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Annotatsioon

Diplomitéd eesmérk on tootada valja tehniline lahendus, mis vastaks uutele
ressursihaldussiisteemile kehtestatud nduetele ettevottes Elisa Eesti AS ning see lahendus
realiseerida. Autor plaanib soovitud tulemuseni jéuda vorreldes uusi ndudmisi
ressursihaldussiisteemiga, mida ettevote tanasel péeval kasutab ning erinevate firmade

poolt pakutavate valmislahenduste funktsionaalsusega.

T66 tulemusena peab saavutatama vdimalus planeerida Elisa tehnikute t66d optimaalselt

voimalikult paljude klientide teenindamiseks.

LOputdo on Kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 27 lehekdiljel, 5 peattikki, 7 joonist,

2 tabelit.



Abstract
Development of a Resource Management System on the

Example of Elisa Eesti AS

This thesis addresses the problem that currently Elisa Eesti AS does not have a resource
management system that meets the new requirements. Currently, Elisa Eesti AS is using
the resource management system inherited from Starman after the acquisition of that
company. Therefore at this moment it is impossible to sell the company’s own products

that require delivery and installation by a technician.

This thesis aims to analyse the system requirements in comparison to the system that is
currently in use, as well as to field service management systems offered by various third-

party vendors to find the best possible solution to the problem.

The result of this thesis is a sustainable and easily modifiable resource management
system that allows for optimal time management of the company’s technicians to assure

high-quality services to as many clients as possible.

The thesis is in Estonian and contains 27 pages of text, 5 chapters, 7 figures, 2 tables.
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Starvara

Tehniku vaba aeg

Tookask

Liihendite ja moéistete sonastik

Application Programming Interface - rakendusliides

Programmeerimiskeel, mida muuhulgas kasutatakse
td6lauarakenduste loomisel

Elisa kliendi- ja tootehaldussuisteem

Hypertext Transfer Protocol Secure - turvaline hiperteksti
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REST arhitektuuril pdhinevate veebiteenuste ehitamise
lihtsustamiseks loodud spetsifikatsioon

JavaScript Object Notation — JavaScripti
programmeerimiskeelel pdhinev andmevahetusvorming

Rakendus, mida tehnikud enda igapaevattds seadmeid
paigaldades ja lepinguid sdlmides kasutavad

Representational State Transfer — veebiteenuste vahelise
suhtluse arhitektuuri stiil

Starmanilt paritud stisteem, mis muuhulgas véimaldab
konfigureerida tooteid ning planeerida tehnikute aega.

Kindlaks méératud kestuse ja piirkonnaga osa tehniku péevast,
mida kliendid ja teenindajad saavad broneerida

Tehniku vaba aja broneering, mis annab tehnikule teada, mis
ajaks ja kuhu tuleb sdita ning millist t66d teha.
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Sissejuhatus

Elisa Eesti AS on Eestis tegutsev telekomiettevote, mille klientide arv kasvab hoogsalt
nii mobiilside kui TV teenuste segmendis. Aasta 2016. 16pus sai Elisa AS Starman
omanikuks. [1] Alates sellest ajast on saanud Elisa jaoks aktuaalseks klientide
teenindamine lisaks esindustele ka nende kodus kuna telepildi ja kaabelinterneti tarbimine
eeldab, et kliendil on nende teenuste tarbimiseks kasutusel tdokorras seadmed. Et tagada
Kliendile pakutava teenuse vdimalikult sujuv t66 on firma jaoks elutdhtis omada
efektiivset ressursihaldussusteemi, mis vdimaldab tehnikutel reageerida Kkiiresti

seadmetega seotud probleemidele ning uutele liitumistele.

Seni on Elisas Kkliente kulastavate tehnikute aja planeerimiseks kasutatud Starmanilt
paritud ressursihaldusstisteemi. Kasutatav susteem ei vasta enam kdigile ootustele, kuna
see ei vOimalda tehnikuvisiidi pakkumist Elisa enda toodete, vaid ainult Starmani toodete
jateenuste miumisel. Lisaks sellele on siisteem loodud kasutades tehnoloogiaid, mis pole
enam aktuaalsed ning seetbttu on olemasoleva silisteemi muutmine eesmargiga vastata

Uha lisanduvatele ndudmistele keeruline.

Ké&esoleva t06 eesmérk on todtada vélja jatkusuutlik tehniline lahendus, mis vastaks
uutele ressursihaldussiisteemile esitatavatele nduetele ning see lahendus realiseerida.
Loodava lahendusega saavutatakse vdimalus planeerida Elisa tehnikute t66d optimaalselt

vOimalikult paljude klientide teenindamiseks.
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1 Probleemi piistitus

Selles peatiikis annab autor (levaate ettevdttest Elisa Eesti AS ning toob vélja pdhjused,

miks ressursihaldusststeemi uuendamine ettevottes on péhjendatud.

1.1 Valdkonna tutvustus

Alateema eesmark on pdhjendada ressursihaldussusteemide vajalikkust Gldiselt, anda
ulevaade ettevotte Elisa Eesti AS tegevusaladest ja ettevotte poolt mojutatud klientidest

ning hetkeolukorrast seoses ettevottes kasutatava ressursihaldussiisteemiga.

1.1.1 Ressursihaldusststeemide olulisus

Igal aastal ldhevad osad firmad pankrotti, samal ajal kui teised sama valdkonna ettevdtted
on edukad ja leiavad endale tha uusi kliente. Loomulikult on oluliseks mdjutajaks
ettevOtete edus tooted ja teenused, mida need pakuvad, kuid sellega edu saladus ei piirdu.
Firma edukust madravate tegurite hulgas oluline on ka see, kas klient tunneb piisavalt
tuge firma poolt pakutavate teenuste kasutuselevdtmisel ning juhul kui teenuse
kasutamisel tekivad probleemid. VV6imega lahendada tekkinud probleemid ja reageerida
uutele liitumistele kiiresti kaasneb klientide rahulolu, mis omakorda suurendab klientide
lojaalsust. [2] Kuna lojaalsed kliendid on iga ettevotte pikaajalise edu tagamiseks
hé&davajalikud, on firma jaoks, kelle pakutavate teenuste kasutuskogemust mdjutab teatud
Kliendi  juures olevate seadmete tdokord, elutdhtis omada efektiivset
ressursihaldussusteemi, mis vdimaldab tehnikutel kiiresti seadmetega seotud

probleemidele ning uutele liitumistele reageerida.

1.1.2 Ressursihaldusststeemi vajalikkus Elisas

Elisa Eesti AS on Eestis tegutsev telekomiettevdte, mis vaatamata 2020. aasta keerulisele
majanduslikule olukorrale suutis kasvada nii  mobiilside- kui kaabelinterneti
kliendisegmendis. AS Elisa Eesti andmetel teenindab ettevdte 2020. aasta seisuga umbes
665 000 mobiilsideteenuse liidest, 203 000 TV-teenuse liidest ja 102 000 kaabel- ning

optikavorku thendatud internetikasutajat. [3] Kuna Elisal on nii palju Kkliente, kellele
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pakutava teenuse sujuv toimimine sbltub kliendi juures olevatest seadmetest, on Elisa
jaoks tahtis omada ressursihaldussusteemi, mis aitab targalt planeerida tehnikute aega

ning vBimaldab kiiresti klientide vajadustele reageerida.

1.2 Hetkeolukorra tutvustus

Ressursihaldusststeem, mida ténini Elisas kasutatakse, on saadud AS Starmanilt ning on
loodud tolle ettevéGtte tellimusel. Rakendus on loodud valispartnerite poolt, seega
uhinemise kaigus ei lisandunud Elisa AS to0tajatele vajaliku kompetentsiga inimesi
rakenduse funktsionaalsuse muutmiseks ning k6ik muudatused tuleb tellida
valispartnerilt. Ressursihaldussusteem on ehitatud Starvara nimelisse Windows’i
to6lauarakendusse, mis v@imaldab AS Starmanilt péritud toodete ja teenuste haldamist
ning miumist. Rakendus on loodud kasutades Delphi programmeerimiskeelt ning see on

Uhendatud Oracle andmebaasiga.

Tanu ressursihaldussiisteemile on vdimalik tehnikute aja efektiivse kasutamise
tagamiseks jagada liitumis- ning hooldustéokasud sobivate oskustega ning sobivas
piirkonnas  t0otavate  tehnikute  vahel.  Tehnikutele saab mé&arata ka
efektiivsuskoefitsiendi, mis véljendab tehniku tooviljakust vorreldes keskmiselt t66
sooritamiseks kuluva ajaga. Nagu ndidatud joonisel, saab samas modaalis lisada tehnikule
vastavalt valitud toO0pédevajaotusele vabad ajad, mida kliendid saavad seejarel

iseteeninduses broneerida.
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Joonis 1: Tehniku andmete ning vabade aegade lisamise modaal Starvaras
Kui Klient seejarel Elisa TV ja koduteenuste iseteeninduses lisatud vaba aja
teeninduspiirkonnas teenuse tellib, antakse talle valida orienteeruvate aegade vahel,

millal tehnik tema juurde tulla saab.

MILLAL TEHNIK TULLA vOIB?

Muudatuste joustumiseks peab meie tehnik sinu seadmed tle vaatama ja vajadusel valja vahetama.
Mis aeg Sulle sobib? NB! Kui sinul voi monel su pereliikmetest esineb haigusnahte, vali palun tehniku
visiidiks aeg, mil kdik taas terved on. Aitah!

Valige paev
v Hetke valik:
reede 23.04.2021 14:35 - 15:35
reede 23. aprill * ® 14:35-15:35

17:35-18:35

Joonis 2: Tehniku vaba aja valik, kliendi vaade TV ja koduteenuste iseteeninduses
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1.3 Probleemi tlevaade

Probleem, mille lahendamisega diplomitdd kaigus tegeletakse seisneb selles, et puudub
muutunud ndudmistele vastav infoslisteem, mille abil Elisa tehnikute aega optimaalselt

planeerida. Suures pildis vOib probleemi jagada kaheks osaks:

1. Kuigi Starvara rakendusse ehitatud ressursihaldussiisteemi abil saab planeerida
tehnikute paevi juhul, kui nad paigaldavad teenuseid, mida hallatakse Starvaras
ning pakutakse klientidele TV ja Koduteenuste iseteeninduses, ei vdimalda

praegune susteem EPD-s hallatavatele Elisa toodetele tehniku tarnet.

2. Ressursihaldussiisteemile on lisandunud funktsionaalseid ndudmisi, millele
olemasolev lahendus ei vasta. Seet6ttu tuleks praegust lahendust muuta isegi
juhul, kui see vdimaldaks Elisa mobiilsideteenuste iseteeninduses pakutavatele
toodetele tehniku tarnet pakkuda. See aga on kulukas ja keeruline, kuna toid ei

saaks teha majasiseselt vaid need tuleks tellida valispartnerilt.

Kahe eraldi ststeemi t66s hoidmine suurendab ka halduskulusid ning nduab personalilt
rohkem aega eraldi rakenduste kasutamise Oppimiseks. Nendel pdhjustel on ettevotte

strateegia liikuda Starmaniga Ghinemise jéargselt Ghtse siisteemi kasutuselevGtu suunas.

1.4 Diplomit66 eesmark ja skoop

Diplomitod eesmérgiks on luua ststeem mis vastab uutele ressursihaldussiisteemile
esitatud ndudmistele ning vdimaldab planeerida tehnikute t66d vdimalikult efektiivselt,

et optimeerida tehnikute ajakasutust vdimalikult paljude klientide teenindamiseks.
Diplomittd skoopi kuulub:
e Olemasoleva ressursihaldussiisteemi vGimaluste analus
e Pakutavate valmislahenduste analliis
e Loodava slisteemi mittefunktsionaalsete ja funktsionaalsete néuete kirjeldus
e Loodava slisteemi nduete implementatsioon

e Loodud funktsionaalsuse nduetele vastavuse kontrollimine
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Diplomitoo skoopi ei kuulu:
e Loodava lahenduse turvalisusega seotud aspektide hindamine
e Loodava lahenduse juurutamine ja testimine péris tehnikute peal
e Loodava lahenduse tulevased muudatused ja susteemihooldus

1.4.1 Autori roll

Diplomittd autor tootab ettevottes Elisa Eesti AS tarkvaraarendajana. Lisaks autorile on
diplomitodga seotud ka paljud teised tarkvaraarendajad, kes ressursihaldussiisteemi
loomisel on kaasa 166nud ning testijad, kes on kontrollinud selle vastavust nduetele.
Olemasoleva ressursihaldussusteemi poolt pakutavate vdimaluste kaardistamisel ja
loodava suisteemi vajaduste véljatdotamisel on andnud suure panuse analiittikud ning
ettevotte arhitekt. TGO seoses uue susteemi loomisega on mahukas ning autori osa selles

on arendada vabade aegade klientidele pakkumise loogika.
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2 Loodava siisteemi nouete tutvustus

Peatlikis antakse tapne Ulevaade funktsionaalsetest ja mittefunktsionaalsetest nduetest,
mis Elisa ressursihaldusstisteemile esitatakse, nii nendest, mis on realiseeritud juba
olemasoleva siisteemi puhul kui ka nendest, mida oodatakse loodavalt stisteemilt. Kuna
ressursihaldussiisteemi loomine oli mahukas t066, ei Kkirjeldata siin peatikis koiki
funktsionaalseid ndudeid, mis susteemile esitati, vaid ainult neid, mis seostuvad tehniku

vabade aegade pakkumise loogikaga, millega autor tegeles.

2.1 Mittefunktsionaalsed nduded

Mittefunktsionaalsete nGuetega ei Kirjeldata susteemi kaitumist, vaid neid vdib vaadata

pigem kui piiranguid ja kvaliteedinGudmisi, mis siisteemile esitatakse. [4, p. 34]

Peamine siisteemile esitatud mittefunktsionaalne ndue, millega autor t66 kdigus kokku
puutus, ndgi ette, et ressursihaldussisteem luuakse Elisa infostisteemi. See mééras dra ka
tehnoloogiad, mida stisteemi loomisel kasutada sai. Selline ndue kerkis esile alles peale
alternatiivsete valmislahenduste poolt pakutavate vdimalustega tutvumist ning Starmanilt
péritud ressursihaldussiisteemi anallilisimist, et saada teada, kui suured muudatused

tuleks seal ellu viia, et teha see muutunud ndudmistele vastavaks.

2.2 Funktsionaalsed nduded

Selles alateemas antakse ulevaade stisteemi funktsionaalsetest nduetest, mille tGldisemaks
kirjeldamiseks kasutatakse kasutajalugusid. Kasutajalugusid kasutatakse agiilses
tarkvaraarenduses ndutava funktsionaalsuse Kirjeldamiseks kliendile mdistetavates
terminites. [4, p. 38] Kasutajalugudele jargneb selgitus, et kirjeldada ndudeid juba veidi

tapsemalt.

2.2.1 Tehniku piirkonnaga arvestamine vabade aegade pakkumisel

Selle nude taitmine jaguneb kaheks véiksemaks osaks, mille kirjeldamiseks on loodud

jargmised kasutajalood:
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1. ,,Mina kui tehnikute piirkonnajuht soovin méadrata, missuguses piirkonnas tehnik
tootab, et piiritleda tehniku kliendivisiite nii, et tehnik peaks vdimalikult véhe

sBitma ning saaks kasutada seelabi tdtaega efektiivsemalt*

2. ,Mina kui tehnilise osakonna juht soovin, et tehnikute aja efektiivsemaks
kasutamiseks maaratakse tehnikule need tookasud, mille asukoht jaab tema t66

piirkonda.*

Andmed piirkondade kohta on saadaval Starvara andmebaasis ning need on
struktureeritud selliselt, et iga maja kuulub piirkonda, iga piirkond kuulub vorku ning iga
vork kuulub jaama alla. Ari poole soov on, et tehnikule saaks to6territooriumi méaarata
kas vOrgu voi piirkonna tapsusega. Lisaks sellele on vdimalik Starvaras tekitada gruppe,
kuhu saab panna mitu vorku voGi piirkonda kokku. Ka seda gruppi peab saama
ressursihaldussiisteemis tehniku tooterritooriumiks maarata ja sellega tuleb arvestada
kliendile ning teenindajale tehnikute vabu aegu pakkudes. Tehniku tooterritooriumi
méaéramine on kohustuslik ning pudides sisestada tehniku vaba aega, maaramata sellele
tooterritooriumi, tuleb kasutajale kuvada veateadet. Korraga peab saama tehniku vabale

ajale méérata vaid ihe vorgu, piirkonna voi grupi.

2.2.2 Transpordiajaga arvestamine vabade aegade pakkumisel

Kasutajalugu: ,,Mina kui tehnilise halduse osakonna juht soovin, et tehniku t60kaskude
planeerimisel arvestatakse ka sOiduks kuluva ajaga, et tdpsemini planeerida tehniku

toopaeva.

Kaaludes kas vaba aega pakkuda v0i mitte, tuleb arvestada, kas pakutava aja sisse mahub
ara transport kliendi juurde ja too kliendi juures. Kui peale vaba aega on tehniku kalendris
jargmine tookask juba olemas, tuleb arvestada ka sellega, kas tehnik jouaks jargmise
kliendi juurde digeaegselt ning selle alusel otsustada, kas tookasule eelnevat vaba aega

saab pakkuda.

Selleks, et oleks vBimalik kahe vaba aja vahelist transpordiaega arvutada, tuleb kBigepealt
méadrata dra lahtepunkt ja sihtpunkt. Vaba aja sihtpunkti sisestab teenust telliv klient voi

teenindaja ning lahtepunkt leitakse jargmiselt:

1. Esiteks vaadatakse, kas vabal ajal endal on kirjas l&hteaadress. Seda tuleb

enamasti ette péeva alguses kui tehnikud varustavad kontoris vdi laos ennast
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péeva jooksul vajaminevate tooriistade ja seadmetega, ent vaba aja lahtepunkti

peab saama méérata igale vabale ajale paeva jooksul.

2. Kui vabal ajal endal pole lahtepunkti kirjas tuleb otsida seda eelnevate vabade
aegade ja tookaskude hulgast. Valida tuleb tookask voi alguspunktiga vaba aeg,
mis 16ppeb kdige hiljem, aga enne vaba aega, mida soovitakse kliendile pakkuda.
Kui mitu tookasku 16ppeb thel ajal, tuleb viimaseks pidada to6kasku, mis algas
kdige hiljem. Olukord, kus tUhe tehniku kalendris on mitu tookéasku paralleelselt,
vOib tekkida naiteks juhul kui tehnik saab tihe t6okasu varem valmis ning kuna
jargmise tookasuni on veel aega, otsustab luua selle kdrvale uue vaba aja. Selline
olukord on kujutatud joonisel. Rohelisega on mérgitud valmis saadud t66, sinisega
on kujutatud selle korvale loodud uus tookédsk ning oranziga vaba aeg, mida
soovitakse kliendile pakkuda ning millele eelnevat tookasku otsitakse, et selle

aadressi abil transpordiaeg vélja arvestada.

& 5 min

Posti t...
16:00
15:35-...
& 5 min
Posti t...
17:00 16:35 -
18:00 ZUUM Rapla-
Kose+Kohila/Alu/Kose
17:35 - 19:30 (115min)
19:00

Joonis 3 Paralleelsed tookésud tehniku graafikus — ekraanipilt loodavast slisteemist
3. Kui alates vabast ajast, mille kliendile pakkumist kaalutakse, kuni paeva alguseni
valja pole Uihtegi tookasku ega vaba aega, millel oleks méargitud dra algusaadress,
tuleb lahtepunktiks pidada tehniku koduaadressi.

Juhul kui mitmel tehnikul algab samal ajal vaba aeg, tuleb valikus kuvada vélja vaid selle
tehniku aeg, kellel kulub kliendini judmiseks kdige vahem aega. Tehniku vaba aega, mis
algab teisest vabast ajast varem, ent mille pikema transpordiaja tottu on kliendi juurde

joudmise aeg sellest hilisem, ei tohi samuti kliendile vélja kuvada.
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2.2.3 Eramu, ridaelamu ning mitteeluruumi té6dega arvestamine vabade aegade
pakkumisel

Kasutajalugu: ,,Mina kui tehnilise osakonna juht soovin, et juhul, kui tegemist on TV- voi
kaabelinterneti teenusega liitumisega eramus, mitteeluruumis voi ridaelamuboksis, kus ei
ole varem tarbitud TV- vdi kaabelinterneti teenust, oleks selle t66 kestus pikem kui sama
teenusega liitumine mdonel teisel aadressil. Samuti soovin, et saaksin maarata selliste

objektide puhul eraldi, missugune tehnik selliseid tdid teeb.*

Kuna osadel aadressidel votab TV- ja internetiteenuse tarbimiseks vajalike seadmete ja
juhtmete paigaldamine tavalisest kauem, tuleb sellega tehniku t66de v@imalikult tdpse
ajaplaneerimise tagamiseks arvestada. Selleks tuleb enne vaba aja pakkumist selgitada
valja, kas teenust soovitakse eramajja, ridaelamusse vGi mitteeluruumi. Juhul Kui
aadressil on kill maja, mis vajaks pikemat tahelepanu, kuid seal on varem Elisa poolt
pakutavat teenust tarbitud, vBib olenemata kliendist, kes seda teenust tarbis, tekitada
tavalise pikkusega tookasu. Sellisel juhul eeldatakse, et aegandudvad eeltodd on sellel

aadressil juba tehtud.

Vajadus méarata seda, mis tehnik selliseid toid teeb on tingitud peamiselt kahest asjaolust.
Eriobjektidel vdib toode teostamiseks olla vaja spetsiaalseid tooriistu, mida kbik tehnikud
igapédevatoos ei vaja. Lisaks voivad tehnikud vajada selliste td6de tegemiseks spetsiifilist

valjadpet.

Et oleks vdimalik eraldi mé&arata, milline tehnik eriobjektidel t6id teostab, tuleb taita

jargmised tingimused:

1. Luua uus t66 tlip ning madrata dra, kui kaua seda liiki t60 tegemine votab,
millistest sammudest see koosneb ning millised oskused peavad tehnikul olema,

kes seda t00d teostab.

2. Madrata tehnikule vajalik oskus, et slisteem véimaldaks pakkuda talle eriobjektide
toid.

2.2.4 Eriobjektidega arvestamine vabade aegade pakkumisel

Kasutajalugu: ,,Mina kui tehnilise osakonna juht soovin, et juhul kui tehnik peab minema

kaablitihendust paigaldama majja, millel on eritunnus, siis sellega arvestataks tdokaskude
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planeerimisel, et tehnik ei peaks ilma to66d I6puni tegemata &ra minema ja paluma tookésk

tOsta uuele ajale.”

Osades majades tuleb olulistesse kohtadesse ligipadsemiseks teavitada esmalt maja
haldurit. Sellisel juhul ei tohi kliendile vabu aegu pakkuda véhem kui 24 tunni pérast, et
halduri teavitamiseks jaaks piisavalt aega. Kui tegemist on majaga, mida ei saa kilastada

nédalavahetusel, tuleb kliendile pakkuda vaid nadalasiseseid aegu.

Kui halduriteavitusega majja tehakse tellimus ning broneeritakse tehniku aeg, tuleb selle
kohta luua EasyVista intsident. EasyVista on pilvepdhine teenushaldussiisteem, mis
vOimaldab muuhulgas automatiseeritud ja paindlikku intsidentide loomist, tagades
protsesside kiire toimimise. [5] Loodav intsident peab sisaldama loodud tookasu

toimumise aega ning linki tdtkasuhaldusstisteemi.

2.2.5 Efektiivsuskoefitsiendiga arvestamine vabade aegade pakkumisel

Kasutajalugu: “Mina kui tehnilise osakonna juht soovin, et ma saaksin madrata,
missugune brigaad on osavam ja to6tab kiiremini ning missugusele brigaadile peaks sama

t06 tegemiseks planeerima pikema aja, et kasutada tehnikute aega efektiivsemalt.*

Tehniku efektiivsus sbltub todle planeeritava aja ja pariselt t60 tegemiseks kuluva aja
suhtest. Tehniku efektiivsust valjendatakse protsentides. Brigaadipdhise t60 kestuse
arvutamiseks jagatakse planeeritav t00 aeg labi brigaadi efektiivsuskoefitsiendiga. Seega
néiteks koefitsient 125% tdhendab keskmisest kiiremat tehnikut mistottu tuleb planeeritav
aeg jagada 1.25-ga. Koefitsient 75% tahendab keskmisest aeglasemat tehnikut. Sel juhul

tuleb planeeritav aeg jagada 0.75-ga.

2.2.6 Seadmepdhise t66 kestuse arvutamine vabade aegade pakkumisel

Kasutajalugu: ,,Mina kui tehnilise halduse juht soovin, et juhul, kui seadmele on méé&ratud
lisa paigaldusaeg ja koefitsient seadmete paigaldamiseks, siis seda arvestatakse t60
kestuse arvutamisel, et tehnik jouaks vajaliku t66 tehtud ja ei peaks uut aja kliendile

broneerima.”

On olukordi, kus t66ks planeeritud ajast ei piisa t60 16pule viimiseks. Naiteks juhul kui
klient tellib endale TV paketi koos mitme lisavaatajakoha ja digiboksiga, on selle

tellimuse taitmine ajamahukam. Lisaks ajale, mis tookasule juurde lisatakse, tuleb &ra
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markida ka see, et osa aega tookasust moodustab just lisaseadmete paigaldamine, nii on

piirkonnajuhil asjadest parem Ulevaade.

Iga seadme kohta peab olema seadmehalduses v8imalik méarkida ara aeg, mis kulub the
seadme paigaldamiseks. Lisaks peab olema vGimalik markida &ra koefitsient, millega
valjendatakse seda, kui suur osa esimese seadme paigaldamise ajast kulub iga jargneva
seadme paigaldamiseks. Kuna alati ei kulu iga jargneva seadme paigaldamiseks vahem
aega kui esimese seadme puhul, peab olema vdimalik koefitsient maaramata jéatta,

mispuhul tuleb kdigi seadmete paigalduseks lisada tihepalju aega.
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3 Alternatiivsed lahendused

Vajadus ressursihaldussusteemide jarele on paljudes firmades olnud olemas juba pikka
aega ning tanu sellele on turul mitmeid ettevotteid, kes pakuvad erinevaid vdimekaid ja
mitmekdlgse funktsionaalsusega valmislahendusi. Kui Elisas tekkis vajadus taiustatud
ressursihaldussiisteemi jarele, voeti alustuseks vaatluse alla erinevad valmislahendused,
mille sobivust Elisa vajaduste rahuldamiseks pohjalikult uuriti. Selle peatiiki eesmark on
anda Ulevaade ststeemidest, mille kasutuselevotmist kaaluti ning selgitada, miks osutus
majasisene ressursihaldussiisteemi arendus kdige otstarbekamaks lahenduseks. Lisaks
annab autor Ulevaate t06dest, mis oleks tulnud seni kasutusel olnud Starvara siisteemi
juures teha, et muuta see vastavaks uutele slsteemile esitatud ndudmistele ning

pdhjendab, mis uue ressursihaldussusteemi loomist peeti otstarbekamaks.

3.1 Ettevotte EcoFleet poolt pakutav lahendus

EcoFleet on Eestis ja Skandinaavias tegutsev telemaatikateenuste pakkuja, mis tihines
2018. aastal rahvusvahelise tarkvaraettevdttega Fleet Complete, mis on juhtiv
autoparkide, varade ja liikuva t66jou haldamise lahenduste pakkuja. [6]

Firma poolt pakutav tarkvaralahendus vdimaldab to6tajate td6aega paremini planeerida
ja seeldbi jouda sama aja jooksul rohkemate Klientideni. Lahendus tegeleb ka
sOiduteekonna optimeerimisega, mis uute sihtkohtade lisandumisel arvutab uue
optimaalseima teekonna ning kuvab selle kaardil. Koik see toimib veebipdhiselt

internetibrauseris voi nutiseadmes. [7]

3.2 Ettevotte GSMtasks poolt pakutav lahendus

Teine ettevote, mille pakutavate lahenduste kasutamist kaaluti oli GSMtasks. GSMtasks
pakub oma klientidele erinevaid teenuseid logistikaalaste probleemide lahendamiseks,
Elisa huvitus eelkdige liikuva t66jou haldamise lahendusest. Firma poolt pakutav
lahendus vdimaldab leida péeva jooksul téidetavate Ulesannete jaoks optimaalse
marsruudi, hoides kokku nii kitust kui tehniku aega ning vOimaldades seeldbi jouda

rohkemate klientideni. Tehnikutele saaks nutitelefoni saata todilesannete kirjelduse ning
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marsruudi, mille nad saaksid avada rakenduses Waze, Google Maps v6i Apple Maps. T66
I6petamisel saaks tehnik markida t6o tehtuks ning jatkata jargmise tooilesandega. Samal
ajal omaks piirkonnajuht tlevaadet sellest, mis t66d on tehtud, mis on parasjagu kasil,
ning kuhu tuleb tehnikul veel jouda. Lahendus vGimaldab koostada raporteid vastavalt
parameetritele, mis on kliendi jaoks olulised, naiteks to6llesande taitmiseks kulunud aeg

vOi visiidi maksumus firma jaoks. [8]

Lisaks sellele on GSMtasks poolt pakutav tarkvaralahendus vdimalik hendada API
kaudu ka teiste infostisteemidega. Nende API n&ol on tegemist REST veebiteenusega,
millega on vodimalik liidestuda ile HTTPS protokolli, saates péaringuid JSON
andmevahetusvormingus. API kaudu saab teha paringuid nii andmete kusimiseks kui ka
tekitamiseks. APl vdimaldab nditeks teha paringu tehniku tdodllesande loomiseks,

kaotades seega vajaduse to6ilesannete manuaalseks sisestamiseks iga péaeva alguses. [9]

3.3 Puudujééagid pakutavates valmislahendustes

Kuigi pakutavad valmislahendused on osades valdkondades vaga v6imekad ning pakuvad
suurt hulka kasulikku funktsionaalsust, otsustati nende kasutamisest loobuda ning
arendada ressursihaldussiisteem majasiseselt. Jargneva info saamiseks viis autor labi
poolstruktureeritud vormis intervjuu ettevotte arhitektiga, mille kdigus esitatud kisimusi
vOib nédha lisas 2. Intervjuus selgus, et otsustamisel méangisid kbige suuremat rolli

jargmised puudused:

1. Véljaotsitud valmislahendused on kill vdimekad tehniku marsruudi
planeerimisel, kuid need keskenduvad vaid ressursihaldusele ning eeldavad, et
tooulesanne, miks tehnik kliendi juurde l&heb, on nii vdike, et piisab vaid
vOimalusest markida see tehtuks. Elisa jaoks pole aga ressursihaldus
pohifunktsionaalsus mida vajatakse — klienditehniku peamine t66 on kliendi
juures teenuse paigaldus ja lepingu s6lmimine ning nende Ulesannete taitmiseks
kasutavad Elisa tehnikud spetsiaalset rakendust. Selle rakenduse funktsionaalsuse
tleviimine valmislahendusse oleks olnud margatavalt suurem t66 kui vajamineva
ressursihaldussiisteemi loomine. Teine vOimalus oleks olnud see, et tehnikud
kasutavad enda pdhito6 tegemiseks ja enda graafiku jalgimiseks eraldi rakendusi,

mida samuti sooviti valtida.

23



2. Valmislahendused ei arvestanud vGimalusega, et ressursid ja nende parameetrid
vOivad asuda kusagil mujal kui nende susteemis, mis tahendab, et andmeid tuleks
hoida sunkroonselt mitmes infosusteemis. Naiteks kui klient liitub ITB-s
internetiteenusega mis vajab tehnikupoolset paigaldamist, tuleb selle kohta teha
tookask Elisa enda andmebaasi, et tehnik teaks, mis téid on vaja teha, mis
seadmeid paigaldada ja palju muud. Kuid kasutades valmislahendust peaks

hoolitsema ka selle eest, et kdik vajalikud andmed jouaksid nende slisteemi.

3. Veel Uks suur probleem oli optimeerimisalgoritmides — valmislahenduse
kasutamine  tekitaks  vajaduse  lisada  ressursi  planeerimis-  ja
optimeerimisalgoritmidesse oma parameetreid ja drireegleid. Nditeks on iga t60
kohta paika pandud eeldatav aeg, mis selle teostamiseks kulub, mis s6ltub
muuhulgas teenuse paigaldamise keerukusest, paigaldatavate seadmete arvust ja
t06 asukohast ning igal tehnikul on oma efektiivsuskoefitsient, millega see aeg
l&bi jagatakse. Valmislahenduste algoritmide mdjutamine erinevate omapoolsete

parameetritega tundus sisuliselt vdimatu.

3.4 Olemasoleva ressursihaldussisteemi muutmisega kaasnevad

probleemid

Siiani  kasutati  Elisa  tehnikute  ajaplaneerimiseks  Starmanilt  paritud
ressursihaldussiisteemi. Suur osa selle funktsionaalsusest vastab ettevdtte vajadustele,
mistdttu voib tunduda uue susteemi loomine pdhjendamatu. Siiski ei peetud olemasoleva
lahenduse muutmist pikas perspektiivis kasulikuks. Pdhjuste valja selgitamiseks viis
autor l&bi poolstruktureeritud intervjuu ettevotte juhtivanallutikuga. Intervjuu kisimused
on valja toodud lisas 3. Selgus, et pikas perspektiivis ei peetud olemasoleva lahenduse

muutmist kasulikuks peamiselt jargmistel pdhjustel:

1. Tehnikute ajaplaneerimine pole ainus asi, millega slisteem peab hakkama saama
— lisaks sellele peab saama slisteemi luua t66késu, mille péhjal tehnik saab juba
spetsiaalse rakenduse abil minna kliendi juurde vajalikke seadmeid paigaldama ja
lepingut s6lmima. Selleks, et Starmanilt paritud slisteemis saaks teha téokask EPD
tootehalduses loodud toote pohjal, oleks tulnud teha lisatéod nii Starvara kui EPD
poolel. Starvara poolel on to6kasu andmeobjekt seotud vaga suure nimekirja

asjadega, seega oleks tulnud vaga palju sbltuvusi ja s6ltuvaid protsesse (ks haaval
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nii-Oelda lahti haakida, mis tundus toona liiga suur ning méaaramatu keerukusega
ettevotmine. Ka EPD poolel oleks tulnud teha mitmeid muudatusi, et tehnikute
poolt kasutatav rakendus PDA td6taks ka EPD-s loodud toodetega.

Olemasolev ressursihaldusstisteem on ehitatud Windows-i to6lauarakendusse,
mis on loodud Delphi programmeerimiskeeles. Kasutatud tehnoloogiad ei ole
enam aktuaalsed ning seavad piirangud seadmetele, milles on vdimalik loodud
rakendusi kasutada. Lisaks sellele pole Elisal piisaval hulgal sobiva
kvalifikatsiooniga to6joudu nende rakenduste edasiseks muutmiseks vastavalt tiha

lisanduda voivatele muudatustele.
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4 Loodud lahenduse implementatsiooni Kirjeldus

Selles peatiikis annab autor llevaate tehnoloogiatest, mida arenduse kaigus kasutati ja
autori jaoks suuremateks véljakutseteks osutunud toddest, mis ndutud funktsionaalsuse
saavutamiseks teostati. K&igi funktsionaalsete nduete tehnilist realiseerimist eraldi ei

Kirjeldata.

4.1 Tehnilised vahendid

Loodavale ressursihaldussusteemile esitatud ndue, et see kirjutataks Elisa olemasolevasse
infosiisteemi, méaaras suures osas ara tehnoloogiad ja programmeerimiskeeled, mida oli
vOimalik arendustdds kasutada. Andmeid téokéskude, tehnikute, nende oskuste ja vabade
aegade ning muu sarnase kohta hoitakse MySQL relatsioonilises andmebaasis. Back-end
rakendused, milles muudatused tuli teha on kirjutatud Java 11 programmeerimiskeeles.
Java back-endist teeb JAX-RS spetsifikatsioonile vastava REST veebiteenuse Jersey,
vbimaldades suhtluse serveri ja klientrakenduse vahel. [10] Klientrakenduse loomisel
kasutati Angular raamistikku ning TypeScript programmeerimiskeelt. Kuna Starmani ja
Elisa Ghinemise jargne tleminek (lhtse susteemi kasutamisele on pikk ja keeruline
protsess, osutus vajalikuks mdnede Starmani rakenduste osade kasutamise jatkamine.
Moningaid andmeid hoiame endiselt Oracle andmebaasis, mida peamiselt kasutab
Starvara rakendus. Loodavas ressursihaldussusteemis kasutatakse ka méningaid Starvara

andmebaasi protseduure.

4.2 Tehniku piirkonnaga arvestamise funktsionaalsuse

implementeerimine

Kuna see funktsionaalsus jaguneb kaheks, tehniku tdopiirkonna salvestamiseks ning
sellega arvestamiseks vabade aegade pakkumisel teenusega liitudes, kirjeldatakse nduete

taitmist eraldi alateemades.
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4.2.1 Tehniku téopiirkonna salvestamine ressursihaldussisteemis.

Antud ndude taitmine osutus t66 kaigus mahukamaks, vottes summaarselt umbes kaks
korda kauem aega kui oli algselt hinnatud, andes autorile vbimaluse Gppida kohanema

agiilses tarkvaraarenduses ette tulevate ndudmiste muutumisega.

Loodavas ressursihaldussusteemis valitakse tehniku téopiirkond — vork, piirkond véi hulk
gruppidest ja piirkondadest — samade andmete seast, mida kasutati Starvaras. Algne plaan
négi ette kahe lahtri lisamist ressursihaldussisteemi tehniku vaba aja lisamise ja
muutmise modaali — Uhte lahtrisse pidid tulema vorgud ja piirkonnad ning teise grupid,

mida neist saab kokku panna. Joonisel on need lahtrid tahistatud punase joonega.

i Kuupiev © Téopaev* Kestvus (min)* (H) Oskused* | Vali koik

reede, 21. august 2020 11:00 - 12:0 60 Q

Lepingu sélmimine

& Ajalukustamine v | Digiboks
+  Elamus TV tihendus
Aeg lukus L
A Lahteaadress +  Elamus Ule Ohu TV
#® Kommentaar v | Elektrilevi
v | IPU hooldus
v IPU iihendus
@ Fiirkond
v Kordus
+ | KTV hooldus
KTV Lulitus
Vali objektide grupp )
v KTV ihendus
v
v

Modzmi vahetus

Joonis 4: Algne visioon tehniku tédkasu lisamise/muutmise modaalist
T60 kéigus aga selgus, et kasutajamugavuse seisukohalt pole see kdige parem lahendus

ja seda mitmel pdhjusel:

1. Kuigi lahtrist saab soovitud piirkonda, vorku voi gruppi nime jargi otsida, peab
seda saama kasutada ka rippmeniiina. Kui aga menld avamisel kuvataks
kasutajale korraga kdik vorgud ja piirkonnad, mida on kokku tle tuhande, oleks

raske sealt otsitavat varianti tles leida ning rippmen(d ei tdidaks oma eesmarki.

2. L&hem tutvumine andmetega néitas, et ainult objekti nimetuse kuvamine ei anna
erandlikel juhtudel edasi Uheselt mdistetavat infot tehniku td6territooriumi
valimiseks, nagu nditab jargnev tabel. Naiteks Turi puhul pole nimetuse pdhjal
vOimalik aru saada, kas valitakse piirkond vdi vork. Lisaks sellele pole nimetuse

jargi alati vdimalik vahet teha ka sama liiki objektide vahel. Turi nditel on vorkude
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puhul ainsaks erinevuseks objekti id, mis viitab sellele, et vorgud kuuluvad

erinevate jaamade alla.

Tabel 1: Tehniku té6piirkonna nimetused, ndide Starvara andmebaasist

Id Tase Liik Nimetus Obj _id
222535996 |1 Jaam Rakvere 0
482741553 |2 Jaam Tari vana 0
310235092 |2 Vork Tri 222535996
482741738 2 Vork Tari 482741553
482741859 |3 Piirkond Turi 482741738

Alguses plaanis autor lahendada probleemi seoses mitmeti mdistetavate nimetustega,
kasutades &ra andmestruktuuri, mis tabelist ilmnes. Tabelis olevaid andmeid saab
kujutada puu andmestruktuurina kilgnevusnimistu abil, mis vaatamata erinevatele
raskustele seoses andmete terviklikkuse séilitamisega on levinuim viis selle
andmestruktuuri esitamiseks relatsioonilistes andmebaasides. [11, p. 667] Objektide
tabelis viidatakse veerul OBJ_ID selle objekti eellaseks oleva objekti primaarvotmele.
Tanu sellele on iga piirkonna puhul vdimalik nimetusele lisada ka vdrgu ja jaama
nimetused, mille alla piirkond kuulub. Seega arvestades, et tehniku to6territoorium on
vOimalik mé&drata nii vorgu kui piirkonna tapsusega, saab Ulaltoodud tabeli pd&hjal

koostada jargmised vdimalike tehniku to6territooriumite nimetused:
e Turi (Piirkond), Tari (Vork), Turi vana (Jaam)
e Turi (VOrk), Tiri vana (Jaam)
e Turi (VOrk), Rakvere (Jaam)

Selline lahendus kaotas kill &ra probleemi mitmeti mdistetavate piirkonnanimedega, kuid
ei tegelenud kasutajamugavusega seotud probleemiga, et suure hulga rippmenius
kuvatavate tehniku tooterritooriumite seast on raske soovitud territooriumit tles leida, kui
otsija ei tea tapset territooriumi nime. Seega otsustati lahendada olukord kahe eraldi
lahtriga, millest tiks on m&eldud vdrgu ja teine piirkonna valimiseks. Piirkonna lahtrisse
laetakse valikud alles peale vorgu valimist, vdhendades valitavate piirkondade hulka

maérgatavalt, nagu kujutatud all toodud joonisel.
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Objektide grupp:
Objektide grupid v
Objekt:

Elva v

Piirkonnad

I Kesk 36 B

Uy

I Kkirde 1 i

Rukki 7

Joonis 5: Tehniku todterritooriumi valik uues ressursihaldussiisteemis
Juhul kui tehniku vaba aeg on juba loodud ning avatakse selle muutmise modaal,
eeltdidetakse lahtrid vastavalt andmebaasi salvestatud vdrgu voi piirkonna
primaarvOtmele. All oleval joonisel on toodud koodindide, mis kirjeldatud
funktsionaalsuse implementeerib. Valjal allSvObjects, mis antakse tehniku toéopiirkonna
valimise komponenti sisendina kaasa, on olemas koik vajalikud andmed vorkude ja

piirkondade kohta.

setRegionAndNetworkIfNeeded(regionOrNetworkId: number) {
let regionOrNetwork = this.allSvObjects.find( predicate: pbj => pbj.id === regionOrNetworkId);

if (regionOrNetwork.level ===-3) {
this.regionObject.id = regionOrNetwork.id;
this.regionDbject.name = regionOrNetwork.name;

let network = this.allSvObjects.find( predicate: obj => pbj.id === regionOrNetwork.objectId);
this.setNetworkIfNeeded(network);
} else if (regionOrNetwork.level ===-2) {

this.setNetworkIfNeeded(regionOrNetwork);
this.selectedRegionOrNetwork.emit( value: {
id: regionOrNetwork.id, name: regionOrNetwork.name, level: undefined, objectId: undefined
1
s
+

setNetworkIfNeeded (network: RegionObject) {
this.networkObject.id = network.id;

this.networkObject.name = network.name;

this.getRegionsByNetworkId(network.id);
+

getRegionsByNetworkId(networkId: number) {
this.regionObjects = this.allSvObjects.filter(o => o.objectId === networkId)
b

Joonis 6: Koodinaide vdrkude ja piirkondade eeltaitmisest vastavalt eelnevalt valitud tehniku
toopiirkonnale
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NoOue, et korraga saaks valida vaid Uhe piirkonna, vorgu voi grupi sai tdidetud
TypeScriptis. Noue sai realiseeritud selliselt, et kui kasutajal on naiteks objektide grupp
juba tehniku tooterritooriumiks valitud ning peale seda valib ta to6territooriumiks hoopis
vorgu, tehakse objektide grupi lahter tuhjaks. Autoril oli idee teha selle kohta ka
andmebaasi tabelile terviklikkuse piirang — reegel, mis defineerib tingimuse, mis peab
peale igat transaktsiooni vastama tdele. [11, p. 52] Kuna &riloogikat ei soovita andmebaasi
tasemel hoida ning funktsionaalsus, mis ei lase teha péringut piirkonna ja grupi

Uheaegseks sisestamiseks, oli TypeScriptis juba realiseeritud, jai piirang siiski loomata.

4.2.2 Salvestatud toopiirkonnaga arvestamine vabade aegade pakkumisel

Igale aadressile, kus tehnikuvisiiti vajav tellimus voidakse teha, vastab andmebaasi Kirje.
Et saada teada piirkonda, piirkondi voi piirkondade gruppe, kuhu aadress kuulub, otsustati
kasutada juba olemasolevat Starvara andmebaasi protseduuri, mis tagastab kdikide
piirkondade, vorkude ja gruppide primaarvotmed, kuhu protseduuri sisendiks antud
aadress kuulub. Saadud nimekiri aadressi jaoks sobivatest piirkondadest lisatakse
tehnikute vabade aegade paringusse tingimuseks. Kasutajale antakse valida vaid nende

vabade aegade vahel, mille to6piirkond on margitud &ra sobivate piirkondade nimekirjas.

4.3 Transpordiajaga arvestamise ndude taitmine

Transpordiajaga arvestamise ndude realiseerimine osutus kdige mahukamaks ja
mitmekulgsemaks t66ks kogu ndutud funktsionaalsuse implementeerimisel. T60 jaguneb

mitmeks osaks, millest igalihe kohta on eraldi alateema.

4.3.1 Tehniku lahteaadressi leidmine

Nagu funktsionaalsete ndudmiste teema all kirjeldatud, vdib tehniku lahteaadressi
leidmine olla Upris keeruline ning s6ltuda mitmest asjaolust. Andmebaasiparingu
tegemisega igas iteratsioonisammus vdivad kaasneda joudluse probleemid, seda eriti
juhul kui iteratsioonisamme on palju. Uks vGimalus selle valtimiseks on kasutada vajalike
andmete Uhendamist teistes tabelitest voi ka samast tabelist. [12] Just seda otsustas autor
paringu Kiire toimimise huvides kasutada ning pitda véltida olukorda, kus iga tehniku

vaba aja kohta ollakse sunnitud tegema eraldi paring selle lahteaadressi leidmiseks.

Lihtsa vaevaga on l&hteaadress leitav juhul kui see on margitud pakutava vaba aja

lahteaadressiks voi tehniku kodu aadressiks. Mdlemat neist kasutatakse enamasti paeva

30



alguses ning nende lisamine paringu vastusesse polnud kuigi keeruline — tehniku kodu
aadressi leidmiseks tuli thendada (ingl JOIN) péringu vastusesse tehniku primaarvtme
jargi andmed tabelist, mis sisaldab infot tehniku graafiku kohta. Juhul kui lahteaadress oli

Kirjas tehniku vaba aja enda kiiljes, ei tulnud teha sedagi.

Ka lahteaadressi leidmine samal pdeval olevate tookaskude ja vabade aegade seast
otsustati joudluse huvides leida samamoodi, kuigi see sisaldas ka pisut ariloogikat, mida
eelistatakse hoida Java koodis. Naiteks eelneva tookasu leidmisel tuli pidada silmas

jargmisi tingimusi:
e Tehnik on sama, mis téokasul, millele eelnevat otsitakse.

o Eelneva t60kasu kuupdev on sama mis tookasul, millele eelnevat otsitakse. Selle
algusaeg on viimasest varasem ning ei leidu tdokasku, mille algusaeg ja&ks nende

kahe vahele.
e Eelnevaks ei peeta tookésku, mis on tihistatud olekus.

Tingimuste taitmine SQL paringus on toodud valja all oleval joonisel.

left join workorder wo on
bt.brigade_id = wo.brigade_id
and wo.state != 'cancelled'
and wo.planned_arrival_date = date(bt.begin_time)
and time(wo.planned_arrival_time) < time(bt.begin_time)
and not exists(select =
from workorder wo2
where wo2.brigade_id = bt.brigade_id
and wo2.state != 'cancelled’
and wo2.planned_arrival_date = date(bt.begin_time)
and time(wo2.planned_arrival_time) < time(bt.begin time)
and wo2.planned_arrival_time > wo.planned arrival time);

Joonis 7: Osa SQL paringust eelneva todkasu thendamiseks pakutava vaba aja killge
4.3.2 Transpordiaja leidmine lahtekohast sihtkohta

Transpordiaja leidmiseks, mis lahtekohast sihtpunkti jdudmiseks kulub, kasutatakse ara
juba varasemalt olemas olevat Starvara andmebaasi protseduuri. Protseduur kasutab
sisemiselt ST_Distance funktsiooni, mis voimaldab geodeetiliste koordinaatide jargi leida
kahe punkti vahelise kauguse. [13] Lisaks sellele tagastab protseduur ka 5 minuti

tdpsusega Umardatud eeldatava transpordiaja lahtepunktist sintpunkti.
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Eeldatava transpordiaja olemasolu annab vdimaluse susteemi optimeerimiseks
voimalikult paljude klientide teenindamiseks ning kiituse ja tehniku td0aja tarbetuks
kulutamiseks, vdimaldades pakkuda kliendile samal ajal algavate vabade aegade hulgast

vaid selle tehniku visiidiaega, kes jouab temani kbige kiiremini.

4.3.3 Paringu jéudluse optimeerimine

Kuna kliendile pakutavaid tehniku vabu aegu vdib olla palju ning iga vaba aja jaoks tuleb
leida transpordiaeg, kasutades selleks SQL protseduuri, tekkis vajadus tagada paringu
voimalikult kiire t66. Suurel osal tehniku vabadest aegadest on tihine algusaadress, seda
eriti juhul kui tegu on pédeva algusega millal mitmed tehnikud viibivad kontoris. Ka juhul
kui tehnik ei alusta paeva kontoris, vaid kodus, on tema péeva alguspunkt ikkagi iga paev

sama, seega on paringu joudluse parendamisest kasu ka sel juhul.

Paringu t60 kiirendamiseks otsustati kasutada vahemélu, mida peetakse (heks
efektiivsemaks strateegiaks rakenduse joudluse parendamiseks. [14] Kasutusele otsustati
voOtta Google Guava vahemalu, mis pakub erinevaid vaheméluga tegelemiseks tarvilikke
utiliitmeetodeid nditeks andmete laadimiseks ja parimiseks. Selle abil saab ka maarata
maksimaalse vahemalus hoitavate véartuste arvu ning aja, mille médédudes muutuvad

andmed kehtetuks ning vahemalu taidetakse nendega uuesti. [15]

Tanu sellele tehakse andmebaasi pdaring iga aadressipaari vahelise kauguse ja
transpordiaja teada saamiseks vaid (ks kord, edaspidi tagastab soovitud andmed juba
vahemalu. Kuigi vahemdalu kasutamine Kiirendab tulemuse saamist enamasti juba
esimesel korral, on eriti suur kasu sellest juhul kui kasutaja varskendab lehte vdi muudab
valitud tehniku vaba aega, mille peale kdivitatakse paring uuesti. All toodud tabelis on

naha modtmistulemused, mis autor vahemalu testimisel sai.

Tabel 2: Vahemalu kasutamisest saadav ajav@it millisekundites

Paringu aeg kasutades Paringu aeg vahemalu
vahemalu kasutamata

Esimene paring 1010 ms 1680 ms

Jargnevad péaringud | 585 ms 1500 ms

Ootuspéraselt selgus, et vahemalu kasutamine annab seda paremaid tulemusi mida

suurem osa pdritavatest andmetest on salvestatud vahemaéllu. Seetdttu vottis esimene
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tehniku vabade aegade péaring keskmiselt aega kauem kui sellele jargnenud paringud.
Nagu vdis eeldada, ei olnud suurt vahet sellel, mitmendat korda tehakse vabade aegade

paringut vahemélu puudumise korral, kuna sel juhul tehakse andmebaasi paring tehnikute
vabade aegade leidmiseks igal juhul.
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5 Saavutatud tulemused ja edasised arenguplaanid

Peatliki eesmérk on anda llevaade t6dga saavutatud tulemustest ning kohtadest, kus

loodud ressursihaldusstisteemil on veel arenguruumi.

5.1 Saavutatud tulemused

Algne kavatsus jouda diplomitod esitamise ajaks loodud ressursihaldussiisteemiga
ettevotte klientide teenindamiseni jéi autorist mitteolenevatel pdhjustel téitmata. Seet6ttu
ei ole paraku véimalik anda hinnangut sellele, kuidas tehnikute ajakasutust uue stisteemi

kasutuselevott mojutas.

Kill aga saadi taidetud koik uuele ressursihaldussisteemile esitatud nduded. Loodud
funktsionaalsuse nduetele vastavat toimimist kontrollis testija, kellelt saadud tagasiside
pdhjal tehti dra kdik vajalikud parandused. K&ikide nduete toimimist on demonstreeritud
tehnilise halduse arendusjuhile ning kdigile teistele huvitatud osapooltele, mist6ttu voib

eeldada, et loodud siisteem osutub edukaks ka klientide teenindamisel.

5.2 Autori omandatud 6ppetunnid

Diplomitod kirjutamine kujunes autori jaoks eeldatust rohkem silmaringi laiendavaks.
Kuna igapéevat6ds on autor tarkvaraarendaja, ei puutu ta enamasti kuigipalju kokku
muud sorti t6dega, mida arendusega seoses tehakse. Autori jaoks oli hariv naha, kui
palju t6od lisaks koodi kirjutamisele tuleb iga arendustellimuse taitmiseks teha ning kui
paljud inimesed, alates tellijatest ja analultikutest ning l8petades ettevdtte arhitektide,

tarkvara arhitektide, arendajate ja testijatega, Uihe t66ga seotud on.

Lisaks sellele omandas autor uusi kogemusi agiilses tarkvaraarendustiimis osalemises.
Nagu mainitud peattkis 4.2.1, andis ndudmiste korduv muutumine sama t06 kéaigus
autorile vdimaluse kohaneda agiilse tarkvaraarendusega ning dpetas leppima sellega, et

alati ei saa to0 tehtud nii kerge vaevaga kui algselt plaanis.
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5.3 Edasised arenguplaanid

Kuigi ressursihaldussiisteemi osas on tehtud &ra suur to0, ei tdhenda see, et sisteemi
toimimist ei saa enam parendada. Kuna Elisa jaoks on tehnikud ja nende toévahendid
kallis ressurss, on tehtud plaane seoses nende aja Uha efektiivsema kasutamisega ka

edaspidiseks.

Uhe ideena on kaidud vélja méte, et distantsi tehniku lahtekoha ja sihtkoha vahel ning
selle vahemaa labimiseks kuluva transpordiaja voiks leida tdpsemalt, kuna alati ei pruugi
kahe koha vahelise vahemaa ja (ihest kohast teise joudmise aja vahel olla otsest seost.
Kaalutakse Google’i teenuse Distance Matrix APl kasutamist, mis vGimaldab périda
sOidu distantsi ja aja kahe punkti vahel, mille Google Maps API arvutab asukohtade
vahelise soovitatud marsruudi pdhjal. [16] Kuna teenus on tasuline, tuleb enne arendust6o
planeerimist analliusida, kas selle abil on vdimalik tulusid piisavalt suurendada, et

arendus end ara tasuks.

Lisaks sellele plaanitakse luua vdimalus tdsta kliendile pakutavate vabade aegade hulgast
esile kolm ettevotte jaoks kdige soodsamat varianti. Kui klient nende hulgast endale
sobivat tehniku visiidiaega ei leia, jadb talle alles vGimalus valida kdikide vdimalike

vabade aegade vahel, kuid eesmark oleks kéiki neid aegu talle esialgu mitte kuvada.

Kuna ettevotte strateegia on edaspidigi Starmaniga Uhinemise jargselt Ghtse slisteemi
kasutuselevdtu suunas liikuda, jatkatakse Starmani rakendustest s6ltuvuse védhendamist
ka ressursihaldusststeemi puhul. Siiani kasutatakse seal mitmeid Starvara andmebaasi

protseduure, millest on tulevikus plaanis loobuda.
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Kokkuvote

Diplomitto eesmark oli todtada valja jatkusuutlik tehniline lahendus, mis vastaks uutele
ressursihaldussiisteemile esitatavatele néuetele ning see lahendus realiseerida. Selgus, et
seni kasutatava lahenduse muutmine ei ole pikas perspektiivis otstarbekas ning ka teiste
ettevotete poolt pakutavad valmislahendused ei téitnud koiki sisteemile esitatud

noudmisi.

Diplomitoo kaigus sai loodud uutele nduetele vastav jatkusuutlik ressursihaldussisteem,
kuna see osutus kdige kasulikumaks lahenduseks. Kiill aga oli vBimalik kasutada Kiiresti

lahenduseni joudmise huvides &ra osa olemasoleva lahenduse funktsionaalsusest.

Kuigi loodud lahenduse tookindlust ei 6nnestunud autorist mitteolenevatel pdhjustel paris
klientide peal proovida, loeb autor diplomito6 eesmaérgid taidetuks, kuna funktsionaalsuse
nduetelevastavuse kontrollis tle testija ning stisteemi kaitumist demonstreeriti kdigile

huvitatud osapooltele.

Loodud stisteemi on plaanis téiustada ka edaspidi, muutes prognoositava transpordiaja
leidmise tapsemaks ning tdstes kliendi vaates esile vaid need tehnikute vabad ajad, mis
on Elisa seisukohalt kdige soodsamad, parendades voimekust planeerida Elisa tehnikute

to6d veelgi optimaalsemalt voimalikult paljude klientide teenindamiseks.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10putoo reprodutseerimiseks ja 1oputoo

illdsusele kittesaadavaks tegemiseks?

Mina, Ott SGerumae

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

,Ressursihaldussusteemi arendamine Elisa Eesti AS-i nditel”, mille juhendaja on

Nadezda Furs

1.1. reprodutseerimiseks 16putdo séilitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh
Tallinna Tehnikadlikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmargil kuni
autoridiguse kehtivuse tahtaja 16ppemiseni;

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

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

autorile.

Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid digusi.

28.04.2021

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepéésupiirangu kehtivuse ajal vastavalt ilidpilase taotlusele 16putddle juurdepaasupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud

teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud tilikooli 6igus 16putddd reprodutseerida tiksnes séilitamise eesmargil. Kui I8put66 on loonud kaks vo6i enam isikut oma

thise loomingulise tegevusega ning 18putdd kaas- vdi tihisautor(id) ei ole andnud 16putddd kaitsvale tlidpilasele kindlaksméaratud tahtajaks nusolekut 18putdd

reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud téahtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — Ettevotte arhitektiga poolstruktureeritud vormis libi

viidud intervjuu kiisimused

Kisimused, mis autor ettevdtte arhitektile esitas, olid umbes sellised:

Kirjutan sel kevadel enda bakalaureuset6dd tehnikute ressursihaldussusteemi arenduse
teemal. Teema ldhemal uurimisel tekkis kisimus, miks otsustati oma

ressursihaldussusteemi loomise kasuks, kui selle jaoks on juba mitmeid susteeme loodud.

Sain enda tiimi analultikult teada, et olete seda teemat pohjalikult uurinud. Kas ma
saaksite lahemalt réédkida poOhjustest, miks otsustati oma ressursihaldussiisteemi

arendamise kasuks?

Peale esialgsete vastuste saamist vaatas autor koos ettevotte arhitektiga tle mdned
hinnapakkumised, mis Elisale valmislahenduse pakkumiseks vélispartneri poolt tehti

ning oldi thel ndul, et pakkumistel on liiga kbrge hind.
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Lisa 3 - Ettevotte juhtivanaliiiitikuga poolstruktureeritud

vormis labi viidud intervjuu kiisimus

Pohiline kiisimus, millega autor poordus ettevotte arhitekti poole, kdlas umbes jargmiselt:

Kirjutan 16putddd tehnikute ressursihalduse teemal ning mul tekkis sellega seoses ks
kisimus. Kas oskad natuke selgitada, miks ei peetud mdistlikuks kasutada olemasolevat
ressursihaldussusteemi Starvaras ning vajalikud muudatused seal realiseerida, vaid
otsustati luua selle kdrvale uus susteem? Kdorvaltvaatajale voib see tunduda mdéneti nagu

topelt t66, kuna osaliselt nende stisteemide funktsionaalsus kattub.

40



	Autorideklaratsioon
	Annotatsioon
	Abstract Development of a Resource Management System on the Example of Elisa Eesti AS
	Lühendite ja mõistete sõnastik
	Sisukord
	Jooniste loetelu
	Tabelite loetelu
	Sissejuhatus
	1 Probleemi püstitus
	1.1 Valdkonna tutvustus
	1.1.1 Ressursihaldussüsteemide olulisus
	1.1.2 Ressursihaldussüsteemi vajalikkus Elisas

	1.2 Hetkeolukorra tutvustus
	1.3 Probleemi ülevaade
	1.4 Diplomitöö eesmärk ja skoop
	1.4.1 Autori roll


	2 Loodava süsteemi nõuete tutvustus
	2.1 Mittefunktsionaalsed nõuded
	2.2 Funktsionaalsed nõuded
	2.2.1 Tehniku piirkonnaga arvestamine vabade aegade pakkumisel
	2.2.2 Transpordiajaga arvestamine vabade aegade pakkumisel
	2.2.3 Eramu, ridaelamu ning mitteeluruumi töödega arvestamine vabade aegade pakkumisel
	2.2.4 Eriobjektidega arvestamine vabade aegade pakkumisel
	2.2.5 Efektiivsuskoefitsiendiga arvestamine vabade aegade pakkumisel
	2.2.6 Seadmepõhise töö kestuse arvutamine vabade aegade pakkumisel


	3 Alternatiivsed lahendused
	3.1 Ettevõtte EcoFleet poolt pakutav lahendus
	3.2 Ettevõtte GSMtasks poolt pakutav lahendus
	3.3 Puudujäägid pakutavates valmislahendustes
	3.4 Olemasoleva ressursihaldussüsteemi muutmisega kaasnevad probleemid

	4 Loodud lahenduse implementatsiooni kirjeldus
	4.1 Tehnilised vahendid
	4.2 Tehniku piirkonnaga arvestamise funktsionaalsuse implementeerimine
	4.2.1 Tehniku tööpiirkonna salvestamine ressursihaldussüsteemis.
	4.2.2 Salvestatud tööpiirkonnaga arvestamine vabade aegade pakkumisel

	4.3 Transpordiajaga arvestamise nõude täitmine
	4.3.1 Tehniku lähteaadressi leidmine
	4.3.2 Transpordiaja leidmine lähtekohast sihtkohta
	4.3.3 Päringu jõudluse optimeerimine


	5 Saavutatud tulemused ja edasised arenguplaanid
	5.1 Saavutatud tulemused
	5.2 Autori omandatud õppetunnid
	5.3 Edasised arenguplaanid

	Kokkuvõte
	Kasutatud kirjandus
	Lisa 1 – Lihtlitsents lõputöö reprodutseerimiseks ja lõputöö üldsusele kättesaadavaks tegemiseks
	Lisa 2 – Ettevõtte arhitektiga poolstruktureeritud vormis läbi viidud intervjuu küsimused
	Lisa 3 - Ettevõtte juhtivanalüütikuga poolstruktureeritud vormis läbi viidud intervjuu küsimus

