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Annotatsioon

Kéesoleva diplomitd0 eesmargiks on luua rakendus andmekvaliteedi erinevate

dimensioonide hindamiseks kasutades selleks peamiselt R keele vahendeid.

Rakenduse loomise kaik vastab tavapérasele arendusmustrile. Rakenduse disainimise
etapile jargneb prototlubi loomise etapp, mille tulemusena valmimad eraldiseisvana
kasutajaliidese ja serveriloogika. Jargneva etapina ehitatakse rakendus thtseks tervikuks
ning sellele jargnevalt testitakse ja tugevdatakse valminud rakendust, et see vastaks
paremini kasutaja ootustele ja pakuks paremat kasutajakogemust. Ld&pptulemusena

valmib téovahend andmekvaliteedi hindamiseks.

Rakenduse loomisel on eesmargiks see, et selle kasutajaskond saaks olla vdimalikult lai.
Seega keskendub rakendus pdhiandmetele, mis on omased valdavale osale asutustest ning
pakub v@imaluse analliisimaks Eesti registris olevate juriidiliste isikute andmete
andmekvaliteeti. Valminud rakenduses saab kasutaja Ules laadida oma andmestiku ning
selles sisalduvatele isikute andmetele teostatakse analuls erinevate andmekvaliteedi
dimensioonide (taielikkus, ihekordsus ja ajakohasus/digsus) osas. Kasutajale kuvatakse
nii analtilisi koondtulemusi kui ka mittevastavaid kirjeid. Samuti on kasutajal véimalik

soovi korral mittevastavad kirjed CSV andmestikuna alla laadida.

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 26 lehekljel, 6 peatiikki, 14
joonist, 2 tabelit.



Abstract
Creating a Sample Application for Evaluating Data Quality Using the R

Language

The aim of this thesis is to create a sample application using tools of the R programming
language. This application uses several packages of the R language to show how a data

driven application can be built using mainly tools in R.

The thesis presents different phases of creating the application and follows the suggested
workflow. The first step, designing the application, is followed by prototyping.
Prototyping includes building the front-end and the back-end, but doing it separately.
Next the application is built by combining the business logic with the front-end. Finally,
the working application is tested and strengthened to meet expected behaviour and
increase conformity with user expectations. As the end result, the application provides a

tool for evaluation data quality.

The aim of the application is to be of universal use, thus the application is focusing on
main data which is common across almost all legal entities (i.e. the data of legal entities
registered in Estonian). The application lets user upload a user specific dataset and
performs analyses of different data quality dimensions — completeness, uniqueness and
timeliness/validity. Both the summary results of the analysis and the problematic data
rows are displayed to the user. The user also has the possibility to download problematic
data rows as a CSV dataset.

The thesis is in Estonian and contains 26 pages of text, 6 chapters, 14 figures, 2 tables.
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1 Sissejuhatus

Andmehalduse ja andmekvaliteedi teema avaliku sektori andmekogude kontekstis on
hetkel vaga aktuaalne ning kaesoleval hetkel on riik ellu viimas riiklikele andmekogudele
suunatud andmehalduse tegevuskava [1]. Andmekogudesse on aastate jooksul talletatud
teenuse osutamiseks vajalikku infot, kuid andmete kvaliteedireegleid ei ole kdikide
andmekogude osas formaliseeritud ning samal ajal on ka kasutajarakenduste
funktsionaalsus selles osas pideva tdiendamise protsessis. Samas tunnetatakse, et
puudused andmete kvaliteedis raskendavad teenuse osutamist. Andmete kvaliteet on
oluline ka erasektori ettevotete kontekstis, kuna on leitud, et andmete kvaliteeditaseme

probleemidega kaasnevad ettevotetele markimisvéarsed kulud.

Kéesolevas diplomittd eesmark on luua rakendus, mida on voimalik kasutada konkreetse
andmekogu vOi andmestiku osa, Eesti registris olevate juriidiliste isikute,
andmekvaliteedi hindamiseks. Voérdlusandmestikuna on seejuures vBimalik kasutada
Registrite ja Infoststeemide Keskuse poolt avaandmetena pakutavat ja iganddalaselt
uuenevat &riregistri andmeid sisaldavat andmestikku. Loodavat rakendust saab kasutada
ka andmekvaliteedi parendamise protsessis andmete seisundi kordushindamisteks, et
jalgida muudatuste ellu viimise tulemuslikkust. T60 teostamiseks kasutan viimastel
aastatel TIOBE indeksi [2] kohaselt populaarsust kogunud vabavaralist R keelt [3], mis
vBimaldab efektiivselt nii vaatlusalust andmestikku kui ka vordlusandmestikku toodelda.
Kasutades lisapaketti Shiny on v8imalik R keelt kasutades luua ka kasutajaliidest sisaldav

ning analulsi tulemusi visualiseeriv rakendus.

TGO on jagatud viieks peatikiks. Esimeses peatukis analliisitakse andmekvaliteedi
valdkonda ning andmete kvaliteeditasemega seonduvaid probleeme ja nendest lahtuvaid
kulusid. Teine peatiikk toob valja antud t66 raames loodava rakenduse funktsionaalsed ja
mittefunktsionaalsed néuded. Kolmandas peatikis analtitisitakse rakenduse loomiseks
kasutatavate tehnoloogiate valikut ning rakenduse loomiseks valitud R keele raames
kasutamiseks sobivaid vahendeid. T60 neljas peatikk annab (levaate rakenduse

loomisese kaigust hdlmates rakenduse disaini, prototulbi loomise etappi ja Uheks



tervikuks ehitamist. Viiendas peatlkis leiab kajastamist rakenduse testimine ja

tugevdamine.
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2 Andmekvaliteedi valdkonna ja probleemi Kirjeldus

Ké&esolev peatikk annab ulevaate andmete ja andmekvaliteedi olemusest, probleemidest,
mida tingib madal andmekvaliteet ning andmekvaliteedi hindamise pdhimotetest.

2.1 Andmete mdiste, kategooriad ja andmekvaliteet

Sebastian-Coleman on andmed defineerinud jargnevalt — andmed on abstraktne périselus
olemas olevate objektide, sindmuste ja kontseptsioonide valitud tunnuste esitamine.
Tunnuseid esitatakse ja mdistetakse labi selgelt maaratletud kokkulepete, mis on seotud

andmete tahenduse, kogumise ja salvestamisega [4].

[ Loomiseks vajalik }
Viiteandmed P&hiandmed Tehinguandmed
i i . i o " s Naited:
Naited: L —Loomiseks vajalik-p- Naited: Loomiseks vajalik—p- Miigid
Kontoplaan Kliendid Ostgd
Vaartuste nimistu Tarnijad Arved
Tooted
A
Loomiseks vajalik Loomiseks vajalik Loomiseks vajalik
Metaandmed

Erinevat titpi metaandmed (nt arilised, tehnilised, auditijalg)

Joonis 1. Andmekategooriate vahelised seosed

MacGilvray on andmed jaganud kategooriatesse jargnevalt [5]:
e Pdhiandmed (master data) — andmed isikute (sh kliendid, t66tajad, tarnijad),
kohtade ja asjade kohta organisatsioon tegevusvaldkonnas
e Tehinguandmed (transactional data) — andmed slindmuste ja tehingute kohta
e Viiteandmed (reference data) — andmegrupid voi klassifikatsioonid, millele
rakendustes, protsessides, aruannetes jne pohi- vdi tehinguandmete raames

viidatakse.
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e Metaandmed (metadata) — andmed andemete kohta

Nimetatud andmekategooriatest on pdhiandmed need, mida kasutavad olulised
ariprotsessid, mistdttu just pohiandmete formaat ja ajakohasus on Kriitilised.
Andmekategooriate vahelisi seoseid kajastab Joonis 1 [5].

Andmekvaliteeti defineerib Sebastian-Coleman sarnaselt paljude teiste autoritega.
Andmete kvaliteeditase nditab seda, mil mééral andmed vastavad andmete kasutajate
ootustele [4]. Seega sbltub hinnang kvaliteeditasemele konkreetsetest andmetest ja ka

sellest, millisel eesmargil neid andmeid kasutatakse.

2.2 Andmete kvaliteeditasemega seotud kulud

Kirjanduses on laialdaselt leitud, et madala andmekvaliteediga on seotud kdrged kulud
ning tapsemalt on hinnatud, et ettevGtted v@ivad seetbttu kaotada le 10% oma
vOimalikest tuludest [7]. Andmete kvaliteeditasemega seoses tekib organisatsioonides
kulusid kahelt erinevalt poolelt: Gihelt poolt andmete kvaliteedi soovitud taseme tagamise
kulud ja teisalt andmete kvaliteeditaseme puudustest tulenevad kulud [6] [7].

Andmete kvaliteeditaseme puudused viivad kliendirahulolu véhenemiseni, jooksvate
kulude suurenemiseni, ebaefektiivsete juhtimisotsusteni ja ka tootajate rahulolu
vahenemiseni [6]. Eppler ja Helfert poolt on koostatud andmekvaliteedi probleemidega
seotud kulude jaotus, mida kajastab Joonis 2 [8].

Andmekvaliteedi
kulud

Andmekvaliteedi
tagamise voi

Madalast
andmekvaliteedist

tulenevad kulud parendamise kulud

1

Otsesed kulud Kaudsed kulud Ennetamise kulud

Tuvastamise kulud Parandamise kulud

Kontrolli kulud Mainekahju kulud Koolituskulud
Taassisenemise kulud Valede otsuste kulud Monitoorimise kulud
Hivitamise kulud Tihjade investeeringute kulud Protsesside loomise kulud

Anallsi kulud Planeerimise kulud
Raporteerimise kulud Elluviimise kulud

Joonis 2. Andmekvaliteedi kulude liigitus
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Kuna kaesoleva t66 eesmargiks on universaalse kasutusega tédvahendi (rakenduse)
loomine, ei lahtuta siinjuures hegi konkreetse organisatsiooni andmetest ja ootustest
andmetele. Sellest tulenevalt ei ole k&esoleva t06 raames ka voimalik valja arvutada
loodava toovahendi rakendamisest saadavat rahalist kasu. Kull aga voib kaesolevas
peatikid kasitletud allikatele tuginedes eeldada, et pBhiandmete kvaliteeditaseme
parendamisel olukorras, kus andmekvaliteedi lahtetase on allpool oodatavat taset, oleks

organisatsiooni kulusid vahendav mdju ning seeldbi positiivne mdju edukusele.

2.3 Andmekvaliteedi dimensioonid ja juhtimise protsess

Andmekvaliteedi valdkonnas kasutatakse hinnangu andmiseks andmekvaliteedi
dimensioone. Mdiste andmekvaliteedi dimensioonid kirjeldab aspekte, I&bi mille on
voimalik andmete kvaliteeti kirjeldada ja mdota [4].

Erinevatel autoritel on palju erinevaid andmekvaliteedi dimensioonide késitlusi. Naiteks
Sebastian-Coleman[4] toob valja viis dimensiooni, Eesti andmehalduse
metoodikaprojekti raames koostatav andmekvaliteedi juhis samuti viis [7], kuid ka need
kaks naidet on oma sisult veidi erinevad. Siinkohal toon vélja nimetatud andmekvaliteedi
juhises kasutatud viis dimensiooni, milleks on @&igsus, téielikkus, ajakohasus,
reegliparasus ja Uhekordsus (Joonis 3). Antud késitlusest lahtun kéesolevas t66s ka

edaspidi.

Andmekvaliteedi
dimensioonid

Ajakohasus Reegliparasus

Joonis 3. Andmekvaliteedi dimensioonid
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MacGilvray [5] toob vélja 10etapilise protsessi, mille abil hinnata, parendada ja luua info
ja andmete kvaliteeti. Esimeseks etapiks on andmekvaliteedi mdotmiseks vajalike &ri- ja
andmekvaliteedi reeglite tuvastamine. Sellele jargneb infokeskkonna anallius ja seejérel
andmekvaliteedi hindamine koos mdju analiilisiga organsatsiooni tegevuse kontekstis.
Mdo6tmistulemuste baasilt on jargnevalt voimalik valja tuua andmekvaliteeti mojutavad

peamised pdhjused ning seejarel luua tegevuskava andmekvaliteedi parendamiseks.

O’Brien et al [6] toovad valja, et andmekvaliteedi parendamise protsess ei seisne ainutiksi
andmestiku andmete parandamises, vaid terviklik ld&henemine peaks lisaks andmetele
hdlmama ka inimesi ja protsesse organisatsioonis. Seejuures ei saa olla tihest lahendust
koigile olukordadele, vaid sobivad meetmed s6ltuvad olukorrast ja asjaoludest. Nii
akadeemiline kui ka &rimaailm on leidnud tdendeid, et lahendused andmekvaliteedi

parendamiseks on olemas [6].

Jargnevas alapeatukis analtiisitakse, millist rolli voiks téita ja milliseid andmekvaliteedi
dimensioone ning andmekvaliteedi hindamise ja parendamise protsessi etappe haarata

kaesoleva t00 raames loodava rakenduse funktsionaalsus.

2.4 Loodava rakenduse skoop

Ké&esoleva t60 eesmargiks on luua rakendus sellele osale organisatsioonide andmestikes,
mida saaks lugeda organisatsioonide tleseks. Fookus on seega sellel, et loodav lahendus
ei oleks Uhe organisatsiooni keskne, vaid selle kasutajaskond vdiks ja saaks olla laiem.
Organisatsioonide ulese olemusega on ennekdike pdhiandmete hulka kuuluvate isikute
(klientide, tarnijate) andmed. Isikute andmeid leidub nii avaliku sektori andmekogudes
kui ka erasektori ettevdtete andmestikes ning nende digsust vdib lugeda paljude
organisatsioonide seisukohalt oluliseks. Selleks, et oleks vdimalik hinnata andmete
kvaliteeti, peab leiduma korrektsete andmetega vordlusandmestik. Eestis on siinjuures

sobivaks andmekoguks &riregister.

Vastavalt &riseadustiku 822 10ikele 1 on A&riregister riigi infostisteemi kuuluv
andmekogu, mille pidamise eesméark on koguda, sdilitada ja avalikustada teavet Eestis
asuvate fldsilisest isikust ettevOtjate ettevOtete, dritihingute ja vélismaa &rithingu
filiaalide kohta. Avriregistrit peab Tartu Maakohtu registriosakond.“ Registrite ja

Infostisteemide Keskus annab avaandmetena valja regulaarselt uuenevaid riigi
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andmekogude andmeid, sh ka &riregistri andmeid, mida uuendatakse ks kord n&dalas
[10]. Seega on tasuta kattesaadavad ariregistrisse kantud ajakohased andmed koikide
Eesti registrisse kantud juriidiliste isikute kohta ning kdesoleva t66 raames loodava
rakenduse seisukohalt vGib seda lugeda sobivaks andmestikuks, millega kasutaja andmeid

vorreldes on véimalik hinnata kasutaja andmete Gigsust.

Ka eelnevalt selgitatud kontrolli ulatuse puhul on vdimalik vaadelda andmekvaliteeti
erinevate dimensioonide raames. Eelnevas punktis nimetatud andmekvaliteedi
dimensioonidest on sellise piiritletusse korral vdimalik hinnata kasutaja andmestikus
olevate andmete osas téielikkust (kuivord on kdik kohustuslikud véljad sisustatud) ja
uhekordsust (kas iga ariregistri kood ja isiku nimi esineb andmestikus vaid thel korral).
Vordlusandmestiku ja kasutaja andmestiku andmete baasilt saab anda hinnangu kasutaja
andmete digsusele (kasutaja andmestikus toodud &riregistri kood ja isiku nimi vastavast
vordlusandmestikus toodule), ajakohasusele (see on antud juhul tdidetud juba labi digsuse
dimensiooni) ja ka reeglipérasusele (kas ariregistri kood on numbriline).

Loodav rakendus keskendub kll kitsalt isikute andmekvaliteedi tuvastamisele, kuid peab
vBimaldama hilisemat andmekogu vdi andmestiku eriparast tulenevat kontrolli skoobi
laiendamist. Sellest tulenevalt peab loodava rakenduse tlesehitus olema selline, et seda
oleks vdimalik &ri- ja andmekvaliteedi reeglite osas suuremale kontrolli ulatusele

laiendada.
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3 Loodava rakenduse nouete analiiiis

Kéesolev peatikk késitleb loodava rakenduse ndudeid. Olgu siinkohal ulevaatlikult
selgituseks véalja toodud, et nduded jagunevad funktsionaalseteks ja mitte-

funktsionaalseteks ndueteks.

Funktsionaalsed nduded Mitte-funktsionaalsed ndéuded

Toote funktsioonid Toote omadused

A
\

Kasutaja nduded Kasutaja ootused

A
\

Joonis 4. Funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed néuded tarkvaraarenduses

Funktsionaalsed nGuded hdlmavad toote funktsionaalsust ja kasutaja poolseid ndudeid.

Mitte-funktsionaalsed nduded seevastu toote omadusi ja kasutaja ootusi (Joonis 4 [11]).

3.1 Funktsionaalsed nduded

Funktsionaalsed néuded seega kirjeldavad, mida loodav rakendus peab tegema. Kasutaja
poolsed funktsionaalsed néuded loodavale rakendusele kirjeldatuna labi kasutajalugude

oleksid:

e Kasutajana soovin vorguiihenduse puudumisel analiitsi teostamiseks kasutada

eellaaditud andmestikku

o Kasutajana soovin analuisi teostamiseks alla laadida kdige varskema

vordlusandmestiku

16



e Kasutajana soovin vordlusandmestiku andmete vaatamise vGimalust
e Kasutajana soovin (les laadida oma andmestiku
e Kasutajana soovin oma andmestiku vaatamise vdimalust peale selle Gles laadimist

e Kasutajana soovin maarata, millised andmevéljad minu andmestikus vastavad

kontrollitavatele vaartustele vordlusandmestikus
e Kasutajana soovin andmeid analtdsida registrikoodi ja isiku nime osas
e Kasutajana soovin analiisi tulemuste vaatamist voimalust rakenduses

e Kasutajana soovin analiiusi tulemused CSV failina alla laadida

3.2 Mitte-funktsionaalsed nduded

Mitte-funktsionaalsed nduded hdlmavad ndudeid sellele, kuidas funktsionaalseid ndudeid
taitma peaks. Paradkar [12] poolt valja toodud mitte-funktsionaalseid ndudeid kajastab

Joonis 5.

Usaldus-
vaarsus

Skaleeritavus

Koostalitus-
voime

Joonis 5. Tahtsamad mitte-funktsionaalsed nduded
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Antud rakenduse osas jargin ka e-teenuse disaini pdhimaotet, mille kohaselt peaks teenus

olema lihtne kasutada. See tdhendab, et see peaks olema lihtne nii funktsionaalsuselt kui
ka keeleliselt ja kujunduslikult. [13]

Loodava rakenduse mitte-funktsionaalseteks ndueteks on:

Rakendust peab olema vdimalik kasutada ka ilma vdrguuhenduseta

Rakendus peab kasutaja andmestikku lugeda suutma

Rakendus peab kuvama kasutajale infot andmestiku lugemise dnnestumise kohta
Rakendus peab olema korrektses eesti keeles

Rakenduse kasutajaliides peab olema etteaimatav

Rakenduse kasutajaliides peab olema arusaadav ilma andmekvaliteedi valdkonnas
pohjalikke teadmisi omamata

Rakendus peab olema lihtsa kujundusega
Rakendus peab vaadete vahetamisega kasutajat Iabi vajalike etappide suunama

Rakendus peab olema skaleeritav

18



4 Vahendite ja tehnoloogiate valik

Antud peatuki raames analulsitakse rakenduse loomiseks arenduskeele, selle
lisapakettide ja raamistiku valikut.

4.1 Arenduskeele valik

Antud rakenduse ndol on tegemist andmeanaliiiisi to6vahendiga. Uks rakenduse
sisendandmestik, Registrite ja Infoslisteemide Keskuse poolt avaandmetena pakutav ja
iganéddalaselt uuenev andmestik, sisaldab tle 300 tuhande andmekirje [10]. Seega on
otstarbekas antud rakenduse teostamiseks valida arenduskeel, mis vdimaldab efektiivset
ja mugavat andmete to6tlemist. Samuti on antud t06s teostatava rakenduse seisukohalt
oluline kasutajaliidese loomiseks vajalike vahendite olemasolu.

Nimetatud eeldusi voiksid arenduskeeltest taita Python, R ja Matlab. Jargnevalt analtdsin
Tabel 1 nende andmeanaliilisiks sobivate arenduskeelte plusse ja miinuseid kaesoleva t66
raames loodava rakenduse seisukohalt. Matlab ja R on loodud suunitlusega teadusele
(esimene matemaatiliste probleemide lahendamiseks ja graafikute visualiseerimiseks,
teine pigem kitsama fookusega statistiliseks andmeanalilisiks). Python seevastu on
uldkasutatav programmeerimiskeel, mis on ulatuslikuma kasutuse saanud labi

taiendavate pakettide lisandumise.

R ja Python vdimaldavad mdélemad luua nii to6laua- kui ka veebirakendusi. R keelel on
selle jaoks lisapakett Shiny ning Python puhul on véimalik kasutada Django raamistikku.
Matlabi puhul on samuti vOimalik veebirakendusi luua, kuid need on
turvalisuskaalutlustest tulenevalt méeldud kasutamiseks ainult asutuse sisevorgus [14].
Funktsionaalsuselt sobiksid antud t60 raames loodava rakenduse puhul kasutamiseks kdik
kolm késitletavat arenduskeelt. Olulise erinevusena on Matlabi ndol tegemist
litsentseeritud tarkvaraga, samal ajal kui nii Python kui ka R on vabavara. Nimetatud

pohjustel ja&b ka Matlab antud t66s korvale. Litsentseeritud tarkvarast tulenevalt on ka
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Matlabi kasutajaskonna n&ol tegemist suletud ringkonnaga, samal ajal kui Pythoni ja R

keeli arendab laia osalejaskonnaga avatud kasutajatering.

Tabel 1. Arenduskeelte vordlus

kasutusvaldkond

Uldkasutus

statistiline analtilis

Python R Matlab
Loomise aasta 1989 [15] 1993 [16] 1984 [17]
Int teerit Int teerit
Keele tiiip nterpreteeri a_1v _ nterpreteeri e}v _ Korgkeel
programmeerimiskeel | programmeerimiskeel
Peamine Andmeanalids, Matemaatika,

statistika, masindpe

Arendus-
keskkond

IDLE, PyCharm jne

RStudio, IntelliJ jne

Integreeritud
arenduskeskkond

Veebirakenduse
loomise vBimalus

Lisapakett Django

Lisapakett Shiny

Web App Compiler
(ainult intraneti
rakendused)

Sobivus andme-
anallusiks

Véga hea;

Lisapaketid Pandas,
Plotly

Véga hea;
Lisapaketid dplyr,
ggplot jne

Véga hea

Paketihaldus

Python Package Index
(PyPI) [18]

The Comprehensive R
Archive Network
(CRAN) [19]

Matlab Package
Manager [20]

Lai avatud .
. ; Lai suletud
. Lai avatud kasutajaskond .
Kasutajaskond . . . . kasutajaskond, suures
kasutajaskond (ajalooliselt pigem .
. osas akadeemiline
akadeemiline)
Litsentseeritud

Tarkvara tilp Vabavara Vabavara

tarkvara

Isiklik kasutamis-
vajadus tulevikus

Hetkel vajadust ei
prognoosi

Vajalik tooalaselt

Hetkel vajadust ei
prognoosi

Ké&esoleva diplomit6d autori isikliku huvi seisukohalt on R eelistatud Pythonile, kuna
seda keelt kasutab autor to0alaselt tdendoliselt ka edaspidi. Samas on R keel autorile ka

valjakutseks, sest sellega pdhjalikum kokkupuude eelnevalt puudub.
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4.2 Arenduskeskkond ja R keele pakettide valik

R keele néol on tegemist statistiliste arvutuste ja graafika teostamiseks mdeldud keele ja
keskkonnaga. See on sarnane S keelele, Uks selle implementatsioone. R ei ole ainutiksi
statistikaks mdeldud susteem, vaid keskkond, mille raames saab rakendada statistika
tehnikaid [21]. Lisaks pdhipakettidele on R keele paketihalduri CRAN abil kattesaadavad
ule 17 tuhande lisapaketi [19].

Arenduskeskkonnana on antud t66 raames kajastatud rakenduse kirjutamiseks otstarbekas
kasutada tarkvara RStudio. RStudio on R keele jaoks loodud integreeritud
arenduskeskkond (ingl k integrated development environment (IDE)), mis hdlmab
konsooli, redaktorit ning tdoriistu koodi silumiseks ja tédlaua haldamiseks. RStudio on

olemas nii vabavaralise kui ka kommertsverioonina [22].

library(shiny)

ui <- fluidPage(
"Hello, Shiny!"

)

server <- function(input, output, session) |

1
]

shinyApp(ui, server)

Joonis 6. R Shiny baasrakenduse koodinéide

Antud t66 raames loodava rakenduse seisukohalt on olulisel kohal R Shiny lisapakett, mis
vbimaldab R keele abil luua tanapéevaseid interaktiivseid (veebi)rakendusi [23]. Shiny
rakenduse moodustab R keele skript nimega app.R, mis koosneb kasutajaliidese objektist
ja serverifunktsioonist. Kasutajaliidese objekt kirjeldab kasutajaliidese ja sisendite ning
valjundite elemente. Serverifunktsiooni pdhitlesandeks on sisendite ja valjundite
vaheliste seoste defineerimine. Serverifunktsiooni raames loetakse sisendvéartused ning
peale arvutuste teostamist omistatakse reaktiivsed véértused kasutajaliideses loodud

valjunditele. Lihtne to6tav Shiny baasrakendus on néidatud Joonis 6.
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4.3 {golem} arendusraamistik

Selleks, et loodav rakendus vastaks hilisema hallatavuse ja skaleeritavuse ndudmisele,
tuleb selle loomise juures pOodrata tdhelepanu rakenduse arhitektuurile. Stabiilsete ja
hallatavate R Shiny rakenduste ehitamiseks on loodud {golem} raamistik.

— DESCRIPTION
— NAMESPACE

— app_config.R

— app_server.R

— app_ui.R

—— mod_my_first_module.R
— run_app.R

— 01 _start.R
— ©02_dev.R
—— ©3_deploy.R
“— run_dev.R
— inst

— app

L— wWww

custom.css
favicon.ico
first_handler.js

script.js
“— golem-config.yml
— man
L run_app.Rd|

Joonis 7. {golem} raamistikuga loodud R Shiny rakenduse baasarhitektuur

{golem} raamistiku esimene véljalase valmis aastal 2019 ja selle autoriks on R keele
eksperte koondav prantsuse ettevGte ThinkR [24]. {golem} raamistiku abil loodud
rakenduse baasarhitektuuri kajastab Joonis 7. VOrreldes lihtsa Uhefailise Shiny
rakendusega on see mugav t66vahend mahukama rakenduse loomise protsessi ajaks.
Samuti soosib see moodulitel pdhineva rakenduse Ulesehituse loomist, mis tdhendab, et

{golem} raamistiku kasutamine lihtsustab skaleeritava rakenduse loomist.
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4.4 Rakenduse loomise kaik

{golem}raamistiku abil R Shiny rakenduse loomisel on soovitav lahtuda Tabel 2

kajastatud etappidest [25].

Tabel 2. Rakenduse loomise etapid

Etapp Tapsem sisu

Disainimine Kasutaja ootuste selgitamine ja nduete
télkimine tehniliseks spetsifikatsiooniks

Prototliibi loomine Kasutajaliidese ja serveripoolse lahenduse
eraldiseisev ehitamine

Ehitamine Ariloogika (serveripoolse lahenduse)
Uihendamine kasutajaliidesega

Tugevdamine Testimine, koodi refaktoreerimine

Disainimise etapis tuleb paika panna, milline peaks olema rakenduse funktsionaalsus.
Funktsionaalsus omakorda peaks lahtuma kasutaja ootustest. Prototlibi loomise etapp
hdlmab rakenduse kasutajaliidese ja serveriloogika ehitamist, kuid seda eraldiseisvatena.
Kasutajaliidese lahendus ja serveriloogika liidetakse jargmises, rakenduse ehitamise
etapis. Tugevdamise etapp peaks tagama rakenduse tookindluse l&bi mitmekilgse

testimise ja testimise kéigus tuvastatud probleemkohtade lahendamise.

Jargnev peatiikk annab Ulevaate kolmandas peatikis véalja toodud nduetele vastava

rakenduse loomisest kasutades antud peatiikis valja toodud vahendeid.
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5 Rakenduse loomine

Antud peatiikis tuuakse vélja rakenduse loomise kaik alates disainimisest ja prototidibi
loomisest kuni rakenduse tervikuks ehitamise ja selle tugevdamiseni. Rakenduse

lahtekood on kattesaadav aadressil https://github.com/mamaesalu/theShinyApp.

5.1 Disainimine

Rakenduse loomist on otstarbekas alustada kasutaja ootuste analtlsist ning tuvastatud
nduete baasilt panna kokku tehniline spetsifikatsioon. Kasutaja ootusi olen analutsinud
kéesoleva t60 punktis 2.4 ning ndudeid loodavale rakendusele t60 3. peatikis. Teostatud

analliusi péhjal saan kirjeldada rakenduse funktsionaalsuse (Joonis 8).

Loodava rakenduse kasutajaks on téenédoliselt kogenud arvutikasutaja, kuna rakenduse
kasutamise vajaduse juurde joudmine eeldab mdningast teadlikkust andmekvaliteedi
valdkonna ja olulisuse kohta. Samuti on eelduseks see, et kasutajal on olemas CSV fail
andmetega, mille osas ta hinnangut soovib. Seega ei ole tbené&oline, et rakenduse
kasutajaks on algaja arvutihuviline. Vaatamata eeltoodule jargin disainipbhimdtetest

rakenduse loomisel seda, et rakendus oleks vBimalikult lintne ja intuitiivse kasutajateega.

Kujunduse osas otsustasin mitte kasutada lisapakette (nt Shinydashboards vms), vaid
kogemuse saamiseks luua rakenduse kujundus iseseisvalt. Kuna eesmargiks on luua
universaalse kasutusulatusega informatiivne rakendus ning vdrdlusandmestik on
kattesaadav avalikul veebilehel, ei ole antud rakenduse puhul vajalik luua
andmebaasitihendusi. Samuti ei pea ma vajalikuks kasutajakontode loomise
funktsionaalsust — see muudaks rakenduse veebiversiooni kasutamise keerukaks ja

ajamahukaks.

Kasutaja poolt rakenduses vordluseks dles laetud andmestiku sisu piiritletuse eest
vastutab kasutaja ning vordluseks (les laetavad kasutaja andmed ei ole oma olemuselt
tundlikud andmed (tegemist on avalikult kattesaadavate ariregistri andmete kliendipoolse

versiooniga). Samas v@ivad need siiski muutuda tundlikeks teades tdiendavalt andmete
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paritolu (millise ettevotte vOi asutuse andmetega on tegemist) ja konteksti (kelle
andmetega on tegemist, nt klientide voi tarnijate). Nimetatud riskide maandamiseks on
alternatiivina loodavat rakendust voéimalik versioonihaldusest alla laadida ja kasutada

seda nditeks sisevorgus.

Kasutaja sisend Rakenduse funktsionaalsus Andmed

kuvamine

Taadida uusim . Brironial Vordiusandmestiku

drdlusandmestik? i) |—»| and beli Vérdlusandmed )
laadimine kuvamine
RIK lehelt

. Kasutaja
Kasutaja . :
- s Kasutaja —
Manual Input andmefail alr:‘t:]?;?:‘ﬂ;u andmesjttk

Andmestiku

i kuvamine
Andmevaéljade
vastavuse  |«—1Jah. £

méaaramine Analtusi
e Valikute teostamine ja
™ kinnitamine tulemuste
kuvamine e
Tulemuste faili

L5 veel valikulisi

] salvestamine ja
¥ kasutajale
™| edastamine
Tulemused H
alla laadida?
Analisi
f tulemused
@] ol

Joonis 8. Loodava rakenduse funktsionaalsus
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5.2 Prototutbi loomine

Shiny rakenduste loomisel on prototiibi loomiseks vBimalik kasutada {shinipsum}
lisapaketti, mis vGimaldab R Shiny rakenduse Kirjutamise kdigus kasutajaliidese ja
serverifunktsiooni eraldiseisvat arendamist. Koodin&didet{shinipsum} paketi kasutamisest
serverifunktsioonis, mis vOimaldab kasutajaliidese eraldiseisvat disainimist, kajastab

Joonis 9.

outputSnumberPie <- renderPlot( {
shinipsum::random_ggplot("bar")
1)

|

outputSnamePie <- renderPlot({
shinipsum::random_ggplot("bar")
i)

outputScompResult <- renderDataTable( {
shinipsum::random_table(5, 8)
/)
Joonis 9. Rakenduse prototuiibi loomise kasutades {shinipsum}paketti

Loodava rakenduse kasutajaliidese prototlipi kajastab Joonis 10. Rakenduse vasakus
aares on ala kasutaja valikutega ja vdimalus andmestiku Gleslaadimiseks. Rakenduse
paremal poolel on erinevatel vahelehtedel testandmestik ja kasutaja andmestik. Eraldi

vahelehel kuvatakse analiitisi tulemusi.

C/Users/mai_m/Desktop/Loputoo/TheApp2/theshinyApp - Shiny

TESTREG
Vardlusandmestik

Allkas:

random graphs

gisirie Ja InfosUsteemice KESKUSE avaandme

vaii:
® Eellactud andmestic - Seisuga 12.2. 2021
Laad! uusim - SUUILs 15 M8

Kasutaja andmestik

"
g
valicsv ran
Browss . | arenduseks2 csv
Masra andmeviéljade vastavus II IlII I I
- : : S h

Registrikoos:

random table

ageap alegp wbap  ncases ncontrols agegp 1 tobgp.1
253 L o 0 20 o-sgiday
25 o o 253 18
25 o 3 2534
25 o 253
o o = 253 079

gegp 9P bgp | [ncases agegp1 1cgp.1 ogp.1

] s - .

Joonis 10. Rakenduse prototilip
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5.3 Rakenduse terviklikuks ehitamine

Loodud rakenduse Ulesehitus koosneb moodulitest, st et peamine serverifunktsioon on
oma olemuselt luhike, sisaldades po6rdumisi alammoodulite poole (Joonis 11). See
sisaldab erinevaid alammooduleid vordlusandmestiku valimiseks ja kasutaja andmestiku
uleslaadimiseks. Samuti on rakenduses eraldiseisvad moodulid kasutaja andmestiku

analliusimiseks ning vordluseks vérdlusandmestikuga.

Moodulite vahelise andmete edastamise jaoks on kolm vdimalust. Esimene neist on
reaktiivse funktsiooni tagastamine Uhest moodulist ja parameetrina teise moodulisse
edastamine. Selle strateegia miinuseks on rohkemate reaktiivsete sisendite ja véljundite
korral nende Ule arvestuse pidamise keerukus. Samuti vOib rohkete reaktiivsete
funktsioonide kontrollimisel tekkida probleeme. Teise v@imalusena saab kasutada
,vaikse r-i strateegiat”, mille puhul luuakse globaalne reactiveValues tidpi list r.
Sisuliselt luuakse selle strateegia korral rakenduse sisene andmebaas ning tihes moodulis
sinna lisatud muutujad on automaatselt kattesaadavas kbigis moodulites, mille sisendiks

onr.

The application server-side

@param input,output,session Internal parameters for {shiny}.
DO NOT REMOVE.

@import shiny

' @noRd

e oH W R

H

app_server c—_functjon{ inpgt, output, session)
# List the first Tevel callModules here

#used for passing values to and from modules
r <- reactivevalues()

calIModule(mod_choose_referencedata_server, "choose_referencedata_ui_1", r=r)

output$table <- renderDataTable({
if(lis.null(rSnew_data)){
~ rSreference_data <- rinew_data

else {
~ rireference_data <- my_dataset

%f{!is.nu11(rSreferencerata))f
) rireference_datal,1:5]

19 )
calIModule(mod_choose_userdata_server, "choose_userdata_ui_1", r=r, parent_session = session)

output$table2 <- renderDataTable({

if (lis.null(rSuserdata)){
~ riuserdatal,1:5]
)
observeEvent (input$analyzeButton, |
updateTabsetPanel(session, "theTabs",
selected = "analysis")
callModule (mod_analysis_server, "analysis_ui_1", r=r)

‘_ca11wodu1eEmod_ana]ysisE_server, "analysis2_ui_1", r=r)
H)

Joonis 11. Rakenduse serverifunktsioon
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,»Véikese r-i strateegia“ puhul on oluline vaartuse r sisu dokumenteerimine koodis.
Kolmandaks vdimaluseks moodulite vahel andmete edastamisel on ,,suure R6 strateegia®,
mille puhul luuakse R6 tupi (mitte reaktiivne) objekt, mis véimaldab kontrollida liigset
reaktiivsust. Antud rakenduse jaoks kasutasin neist kolmest teist valikut ehk ,,vdikese r-i
strateegiat®, kuid sellest oluliselt mahukamate rakenduste jaoks oleks otstarbekas
kasutada RG6 strateegiat [25].

5.4 Rakenduse 10plik tlesehitus

Vordlusandmestiku puhul on rakenduses kaks v@imalust. Esimene neist on kasutada
rakenduses andmete vdrdlemiseks eellaaditud andmestikku. Selle eelis on see, et kasutaja
ei pea andmestikku eraldi alla laadima. Samas ei ole tegemist varskeima andmete seisuga.
Andmaks kasutajale voimalus kasutada uusimat andmestikku, on rakenduses olemas ka
viimase uuenduse alla laadimise vGimalus. Selle valiku tegemisel laadib rakendus
varskeima andmestiku lehelt https://avaandmed.rik.ee/andmed/ARIREGISTER/ ning

edasise analiitsi kaigus toimub vordlus nende andmete alusel.

Kui veel prototlubi loomise faasis oli plaan kuvada kasutaja andmestiku analliusi ja
vordlustulemusi samal vahelehel, siis rakenduse loomise kaigus selgus, et tlevaatlikum
on kuvada neid eraldi vahelehtedel. Kasutaja andmestiku analtiisi puhul on diagrammide
loomisel kasutatud lisapaketi ggplot2 véimalusi. Vordlustulemuste visualiseerimiseks
kasutati lisapaketi plotly vahendeid. Plotly puhul on tulemus silmale kaasaegsem ja
haaravam. Visualiseerimaks erinevate lisapakettide v6imalusi, on mélemad variandid

jaetud ka néidisrakenduse 18plikku verisooni (Joonis 12).

T . o
Téielikkuse hinnang (%) Nime vastavuse % kasutaja andmestikus

00} vordluses &riregistri andmetega

Vaartustatud

FALSE

B rree

ariregistri_number minginimi

Joonis 12. Ggplot2 ja plotly pakettide abil kuvatud analuisi tulemused
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Rakenduse analtsi tulemuste vahelehed on mélemad ules ehitatud sarnaselt: kasutajale
kuvatakse vastavalt kas kasutaja andmestiku anallisi voi andmestike vordleva anallusi
tulemuste kokkuvotet graafiliselt. Samuti on vdimalik mittevastavaid kirjeid kuvada
nende tlupide I6ikes, et oleks vdimalik neid tdpsemalt analiilisida. See on vajalik selleks,
et teha kindlaks mittevastavuste pohjused ja alati ei pruugi tegemist olla andmekvaliteedi

probleemiga.

Analidsides naitena vordlusandmestikku ehk &riregistri andmeid, on seal dle 100 kirje,
mille ndol on tegemist kirjetega, kus sama nimega juriidiline isik on andmestikus
vahemalt kahel korral. PGhjuseks naiteks see, et tegemist on sama nimega taluga, mida
omavahel eristab aadress erinevas maakonnas. Samas on selliste kirjete osakaal vaid
0,04% koigist kirjetest. Soovi korral on kasutajal vdimalik ka mittevastavad andmekirjed
tlupide 10ikes CSV formaadis alla laadida, et selle baasilt asuda naiteks andmeid

parandama.
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6 Rakenduse testimine ja tugevdamine

Rakendust testiti nii komponenttestidega (nn unit testid) kui ka manuaalselt. Manuaalse

testimise kaigus tuvastatud puudused lahendati rakenduse tugevdamise kéigus.

6.1 Rakenduse testimine

Komponentide testimist sai teostada nende funktsioonide osas, mis ei s6ltu reaktiivsetest
sisenditest. Sellest kasutati test _that paketti (Joonis 13) ning {golem} raamistiku abil oli

voimalik koik testid kaivitada mugavalt (ihe kdsuga devtools::test().

theShinyApp - main - RStudio
File Edit Code View Plots Session Build Debug Profile Tools Help

Q- 0y - = Go ta file/function 5 - - Addins -
dev.R @] mod_analysis.R ©7 mod_analysis2.R @] missing values script.R ©702_dev.R @] test-matching_regcodes_names.R © mod_analysis?_fct_dataR » =
A Fo- 2 Run Tests
73 S
74~ test_that(“matching/non- matchmg names. are 1dent1f1 ed correctly for matching regcodes”,
75 df <- data.frame (regcode = c( . 3T, o4t s,
76 col2 = c("a", "b", "x" e gy
7 )
78
79 df2 <- data.frame (arwreg'lstm kood = c("5", "1, "7", "4", "o", "10"),
20 nimi - c("d", "b", Togn e g hemy
81 )
82
83 df3 <- namesmismatchtotal(df, df2, "regcode", "col2")
84
85 #FALSE iT name matches (there is no mis-match)

86 expect_equal (nrow(df3), 3)
7 expect_equal(df3Sresult[[3]], FALSE)

89- 1)

90

91~ test_that("matching/non-matching names are 1dent1f1 ed cor rectly for regcodes (with NAs)™, {
92 df <- data.frame (regcode = c( 1", NA, "3", "4", "),

93 ) col2 = c( a", "b", B , e, "d"j

94 )

95

96 df2 <- data.frame (ariregistri_kood = c("5", "1", "7", "4", "9", "10"),
a7 nimi = c("a", "h", "x" , "c", "d", "e™)

98 )

99

100 df3 <- namesmismatchtotal(df, df2, "regcode", "col2")

101

102 #FALSE if name matches (there is no mis-match)
103 expect_equal(nrow(df3), 3)

104 expect_equal(df3$result[[1]], TRUE)

105 expect_equal (df3$result[[2]], FALSE)

106 expect_equal(df3sresult[[3]], TRUE)

107+ 1) hd
103:29 | (Top Level) 2 R Script 2
Console  Terminal Jobs -]

Ci/Users/mai_m/Desktop/Loputoo/TheApp2/theShinyApp/

= devtools::test() ~
Loading TheApp

Testing TheApp

J OK - WS | Context

J 3 golem-recommended [5.2 s]

N 27 matching_regcodes_names [0.4 5]
J 8 missing_and_duplicates

== Results

Duration: 5.7 s

[ 0 | WARN O | SKIP O | PASS 38 ]

=

Joonis 13. Komponenttestide kasutamine
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6.2 Rakenduse tugevdamine

Rakenduse kasutamise seisukoht on kriitiline kasutaja andmestiku lugemise dnnestumine.
Vordlusandmestiku uuendamine ei ole niivord kriitiline, kuna on v@imalik kasutada ka
eellaaditud andmeid. Selleks, et rakendus oleks vdimalikult tdokindel, kasutati fread()
funktsiooni, mis on kiirem kui read.csv() [26]. Siiski vBivad kasutaja andmed olla kujul,
kus nende lugemine ei dnnestu. Selleks lisati andmestike lugemisele veakasitlus koos
kasutaja juhendamisega veateates, juhuks kui andmestiku lugemine ei Gnnestu.
Rakendust taiendati ka muus osas nii R keelel pdhinevate teavituste kui ka JavaScripti
pohiste teavitustega. Mdlemaid on vdimalik Shiny rakenduses edukalt kasutada.

Rakenduse kasutajaliidese manuaalse testimise kéigus ilmnes, et mahuka andmestiku
puhul v6tab anallilsi teostamine ja graafikute kuvamine teatud aja ning kasutajakogemus
oleks parem, kui sel ajal kuvataks protsessi edenemise kohta kasutajale teavet. Selle
lahendamiseks lisati graafikutele laadimisele viitav graafika. Samuti selgus testimise
kaigus, et kasutaja andmestiku analliisi vahelehel rippmenul valikutest mittevastavuse
tidbi valimise jargselt uuendas rakendus kogu lehe, mis ei vastanud oodavale
kasutajakogemusele. Soovitud viis oleks olnud selline, et valiku tegemisel uueneb
vastavalt kasutaja poolt tehtud valikule ainult tabeli sisu.

Antud puudus lahendati R keele lisapaketi DT [27] kasutuselev6tuga. Selle abil on
vlBimalik R keele andmeobjekte kuvada HTML tabelitena kasutades JavaScripti teeki
,DataTables”. Funktsiooniga dataTableProxy() luuakse proxy objekt, mille abil on
vOimalik muuta olemasolevat DataTables objekti. Antud juhul oli téidetud ka
eeltingimus, et andmeid on antud lahendusega vdimalik muuta ainult sel juhul, kui uued
ja asendatavad andmed on sama veergude arvuga. Antud muudatuse tdiendav kasutegur
ilmneb rakenduse mélukasutuse poolelt — varasema mitme tabeli objekti loomise asemel

luuakse antud l&henemise korral tabeli objekt vaid tihel korral.
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Selleks, et pakettide uuendamisel tekkivate konfliktide korral oleks vOimalik taastada
rakenduse varasem seis, on otstarbekas fikseerida projekti hetkeseisu renv paketi abil
(Joonis 14).

"R g
"Version": "4.0.3",
"Repositories": [

"Name": "CRAN",
"URL": "https://cran.rstudio.com”

1
1.
"Packages": {
"BH": {
"Package": "BH",
"Version": "1.75.0-0",
"Source": "Repository”,
"Repository™: "CRAN",
"Hash": "edc04affc2cac20c8fec18385cd14691"
DT {
"Package": "DT",
"Version": "0.17",
"Source": "Repository”,
"Repository™: "CRAN",
"Hash": "56b33b77fdcffd78ff96b8e5a69eabb0™
1.

Joonis 14. Osa renv abil loodud s6ltuvuste hetktdmmisest
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7 Kokkuvote

Ké&esoleva diplomitdd raames analtisisin andmehalduse ja andmekvaliteedi valdkonna
olulisust ning 18in R keelt ja selle lisapakette kasutades rakenduse, mida saab kasutada
andmekvaliteedi hindamiseks ning andmekvaliteedi parendamise protsessis Eesti
registris olevate juriidiliste isikute andmete seisundi kordushindamiseks. Rakenduse

funktsionaalsusele seab piirid vordlusandmestiku kattesaadavus.

ToO raames analulsisin andmekvaliteedi valdkonda, sellega seotud kulusid ning
andmekvaliteedi  juhtimise protsessi. Samuti  kasitlesin loodava rakenduse
funktsionaalseid ja mittefunktsionaalseid ndudeid ning vahendite ja tehnoloogiate
valikut, mille abil tuvastatud ndudeid tditev rakendus teostada. Rakenduse loomist
puudutav peatiikk andis (levaate rakenduse disainimisest, protottibi loomisest ning
loodud kasutajaliidese ja serveripoole loogika terviklikuks rakenduseks ehitamisest.
Samuti on rakenduse loomise peatiikis valja toodud rakenduse testimise ja tugevdamise

aspektid.

Loodud rakenduses on voimalik tles laadida kasutaja andmestik ning rakendus teostab
selles sisalduvate kirjete tdielikkuse ja Uhekordsus analulsi. Samuti analliiisib rakendus
kasutaja andmete ajakohasust ning teeb seda vd@rreldes kasutaja andmeid Registrite ja
Infosusteemide Registri poolt avaandmetena pakutava driregistri andmestikuga.
Rakendus teostab antud t60 raames tuvastatud andmekvaliteedi dimensioonidele
(taielikkus, Uhekordsus, ajakohasus) vastavuse kontrolli ning kuvab kokkuvdtliku
tulemuse. Tdiendavalt on rakendusest voimalik vaadata nduetele mittevastavate Kirjete
nimekirja ning alla laadida CSV formaadis andmefail hindamise tulemusena leitud

mittevastavate kirjetega.

T60 teostamise jareldusena voib Gelda, et R keele ja selle lisapakettide abil on vdimalik
ehitada terviklik kasutajarakendus, mille abil saab automatiseerida maaratletud ulatuses
andmekvaliteedi analiitisi teostamist. P6hiandmete, nagu seda on isikute (klientide,

tarnijate) andmetest nimi ja registrikood, hindamise funktsionaalsusega on rakendus
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universaalse kasutusega. Laiema funktsionaalsuse lisamisel muutuks see konkreetse

andmestiku ja asutuse spetsiifiliseks.
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kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaulikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse téhtaja I6ppemiseni.
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isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid Gigusi.
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1 Lihtlitsents ei kehti juurdepaéasupiirangu kehtivuse ajal vastavalt tlidpilase taotlusele 16put6éle juurdepadsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud

teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud tlikooli 6igus 18put6dd reprodutseerida tiksnes séilitamise eesméargil. Kui 16put6d on loonud kaks v&i enam isikut oma

tihise loomingulise tegevusega ning 16putdd kaas- voi thisautor(id) ei ole andnud 16putddd kaitsvale tlidpilasele kindlaksméaratud tahtajaks ndusolekut 16putdd

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téhtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — Rakenduse vaated

© Cyusers/mai_m/Deskiop/Loputoo/ TheApp2/theShinyApp - Shiny - o x
b

014071 | 4 Gpen in Browser

TESTREG

& Publsh ~

Vérdiusandmed Kasutaja andmestik Kasutaja andmestiku analods Andmestike vBrdiev analits
Vérdlusandmestik

Allkas: Registrikoodide vastavuse % kesutaja andmestikus Nime vastavuse % kasutaje andmestikus
vrdluses driregistri andmetega vardluses driregistr an:

Registrte ja Infostisteemide Keskuse avaandmed

Vali:
® Eellaetud andmestik - seisuga 12 2 2021

Laadi uusim - suurus 15 MB.

Kasutaja andmestik

Vali CSV fail

Browse . | arenduseksdcsy

Maéra andmevaljade vastavus

Registrikood: . .
Mittevastavad kirjed:
arvegistr_kood -
Ettevatte nimi: Himi ariregistris on erinev. -
i -
& Laadi kirjed alla { csv fail)
Analugsi Show 25 v enines Search:
ariregistri_kood nimi nimi_ariregistris
12754230 222 group OU 001 group OO
14808610 0x00 OU
14085201 1000 Extra OU
ariregistri_kood nimi nimi_ariregistris
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