikult kui ka iilidpilase individuaalsel tasemel. Terviklikku vaadet kuvatakse
vtmenditajate, joonise ,Ulidpilaste staatus Oppekaval“ ning joonise ,,Ulidpilaste
edasijoudmine abil. Individuaalsel tasemel on vdimalik iilidpilaste Sppeedukust jilgida
joonise ,,Registreeritud ja Oppekavasse arvestatud EAP-d iilidpilase kaupa“ ning tabelite

,Moodulite iilevaade* ja ,,Ulidpilaste iilevaade* abil.
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4 Analiiiis ja jareldused

Loodud td6laua ndol on tegemist esialgse versiooniga ning seda ei ole Oppeinfosiisteemi
realiseeritud, t66laud laeti testimise eesmérgil eraldi veebilehele. Selle kaudu saavad testijad
ja infotehnoloogia osakonna todtajad to6lauaga ldhemalt tutvuda ilma, et peaks eelnevalt oma
arvutit vastavalt seadistama. Uleslaadimiseks kasutati Microsoft ~ Azure
pilvandmetodtlusteenust, mis voimaldab otsest andmevahetust Githubi hoidlaga, kuhu té6laua
Angulari projekt on iiles lactud. Avalikult ligipdédsetav toolaud sisaldab andmeid kahe
nédidisoppekava kohta. Andmed on genereeritud R-is juhuslikkuse alusel, eesnimede

genereerimisel kasutati nimede generaatorit, mis keskendub eestipérastele eesnimedele’.

Too6laua arendusperioodil andsid juhendajad t66 autoritele ndu té6laua kujunduse ning API
otspunktide osas. Lisaks saadi tagasisidet selle kohta, kas to6laua nupud ja funktsioonid
tootavad ootuspdraselt voi on midagi arusaamatuks jddnud. Soovituste pohjal tehti td0s
muudatusi ja tdiendusi, et todlaud muutuks kasutajasdobralikumaks. Saadud tagasiside oli
viirtuslik ning aitas kaasa 1dpptulemuse parema kvaliteedi saavutamisel. Uhe edasiarendusena
vOiks Opianaliilitika toolaua kasutuskogemust testida ka erinevate valdkondade instituudi- ja

programmijuhtide ning dppekorraldusspetsialistide hulgas.

Valdav enamus Opianaliiiitika to6lauale seatud eesmirkidest said tdidetud. Kasutaja saab teha
valikuid kuvatava dppekava ja aasta kohta ning tabelite sisu on vdimalik sorteerida iilidpilase
nime, matrikli numbri ja EAP-de mahu jirgi. Joonistel ja tabelitel on vdoimalik andmeid alla
laadida. Todlaual kuvatud dppekavad ei ole hetkel ligipddsudigustega piiratud, kuna to6laud ei

ole dppeinfosiisteemi realiseeritud.

Too6laua iiks peamistest edasiarendustest oleks selle viimine dppeinfosiisteemi OIS 2 — uute
muudatuste lisamine siisteemi on ajamahukas tegevus, mis nduab eelnevat kooskdlastust
erinevate iilikooli osakondadega ning samuti ka andmekaitse spetsialistidega. T66laua
edasiarenduse ideede hulka kuuluvad tabelite lahtritele taustavirvide lisamine (nt positiivne
tulemus rohelise taustaga, negatiivne punasega); keskmise hinde kuvamine ning
tulpdiagrammidele sirge lisamine, mis nditaks, mitu EAP-d peaks olema kéesoleva semestri

16puks labitud.

API-dest kittesaadavad andmed on valdkondadel ja instituutidel sisestatud veidi erinevalt, eriti

VOTA-ga seonduvad andmed. See teeb andmete todtluse protsessi keerukamaks. Kaaluda

5 https://www.fantasynamegenerators.com/estonian-names.php
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vOiks andmete sisestamise ja muutmise iihtlustamist valdkondade ja instituutide {iileselt, et
tekitada iihtset siisteemi. Niiteks VOTA ainete puhul on kohati andmed tulemuste all ning
kohati VOTA asenduste all, samuti ei ole iiheselt defineeritud, millised ained asendavad millist
ainet. Andmete tootlust oleks lihtsamaks teinud ka see, kui oleks iiliopilaste koondtulemuste

kohta eraldi otspunktid, nditeks tilidpilase keskmine hinne ja l1ébitud ainete kogumabht.
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5 Koostoo

Koostdo eksaminandide Aima Alliku ja Annika Altoja vahel sujus edukalt. Esmalt suheldi
veebi teel (kanalite Slack ja Discord kaudu) ning hilisemas etapis tdotati fiitisiliselt samas
ruumis, mis lihtsustas omavahelise koost6d edenemist veelgi enam. Molemad osapooled
hoidsid teineteist kursis oma jooksvate todiilesannete tditmise edenemisega ning andsid teada,

kui tekkis kiisimusi voi motteid, mida omavahel tdpsemalt arutada.

Toolilesannete paika panemiseks, jagamiseks, iiksteisele testimiseks saatmiseks, iilevaate
hoidmiseks ja haldamiseks kasutati Trello loendite koostamise rakendust. Trellos kasutati nelja
loendit —,,Vaja teha®, ,, Tegemisel®, ,, Testimisel“ ja ,,Tehtud*. Esimesse loendisse ,,Vaja teha*
margiti lilesanded, mis vajavad tegemist; ,, Tegemisel loendisse tdsteti iilesanded, mis on
hetkel pooleli ning juurde lisati vastav kasutaja, kellel {ilesanne pooleli on; ,,Testimisel*
loendisse tdsteti iilesanded, mis on tehtud ning valmis kontrollimiseks, juuresolev kasutaja
asendati teise osapoole kasutajanimega; ,,Tehtud“ loendisse tosteti iilesanded, mis said

médratud kasutaja poolt iile kontrollitud.

Konkreetset todjaotust omavahel paika ei pandud — molemad osapooled said valida endale
,»Vaja teha loendist sobivamaid iilesandeid. T66 kdigus kujunes vélja, et Annika Altoja tegeles
rohkem tagasiisteemi arenduse ning Aima Allik rohkem eessiisteemi arendusega. Kokkuvottes
tegelesid molemad osapooled nii kujunduse paika panemise, taga- ja eessiisteemi arenduse,
testimise 14dbiviimise kui ka magistrieksami kirjaliku osa kirjutamisega. Eksaminandide panus

Opianaliilitika t66laua valmimisse oli vordne.
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Kokkuvote

Magistriprojekti eesmérk oli luua esmane versioon Opianaliiiitika todlauast instituudi- ja
programmijuhtidele ning dppekorraldusspetsialistidele, et lihtsustada nende t66d tilidpilaste
Opiedukuse ja Oppekaval edasijoudmise jédlgimisel. Seatud eesmérk sai tdidetud ning
16pplahendusena valmis Opianaliiiitika todlaud, mis koondab kokku iihe dppekava iilidpilaste
tulemused ning valikud dppekavas.

Esmalt mairatleti 10ppkasutajate vajadused toolauale, mille pohjal loodi valmiva tddlaua
kujundus. Seejirel valiti koostoos Tartu Ulikooli infotehnoloogia osakonna todtajatega sobiv
metoodika ja arendusraamistik, mis hiljem iihilduks Oppeinfosiisteemiga. Jargmine etapp
hdlmas andmetdotlust — vajalike tunnuste ja tulemuste sisselugemist, iihendamist ning sobivale
kujule viimist. Jargnevalt sai asuda visualiseerimise juurde, mille kéigus loodi filtrid,
votmenditajad, joonised ning tabelid andmete kuvamiseks. Té6laua loomise viimases etapis
analiilisiti valminud to6lauda ning voimalikke edasiarendusi.

Andmete to6tlemiseks ja struktureerimiseks kasutati R-i programmeerimiskeelt, mida autorid
olid varem andmetdotluseks palju kasutanud. Too6laua I6pplahenduse kujundamiseks ja
visualiseerimiseks kasutati TypeScriptil pShinevat Angulari raamistikku, mida on kasutatud ka
dppeinfosiisteemi OIS 2 arendamisel. Angularis olid sobivad visualiseerimise vdimalused
jooniste ja tabelite jaoks ning raamistikus koostatud komponente on v&imalik
oppeinfosiisteemi tdsta. Kuna autoritel puudus varasem kokkupuude TypeScriptiga, siis tuli
magistriprojekti kdigus seda dOppida.

Too6laua kujundus kiill arenduse kdigus muutus, kuid valdav enamus Spianaliiiitika todlauale
seatud kujunduse ja funktsionaalsuse eesmirkidest said tdidetud. Todlaud on loodud
eesmirgiga, et see integreeritakse lihitulevikus Tartu Ulikooli dppeinfosiisteemi OIS 2, kus iga
instituudi- ja programmijuht ning Oppekorraldusspetsialist omab ligipddsu ainult tema
Oppekavasid puudutavale infole. Kdesoleva magistriprojekti raames on rakendus realiseeritud
lokaalselt.

Opianaliiiitika toolaua 1dpplahendus sisaldab nii andmetabeleid, graafikuid kui ka
tulemuslikkuse votmenditajaid. Loodud lahendus annab 16ppkasutajale voimaluse analiitisida
iiliopilaste ainete valikuid, tulemusi, registreeringuid ning Oppekava tditmise mahtu nii

individuaalselt kui ka tervikvaates.
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I. Algse kujunduse esimene vaheleht

& - 2 . — est
Oppekavade statistika programmijuhtidele =
—_— eng
Oppekava: Sisseastumise aasta: Semester: Varasem haridus:
y 2du 202 Kaik
Ulevaade
Registreeritud Vastuvoetud
Vaheleht 1 Oppekava
tudengeid tudengeid

Andmeteadus 40 60

Selgitused ja metoodika

Tudengite 6ppekava tditmine nominaalmahust

| ¢

Oppekaval edasijoudmine tudengite 15ikes

Tudeng 1 Andmeteadus driettevittes 66 30 41

Tudeng 2 Andmeteadus driettevottes 63 36 35
Andmeteadus loodus- ja

Tudeng 3 terviseteadustes 0 42 42

Tudeng 4 Andmeteadus loodus- ja - 2 -

terviseteadustes

38

Kaigi tulemuste aritmeetilir
keskmine hin
4,1
Koigi tulemuste kaalutud
K mine hinne

41

43

45



II. Algse kujunduse teine vaheleht
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III. Opianaliiiitika td6laua esimene vaade
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Kui registreeritud ainet on dliopilane varem vétnud voi on aine jooksval semestril labitud, siis on hinne registreeringu taga sulgudes, néiteks R (B).
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