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Annotatsioon

LOputdd eesmargiks on luua interaktiivne infotahvli rakendus, mis annaks Kiire tlevaate
lao toOpéevast ning seda iseloomustavatest moddikutest ja oleks abivahendiks lao

tooprotsesside juhtimisel ning koordineerimisel.

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 27 lehekljel, 6 peatiikki, 14

joonist, 1 tabeli.



Abstract

Dashboard for Warehouse Management System

The purpose of this thesis is to develop an interactive data dashboard application that
provides the user a quick overview of daily processes and key metrics of the warehouse.
The application provides up-to-date information to help with management and business

decisions.

The thesis is in Estonian and contains 27 pages of text, 6 chapters, 14 figures, 1 table.
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1 Sissejuhatus

Paljud ettevOtted ja organisatsioonid kasutavad infotahvleid andmete jalgimiseks,
analiusimiseks ning kuvamiseks. Infotahvlid annavad kiire Ulevaate organisatsiooni,
osakonna vdi spetsiifilise protsessi olukorrast. Infotahvlid Ghendavad kokku erinevad
mdddikud ja andmekogud ning kuvavad neid lihtsasti arusaadaval viisil. Infotahvli
kasulikkus peitub selle vimes pakkuda ajakohast informatsiooni ning seeldbi aidata
ariliste otsuste tegemisel. [1]

Kéesoleva 16puttd raames luuakse rakendus, mis annab kokkuvdtva tlevaate OG Elektra
AS lao to6péevast ning seda iseloomustavatest méddikutest. Loodud rakendus véimaldab

lao personalil paremini juhtida aja- ja inimressursi kasutust.

T60 koosneb teoreetilisest ja praktilisest osast. Teoreetilises osas anallitisitakse hulgilao
tookorraldust, laohoone Ulesehitust ning kasutusel olevat ettevottespetsiifilist
laohaldustarkvara (WMS). Lisaks uuritakse andmete visualiseerimise parimaid

praktikaid ning olemasolevaid lahendusi.

T60 praktiline osa on infotahvli rakenduse arendamine. Tulemusena valmis interaktiivne
infotahvli veebirakendus, mis annab Kiire Ulevaate laos toimuvast. Ldppkasutajate
tagasiside pohjal selgus, et rakendus taidab oma eesmarki ning pakub reaalset vaartust

lao t66 koordineerimisel.
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2 Taustinformatsioon

OG Elektra AS on 1991. aastal asutatud kodumaine ettevote, mille pdhitegevusalaks on
jaemiik spetsialiseerimata kauplustes, kus on (lekaalus toidukaubad, joogid ja
tubakatooted. [2] Kontserni tugevuseks on ainulaadne ahel tootjast tarbijani, mis seisneb
seakasvatuses, omatoodangus, logistikakeskuses ning kaupluste ketis. Selline ahel tagab
paindlikkuse ja stabiilsuse ning annab vdimaluse tarbija soovidega kiiresti kohaneda.
Kontsern on tugev just tdnu slnergiale, mis tekib erinevate ettevitete koosmgjust.
Kontsernis tootab tle 1600 inimese. Kokku on ettevottel le Eesti 72 toidu- ja

esmatarbekauplust ning 2 to6stuskaupade kauplust. [3]

2.1 Laohoone ja selle tlesehitus

OG Elektra AS-i ks viimastest suurematest investeeringutest on olnud taiesti uue
logistikakeskuse rajamine Tobia killa, kus asuvad kontserni tootmishooned ning
peakontor. Uue laohoone (Lisa 2) suletud netopindala on 13504.1m2 [4] ning kaupade
ladustamiseks on hoone kahel korrusel 14075 alusekohta. Kuna kaupade vastuvott ja

valjastamine toimub esimesel korrusel, on kahe korruse vahel lift.
Iga alusekohta téhistab unikaalne lacaadress (Lisa 2), nagu néiteks P1-A-001-01/1, kus

= P1 tahistab lao esimest korrust

= A sektorit (riiulite rivi)

= 001 sektori osa (riiuli moodulit riiulite rivis)

= 01 riiuli korrust (enamasti on riiuleid viiel korrusel)

= /1 alusekohta sellel korrusel (enamasti on tihel korrusel kolm alusekohta).

Laoaadresse on kahte tiitpi: aktiivaadressid ja passiivaadressid. Aktiivaadressid asuvad
enamasti esimesel korrusel ning need on esimeseks aadressiks, kuskohast
komplekteerimisel antud kaupa voetakse. Passiivaadressidel ladustatakse sama kauba
varusid. Passiivaadressilt kauba kéattesaamiseks ning aktiivaadressi taitmiseks

kasutatakse kahveltdstukit.

Laos olevad kauba valjastus- ning vastuvotualad omavad samuti unikaalset laoaadressi.

Neid on 139 ning need tahistavad kindalt betoonsammast lao 20 laadimismaja juures.
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Igale kauplusele on infoslisteemis maératud valjastusala, kuhu tema tellitud ning
komplekteeritud kaup enne valjastamist koondatakse. Samuti asuvad eelnimetatud

aadressidel kaubad, mis on lattu saabunud ning ootamas ladustamist riiulisse.

Igale tootele voi tootegrupile on maératud kindlad aktiiv- ja passiivaadressid. Tanu sellele
séilib kaupade lattu vastuvotmisel ja ladustamisel optimaalne asendiplaan kaupade
komplekteerimiseks, kus on oluline, et nditeks 6rnad kaubad ei satuks esimesena alusele,
kuhu kaupu komplekteeritakse. Lao suurest pindalast tulenevalt kasutatakse

komplekteerimiseks seisuplatvormiga elektrilisi kahvelké&rusid.

2.2 Tookorraldus laos

Kauplused esitavad kesklaole elektroonselt tellimusi kasutades ettevottes kasutusel olevat
hulgi- ja jaekaubanduse infosusteemi. Tellimusi komplekteeritakse viiel paeval nadalas,
esmaspaeviti ning laupéeviti tegeletakse muude, peamiselt administratiivsete t6ddega.
Olenevalt pédevast tootab laos ligikaudu 15-40 inimest. Lisaks komplekteerijatele

tootavad laos ka kauba vastuvdtjad, andmespetsialistid, tdstukijuhid ning lao juhataja.

Komplekteerimise todpdevad vdivad olla vdga pikad ning kesta kuni stda6oni.
Komplekteeritud kaubad laetakse veoautodele ning lékitatakse teele jargmise paeva

varahommikul. Komplekteerimisel kasutatakse kahte erinevat metoodikat:

= objektipbhine komplekteerimine, kus korraga komplekteeritakse ihe kaupluse
tellimus
= rihmkomplekteerimine, kus korraga komplekteeritakse mitme kaupluse tooteid

mingist konkreetsest tootekategooriast.

Rihmkomplekteerimist kasutatakse nditeks tubakatoodete v6i maitseainete puhul, kus
mahud on véikesed ning nendega tegelevad kindlad inimesed, kes neid kaupu vaga hésti
tunnevad. Loplikult pakendatakse Uhe kaupluse tellimus kokku sellele kauplusele

méératud véljastusalas.

2.3 Olemasolev laohaldustarkvara

Uus laohoone on vanast kordades suurem ning erinevalt vanast laost kéib t66 uues laos

elektrooniliselt. Kasutusel olev laohaldustarkvara pakett on arendatud spetsiaalselt uue
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lao jaoks ning on liidestatud kontserni kaubanduse ja tootmise infoststeemiga. Pakett
koosneb Androidi rakendusest ning Windowsi to6lauarakendusest. Mdlemad rakendused

kasutavad sama andmebaasi. (Joonis 1)

&I [Ié Esitab tellimuse _ e &I
< Genereerib nc:-ppelehed*
% % Laochaldustarkvara todlauarakendus
keskne andmebaas

Kontserni infoslsteemi rakendus kaupluses

Komplekteerib noppelehed

Laohaldustarkvara Androidi rakendus

Joonis 1. Infrastruktuuri skeem

Androidi rakendus sisaldab véga palju erinevat funktsionaalsust, olles to6vahendiks nii
komplekteerijatele, tdstukijuhtidele kui ka kauba vastuvdtjatele. Rakenduse eri

funktsioonide kasutamiseks peavad kasutajale olema maaratud vastavad digused.

2.3.1 Komplekteerimine

Komplekteerimise ettevalmistamine toimub toolauarakenduses, kus andmespetsialist
todtleb kaupluste esitatud tellimused — korrigeerib tellitud kogused ning liidab tellimused

kokku, kui tks kauplus peaks olema esitanud mitu tellimust.

Seejarel genereerib rakendus t66deldud tellimuste pohjal komplekteerimise noppelehed
kummagi lao korruse jaoks, peale mida méératakse igale komplekteerijale hinnanguliselt
poole toOpéeva jagu noppelehti — kdige suuremad noppelehed esmajérjekorras.
Noppelehed, mida kohe hommikul Uhelegi komplekteerijale ei madratud, méaratakse

komplekteerijale, kes esimesena I6petab talle hommikul méé&ratud tellimuste taitmise.

Komplekteerimiseks kasutatakse tahvelarvutit ning ribakoodilugejat. Ribakoodi lugejad
fikseeritakse kasutaja randmele ja sdrmele selliselt, et mdlemad ké&elabad jadvad vabaks

kaupade haaramiseks. (Lisa 2) Tahvelarvuti kinnitatakse kahvelkdru vastava hoidiku
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kllge voi kantakse rihmaga kaelas. Peale Androidi rakendusse sisselogimist saab t06taja
asuda komplekteerima talle madratud tellimusi. Tellimust tditma asudes soovitab
rakendus toodet, mida jargmisena komplekteerida, arvestades optimaalset teekonda labi
lao. Komplekteerimist vdib alustada ka enda asukoha fikseerimisega, skaneerides mdne
ldhedalasuva riiuliaadressi. Seejarel kuvatakse kasutajale jargmise toote aktiivaadresse,
millel on positiivne ja&k, noppimist vajavat kogust, toote nimetust, toote koodi, toote pilti
ning hulgipakendi olemasolul hulgipakendi kogust. (Lisa 2) Kui aktiivaadressidel jaake
pole, saab rakenduse kaudu teha ,tdstuki kutse”, mis edastatakse parasjagu laos
tootavatele tdstukijuhtidele rakenduse kaudu. Lisaks on graafiliselt esitatud aluse
paiknemine riiuli moodulis. Nopitud kauba kinnitamiseks ning valideerimiseks tuleb
skaneerida selle ribakood vdi riiuliaadress ning sisestada tegelik nopitud kogus. Kui
noppeleht on maksimaalses v@imalikus mahus komplekteeritud, viiakse kaup kauplusele

maaratud véljastusala laoaadressile ning mérgitakse noppeleht taidetuks.

2.3.2 Sissetulnud kauba kontroll

Kauba saabumisel lattu on selle vastuvGtmise eelduseks saateleht ettevdtte infoststeemis,
millest enamus saabub elektroonilisel kujul méne EDI operaatori kaudu. Peale
rakenduses saabunud kauba saatelehe valimist loob rakendus kauba kontrollimise akti,
millel fikseeritakse kauba tegelik kogus. Kaupade lihtsamaks tuvastamiseks kasutatakse
ribakoodilugejat. Kontrollitud kaubale triikitakse mobiilse printeriga etikett, millel on
margitud kauba nimetus, partii, sdilivus ning kogus. Lisaks on etiketil Data Matrix kood,

milles on kodeeritud samad andmed masinlugemise eesmargil.

ALTERMED KATEKREEM+HUULEP- |
ULK N1
PARTII SIIN
191224
P014653
Kogus 99

Joonis 2. Kontrollitud kauba etikett

Peale kauba kontrollimist kinnitatakse kontrollakt, fikseeritakse véljastusala aadress, kus

kaup asub, ning suunatakse kaup ladustamisele.
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2.3.3 Ladustamine

Ladustamist ootavate kaupade nimekiri ning asukohad on tdstukijuhile rakendusest naha.
Ladustamise alustamiseks fikseerib tdstukijuht, millist kaupa ja millises koguses
ladustama asub. Selleks skaneerib ta kaubale kleebitud etiketi, kasutades selleks
spetsiaalset ribakoodilugejat, mis on v@imeline ribakoode lugema mitme meetri
kauguselt. Seejarel pakub rakendus laoaadresse - vastavalt toote kuuluvusele, kuhu kauba
ladustama peaks. Peale kauba paigutamist riiulisse Kinnitatakse kauba ladustamine.
Selleks tuleb rakenduses Kkldpsata laocaadressil voi fikseerida laocaadress sihtides

ribakoodilugeja riiulil olevale kleepsule, millel on kodeeritud lacaadress. (Lisa 2)

2.3.4 Kauba siire

Kauba teisaldamiseks thelt laoaadressilt teisele skaneeritakse kauba lahteaadress ning
peale sihtaadressile paigutamist Kinnitatakse sihtaadress skaneerides riiulil olev
lacaadressi kleeps. Juhul kui rakenduse kasutajal pole flusiliselt voimalik ise kaupa
teisaldada, saab kauba siirde tdstukijuhile taitmiseks ette defineerida. Kauba Uhelt
aadressilt teisele teisaldamise pOhjuseks vOib olla naiteks kaupade paiknemise

korrigeerimine.

2.3.5 Aktiivide taitmine

Tostukijuhil on vdimalik rakendusest vaadata téitmist vajavate aktiivaadresside
nimekirja. Rakenduses kuvatakse vaga véikese jaagiga voi taiesti tiihjad aktiivaadressid,
millel oleval kaubal on passiivaadressil jadk olemas. See aitab ennetada olukordi, kus
komplekteerijal ei ole tellitud kaupa vdimalik noppida, sest kauba j&&k ei asu talle

kattesaadaval korgusel.

2.3.6 Inventuur

Rakenduses on ka inventuuri funktsionaalsus. Kasutajale kuvatakse valitud riiulimooduli
graafiline esitus ning igal alusekohal asuva kauba nimetus ning kogus. Kasutaja tilesanne

on méarata iga alusekoha tegelik kogus.
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3 Probleemi piistitus ja projekti eesmiirk

Peatiikis seatakse paika projekti eesmargid ja metoodika.

3.1 Ulesande pustitus

Selgitada vélja koige olulisemad lao t60paeva iseloomustavad mdddikud, kaardistada
loodava rakenduse funktsionaalsed ning mittefunktsionaalsed néuded. Luua rakendus,
mis annaks Kiire ja kokkuvotva Ulevaate lao toOpdevast ja seda iseloomustavatest

moddikutest.

3.2 Lahtetingimused

Laos on kasutusel ettevotte spetsiifiline laohaldustarkvara, millel puudub infotahvli
funktsionaalsus, mis annaks Kiire Ulevaate lao to0péevast. T60 kéigus loodav rakendus
on uus ja eraldiseisev programm, mis tuleb liidestada olemasoleva laohaldustarkvaraga
ning kontserni infostisteemiga. Rakenduse peamiseks kasutuskohaks saab laoruumi

sissekaigu juures seinale kinnitatud kérgeresolutsiooniline puutetundlik kuvar. (Lisa 2)

3.3 Eesmark

Loodava rakenduse eesmark on pakkuda lao personalile ajakohast informatsiooni ning
aidata driliste otsuste tegemisel. Rakendus aitab paremini juhtida aja- ning inimressursi
kasutust, lihtsustab tooulesannete jagamist ning koost6d koordineerimist. Rakendus

tostab personali olukorrateadlikust ning motiveerib neid rohkem panustama.

3.4 Metoodika

Ulesande lahendamine toimub erinevates etappides:

= vajaduste ning nduete kaardistamine
= sarnaste lahendustega tutvumine

= prototulbi kavandamine
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prototiiibi loomine
sihtgrupilt tagasiside kisimine
taienduste ning paranduste tegemine saadud tagasiside pdhjal

rakenduse juurutamine toodangu keskkonnas.
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4 Probleemi analiiiis

Peatiikis analtsitakse probleemi detailsemalt — kirjeldatakse laohaldustarkvara ning
infoslisteemi andmemudelit, mille 1&bi selgitatakse vélja, millised andmed on saadaval
ning kuidas need vdiksid kasulikud olla, fikseeritakse loodava lahenduse funktsionaalsed

ja mittefunktsionaalsed ndéuded ja kasutusjuhud ning vorreldakse analoogseid lahendusi.

4.1 Andmemudeli kirjeldus

Laohaldustarkvara andmemudeli p&hiliseks olemiks on tookésk, teisisdnu laokanne, mille
peamiseks Ulesandeks on kajastada kdiki kauba liikumisi laos. See viitab paljudele teistele
olemitele kontserni infostisteemis nagu naiteks artikkel (toode) ning subjekt. Subjekt v6ib
olla fuusiline isik — lao t66taja, juriidiline isik — lattu kaupa tarninud hankija voi tksus —

kontserni Uks kauplustest.

dm Packagel

WMS_JOB E KLASSIF E
acolumns wcolumn»
*PK ID: numeric(18) — ] *PK 1D: numeric(18)
*  TYPE_KLF_ID: numeric(18) *  LIK: varchar{10) =)
STATUS_KLF_ID: numeric(18) *  KOOD: varchar(20) DOKUMENT

SOURCE_DOC_ID: numeric(18)
SOURCE_ADR_KLF_ID: numeric(18)
SOURCE_ADR_SHELF_NO: varchar(2)
ART_ID: numeric(18)

ART_BATCH: varchar(30)

ART_EXPIRY: datetime

SOURCE_ART STATE_KLF_ID: numeric{18)
TARGET_ADR_KLF_ID: numeric(18)
TARGET_ADR_SHELF_NO: varchar(2)
TARGET_ART_STATUS_KLF_ID: numeric(18)
TARGET_ART_STATE_KLF_ID: numeric{18)
TARGET_DOC_ID: numeric{18)
CREATED_BY_SUBJ_|D: numeric{18)
CREATED: datetime
ASSIGNED_TO_SUBJ_ID: numeric{18)
CONFIRMED_BY_SUBI_ID: numeric{18)
CONFIRMED: datetime
STARTED_BY_SUBIJ_ID: numeric{18)
STARTED: datetime

COMPLETED: datetime
CANCELLED_BY_SUBI_ID: numeric(18)
CANCELLED: numeric(18)
CANCEL_REASON_KLF_ID: numeric(18)
COMMENT: varchar(8000)
FORKLIFT_ART_ID: numeric(18)
PICKING_NO: int

COWORKER_SUBI_ID: numeric(18)
PICKING_REGION: varchar(50)
CANCEL_REASON_CHECKED_BY SUB_ID: numeric(18)
CANCEL_REASON_CHECKED: datetime
CANCEL_REASON_CORRECT: bit
RESTORED: datetime

NIMI: varchar(250)
TEKST: varchar(3000)
JRK: int

“PK»

+

PK_KLASSIF{nurmeric)

ARTIKKEL E

acolumn»
*PK ID: numeric(18)

NIMETUS: vardar(250)
KOOD: varchar(25)
RIBAKOOD: varchar {50)
KM_ID: numeric{18)

wcolumn»

*PK 1D: numeric(18)
LIK: varchar(2)
TYYP: varchar(3)
DOKUMNR: varchar(50)
KOOST_KUUPAEV: datetime
DOK_KUUPAEV: date
DOK_OLEK_ID: numeric(18)
KUST_SUBI_ID: numeric{18)

KUST_YKSUS_SUBJ_ID: numeric(18)

KUST_KLF_ID: humeric({18)
KUHU_SUBI_ID: numeric(18)

KUHU_YKSUS_SU BI_ID: rumeric{18)

KUHU_KLF_ID: numeric(18)

«PK»

+

PK_ARTIKKEL{numeric)

«PK»
+  PK_DOKUMENT({numeric)

SUBJEKTID E

wcolumn»
*PK ID: numeric(18)

KOOD: varchar(20)
NIMI: varchar(50)

«PK»
+  PK_WMS_JOB(nhumeric)

wPK»

+

PK_SUBIEKTID{numeric)

DOK_RIDA =

wcolumn»

*PK ID: numeric{18)
DOK_ID: numeric(18)
ART_ID: numeric(18)
KOGUS: money
YHIK: varchar(s0)
HIND: money
SUMMA: money
KM: numeric(18)
PARTII: varchar(30)
SAILIVUS: datetime

«PK»

+  PK_DOK_RIDA(nurreric)

Joonis 3. Lihtsustatud andmebaasiskeem
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Laokannete pohjal on teada igasugune kauba liikumine laoaadressi, partii, sailivuse ning
kauba seisundi tapsusega. Riiulijddk on konkreetse laoaadressi sisse-vélja kannete
koguste summa. Lattu vastuvdetud kaubad parinevad pseudoaadressidelt, mille Gle
arvestust ei peeta. Laost valjuvad kaubad liiguvad samuti pseudoaadressidele. Naiteks
parinevad lattu sissetulnud kaubad pseudoaadressilt nimega ,,P-Saateleht”. Lisaks on
olemas ajatemplid laokande eri olekute ja nende olekutega seotud tootaja viide ning
samuti viide dokumendile ettevotte infosiisteemis, millega kaup lattu saabus voi laost

valjus.

Riiulite sektorid, sektorite osad, korrused ning I6plikud laoaadressid on defineeritud
infoslisteemis klassifikaatoritena, millel on viide eelmise tasandi klassifikaatorile. See

vBimaldab esitada laoaadresside infot hierarhilisel kujul.

4.2 Lao t66d iseloomustavad mdodikud ja nende olulisus

Asjaolu, et midagi saab mdota, ei tdhenda automaatselt, et seda peaks md6tma. Mo6tmine
maksab (antud juhul riistvaralist ressurssi), seet6ttu tuleb otsustada, mida modta, vottes
arvesse selle mdotmise oodatavat kasu. [3] Olulisemate mdddikute leidmiseks jélgiti
erinevaid lao tooprotsesse ning analtitsiti olemasolevat laohaldustarkvara. Lisaks Kusiti
I6ppkasutajatelt, millist infot nad infotahvlil nédha sooviksid.

Laohaldustarkvara p6hiolemi, laokande, jargi saab leida véga palju kasulikku infot. Nagu

naiteks

= Kui palju kaupu ootab ladustamist riiulisse ning kui palju on mingit sissetulekut
vOi saatelehte juba riiulitesse ladustatud. Millise hankija kaup viimasena lattu tuli,
kus see asub ning kes selle vastu vottis. See néitab olukorras, Kkus
komplekteerimine ei ole voimalik kauba puuduse tottu, kas l&hiajal on oodata
soovitud kaubale jaagi tekkimist.

= Kui palju on aktiivseid tdstuki kutseid ja kui palju aktiivaadresse vajavad lahiajal
taitmist (aktiivaadressi jaak on alla mingi teatud koguse ning passiivaadressil on
jadk olemas). Kui palju siirdeid on tegemata. Need aitavad otsustada kas suunata
to6le rohkem tdstukijuhte voi mitte.

= Kui palju on antud toopaeval komplekteeritud objektipdhiseid ja

rihmkomplekteerimise noppelehti nende kogumahust. Milliseid noppelehti ei ole
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veel kellelegi madratud. See annab orienteeruva Ulevaate t06pdeva IGppemise
ajast ning aitab otsustada, kas suunata t60le rohkem komplekteerijaid.

= Kui palju on iga téotaja antud toéopéeval komplekteerinud (mitu laokannet
taitnud), millal ta t66d alustas ning millal viimase noppe tegi. See aitab
motiveerida ja annab Ulevaate to0taja tookoormusest, aitab otsustada, kes voiks
komplekteerida veel tditmata noppelehti.

= Kui palju on komplekteeritud konkreetset noppelehte ning kes seda tegi. Millised
noppelehed on juba I6puni komplekteeritud. Selle phjal saab kontrollida, kas
kdik tellitud kaubad on nopitud ning vdib alustada véljastusalas aluste
ettevalmistamist transpordiks.

= Kus keegi viimati asus ning mis ajahetkel see oli. See aitab leida suurelt pindalalt
inimesi Gles ja koordineerida koost6dd. Lisaks annab viimase tegevuse ajatempel

aimduse, kas inimene viibib laos vdi on ldinud naiteks pausile.

4.3 Nouded loodavale lahendusele

Peatilkis tuuakse vialja loodavale lahendusele pustitatud funktsionaalsed ja
mittefunktsionaalsed nduded. Peale olulisemate mdddikute kaardistamist oli
funktsionaalsete nduete formuleerimine killaltki kiire protsess, sest enamus ndudeid

maaratlevad, millist méddikut rakendus esitama peaks.

4.3.1 Funktsionaalsed nduded

Loodavale rakendusele pustitati jargnevad funktsionaalsed néuded:

= Rakendus peab kuvama riiulisse ladustamist ootavate kaubaaluste kogust.
= Rakendus peab kuvama té0péeva jooksul riiulisse ladustatud kaubaridade kogust.
= Rakendus peab kuvama aktiivsete tdstukikutsete kogust.
= Rakendus peab kuvama t60péeva jooksul taidetud tdstukikutsete kogust.
= Rakendus peab kuvama taitmist vajavate aktiivaadresside kogust.
= Rakendus peab kuvama tegemata kauba siirete kogust.
= Rakendus peab kuvama eraldi, kui palju noppeid on tehtud ja kui palju on neid
veel teha ning kui palju on aega kulunud
o |jall korruse objektipdhises komplekteerimises

o | korruse ja tubakatoodete rihmkomplekteerimises.
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Rakendus peab kuvama enim noppeid teinud t0otajate jarjestust, sh tdotaja pilti,
tema esimese ja viimase noppe aega ning antud péeval tehtud nopete koguarvu
Rakendus peab kuvama teisi laotoiminguid (siirdamine, koguse parandamine,
ladustamine) teinud t60ajate jarjestust, esimese ja viimase toimingu aega, viimase
toimingu nimetust ning viimast asukohta

Rakendus peab kuvama lattu viimati vastu vOetud kaupa, sh kauba hankija nime,
kontrollakti koostanud td6taja nime ja pilti, kauba asukohta ning kontrollakti
koostamisele kulunud aega

Rakendus peab kuvama sissetulnud kaupade ladustamised, kui palju ridu on juba
ladustatud ning kui palju ridu on kokku, saabunud kauba saatelehe numbrit,
hankija nime ning ladustamise algus- ja I6ppaega

Rakendus peab kuvama tootajatele madratud noppelehti kahanevas jarjekorras
nende taitmisprotsendi jargi, komplekteerija nime ja pilti, tema viimast asukohta,
tellija nime, komplekteerimise algus- ja I6ppaega, nopitud ridade arvu, ridade arvu
kokku

Rakendus peab kuvama noppelehe numbrit ning selle ridade arvu, mida ei ole veel
kellelegi taitmiseks madratud. I, Il korruse kaupade ja tubakatoodete noppelehed
peavad olema eristatavad. Kasutaja peab saama rakenduse kaudu noppelehe
endale méarata. Vajalik on toimingu kinnitamine tahvelarvutis, laohaldustarkvara
Androidi rakenduses. Kui maaramata noppelehtede hulgas on prioriteediga
noppelehti, peab olema lubatud ainult nende mé&dramine kuni prioriteediga
noppelehti nimekirjas enam ei ole.

Rakendus peab kuvama tdidetud noppelehti nende tditmisaja jargi kahanevalt,
komplekteerija nime ja pilti, tellija nime, komplekteerimise algus- ja 16ppaega,
viimase noppe laoaadressi

Rakenduse kuvatavad andmed ja mdddikud peavad uuenema iseseisvalt, ilma
I6ppkasutaja sisendita

Rakendus peab kuvama | ja Il korruse riiulite pérandaplaani alusekoha tdpsusega

ja voimaldama pdrandaplaani graafilisel esitusel andmete visualiseerimist.

4.3.2 Mittefunktsionaalsed nduded

Loodavale rakendusele pustitati jargnevad mittefunktsionaalsed néuded.

Rakendus peab kasutama Microsoft SQL Server andmebaasi.
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= Rakenduse kasutajaliides ning kuvatavad andmed peavad olema kergesti
moistetavad.
= Rakenduse konstantide ja keskkonnamuutujate nimetused peavad olema selgesti

maoistetavad.

4.4 Olemasolevad lahendused

Infotahvlite ja andmete visualiseerimiseks on levinud néaiteks Microsoft Power Bl ja
Tableau tarkvara kasutamine. Pustitatud funktsionaalsete nduete kontekstis ei olnud
nende kasutamine vdimalik. PGhilisteks takistusteks oleks olnud noppelehtede mééramise
ja porandaplaanide visualiseerimise funktsionaalsuse loomine. Esimene neist katkeb

rakendusloogikat, mille realiseerimiseks eelnimetatud tarkvarad mdeldud ei ole.

Tabel 1. Vdimalike lahenduste vordlus

Komponendid Andmete Rakendus- ja | Interaktiivse
andmete automaatne ariloogika 2D v6i 3D
visualiseerimiseks varskendamine | realiseerimine | graafika
(sektordiagrammid, genereerimine

edenemisribad)

Microsoft

Power Bl Jah Jah Ei Ei
Tableau Jah Jah Ei Ei
Eraldi Jah Jah Jah Jah
rakendus

Analoogseid erilahendusi uurides selgus asjaolu, et need ei ole reeglina eraldiseisvad
tooted vaid uldjuhul mdne teise laohaldustarkvara (WMS) paketi osad ning tdendoliselt
oleks nende kohandamine antud ulesande spetsiifikale vastavaks olnud sama mahukas
kui uue lahenduse arendamine. Olemasolevate lahenduste uurimine oli siiski kasulik,

andes ettekujutuse ja ideid, milline loodav tulemus olla viks.
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5 Lahenduse realiseerimine

ToO autor otsustas Ulesande lahendamisel veebirakenduse loomise kasuks, sest
kasutajaliidese ehitamiseks kasutataval programmeerimiskeelel JavaScript on véga palju
vabavaralitsentsiga teeke ja raamistikke andmete visualiseerimiseks ning graafika
loomiseks. Lisaks on veebirakendusi lihtne uuendada ja kasutada erinevatel tookohtadel
— puudub vajadus paigaldada rakendust erinevatele td6kohtadele ning hoolitseda nende
versiooniuuenduste pérast. Rakendusel on laialtlevinud arhitektuur, mis koosneb

andmebaasist, serverirakendusest ning kasutajaliidesest.

5.1 Arendustto kaik

Esimene arendustotde etapp oli kasutajaliidese eskiiside loomine Moqups tarkvara abil.
Eskiise védga detailselt 18puni ei viimistletud, kuid need andsid hea alguspunkti
kasutajaliidese  ehitamiseks. Jargnes vajaminevate mdddikute arvutamine ja
serverirakenduse loomine, mis need modddikud loodavale kasutajaliidesele
kattesaadavaks tegi. Seejarel algas rakenduse vaadete planeerimine tehnilise poole pealt
— milliseid teeke ja komponente kasutada andmete paremaks visualiseerimiseks. Kuidas
vaated struktureerida ja tagada komponentide soovitud paiknemine. Peale vaadete
ehitamist olid viimasteks etappideks rakenduse testimine, dokumenteerimine ning
kasutusjuhendite koostamine.

5.2 Kasutatud tehnoloogiad

Rakendus tervikuna moodustub Microsoft SQL Server andmebaasist, PHPs kirjutatud
serverirakendusest ning kasutajaliidesest, mille loomisel on kasutatud HTML.i, CSSi ja

JavaScripti.

Andmebaasi valiku dikteeris asjaolu, et loodud rakendus tuli liidestada olemasoleva
laohaldustarkvaraga ja kontserni infoslisteemiga — need juba kasutavad Microsoft SQL

Server andmebaasi.

Serverirakenduse loomisel otsustati PHP kasuks peamiselt selle tottu, et kontsernis on
varem loodud sellega erinevaid ettevotte siseseid tooriistu. Sellest tulenevalt on ettevotte

IT osakonnal padevus selliste rakenduste kaitamisel ning tédshoidmisel. Rakenduse
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serveerimiseks loodi uus Linuxi virtuaalmasin, millele paigaldati Apache veebiserver.
Veebiserver on ligipdasetav vaid ettevotte sisevorgust. Olgugi, et PHP turuosa on
viimasel ajal languses, on see jatkuvalt enimlevinud keel serverirakenduste loomiseks [5]
ning sellel palju hdid omadusi, nagu néiteks vabavaraline litsents, operatsioonisiisteemi
agnostilisus, vaga suur kogukond ja pdhjalik dokumentatsioon. Tulenevalt antud
serverirakenduse madalast keerukusest ning mahust ei kasutatud serverirakenduse

arenduseks taiendavaid raamistikke voi teeke.

Kasutajaliidese loomisel on kasutatud erinevaid vabavaralisi teeke ja komponente nagu
naiteks Bootstrap 4 CSS raamistik, millest parineb enamik kasutajaliidese elemente:
hipikaknad, nupud ja edenemisribad. Lisaks on kasutajaliidese erinevate komponentide
paiknemine maéaratletud Bootstrapi grid stisteemi abil. JavaScripti teekidest on kasutatud
sektordiagrammide loomiseks Chart.js teeki, pdrandaplaanide visualiseerimiseks three.js
teeki, kuupédevade vormindamiseks ja ajavahede arvutamiseks moment.js teeki ning
lihtsamaks DOMIi manipuleerimiseks jQuery teeki. jQuery kasutamise tingis osaliselt ka

teiste teekide soltuvus sellest.

5.3 Mdddikute arvutamine

Rakenduse kuvatavad moddikud arvutatakse vélja peamiselt laokande olemi pdhjal.
Arvutused teostatakse andmebaasi tasemel, sest andmebaasi serveriarvuti on
riistvaraliselt vdga v@imekas ning SQL péringukeel optimaalne suurte andmehulkade
tootluseks ning agregeerimiseks. Kirjutatud paringud on defineeritud andmebaasis table-
valued funktsioonidena. Funktsioonide kasutamine v8imaldas arenduse ajal péringuid
muuta ilma serverirakenduse koodi muutmata. Lisaks védhendavad funktsioonid paringu
tegemisele kulunud aega — péringute tditmisplaane taaskasutatakse, salvestades need
peale esmast koostamist andmebaasiserveri mallu. [5] Enamikes péringutes on kasutatud
CTE avaldisi (Lisa 4), mis on paremini loetavad ja vGivad moéningatel juhtudel pakkuda
paremat paringu Kiirust. Vastupidiselt alamparingule saab CTE avaldise tulemusi périda

mitmeid kordi ilma seda uuesti defineerimata. [6]

Pdrandaplaanide visualiseerimiseks vajaminevad laoaadresside andmed périnevad samuti
andmebaasist — nende leidmiseks loodud péringud sisaldavad alampéringuid ning
tulemuseks on hierarhilised andmed. Tulenevalt Microsofti SQL Server andmebaaside
JSON andmevahetusvormingu toest on péringute tulemuseks olevad andmed
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konverteeritud JSON formaati juba andmebaasi tasemel. Selline I&henemine vdimaldas
minimeerida andmebaasi ning serverirakenduse vahelist vorguliiklust. Micosoft SQL
Server omab ka XML andmevahetusvormingu tuge, kuid kasutajaliidese ehitamisel
kasutatud JavaScript programmeerimiskeelel ei ole sisseehitatud tuge XML vormingu

tootlemiseks.

5.4 Serverirakendus moodikute publitseerimiseks

Loodud serverirakenduse maht ja keerukus on vaike, sest selle peamiseks llesandeks on
kasutajaliidese tehtud HTTP péringute vastuvotmine, nende to6tlemine selgitamaks vélja,
millist modddikut péritakse, mdddikule vastava andmebaasipédringu tegemine ning
tulemuse kasutajaliidesele tagasisaatmine. Lisaks m&ddikute ja laoaadresside parimiseks
kasutatavate GET meetodi otspunktidele on realiseeritud Uksainus POST meetodi
otspunkt, mille kaudu lisatakse andmebaasi noppelehe haaramise kirje, mis hiljem
tahvelarvutis Kkinnitatakse ja seeldbi noppeleht kasutajale tditmiseks méaéaratakse.
Tulenevalt asjaolust, et rakenduse serveerimiseks kasutatud veebiserver on
konfigureeritud ligipdasetavaks vaid kontserni sisevlrgust ei olnud vajalik ka

juurdepddsupiirangute implementeerimine.

5.5 Kasutajaliidese lahendus

Kasutajaliidesel on kolm vaadet: koondvaade (Lisa 3), | korruse pdrandaplaan ning Il
korruse porandaplaan.

5.5.1 Koondvaade

Koondvaade koosneb pdisest ja kuuest tulbast. Péises asuvad tOopdeva uldpilti
iseloomustavad mdddikud ning tulpades erinevad jarjestatud andmed. Suure hulga
andmete puhul on kdik tulbad eraldi (les-alla keritavad. Peale esmast renderdamist
uuendatakse kuvatavaid andmeid ilma kasutaja sisendita iga 40-90 sekundi tagant,
olenevalt andmete eripérast ning nende parimise kulukusest. Uuendamise intervallid on
defineeritud programmikoodis konstantidena. Iseseisev uuendamine on tagatud
rekursiooniga, kus andmeid renderdav voi uuendav (olenevalt kas on tegu esmase lehe
laadimisega voi mitte) funktsioon kutsub ennast ise vélja konstandina defineeritud aja
mooddumisel kasutades JavaScripti setTimeout funktsiooni. Uuendamisel otsib
funktsioonis olev algoritm DOMIist Ules serverirakenduselt paritud andmeplokile vastava
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HTML komponendi ning uuendab selle komponendi poolt kuvatavaid andmeid. Tulpades
kuvatavate andmete korrektne jarjestus on tagatud CSS order atribuudiga. Vastupidiselt
kogu vaate uuesti laadimisele tagab selline uuendamine katkematu kasutajakogemuse ja

vBimaldab sujuvate animatsioonidega anda méarku andmete muutumisest.

Koondvaates kuvatakse ka andmetega seotud tootaja pilti selle olemasolul. Pildi saavad
tootajad Ules laadida laohaldustarkvara Androidi rakenduses, kasutades selleks
tahvelarvuti esikaamerat. Pildi tleslaadimine ei ole kohustuslik. Pildi Gmber oleva limara
raami varvus tahistab tootaja aktiivsust. Kui viimasest tegevusest on méodas rohkem kui
10 voi 15 (olenevalt tegevuse tlibist) minutit, on raam oranzi virvi, tahistamaks, et
tootaja voib olla pausil voi laost lahkunud. Pildi juures on kuvatud minutites méddunud

aeg viimase toimingu tegemisest.

Lisaks kuvatakse koondvaates kuupdeva- ja kellaaega ning otseteed infotahvli ja

laohaldustarkvara veebipdhistele juhenditele.

5.5.1.1 Koondvaatel kuvatavate andmete kirjeldused

Koondvaate péises kuvatakse lao t66d iseloomustavaid koondandmeid.

Ladustamine Tostuki kutse Aktiivi tditmine Siirded

Taitmata téstukikutseid m

\ \ \

'[Tana ladustatud aluste ".I \[T':«'litmis: vajavaid '

\ arv Tana taidetud aktiivaadresse Taitmata siirdeid
Ladustamist cotavate tostukikutseid

aluste arv

Joonis 4. Infokuvade selgitused - ikoonid koondvaate paises
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Kui konkreetse sektordiagrammi kuvatav info antud toopéeval puudub, néiteks kui antud

péeval ei tehta uldse riihmkomplekteerimist, siis ei ndidata vastavat sektordiagrammi

Uldse.

Esimese korruse
Seni kulunud objektipdhiseid noppeid
aeg tundides L tehtud , .

Esimese korruse
rihmkomplekteerimise
noppeid tehtud

Teise korruse
objektipShiseid
| noppeid teha

240

| obj. 3h Il obj. 3h

y | Teise korruse

7| objektipéhiseid

noppeid tehtud
Esimese Korruse

ruhmkomplekteerimise
noppeid teha

Esimese korruse
objektiphiseid noppeid
teha

Tubaka
noppeid teha

Tubaka

Tub. 2h

noppeid tehtud

Joonis 5. Infokuvade selgitused - sektordiagrammid koondvaate pdises

Koondvaate esimeses tulbas kuvatakse pdeva kdik komplekteerijad nopete arvu pohjal

jarjestatuna. Kui kahel komplekteerijal on samapalju noppeid siis asetatakse ettepoole see

kellel on kulunud véhem aega. Komplekteerija peale vajutades nédidatakse noppelehtede
tulpades (4. ning 6. tulp) ainult selle komplekteerija noppelehti. Uuesti sama
komplekteerija peal vajutades filtreerimine IGpetatakse. Filtreerimine IGpetatakse ka

automaatselt 90 sekundi moddumisel.
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Komplekteerija pilt
{olemasolul)
Roheline raam -

Aeg viimasest
noppest, kui sellest
viimasest noppest on macdunud.
vahem kui 10min ___rohkem kui 10min__ |
OranZ raam - viimasest Komplekleerija (ja
noppest rohkem kui olemasolul paarilise)
| 10min | nimi

SERGEI POPOV 1002

1 | Positsioon jarjestuses Tana noppeid kokku]/l_ nin

@® 08:21 - 12:17 (3h 56min) |

KADRI LAUR 606

2 Esimese ja vimase

noppe tegemise aeg
08:12 - 12:35 (4h 22min) |

Joonis 6. Infokuvade selgitused - komplekteerijate jarjestus

Teises tulbas kuvatakse kdik kauba vastuvétmised lattu antud pédeval koostatud

kontrollaktide pdhjal.

/E{cnntmllalcti koostaja piltRﬁngu Mahk[ Hankija

{olemasolul) MARGUS LEPPI ontrollakti
Kauba kontrolle: 23 | vjjastusala number Koostaja

kus kaup vastu vdeti (V) 09:57 - 10:01 (4min)

Kontrollakti

kuimiast - L'Oreal Baltic”

tana vastu koostamise ja

votnud KRISTINA KARU ladustamisels

Kauba kontrolle: 2 suUnamise aeg
 Viimane asukoht: 15 (© 09:34 - 09:47 (12min) |

Joonis 7. Infokuvade selgitused - kauba vastuvdtud

Kolmandas tulbas kuvatakse t6dtajad, kes on paeva jooksul teinud muid laotoiminguid
nagu nditeks siirdeid, ladustamist vOi koguse parandust. Tulemused on jdarjestatud

toimingute koguarvu pdhjal.
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Tootaja pilt
(olemasolul)
Roheline raam -
viimasest toimingust

vahem kui 15min Aeg viimasest
OranZ raam - Tootaja nimi toimingust, kui sellest
viimasest toimingust Laotoiminguid tana on méddunud rohkem
| rohkem kui 15min | ' | kui 15min i
e N
SIRJEOJA
Toiminguid: 39 , .
vii . 44min
iimane tegevus: siirdamine
Viimane asukoht: N-005-01 ® 08:19 - 10:15 (1h 55min)/
i = ' : ™
Esimese ja viimase
Viimase toimingu MARINA PARN
laoaadress toimingu aeg
Toiminguid: 36
Viimane tegevus: ladustamine / “Kauen Craft” 35min
UAB
\Viimane asukoht: P-012-02 © 08:51 - 10:23 (1h 31min)/
- \
MARTIN VOLKO
e o i Ladustamise puhul
Toiminguid: 34 niidlatatse ke
Viimane tegevus: koguse parandus hankija nime
\Viimane asukoht: J-006-01 (© 08:04 - 10:56 (2h 52min)/

Joonis 8. Infokuvade selgitused - muud laotoimingud

Nende jarel kuvatakse kolmandas tulbas ka sissetulnud kauba ladustamise edenemised
saatelehtede kaupa. Ldpuni ladustatud kaubad on kdige all ning 16pule kdige 1dhemal

uleval.
¢ . A
Dokument: ESNO379422\[ (© 10:33 - 11:18 (44min)

. Ladustatud /
Sanltex/f Hankija Saatelehe number kokku aluseid
\ J
g > ™
Dokument: 2209650 (© alustamata Esimese ja viimase

Réngu Mahl ladustamise aeg
0/4
. J
(" )
Dokument: ESN0379420 ©10:42 - 10:42
Sanitex
\ J

Joonis 9. Infokuvade selgitused - kauba ladustamised
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Neljandas tulbas kuvatakse pooleliolevaid ning alustamata noppelehti, mis on maaratud
kindlale tootajale taitmiseks. Noppelehed on sorteeritud taitmisprotsendi jargi kahanevalt.
Kui noppeleht saab téidetud, liigub ta viimasesse, tdidetud noppelehtede tulpa.

Komplekteerija pilt
(olemasolul)
Roheline raam -
viimasest noppest

vahem kui 10min
OranZ raam - viimasest

noppest rohkem kui Komplekteerija nimi
| 10min | '

Tellija nimi vdi rihmanoppe
puhul kaupluste arv

\
Rithm: 15 kauplust
TAMARA LOHMUS A Nopitud / ridu kokku
Viimane asukoht: QX-003-02 08:15 - 10:59 (2h 44min)

/ I

N ~
! 22 Aeg viimasest noppest,
Viimase noppe -'A RVEOTSA kui sellest on méddunud
lacaadress NIKOLAI SILD rohkem kui 10min |
Viimane asukoht: OX-013-01 (© 08:02 - 1 1:00& 57min)

J
3\
s \

Q| ! korruse enk JARVAKANDI B‘A}mm

tdostuskaupade -
tahis ENE PODER
Viimane asukoht: LT-005-01 (®© 09:59 - 10:25 (25min)

\ Y,
\ .
g T = T

E EN DLA Noppelehe esimese ja
ALEXANDER MOROZOV viimase noppe aeq
Viimane asukoht: LT-007-01 (© 10:32 - 11:00 (27min)

Joonis 10. Infokuvade selgitused - pooleliolevad ja alustamata noppelehed



Viiendas tulbas kuvatakse noppelehed, mida ei ole veel kellelegi taitmiseks maaratud.
Noppelehed on sorteeritud prioriteedi ning ridade arvu jargi kahanevalt.

Riihm: 12 kauplust

Noppeleht: ‘]4\[Noppe|ehe number /28 5

' Noppeleht: 427280 S

T PP Pr|orteed|ga] ]/
L Nopete arv

\_ I_n‘. ASER'{ Tellija noppeleht 1 50

Noppeleht: 6 Il korruse ehk 1 40
V - AMEERIKA téstuskaupade tahis

Joonis 11. Infokuvade selgitused - ma&ramata noppelehed

Kui  eelnevalt toimus noppelehtde mé&&ramine ainult  laohaldustarkvara
toolauarakenduses, siis infotahvlilt saab noppelehele vajutades kasutaja selle ise endale
taitmiseks méaarata. Selleks tuleb avanenud hiipikaknas valida enda kasutajanimi ning
vajutada "Valmis". Lisaks tuleb maaramine tahvelarvutis 60 sekundi jooksul Kinnitada.
See vélistab olukorra, kus keegi ekslikult madrab noppelehe kellelegi teisele. Kui
madaramist ei kinnitata, siis ilmub noppeleht paari minuti jooksul nimekirja tagasi. Kdrge
prioriteediga noppelehe olemasolul teisi noppelehti valida ei saa, kuni kdik prioriteetsed

noppelehed on kellelegi maaratud.
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act Noppelehe mddramine /

Infotahvli rakendus y  Androidi rakendus

Kasutaja

Kas valitud noppeleht on el kinnitab Ldpp
prioriteediga? valib noppeleha
avanenud oy
Ei aknas oma 60 sekundi

asutajanime -

Ei

Kas ménel teisel foppelehel on prioriteet? )

1ah Kasutajale™. I
kuvatakse !

e e SO

Joonis 12. Noppelehe méaramise tegevusdiagramm

Viimases koondvaate tulbas kuvatakse téidetud noppelehti viimase noppe tegemise aja
jargi kahanevalt.

Komplekteerija pilt
(olemasolul)
Roheline raam -
viimasest noppest
vahem kui 10min

Oranz raam - viimasest Tellija nimi v&i rithmanoppe
noppest rohkem kui . puhul kaupluste arv .
| 10min |

Komplekteerija nimi

Tubakatoodete Kos E

tahis KRISTJAN PUUSEPP
ne asukoht: VX-017-02 (© 08:01 - 11:37 (3h 36min)

S/
~

i
. o
Viimase noppe VAN DRA [ Nopete arv

lacaadress Noppimisele
SERGEI POPQOV | kulunud aeg .

Viimane asukoht: YX-007-01 M 11:33 —T1:36 (3min)

- 28728
\ J

Joonis 13. Infokuvade selgitused - tdidetud noppelehed
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5.5.2 Porandaplaanide visualiseerimine

Porandaplaanide visualiseerimiseks on kasutatud JavaScripti teeki three.js. Three.js on
teek, mida kasutatakse animeeritud 3D-arvutigraafika loomiseks ja kuvamiseks
veebibrauserites. Three.js aluseks on JavaScripti WebGL rakendusliides, mille
kaitamiseks kasutatakse arvuti graafikakaarti. [7] Millegi kujutamiseks on vaja
defineerida kolm objekti: stseen, kaamera ning renderdaja. Stseenile saab lisada erinevaid
geomeetrilisi kujundeid nagu nditeks kuubikuid, kerasid ja silindreid. Kujundeid on
vOimalik defineerida ka ise, kirjeldades nende kuju erinevate joonte ja parameetrite abil.
Kujunditele saab maarata nende véljandgemise, kasutades tekstuuri- ja materjaliobjekte.
Renderdaja joonistab stseeni HTML DOM is canvas elemendile ning kuvab seda kaamera

objekti loomisel defineeritud kauguse ja nurga alt. [8]

Antud lahenduses on lacaadressid visualiseeritud kahemd6tmelisena, olgugi et tehniliselt
on tegu kolmem®&dtmelise stseeniga. Kahemddtmelisus on tagatud sellega, et kaamera
polaarnurk vaadeldavate objektide suhtes on fikseeritud O radiaanile ning selle muutmine
keelatud. Kaamera asimuut vaadeldavate objektide suhtes on samuti fikseeritud — vaate
»poOramine” ei annaks mingit mdddetavat kasu. Kahemodtmelisus tagab, et koiki
lacaadresse on vdimalik korraga ndha, tagades seeldbi parema Ulevaate kogupildist ja
vOimalikest tendentsidest. Kaamera paiknemist x ja y teljel saab muuta ekraanil
lohistades. Asukohta z teljel muudetakse kas hiire rullikuga vdi kahe srmega sisse ja

valja suumides.

Iga alusekoht laos on kujutatud ristkilikuna, millel vajutades varvitakse see roheliseks
ning kuvatakse selle laoaadress, aadressi tliip ning aadressile mé&ratud tooted vOi
tootegrupid. Kuna tegu on kahemddtmelise joonisega, on riiulite eri korrused kujutatud
kas vasakult-paremale vdi vastupidi, olenevalt sellest, kummalt poolt riiul fadsiliselt
ligipadsetav on. Joonisel on kujutatud sektorite tédhised nende alguses ning sektoriosade
numbrid. Lisaks on vdimalik joonisel visualiseerida erinevaid andmeid, nagu néiteks
tihjade aadresside asukohad vdi konkreetse toote asukoht laos. Visualiseeritavate
andmete tulbid ja neile vastavad paringud on defineeritud andmebaasi protseduurides.
Uute andmetulpide ja péringute lisamiseks ei pea serverirakenduse voi kasutajaliidese

koodi muutma — piisab andmebaasi Kirjete ja nendele vastavate paringute loomisest.
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Paringu tulemuses peab olema nimekiri laoaadressidest ning varvikood HEX siisteemis,

millega see tahistada.

o
P
|

o =
pd
O

Joonis 14. | korruse porandaplaan

Pdrandaplaani visualiseerimise algoritmi sisendiks on sektorite, sektoriosade, korruste
ning alusekohtade hierarhiline andmestik JSON formaadis. See andmestik ei sisalda
alusekohtade koordinaate v6i muud nende fudsilist paiknemist Kirjeldavat infot. Seetdttu
on alusekohtade paiknemise tavapérad defineeritud algoritmis endas. Naiteks vahed
erinevate sektoriosade vahel ja fakt, et iga paarisarvulise jarjekorranumbriga sektori jérel
on jargmine sektor ning mitte vahekéik. Need eripérad ja paiknemisreeglid tuli lao kahe
eri korruse kohta autoril ise kokku koguda. Peamiselt tdhendas see laos ringikdndimist ja
markmete tegemist ning ehitusjooniste analusi. Sellise lahenduse kasuks otsustati, sest

laos olevate riiulite flusilise paiknemise muutumine on véhetdendoline.

5.5.3 Lahenduse testimine

Laohaldustarkvara arenduse ajaks oli Ulesse seatud paralleelne andmebaas arenduse ja
testimise jaoks. Testimise andmebaas oli toodangu andmebaasi mdne péeva vanune
koopia, kuid kuna seal andmebaasis reaalajas t66d ei tehtud, tuli rakenduse vaadete
uuenemist testida kasutades toodangu andmebaasi, mille andmetes toimub tG0péeva
jooksul pidevalt muutusi. Ulejaanud funktsionaalsus sai enne rakenduse toodangu

keskkonda paigutamist testitud selleks ettenédhtud andmebaasi kasutades.
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5.6 Kasutajate tagasiside ja voimalikud edasiarendused

Infotahvel voeti kasutajate poolt hasti vastu. Kasutajad olid juba eelnevalt hasti
meelestatud ja vastuvotlikud uutele asjadele ja lahendustele, sest antud lahenduse
kasutusele vdtmine toimus vahetult peale uue laohaldustarkvara (WMS) paketi tldist
juurutamist. Peale esmase versiooni avalikustamist sai kasutajate tagasiside p&hjal
parandatud mitmed vaiksemad vead, nagu néiteks asjaolu, et infotahvel ei tohiks toopéaeva
I6ppenuks lugeda kuupaeva muutumisel, sest tksikutel juhtudel jatkub t66 laos ka paaril
tunnil peale sudaddd. Lisaks vigade avastamisele andsid kasutajad ka tagasisidet, kuidas
rakendust paremaks muuta — néiteks esimeses tulbal komplekteerijal vajutades toimuv

filtreerimine oli Ghe I6ppkasutaja idee.

Peale lahenduse loomist selgus, et infotahvlit soovitakse harvadel juhtudel kasutada ka
mujal - nditeks lao juhataja kabinetis olevas lauaarvutis. Rakendus on arendatud 3840 x
2160 pikslite arvuga kuvareid silmas pidades. Vaiksema eraldusvéimega kuvaritel on
mdned kasutajaliidese elemendid proportsioonidest valjas, sest kohati on kasutatud
elementide suuruste ja paiknemise kirjeldamisel staatilisi vaartusi. Seega oleks (ks

vOimalik edasiarendus rakenduse vaadete optimeerimine ka vaiksematele kuvaritele.

5.7 Majandusliku kasu analtiis

Enne infotahvli juurutamist sai noppelehti komplekteerijale taitmiseks méérata vaid lao
andmespetsialist laohaldustarkvara todlauarakendusest. Komplekteerijal tuli endast
marku andmiseks minna andmespetsialisti ruumidesse, kuhu vaisid tekkida jarjekorrad.
Infotahvli rakenduses realiseeritud noppelehtede maaramise funktsionaalsus aitas nende
jarjekordade tekkimist vahendada, pakkudes alternatiivset moodust to6llesannete

jagamiseks.
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Kokkuvote

Ké&esoleva I0putdd eesmark oli luua interaktiivne infotahvli rakendus, mis annaks kiire
ulevaate lao tdopdevast ning seda iseloomustavatest mdddikutest, loodud rakendus on
abivahend lao tooprotsesside juhtimiseks ning koordineerimiseks. Rakendus vastab t66s

pustitatud funktsionaalsetele ning mittefunktsionaalsetele nduetele.

Eesmérgi saavutamiseks analtisiti laohoone (lesehitust, tookorraldust laos ning laos
kasutusel olevat ettevottespetsiifilist laohaldustarkvara, millega loodud rakendus
liidestati. Seejarel selgitati vélja lao t66d iseloomustavad moddikud ning nende olulisus
ja kasulikkus. Rakenduse arendamiseks ja kaitamiseks kasutati valdavalt vaga laialt
levinud ning ennast téestanud tehnoloogiaid ja raamistikke. Osaliselt oli tehnoloogia
valik dikteeritud kontsernis olemasoleva infrastruktuuri poolt.

Too praktiline osa hdlmas andmebaasiparingute Kirjutamist ning optimeerimist,
serverirakenduse ja kasutajaliidese loomist, lahenduse testimist ning juhendite loomist.
Praktilise poole pealt oli suurimaks ajakuluks ning Gppetunniks lao p&randaplaanide

visualiseerimine.

Peale lahenduse valmimist lansseeriti see toodangu keskkonnas. Kasutajad votsid
rakenduse hasti vastu ning andsid hdid ideid kuidas rakendust paremaks muuta.
Tagasiside pdhjal tehti muudatusi ning parandusi ja rakenduse 16plik lahendus on téitnud
seatud eesmérke ning to6tanud ilma markimisvéarsete torgeteta juba mdnda aega. Peale
I6pliku lahenduse valmimist koostati rakenduse kasutusjuhendid, mis on lihtsasti
kattesaadavad rakenduse enda kaudu. Infotahvel on tihti esimene asi, mis haarab inimese

tédhelepanu, kes antud ladu varem kiilastanud ei ole.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10puto6 reprodutseerimiseks ja 16putoo

iildsusele kiittesaadavaks tegemiseks’

Mina, Karl-Jaagup Rdngas

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

,,Laohaldussiisteemi infotahvel“ mille juhendaja on Kersti Antoi

1.1. reprodutseerimiseks 16putdo séilitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh
Tallinna Tehnikadlikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmargil kuni
autoridiguse kehtivuse téhtaja I6ppemisent;

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

2. Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jadvad alles ka
autorile.
3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid Gigusi.

30.11.2022

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepaésupiirangu kehtivuse ajal vastavalt tlidpilase taotlusele 16put6éle juurdepadsupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud
teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud tlikooli 6igus 18putd6d reprodutseerida tiksnes séilitamise eesmargil. Kui 16put6d on loonud kaks v3i enam isikut oma
tihise loomingulise tegevusega ning 16putdd kaas- voi thisautor(id) ei ole andnud 16putddd kaitsvale tlidpilasele kindlaksméaratud tahtajaks ndusolekut 16putéo

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

Uus laohoone

n-002-04
S (T

Laoaadress

Ribakoodilugeja
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Komplekteerimise vaade Androidi rakenduses
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Infotahvli peamine kasutuskoht
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Lisa 3 — Infotahvli koondvaade
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Lisa 4 — Piringu niide

WITH TANA AS
(

SELECT
WJ. [STARTED] ,
S.ID AS SUBJ_ID,
S.NIMI AS SUBJ_NAME,
HANKIJA.NIMI AS SUPPLIER,
K_SOURCE_ADR.KOOD AS SOURCE_ADR,
K_TARGET_ADR.KOOD AS TARGET ADR,
K_TYPE.KOOD AS JOB_TYPE

FROM dbo.WMS_JOB WJ (NOLOCK)

INNER JOIN dbo.KLASSIF K_TYPE (NOLOCK)

ON WJ.TYPE KLF_ID = K_TYPE.ID

INNER JOIN dbo.KLASSIF K (NOLOCK)

ON WJ.TARGET ART_STATUS_KLF_ID = K.ID

INNER JOIN dbo.SUBJEKTID S (NOLOCK)

ON WJ.STARTED BY SUBJ_ID = S.ID

INNER JOIN dbo.KLASSIF K_SOURCE_ADR (NOLOCK)

ON WJ.SOURCE_ADR_KLF_ID = K_SOURCE_ADR.ID

INNER JOIN dbo.KLASSIF K_TARGET ADR (NOLOCK)

ON WJ.TARGET ADR_KLF_ID = K_TARGET ADR.ID

OUTER APPLY

SELECT S.NIMI

FROM dbo.DOKUMENT D (NOLOCK)

INNER JOIN dbo.SUBJEKTID S (NOLOCK)
ON D.KUHU_SUBJ_ID = S.ID

LEFT JOIN dbo.SUBJEKTID S2 (NOLOCK)
ON D.KUHU_YKSUS_SUBJ_ID = S2.ID
WHERE D.ID = WJ.SOURCE_DOC_ID

) HANKIJA
WHERE CAST (WJ.COMPLETED AS DATE) >= CAST (DATEADD (HOUR, -3, GETDATE()) AS DATE)
AND K_TARGET ADR.KOOD NOT LIKE 'RIIULP

AND K.KOOD = ' L uD'
AND K TYPE.KOOD IN ( K

")

)

SELECT
ROW_NUMBER () OVER (ORDER BY S.ACTIONS DESC, DATEDIFF (MINUTE, S.[START], S.[END])) AS [RANK],
S.SUBJ_ID,
TRIM(SUBSTRING (S.SUBJ NAME, CHARINDEX(' ', S.SUBJ NAME), 0)) AS FIRST NAME,
TRIM(SUBSTRING (S.SUBJ NAME, |, CHARINDEX(' ', S.SUBJ NAME))) AS LAST NAME,
S.ACTIONS,
S.[START],
S.[END],
LAST_ACTION.JOB TYPE,
LAST ACTION.TARGET ADR,
LAST ACTION.SUPPLIER
FROM
(
SELECT
T.SUBJ_ID,
T.SUBJ_NAME,
COUNT (*) AS ACTIONS,
(
SELECT MIN ([STARTED])
FROM TANA
WHERE SUBJ ID = T.SUBJ ID
) AS [START],
(
SELECT MAX ([STARTED])
FROM TANA
WHERE SUBJ ID = T.SUBJ ID
) AS [END]
FROM TANA T
GROUP BY T.SUBJ ID, T.SUBJ NAME
) S

CROSS APPLY
(
SELECT TOP(!) SUPPLIER, JOB TYPE, SOURCE ADR, TARGET ADR
FROM TANA
WHERE SUBJ ID = S.SUBJ ID
ORDER BY [STARTED] DESC
) LAST ACTION

43



