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Annotatsioon

Logistikaettevote Postll haldab paljusid kaubaautosid, mida kasutatakse mitmete
klientide ehk veebipoodide postisaadetiste toimetamiseks sihtpunkti. 1ga auto sisaldab
endas erinevate klientide saadetisi. lIga teatud perioodi jarel on vajalik klientidele nende
kauba transportimise eest arveid koostada. Teada on iga autoga kaasnenud kogukulu, kuid
vastavalt saadetiste raskusele, tliubile v6i mahule on vaja kogukulu klientide vahel
vOrdeliselt &ra jagada.

Kéesoleva t60 raames arendati logistikalahendusi pakkuva ettevotte veebirakendusse
kaubaautode kulujaotussiisteem, mis automatiseeriks ja lihtsustaks kaubaautodega
seonduvate kulude proportsionaalset jaotamist. Slsteemi eesmérk oli asendada
varasemalt kasitsi tehtavat protsessi ning suurendada ettevotte tooefektiivsust.

Kuna kaubaautode kulude jaotamisel on mitmeid reegleid ja arvutusviise, siis pidi
vaadeldav stisteem olema sivitsi labi mdeldud. Kdik erijuhud ja tingimused pidid olema
kaetud ning vigade tekkimise t6endosus minimaalne. Suurim probleem oli susteemi
pdhimottest aru saamine ning selle alusel véimalikult tookindla ning mugavalt kasutatava

siisteemi arendamine.

T6O tulemusena valmis planeeritud veoautode kulujaotussiisteem. Susteemi testiti nii
arendustiimi kui ka finantsosakonna litkmete poolt ning voeti veebirakenduses kasutusse.
Ststeem vdimaldab automatiseerida varem manuaalselt tehtud t66d ning lihtsustab

oluliselt ettevotte tootajate toiminguid.

LOputdo on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 26 lehekiiljel, 6 peatiikki, 4 joonist,
1 tabelit.



Abstract

Development of a Cost Allocation System for Trucks Transporting Postal

Items

The logistics company Post11l manages many commercial vehicles, which are used to
deliver mail sent from many customers, in ohter words online stores. Each vehicle
contains shipments from different customers. After a certain period, it is necessary to
invoice customers for the transportation of their goods. The total cost of each car is
known, but according to the weight, type or volume of the shipments, the total cost needs

to be shared proportionally between customers.

In the framework of this work, a commercial vehicle cost allocation system was
developed in the web application of a company providing logistics solutions, which
would automate and simplify the proportional distribution of commercial vehicle-related
costs. The purpose of the system was to replace the previously manual process and

increase the company's work efficiency.

As there are many rules and calculation methods for allocating the costs of vehicles, the
system in question had to be thoroughly thought through. All special cases and conditions
had to be covered and the likelihood of errors was cut to minimal amount. The biggest
problem was understanding the principles of the system and developing a system that is

as reliable and convenient as possible.

As a result, the planned cost allocation system for trucks was completed. The system was
tested by both the development and financial teams and actually put into operation. The
system enables the automation of previously manual work and significantly simplifies the

operations of the company's employees.

The thesis is in Estonian and contains 26 pages of text, 6 chapters, 4 figures, 1 table.



Liihendite ja moistete sonastik

NET network enabled technologies. Raamistik rakenduste loomiseks.

API application programming interface. Protokoll rakenduste
omavaheliseks suhtlemiseks.

ACID atomicity, consistency, isolation, and durability. Andmebaasi
tehingute omaduste kogum, mille eesmark on tagada téokindlus
samaaegsel kasutamisel ning tehniliste rikete korral.

AJAX asynchronous javascript and xml. Kogum veebiarenduse
komponente ja tehnikaid, mida kasutatakse interaktiivsete
veebirakenduste loomiseks.

ASP.NET active server pages network enabled technologies. Raamistik
dunaamiliste veebirakenduste ja veebiteenuste loomiseks.

C# C sharp. Microsofti poolt loodud programmeerimiskeel.

Css cascading style sheets. Veebilehtede kujunduskeel.

DOM document object model. Liides, mis kasitleb veebidokumenti

puustruktuurina, kus iga s6lm on objekt, mis tahistab
dokumendi teatud osa.

EF Entity Framework. Avatud lahtekoodiga objektide ja
relatsioonide kaardistamise raamistik.

HTML hypertext markup language. Veebilehtede margistuskeel.

HTTP hypertext transfer protocol. Veebiprotokoll andmete
edastamiseks tle vorgu.

LINQ language-integrated query. Tehnoloogiate kogumi nimi, mis
pdhineb paringuvBimaluste integreerimisel C# keelde.

MVC model-view-controller. Tarkvara arhitektuuri muster.

MVVM model-view-viewmodel. Tarkvara arhitektuuri muster.

NuGet Paketihaldur, mis on loodud arendajatele korduvkasutatava
koodi jagamiseks.

ORM object-relational mapping. Programmeerimistehnika andmete
teisendamiseks hildumatute siisteemide vahel.

REST representational state transfer. Tarkvara veebiteenuste
arhitektuuristiil.

SQL structured query language. Programmeerimiskeel, mida
kasutatakse andmebaasiga suhtlemiseks.

VB.NET Visual Basic.NET. Microsofti poolt loodud

programmeerimiskeel.



XAML

XML

extensible application markup language. Microsofti
véljatootatud deklaratiivne XML-pdhine keel, mida kasutatakse
struktureeritud vaartuste ja objektide initsialiseerimiseks.

extensible markup language. Margistuskeel, mis méaaratleb
reeglite kogumi dokumentide kodeerimiseks nii inimesele kui
ka masinale arusaadavas vormingus.
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1 Sissejuhatus

Veebipoodide populaarsus maailmas kasvab Kiiresti ning tiha rohkem tellitakse erinevaid
tooteid valismaalt. Selle t6ttu tekib vajadus tdokindlamate ning kiiremate infosusteemide
jarele, mis aitaksid suurt kogust logistikaettevGtete terminale labivaid postisaadetisi
hallata. Postisaadetiste transportimise ning késitlemisega kaasneb suur hulk andmeid ka

teiste selleks vajalike objektide, néiteks postipakke vedavate autode kohta.

Ké&esoleva t00 raames luuakse logistikaettevotte veebirakendusse siisteem, mis aitaks
séilitada ning struktureeritult hallata postisaadetisi transportivate kaubaautodega
kaasnevaid kulusid. Sellise Ulesandega siisteem hetkel ettevGttes puudub. Autodega
kaasnevate maksumuste arvutatamist ja seotud osapoolte vahel proportsionaalselt
jaotamist tehakse ettevottes kasitsi. Samuti ei salvestata kogutud andmeid andmebaasi

ning seetBttu pisib oht, et tahtsad andmed kaovad voi need aetakse omavahel segamini.

Veoautode kulujaotussiisteemi eesmark on manuaalse t66 véhendamine ning selle
tulemusena ettevotte tootempo kiirendamine ja inimlike vigade tekkimise valtimine.
Eesmaérgi saavutamiseks arendatakse autode kulusid haldav stisteem, mis integreeritakse
ettevOtte olemasolevasse veebirakendusse. Parima lahenduse teostamiseks kaasatakse
arutellu ettevotte arendustiim ja finantsosakonna liikmed, et arendatav slisteem oleks

voimalikult kasutajasobralik ning to6efektiivne.

Esmalt antakse antud t60s Ulevaade ettevotte olemasolevast infosusteemist, partneritest
ja klientidest. Samuti kirjeldatakse arendatava kulujaotussiisteemi tausta ja tdpsustatakse
ulesande pustitust ning eesmérke. Jargmises peatiikis tutvustatakse slisteemi ndudeid ja
reegleid. Seejarel antakse Ulevaade susteemi realiseerimiseks kasutatud tehnoloogiatest
ja tooriistadest. T66 18pus vorreldakse uut stisteemi endise metoodikaga, kirjeldatakse

slisteemi testimist ning edasiarenduse vdimalusi.
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2 Ulevaade ettevotte infosiisteemist

Arendatav ststeem kuulub ettevottele Postll, mis tegeleb mitmesuguste piiritlese e-
kaubanduse logistikaga seotud lahenduste pakkumisega [1]. EttevOte kasvas vélja
kaubamargi Omniva all turul esindatud Eesti Posti Grupi rahvusvaheliste operatsioonide
osakonnast. Aastast 2016 tegutseb see Postll nime all ja kuulub Omniva kontserni
sidusettevottena [2]. Post11 peakorter asub Eesti pealinnas Tallinnas. Peale Eesti tegutseb
Postll ka Inglismaal, Saksamaal ning Ameerikas. Post11 on loonud partnerlussuhteid
erinevate turuliidritega, et vbGimaldada teenuse pakkumist laialdaselt Ule maailma

suuremates toostuspiirkondades, seal hulgas naiteks Uhendkuningriikides ja Hiinas [3].

2016. aastal kogutud andmete pdhjal ké&sitletakse kuus tle 3 miljoni postisaadetise, mille
kogukaal ulatub 300 tonnini. Pakke saadetakse Ule 80 erinevasse riiki. Peamised
sihtkohad on Venemaa, Ukraina, Valgevene, Rootsi, Poola, Soome, Norra, TSehhi ja

Slovakkia. Peamine saadetiste paritoluriik on Hiina [4].

2.1 Infoslsteem

Post11 infosusteem jaguneb kaheks osaks: veebirakenduseks ning terminali rakenduseks.
Veebirakendus h6lmab endas p&hiosa kogu informatsioonist ja seal on véimalik teostada
suuremat osa toimingutest. Terminali rakendus on loodud kasutamiseks postiterminalides
pakkide triipkoodide skaneerimiseks mdeldud pultides. Selle kasutusvdimaluste arv on
vaiksem ja kasutajaliidese disain lihtsam. Terminali rakendus on mdeldud spetsiaalselt

kaubakottide ning pakkide haldamiseks.

2.1.1 Veebirakendus

Postll veebirakendus on mdeldud kasutamiseks erinevatele Postll tdotajatele ja
klientidele. Veebirakenduse kasutajatele on antud vastavad rollid ning nendele rollidele
antud digused mééaravad selle, millistele rakenduse komponentidele kasutajale juurdepads

on voimaldatud.
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Veebirakenduses saab kontrollida suuremat osa ettevotte infosusteemis ja terminalis
toimuvat. Peamiselt kasutatakse seda reaalselt kasitletud postisaadetiste informatsiooni
dokumenteerimiseks ja nende tarnimisega seotud transpordivahendite haldamiseks.
Lisaks sellele saab veebirakenduses luua ja modifitseerida mitmeid ariloogikas olulisi
reegleid, mis on vajalikud selleks, et saadetiste seisukorda ning nendega seotud kulusid
lihntsamalt hallata ja et suuremat osa nendega teostatavaid toiminguid oleks véimalik
automaatselt tdide viia. Tahtsamad komponendid, mida veebirakendus sisaldab on

jargmised:

e Tarneiiksuste (shipment) loomine, muutmine ja kustutamine. Uksuste
loendivaates on v@imalik neid erinevate parameetrite alusel filtreerida.

e Tarnelksustele postisaadetiste peale laadimine ehk postisaadetiste sidumine
vastava tarnetiksusega. Peale laetud saadetisi saab vajadusel eemaldada. Samuti
on tarneiiksuse detailvaatest voimalik alla laadida selle Uksusega seotud saadetiste
infosedeleid.

e Saadetiste  jalgimine paki koodi alusel. Postll veebirakendusele
ligipddsudigustega isikud saavad naha ka sisteemisiseseid toiminguid, mis
pakkidega on tehtud.

e Iga paki tarnega kaasnevad erinevad kulud ning Postll esitab mitmetele
osapooltele arveid. Veebirakenduses on olemas koht, kus pakkide omaduste
pdhjal méaratakse automaatselt pakiga seonduvad maksumused.

e Kilientide haldamise siisteem, kus saab lisada, muuta ja kustutada kliente ning
nende andmeid.

e Saadetistega seotud kaebuste lisamine, detailide haldamine ja muutmine ning
kustutamine. Kaebused on tavaliselt seotud paki hiljaks jadmise ja kahjustada
saamisega, kuid pbhjuseid on teisigi.

e Detailne (levaade terminalides toimuva kohta. N&ha on kdikides terminalides
hetkel késitletavad tarnetksused ja informatsioon nendes olevate pakkide
staatuste kohta.

o Kaubaautode terminalikulastuste loendivaade, nende kohta informatsiooni
lisamine, autodele saadetiste laadimine ehk pakkide sidumine vastava autoga.

Kaubaautode saabumis- vdi valjumisaegade registreerimine.
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o Kaubaautode slisteemi sisestamine, nende teabe muutmine ja kustutamine. Neile
kindla ajagraafiku méaaramine ehk millal teatud auto terminali jouab voi sealt
véljub.

e Raportite koostamine, haldamine, kuvamine ja kustutamine.

e SOnumite ja teavituste loendivaade ja nendega seotud detailide kuvamine.

e Kasutajate lisamine, detailide haldamine ja kustutamine. Kasutajatele rollide

méaaramine. Samuti saab samas blokis muuta rollidele antud digusi.

2.1.2 Terminali rakendus

Post11 terminali rakendus on eelkdige mdeldud kasutamiseks terminalides postipakkide
triipkoodide skaneerimiseks mdeldud pultides. Seetdttu on rakenduse kujundus
minimalistlik ning omane mobiilirakendustele, sest puldi ekraani suurus on sarnane
mobiiliekraaniga. Terminali rakendus on loodud postiterminalide labivate pakkide
tegevusvoo dokumenteerimiseks. Saadetistega tehtavad sammud salvestatakse terminali
rakenduse abil infostisteemi. Nii on iga paki kohta alati teada, millised etapid sellega juba
labitud on ning mis tuleb veel teostada. Puldiga saadetise triipkoodi skaneerides
kuvatakse puldi ekraanile antud saadetise jargmine vajalik etapp. Paki tegevusvoo
sammud ja nende jarjekord on igal pakil individuaalsed ning need sdltuvad mitmetest

paki parameetritest, nditeks selle tiilbist, saatjast ja sihtkohast.

2.2 Kliendid

Postll kliendid on erinevad veebipdhist jaemulgiteenust pakkuvad ettevétted, millest
valdav osa asub Hiinas. Klientide ajend Postll teenuste kasutamiseks on saadetiste
kohaletoimetamise vastutuse edasi andmine selle eesmérgiga loodud firmale, et

vahendada enda halduses olevat infohulka.

Klientide poolt vaadatuna on slsteemi esimene kiht nende endi veebipood, kust
I6ppkliendid kaupu tellivad. Tellitud kaupade andmed peavad veebipoest saama Post11

infoslisteemi, et nendega oleks véimalik edasi tegeleda.

Kliendid saavad Postll-ga koostodd teha labi API integratsiooni vOi kasutades otse
Post11 veebirakendust. API integratsiooni puhul kasutab klient enda klientrakendust, kus

on voimalik sisestada ning hallata tellimusi. Tagarakendusena on kasutusel siiski Post11

14



infoslisteem ning sinna saavad Klientrakendused ligi APl vastu péringuid saates.
Saadetiste info salvestub Post11 andmebaasi.

Juhul kui klient ei soovi enda klientrakendust arendada, on v8imalik kasutada Post11
veebirakendust. Varreldes teiste rakenduse kasutajatega on klientidel {sna piiratud
vOimalused. Tahtsamad Kklientidele saadaval olevad toimingud on enda v6i oma
alamklientide nimele tarneuksuste loomine ja nende haldamine, saadetiste jalgimine paki

koodi alusel ning enda saadetistega seotud kaebuste lisamine, muutmine ja kustutamine.

2.3 Partnerid

Post11 teeb koostddd erinevate kulleri- ja transporditeenust pakkuvate firmade ja riiklike
postiteenuse ettevdtetega. Transporditeenust pakkuvatelt partneritelt ostetakse sisse
saadetisi vedavate kaubaautode kasutamise vdimalust. Postll ei oma ise Uhtegi selle
eesmargiga kasutatavat autot. Veoautosid kasutatakse peamiselt pakkide postiterminalide
ja lennujaamade vaheliseks sdidutamiseks.

Kullerifirmadest ja riiklikest postiettevotetest partnerid vastutavad alates paki sihtriiki
joéudmisest, et see jouaks edukalt I6ppkliendini. Kuna nemad vastutavad saadetise
teekonna viimase miili (last mile) eest, nimetatakse neid ettevotteid last mile partneriteks.
Last mile partneri valimine teatud saadetisele on kindlaks méé&ratud erinevate reeglitega,
mille parameetriteks on saadetise hind, kaal, sihtriik ja veebikaubanduse teenusepakkuja.
Partner maéaratakse susteemi poolt igale saadetisele eraldi ning selle alusel toimub

pakkide sorteerimine ning kaubaautodele peale laadimine.

2.4 Taustainfo

Logistikaettevotte Post1ll terminale labivad igapéevaselt vdaga paljud erinevate Hiina
veebipoodide ehk klientide saadetisi transportivad veoautod. Post11 ei oma flisiliselt ise
uhtegi veosdiduvahendit, vaid neid renditakse partnerettevotetelt. Iga teatud perioodi
tagant, tavaliselt iga kuu 186pus esitavad partnerid Post11-le autodega kaasnenud kulude
kohta arveid. Iga auto kulud on erinevad ning need sdltuvad erinevatest parameetritest,
naiteks auto suurusest ja vanusest, kituse tdbist, labitud vahemaa pikkusest v0i autoga

toollesannete taitmise ajal tekkinud kahjustuste remontimise vajadusest.
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Postll esitab iga kuu aja tagant partnerite poolt esitatud arvete alusel omakorda
klientidele ehk Hiina veebipoodidele arveid, et katta nende kaupade vedamisega
kaasnenud kulud. Kulud on vaja klientide vahel proportsionaalselt dra jagada, sest igasse
autosse laetakse peale mitmete erinevate klientide saadetised ning nendega kaasnevad
kulud vdivad olla erinevad. Naiteks kui autole on laetud peale kahe kliendi tooted ja the
kliendi toodete osakaal on 80% ning teisel 20%, siis ei ole diglane kogu maksumus nende
klientide vahel vdrdselt pooleks jagada. Iga klient peaks maksma tapselt nii palju kui tema
kaupade transportimisele kulus, mitte vahem voi rohkem. Ule maksvad kliendid vivad

logistikaettevotet hakata ndgema ebasoodsa koostodpartnerina ning koostdo I16petada.

2.5 Ulesande pustitus

Hetkel puudub antud ettevdtte veebirakenduses susteem, mis veoautodega seonduvaid
kulusid haldaks ja seda t60d tehakse ké&sitsi. Manuaalse t60 peamisteks miinusteks on
suur ebatdpsuste ja vigade tekkimise tGendosus ning aeglane tookiirus. Kuna autode
maksumusega seotud andmed ei ole korraparaselt struktureeritud ning sailitatud, on
voimalik olukord, et partnerid esitavad ettevéttele suuremaid arveid kui need tegelikkuses
olema peaksid. Samuti puudub v8imalus autode kulusid ja nende sGltuvust erinevatest
muutujatest analtitisida ning tuleviku jaoks statistilisi jareldusi teha.

Antud t66 raames luuakse logistikaettevottele postisaadetisi vedavate kaubaautode
kulude jaotamise siisteem. Stisteemi abil saab Ules laadida tiheses formaadis veoautodega
seonduvaid kuluraporteid, mille alusel saab partnerite poolt esitatud arvete korrektsust
kontrollida ning jagada autodega kaasnenud maksumused diglaselt ja proportsionaalselt

klientide vahel ara.

Automaatne kulujaotusstisteem edendab oluliselt ettevotte tookiirust ning loob vdimaluse
kaubaautodega kaasnenud kulusid struktureeritult hallata ja sdilitada. Edaspidi saab
salvestatud andmeid kasutada tulevate kulude suurusjirgu ennustamisel ja erinevate

partnerite pakkumiste vordlemisel, et teha ettevottele voimalikult soodsaid tehinguid.

16



3 Analiiiis

3.1 Kaubaautode klastuste vaate kirjeldus

Arendatav  kulujaotussusteem  lisatakse Postll veebirakendusse kaubaautode
terminalikllastuste vaatesse. lgale slsteemi loodud autole on madratud kindel
sOidugraafik. Kilastuste loendivaadet kuvades genereeritakse jooksvalt kaesoleval
paeval eeldatavasti terminali jdudvate v3i sealt véljuvate autode kilastusajad. Kéesoleva
paeva potentsiaalseid kulastusi andmebaasi I6plikult ei salvestata. Kaubaauto
terminalikllastus salvestatakse baasi alles siis, kui see on registreeritud ehk sellele on

madratud reaalsed andmed, néiteks auto tegelik saabumise vOi valjumise aeg.

Terminalikulastuste loendivaates on vaikimisi kuvatud koik k&esolevale péevale
planeeritud vdi juba registreeritud kaubaautode kilastused. Vaates on v@imalus avada
kilgribana avanev filter, milles saab kilastusi filtreerida jargmiste parameetrite alusel:
auto nimi, tarnetiksuse number, saabumise voi valjumisega seotud dokumendi number,

teenusepakkuja ning saabumis- ja valjumisaegade vahemik.

3.2 Funktsionaalsed nduded

Arendatava susteemi funktsionaalsed néuded pustitati projekti arendustiimiga arutades
ning analliitiku poolt koostatud Ulesande tapsustuste pBhjal. Nduded kooskdlastati
ettevotte finantsosakonna tootajatega, kes varasemalt tegid sama t6od kasitsi ning kuulati

ara nende motted ja soovitused, mida arendatav susteem voiks sisaldada.

3.2.1 Nouded klientrakendusele

Veebirakenduse kasutajaliidesele on méé&ratud jargmised nduded:

o Maksekirjete malli alla- ja (leslaadimise nuppude kuvamine kaubaautode
kilastuste vaates. Nupud peavad olema kuvatud vaid teatud OGigustega
kasutajatele.

e Pdrast maksekirjete tabeli Uleslaadimist peab kasutajale olema kuvatud teavitus

protsessi Gnnestumise voi ebadnnestumise kohta. Teavituses peab olema selgelt
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néidatud edukalt salvestatud maksekirjete arv. Juhul kui méne rea valideerimine
nurjus, peab teavituses olema kuvatud probleemsete ridade arv ning nupp
veateateid sisaldava faili allalaadimiseks.

e Maksekirjete tabeli kuvamine terminalikilastuse detailvaates. Kui kilastusel
puuduvad maksekirjed, siis tabelit ei kuvata.

e Kaubaauto detailvaates kuvatud kulastuste tabelisse peab olema lisatud veerg
kilastuse koguhinna kohta, mis kalkuleeritakse ko&ikide auto kuluobjekti

kuuluvate maksekirjete hindade summeerimisel.

3.2.2 Nduded serverirakendusele

Veebirakenduse serverirakendusele on maaratud jargmised nduded ja tingimused:

e Sisteem peab genereerima korrektsete andmetega tdidetud Exceli malli valitud
kilastuste pdhjal ning ignoreerima kilastusi, millel puuduvad vajalikud andmed
vOi millele ei ole vdimalik enam Uhtegi maksekirjet luua.

o Kasutaja peab saama siisteemi (les laadida vaid .xlIsx ja .xIs laiendustega faile.
Muude failitutpide puhul peab slisteem tagastama korrektse veateate.

e Sisteem peab valideerima maksekirjete tabeli véljades sisalduvad andmed.
Lubatud ei ole andmed, mida ei saa teisendada ettendhtud andmetttibiks ning kdik
kohustuslikud lahtrid peavad olema tdidetud.

e Andmete valideerimise ebadnnestumise puhul peab siisteem koostama uue Exceli
faili, kuhu on lisatud kdik probleemsed read kasutaja poolt sisestatud andmetega
ning veateated iga rea kohta. Kasutajal peab olema vB@imalus fail alla laadida.

e Susteem peab koostama maksekirjed kdikide korrektsete andmeridade pdhjal
uleslaetud tabelis isegi siis, kui tabelis sisaldub moni rida, mille pdhjal ei saa
makserida luua. Seejuures ei tohi maksekirjeid luua siis, kui méni ebakorrektne

maksekirje kuulub nendega samasse kuluobjekti.

3.3 Mittefunktsionaalsed nduded

Mittefunktsionaalsed nduded tapsustavad stisteemi kéitumist ning ei kirjelda konkreetseid
omadusi voi funktsionaalsust. Sellistele nduetele tuleb téhelepanu podrata, et oleks
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vOimalik hinnata ka siisteemi toimimise kvaliteeti, mitte lihtsalt tegevusi, mida stisteem

voimaldab [5]. Ststeemile madratud mittefunktsionaalsed nduded on jargmised:

e Arendatav silisteem peab olema kasutajale kattesaadav veebirakenduse vormis
ning tootama kdikides laiemalt levinumates internetibrauserites.

e Kulujaotusslsteem peab olema sisse ehitatud olemasolevasse veebirakendusse ja
sobima kokku dlejaanud siisteemi osadega. Edasine arendus ning vdimalikud
muudatused tulevikus peavad olema vdimalikult lihtsasti tehtavad.

e Sisteem peab olema tookindel ning vigade tekkimise tGen&osus minimaalne.
Kuna susteemi kasutamine on seotud ettevotte finantsseisuga, ei saa lubada suurel
hulgal vigade tekkimist.

e Sisteem peab olema kasutajasdbralik ning kaasaegse ulesehitusega. Veateated
peavad olema konkreetsed ning lihtsasti arusaadavad. Nuppude disaini valimisel
peab silmas pidama, et see oleks intuitiivne ning kasutajal ei tekiks nuppude
eesmargist aru saamisega probleeme.

e Andmete lugemine ja analtlsimine peab toimuma v@imalikult Kiiresti, sest
andmemaht vOib olla mahukas. Selleks tuleb sisteemist elimineerida
potentsiaalselt ajakulukad protsessid, nditeks andmebaasist andmete péarimine

tstiklis.

3.4 Autovisiitide maksustamise reeglid

Kaubaautodega seotud kulude kogusumma arvutamiseks tuleb kdik selle autoga seotud
maksekirjed iiheaegselt siisteemi (les laadida. Uhe auto kohta kéivad maksekirjed voivad
olla seotud mitmete terminalikilastuste voi nende vahele ja&vate peatustega ehk
stoppidega (stops), sest Uhte ja sama veoautot vBidakse kasutada erinevate marsruutide

puhul.

Eristatakse kahte erinevat tulipi autosid: terminali saabuvad ja terminalist valjuvad autod.
Saabuvate autode puhul registreeritakse ainult nende terminali jdudmise aeg. Nende
puhul pole oluline, milline oli nende eelnev marsruut ehk milliseid kohti need enne
terminali jdudmist l&bisid. Terminalist véljuvate autode puhul on aga kindlalt teada nende
sihtkoht ja ka sihtkohale eelnevad vahepeatused ehk stopid. Seega andmebaasis

eksisteerivad stopid ainult véljuvate autode kohta.
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Uhe auto kdikidest maksekirjetest saadakse auto kuluobjekt, mis salvestatakse
andmebaasi. Maksekirjed grupeeritakse kuluobjektideks jargmiste parameetrite alusel:
auto tegelik numbrimérk vdi modni muu identifikaator, auto tegelik saabumis- voi
valjumisaeg, maksetiilp ja auto sbidusuund ehk kas tegemist on saabuva v@i valjuva

autoga. Uhte kuluobjekti kuuluvatel maksekirjetel on kdik need parameetrid tihesugused.

Kdikide veoautoga seotud kulude ehk tihe kuluobjekti kogusumma vélja arvutamiseks on
kolm viisi, mis on kindlaks méaratud kasutaja poolt tleslaetavas Exceli tabelis. Autoga
kaasnenud kulud saab vélja arvutada Uhe terminalikllastuse raames transporditud

kaubaaluste arvu, kauba kogukaalu voi saadetiste erikaalu alusel.

3.4.1 Maksumuse arvutamine kauba kaalu alusel

Kauba kaalu alusel arvutati veoautode kulusid ka enne kulujaotussisteemi arendamist.
Teada oli Ghiku ehk kilogrammi hind ning auto laadungi kogukaal kilogrammides. Auto

kogukaalu saamiseks korrutati thiku hind kaaluga.

Susteemis aga arvutatakse esmalt valja iga maksekirje kogusumma. Igale maksekirjele
vastab kas Uks terminalikilastus, kui tegemist on saabuva autoga, v&i stopi kilastus, kui
tegemist on valjuva autoga. Kulastusel registreeritud laadungi kaal korrutatakse
maksekirje Ghiku hinnaga. Terve kuluobjekti kogusumma saamiseks summeeritakse kdik
sellesse kuluobjekti kuuluvate maksekirjete maksumused.

Eraldi terminalikilastuste ja stoppide kilastuste maksumuse arvutamise eesmark on
klientidele vBimalikult tapsete arvete koostamine. Naiteks juhul kui mdne kliendi kaubad
eemaldatakse teatud vahepeatuses autolt, pole antud kliendil mdtet maksta kogu
alguspunktist 16pp-punktini labitud vahemaa eest.

3.4.2 Maksumuse arvutamine kaubaaluste arvu alusel

Kaubaaluste arvu alusel saab maksumust arvutada vaid juhul, kui tegemist on terminalist
valjuva autoga. Sel juhul jaab auto teekonnale tiks voi mitu vahepeatust ehk stoppi. lgal
valjuval veoautol on alati véhemalt ks stopp, mis on auto 16plik sihtpunkt. Enamasti
laetakse véljuvatele autodele kaup peale kaubaalustel, mis sisaldavad endas teatud hulgal

postisaadetisi. Selliste véljuvate autode saadetiste hulka arvestatakse kaubaaluste kujul.
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Valjuvate autodega seotud maksekirjed on alati seotud ka kindla stopiga. Juhul kui stoppi
minemiseks Uhtegi kaubaalust méé&ratud ei ole, siis selles stopis ei laeta Uihtegi kaubaalust

autost maha. Kaubaalusteta stoppidele maksekirjeid ei looda.

Uhe maksekirje kogusumma arvutamiseks on teada tihiku hind ehk kaubaaluse hind ning
kaubaaluste arv autos. Kogumaksumuse saamiseks korrutatakse kaubaaluste arv hiku
hinnaga. Kuluobjekti kogumaksumuse arvutamiseks liidetakse kdik sellesse objekti

kuuluvate maksekirjete hinnad kokku.

3.4.3 Maksumuse arvutamine erikaalu alusel

Erikaalu alusel arvutatakse maksumust vaid terminali sisenevatele ehk saabuvatele
autodele. Erikaalu pdhjal maksumuse arvutamiseks on vajalik, et Gleslaetud failis oleks
kasutaja poolt ara madratud auto tegelik hind ehk selle autoga kauba transportimisele
reaalselt kulunud koguhind. Auto tegelik hind on tldiselt suurem suisteemis registreeritud

hinnast.

Erikaalu méé&ratakse tavaliselt sellisele kaubale, mille ruumala ja kaal ei ole Uksteisega
proportsioonis. Selline olukord v6ib tekkida nditeks siis, kui kaubaautoga veetakse vatti.
Vatt voib téita kogu auto, nii et Uhtegi muud kaupa ei ole vdimalik autosse laadida.

Seejuures kaalub vatt oma mahuga vorreldes aga véaga véhe.

Erikaalu alusel arvutamisel on teada auto tegelik koguhind ning autoga teostatud
terminalikllastustel registreeritud laadungi kaal. Esmalt arvutatakse valja (he
kilogrammi hind tegeliku koguhinna pdhjal. K&ikide antud auto transporditud saadetiste
kaalud summeeritakse ning tegelik hind jagatakse saadud summaga. Seejarel arvutatakse
vélja iga maksekirje hind ehk stisteemis registreeritud kaal korrutatakse saadud Uhiku

hinnaga.
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4 Realisatsioon

4.1 Andmevahetus

Andmevahetus klient- ning serverirakenduse vahel toimub REST (Representational State
Transfer) meetodit kasutades. REST on arhitektuuristiil veebis arvutisiusteemide vahel
standardite pakkumiseks, mis lihtsustab stisteemide vahelist andmevahetust [6]. REST-
iga 0Ohilduvaid susteeme nimetatakse sageli ka RESTful slsteemideks. RESTful
stisteemid kasutavad andmete lugemiseks, kirjutamiseks, muutmiseks ja kustutamiseks
HTTP protokolli [7].

RESTTful sisteemid on olekuta (stateless), mis tdéhendab, et server ja klient ei pea tiksteise
oleku detaile teadma. Nii saavad server kui ka klient saadetud sdnumitest aru eelmisi
Kirjeid arvestamata. Olekuta stisteemid saadavad ja salvestavad andmeid ressurssidena

(resources), mis kirjeldavad erinevaid objekte, dokumente ja muid andmekogusid.

REST arhitektuuri p6himdte on see, et kliendid saadavad serverisse paringuid (requests),
et lugeda v6i modifitseerida andmeid. Uhte REST I6pp-punkti (endpoint) saavad paljud
erinevad Kliendid samu péringuid saata. Paring koosneb tavaliselt HTTP tegusdnast
(verb), péisest (header), ressursi aadressist ja valikulisest sdnumikehast (message body),

mis sisaldab andmeid. Kdige rohkem kasutatakse nelja p&hilist HTTP tegusdna [6]:

e GET - spetsiifilise ressursi kohta informatsiooni hankimine vdi ressursside
kogumi périmine,

e POST — uue ressursi loomine,

e PUT - ressursi uuendamine,

e DELETE — ressursi kustutamine.

4.2 Rollid ja digused

Arendatava slisteemi klientrakenduse komponendid peavad olema ndhtavad vaid teatud

rolli omavatele kasutajatele. Uks kasutaja vdib omada infosiisteemi raames mitut erinevat
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rolli. Rollidele on mé&é&ratud kindlad Gigused, mis annab vdimaluse teatud kasutajate eest
vajalikke komponente ja informatsiooni peita. Kuna rakendus sisaldab paljusid erinevaid
kasutajarolle, siis ei ole maistlik ainutiksi kéesoleva slisteemi arenduse raames luua téiesti
uus roll. Selle asemel loodi uus digus maksekirjete kuvamiseks ja koostamiseks. Loodud
Oigust on vOimalik kasutajate haldusmeniiis omistada erinevatele olemasolevatele

rollidele.

Maksekirjete haldamise 0Gigus on madratud vaid Postll tdotajatele ning
administraatoritele. Teistele veebirakenduse kasutajatele, nditeks Klientidele ja

partneritele, see funktsionaalsus kéttesaadav ei ole.

Klientrakenduse poolel kontrollitakse diguse olemasolu enne maksekirjetega seotud
komponentide kuvamist. Kui kasutajal on antud Gigus olemas, siis kuvatakse vastavad

komponendid kasutajale. Vastasel juhul on need kasutaja eest peidetud.

Serverirakenduses on kaubaautodega seotud APl péringuid vahendavatele
funktsioonidele lisatud volitusatribuut, mis kontrollib enne funktsiooni k&ivitamist, kas
paringu saatjal on vastav digus olemas. See on vajalik selleks, et kdrvalistel isikutel
puuduks vdimalus teostada neile keelatud toiminguid. Kui kasutajal puudub 6igus

paringu tegemiseks, tagastatakse veateade ning funktsiooni ei kéivitata.

4.3 Klientrakendus

Postll klientrakendus on ehitatud Uheleherakendusena (single-page application) ning

uhtse koodistiili eesmargil realiseeriti sarnaselt ka t06s kasitletav stisteem.

Uheleherakendus on veebirakendus, mis kasutajaga suhtlemisel uuendab veebilehte
dunaamiliselt, selle asemel, et serverist tervet uut lehte alla laadida. Rakendus jookseb
taielikult kasutaja internetibrauseris, luues sujuva kasutajakogemuse ilma katkestusteta
eri lehtede vahel. Kogu informatsioon laetakse alla rakendust esimest korda k&ivitades
vOi dinaamiliselt vastuseks kasutaja tegevustele ning lisatakse vajadusel lehele. Selline
veebileht ei lae end kasutussessiooni jooksul kordagi uuesti ega suuna kontrolli edasi
uuele lehele. Uheleherakendust kasutades toimub tihtipeale taustal diinaamiline suhtlus

veebiserveriga [8].
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Traditsiooniline l&henemine veebirakenduste loomiseks on olnud mitmeleherakendus
(multi-page application). Sel juhul laetakse veebileht uuesti iga kord, kui selle sisu
varskendatakse. Mitmeleherakenduste puhul kasutatakse AJAX meetodit, mis véimaldab
vaiksemaid komponente uuendada kogu veebilehte uuesti laadimata. Selle tehnoloogia
arendamine on aga ajakulukas ning keerukam, kui Utheleherakenduste puhul [9].
Uheleherakendustel on mitmeleherakenduste ees veel mitmeid eeliseid:

e Kuna theleherakendused ei uuenda kogu lehte, vaid ainult vajalikke komponente,
paraneb oluliselt veebisaidi kiirus.

e Unheleherakendused saavad vahemillu kohalikke andmeid salvestada. Serverisse
saadetakse vaid ks péring ning saadud andmed salvestatakse. Nii saab veebilehte
kasutada ka vorguihenduseta ning Uhenduvuse taastumisel slinkroonitakse
salvestatud andmed uuesti serveriga.

e Chrome pakub erinevaid JavaScripti raamistikele véalja tootatud tooriistu, mille
abil on arendajatel lihtsam theleherakendusi ehitada, testida ja parandada [10].

Joonisel 1 on kujutatud theleherakenduse ning mitmeleherakenduse elutstikkel.
Multi-page app lifecycle

| Initial Request

»

B HTML

F Y

Client Server

v

Page B HTML

Reloads

Fy

Single-page app lifecycle

| Initial Request

»

B HTML

Fy

Client Server
AJAX

»

JSON file

Fy

Joonis 1. Uheleherakenduse ja mitmeleherakenduse elutsiikkel [9].
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4.3.1 Klientrakenduse raamistik

Klientrakendus loodi ulejadnud veebirakendusega sarnaselt Angular raamistikku
kasutades. Angular on TypeScriptis kirjutatud arendusplatvorm Uheleherakenduste
loomiseks kasutades HTML-i (Hyper Text Markup Language) ja JavaScripti vdi mdnda
keelt, mis kompileerub JavaScriptiks, néiteks TypeScripti [11]. Angulari platvorm
koosneb jargmistest osadest:

e Komponendipdhine raamistik ulatuslike veebirakenduste loomiseks.

e Sisseehitatud teekide kogum, mis hdlmab paljusid erinevaid funktsioone
suunamiseks (routing), vormide haldamiseks ning kliendi ja serveri vaheliseks
suhtluseks.

e Komplekt arendajatele méeldud tooriistadest, mis hdlbustavad koodi kirjutamist,

testimist ja uuendamist.

Angular on sobilik platvorm erinevate suurustega rakenduste arendamiseks, voimaldades
hasti ka ettevotte tasemel arendamist. Angulari eesmérk on koodi varskendamine
vOimalikult lihtsaks muuta, et uute komponentide integreerimine médduks suurema
vaevata. Kuna Angulari kasutusringkonda kuulub tle 1,7 miljoni arendaja, teekide autori

ja sisulooja, siis leiab probleemide tekkimisel neile internetist holpsasti lahenduse [12].

Angulari raamistik on loodud AngularJS baasil. AngularJS ehk Angular 1.x on
JavaScripti pdhine avatud lahtekoodiga raamistik klientrakenduste arendamiseks. Selle
eesmark on lihtsustada nii rakenduste valjatootamist kui ka testimist, pakkudes
raamistikku Kkliendipoolse MVC (model-view-controller) ja MVVM (model-view-
viewmodel) arhitektuuridele koos erinevate veebirakendustes laialdaselt kasutatavate

komponentidega.

Arhitektuuriliselt on uuemad Angulari versioonid AngularJS-st erinevad. Kui AngularJS
arhitektuur péhineb MVC vo6i MVVVM baasil, siis Angular kasutab peamiselt komponente
(components) ehk HTML mallidega direktiive (directives with templates). Esineb kahte
tlupi direktiive: struktuursed direktiivid, mis muudavad DOM-i (data object model)
kujundust selle elemente asendades ning atribuutdirektiivid, mis muudavad DOM-i

kaitumist ja selle kujundust [13].
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Joonisel 2 on esitatud Angular raamistikus arendatud veebirakenduse lihtsustatud
arhitektuur.

Architecture

User Interface (Ul) Data and Processing

Front-end Back-end

HTML
(@)
TypeScript

Agpr Web API

Joonis 2. Angular raamistiku lihtsustatud arhitektuur [14].

Kuna Angular on Kirjutatud TypeScriptis, siis soovitatakse Angulari raamistikku
kasutades samuti TypeScripti kasutada. Seda on tehtud ka ké&esoleva siisteemi
kliendirakenduse puhul. TypeScript kompileerub JavaScriptiks, kuid sellele on lisatud
staatilised tuilibid, mis vBimaldavad kirjutada tédkindlamat koodi kui JavaScriptis. Tanu
staatilistele tulpidele on lihtsam tulevikus koodi iumber kujundada ning vigade tekkimise

tdendosus on oluliselt vaiksem [15].

4.3.2 Koodi ja stiili kontrollimine

Kliendirakenduse arendamise hdlbustamiseks on kasutusele vdetud erinevad todriistad,
mis aitavad suntaksi- ning stiilivigu koodis valtida. Selleks on kasutusel Visual Studio
arenduskeskkonda integreeritav laiendus Resharper, mis on loodud arvutitarkvara

ettevotte JetBrains poolt.

Resharper osutus valituks just seetdttu, et sama tooriista kasutavad ka teised projekti tiimi

kuuluvad arendajad ning tiimis to6tamise puhul on téhtis, et kdik litkmed hoiaksid koodi
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kirjutamisel sarnast stiili. Nii pisib rakenduse kood arusaadavana ning vigade leidmine

on lihtsam.

Resharper lihtsustab  koodi  kirjutamist  erinevatel  viisidel ning toetab
programmeerimiskeeli C#, VB.NET, XAML, ASP.NET, ASP.NET MVC, JavaScript,
TypeScript, CSS, HTML, ja XML. Resharper teostab koodi kvaliteedi analutsimist
jooksvalt ning vdimaldab tuvastada vigu ja halba stiili kirjutamisel ajal. Lisaks sellele, et
see annab arendajale koheselt teada, kui koodis on probleeme, pakub see vélja erinevaid
variante probleemide automaatseks lahendamiseks, mille seast arendaja saab endale
sobivaima valida. Samuti pakub Resharper soovitusi stiili osas, naiteks muutujate ja

klasside nimede méaaramisel.

Resharper v@imaldab kiiret navigeerimist ja elementide otsimist Ule terve lahenduse.
Véga lihtsalt on v@imalik Ules leida mistahes fail, tilp voi tulbi liige vBi navigeerida
konkreetselt elemendilt selle kasutusviiside, pdhi- ja tuletatud elementide voi
funktsioonide juurde.

Resharperis on vaikimisi méaratud kindlad reeglid koodistiili osas, kuid neid on vdimalik
enda eelistuste kohaselt modifitseerida. Samuti saab importida v&i eksportida
valmisolevaid stiilireeglite komplekte. Seda tehti ka k&esoleva t66 puhul, sest teistel
tiimilitkmetel olid kindlad reeglid varasemalt paika seatud [16].

4.3.3 Klientrakenduse kujundus

Klientrakenduse disainimiseks kasutati Bootstrapi. Bootstrap on esirakenduse (frontend)
raamistik veebirakenduste ja veebilehtede kujundamiseks. Bootstrap sisaldab HTML-i ja
CSS-i poBhiseid kujundusmalle tiipograafia, vormide, nuppude, tabelite, navigeerimise,
moodulite ja paljude teiste disainielementide jaoks. Samuti sisaldab see erinevaid
JavaScripti  pistikprogramme. Bootstrap vOimaldab lihtsasti arendada seadme
ekraanisuurusele kohanduvaid rakendusi. Bootstrap on rakendustesse lihtsasti

integreeritav ning see thildub kdikide kaasaegsete veebibrauseritega [17].

Bootstrapi kasulikkus pdhineb ka selle kohandatavusel. Bootstrapi kodulehekiljel on
vOimalik valida, millist funktsionaalsust soovitakse alla laadida. Samuti saab kohandada
erinevaid komponentide parameetreid, nditeks suurust, varvi ja fondistiili. Seda on tehtud

ka kaesoleva t60 raames arendatud susteemi puhul. Vaikimisi Bootstrapi sisse ehitatud
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parameetrid on muudetud projektiga kohanduvaks, et hoida lhtset kujundust terves

veebirakenduses.

4.4 Serverirakendus

Serverirakenduse ehk siisteemi tagarakenduse (back-end application) realiseerimiseks on
kasutatud .NET raamistikku ning C# programmeerimiskeelt. Arenduskeskkonnana
kasutati Visual Studiot.

4.4.1 Serverirakenduse loomine .NET platvormil

NET on arendusplatvorm, mis koosneb t0driistadest, programmeerimiskeeltest ja
teekidest mitmesugust tllpi rakenduste loomiseks. .NET-ist on erinevaid
implementatsioone, millest igallks vdimaldab .NET-koodi kéivitada erinevates

operatsioonisiisteemides:

e .NET Framework on .NET-i algne implementatsioon. See toetab veebisaitide,
teenuste, to6lauarakenduste ja muu kaitamist Windowsis.

e .NET Core on platvormide vaheline rakendus veebisaitide, teenuste ja
konsoolirakenduste kasutamiseks Windowsis, Linuxis ja macOS-is. .NET Core
on saadaval avatud lahtekoodina.

e Xamarin/Mono on .NET-i implementatsioon rakenduste kéivitamiseks

suuremates mobiilioperatsioonisiisteemides, sealhulgas i0S-is ja Androidis [18].

NET Standard on API-de baaskomplekt, mis on thine kdigile .NET-i rakendustele. Iga
implementatsiooniga vOib lisanduda ka tdiendavaid API-sid, mis on iseloomulikud
operatsioonisiisteemidele, milles see to6tab. Naiteks .NET Framework on m&eldud ainult
Windowsile ning seega sisaldab API-sid Windowsi alamtaseme seadistustele

juurdepaasemiseks.

NET rakendusi on vdimalik kirjutada C#, F# ja Visual Basic keeltes [19]. Antud siisteem
on kirjutatud C# keeles. C# on Uldotstarbeline objekt-orienteeritud (object-oriented) ja
tugevalt tudbitud (type-safe) programmeerimiskeel. C# ja selle teostused toetavad
tarkvaraarenduse pohimotteid nagu tugev tldpimine, massiivi piiride kontrollimine,

vadrtustamata muutujate kasutamise avastamine ning automaatne mélukoristus. C# on
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sobilik rakenduste Kirjutamiseks erinevates susteemides, alates keerulistest
operatsioonisiisteeme kasutavatest stisteemidest ja 10petades manusstisteemidega [20].

4.4.2 Andmebaas

Post11 veebirakendus kasutab andmete salvestamiseks PostgreSQL andmebaasisusteemi.
PostgreSQL on avatud lahtekoodiga objekt-relatsiooniliste andmebaaside haldamise
stisteem. See loodi aastal 1986 Berkeley tlikoolis POSTGRES projekti raames ning seda
on aktiivselt arendatud tle 30 aasta. PostgreSQL kasutab SQL keelt, toetab erinevate
funktsioonide kasutamist ja protseduuride salvestamist. See suudab korraga hallata
suuremahulisi andmehulki ning vdimaldab samaaegset kasutamist paljude kasutajate
poolt. PostgreSQL tdotab koOigis suuremates operatsioonisiisteemides, on ACID
pdhimdttega Ghilduv alates 2001. aastast ning sellel on véimsad lisandmoodulid, naiteks

georuumiliste andmebaaside laiendaja PostGIS [21].

Andmede haldamiseks koodis ja objektide kaardistamiseks kasutati Entity Frameworki.
EF on Microsofti toetatud avatud lahtekoodiga ORM-i raamistik .NET rakendustele. See
vOimaldab tdotada andmetega domeenispetsiifiliste klasside objektide abil,
keskendumata andmebaasis olevatele tabelitele ja veergudele, kuhu andmed on
salvestatud. EF on vahekiht andmebaasististeemi ning rakenduse darikihi (business-layer)
vahel. See vBimaldab kasutada LINQ paringuid andmebaasist andmete hankimiseks. EF
pakub migreerimiskéaskude komplekti, mida saab kéivitada NuGet paketihalduri (NuGet
Package Manager) konsoolis voi késurea liideses, et luua vOi hallata aluseks oleva

andmebaasi skeemi [22].

29



5 Tulemused

Antud t60 tulemusena valmis postisaadetisi vedavate kaubaautode kulujaotussiisteem.
Selle abil on véimalik infosusteemist alla laadida eeltéidetud andmetega Exceli fail ning
hiljem téielikult andmetega téidetud fail Ules laadida. Selleks vajalikud alla- ning
tileslaadimisnupud on esitatud joonisel 3. Uleslaetud faili alusel luuakse korrektsete
andmete pohjal maksekirjed kdikide failis dokumenteeritud veoautode kulude kohta.

Autode kulud on nendega seotud KlientettevGtete vahel proportsionaalselt dra jagatud.

Joonis 3. Maksekirjete tabeli Gles- ja allalaadimisnupud.

Kulujaotussusteem on integreeritud olemasolevasse ettevotte veebirakendusse veoautode
terminalikllastuste haldamise komponenti. Seal on kasutajale hea Ulevaade koikide
terminalikllastuste maksekirjetest ning kuluobjektide kogumaksumustest. Iga kaubaauto
kulude summat kuvatakse ka auto detailvaates. Auto kogukulu leitakse koikide selle

autoga teostatud kilastuste maksumuste summeerimise teel.

Joonisel 4 on kujutatud terminalikilastuse detailvaates antud kilastusega seotud

maksekirjete tabelit.

Actual truck ID Direction Destination Cost type Unit type Unit price Total price

123ABC Inbound — TRAN Kg 5.00 EUR 25.00 EUR

123ABC Inbound — T1 Kg 5.00 EUR 50.00 EUR

Joonis 4. Maksekirjete tabel kaubaauto terminalikiilastuse detailvaates.
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5.1 Vordlus varasema stisteemiga

5.1.1 Varasema metoodika kirjeldus

Varasemalt teostati veoautode kulude jaotamine ning haldamine kasitsi. Manuaalse t60
peamised probleemid on suur vigade tekkimise tOendosus ning aeglane tookiirus.

Klientidele esitatavate arvete koostamiseks teostati jargmiseid toiminguid:

1. Veoautode terminalikilastuste info kopeeriti k&sitsi veebirakenduse loendivaatest
Exceli tabelisse.

2. Kuna kopeerimisel voisid védartuste formaadid muutuda ebakorrektseks, pidi
teostama korrektuure, naiteks hinna lahtritest kustutama teksti formaadis
valuutad. Siin tekkis oht, et kustutatakse ka osa hinnast v@i terve lahtri vaartus.
Samuti pidi jalgima, et kdik vastavad lahtrite vaartused saaksid kopeeritud digesse
tulpa.

3. Terminalikulastuste andmed filtreeriti Excelis partnerite nime jargi, et kuvada
kdik antud partneri autodega teostatud kulastused. See jarel filtreeriti kuvatud
kilastused eraldi iga kliendi nime jargi. Siinkohal vdis tekkida oht, et mdni partner
vOI klient jaetakse filtreerimisel kasutamata.

4. lga filtreerimise toimingu jarel sai vélja arvutada iga partneri autoga veetud iga
kliendi kaupade koguhind. Summa arvutamiseks selekteeriti kdik vajalikud
lahtrid maksumuste tulbas ja kasutati Exceli SUM() funktsiooni. Taaskord tekkis
vOimalus, et moni vajalik lahter j&&b selekteerimata ning summa arvutamisel
arvestamata.

5. Pérast iga autoga veetud kaupade kogumaksumuse vélja arvutamist liideti need

iga kliendi kohta kokku ning saadud andmed sisestati raamatupidamisprogrammi.

Partnerite poolt esitatud arvete korrektsuse kinnitamist ei tehtud, vaid loodeti nende
usaldusvaarsuse peale. Sellega kaasnes aga risk, et partnerid esitavad liiga suuri arveid

ning ettevote maksab autode rentimise eest ronkem kui vaja oleks.

Enne kulujaotussiisteemi arendamist ei olnud veoautodega seotud kulud ettevotte
infoslisteemi salvestatud. Kuludega seotud andmed eksisteerisid kaudselt autode
terminaliktlastuste vaates ning valjaarvutatud hinnad raamatupidamissusteemis.

Raamatupidamissusteem ei ole aga veebirakenduse andmebaasiga seotud. Seetdttu
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puudus vBimalus autode kuludega seotud andmeid analiitisida ning nende alusel statistilisi

jareldusi teha.

5.1.2 Arendatud kulujaotusstisteemi eelised varasema metoodika ees

Kuna kaubaautode kulujaotussiisteem ehitati kindlate reeglite ja nduete alusel, on vigade
tekkimise tden&osus oluliselt vahenenud. Selles veenduti susteemi stvitsi testides. Enne
slisteemi reaalselt kasutusele votmist testiti seda nii arendaja kui ka testijate poolt ning
valideeriti, et slisteem ei lubaks vigaseid andmeid salvestada ja teostaks kdik vajalikud

toimingud korrektselt. Testimist kirjeldatakse detailsemalt jargmises alapeatukis.

ToOtempo paranemist saab hinnata ligikaudselt. Selleks tuleb esmalt vélja arvutada
hinnanguline aeg, mis kulus varasema metoodikaga kulude vélja arvutamiseks. Jargmises
tabelis on kdrvutatud oletuslik aeg, mis vdiks kuluda késitsi toimingute teostamiseks 50
terminalikllastusega kogenud todtajal ja aeg, mis kulub samu toiminguid

kulujaotussiisteemiga tegemiseks.

Tabel 1. Kaubaautode kulude jaotamise protsessi ajakulu manuaalse t60 ja arendatud siisteemi puhul.

- Ajakulu manuaalse | Ajakulu stisteemi
Toiming e
t6oga kasutades

Tootlemata andmete kogumine Exceli tabe- .

L . ~ 1min ~1s

lisse Bigetesse lahtritesse

Késitsi andmete todtlemine vGi vajalike and- . .

. . . . ~15min ~ 10min

mete sisestamine Exceli tabelisse
Sisestatud andmete valideerimine ~ 15min ~3s

Iga partneri auto kulude valja arvutamine ja
proportsionaalselt klientide vahel ara jaga- ~ 60min ~2s
mine

Iga kliendi kulude summeerimine ~ 5min ~2s
Andmete sisestamine ja salvestamine info- .

. . ~ 20min ~ 25
slisteemi
Ajakulu kokku ~116min ~10min 10s

Seega vdib hinnanguliselt vdita, et ajavOit arendatud slsteemi kasutades on umbes 11,3
kordne. Selle arvestuse kohaselt kuluks igakuiseks kulude arvutamiseks aastas késitsi
tehes 1392 minutit ehk ligikaudu 23 tundi ning ststeemi kasutades 123 minutit ehk
ligikaudu 2 tundi.
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Arendatud kulujaotussiisteemi eeliseks varasema metoodika ees on ka see, et varem oli
voimalik autode kogukulusid vélja arvutada vaid kaalu alusel, kuid arendatud susteemiga

on seda vdimalik teha ka kaubaaluste ja erikaalu pdhjal.

5.2 Testimine

Testimine toimus jooksvalt t60 autori poolt arenduse kaigus kui ka parast susteemi
valmimist ettevdtte testijate poolt testkeskkonnas. Testimise suund jagunes kolmeks:

andmete valideerimine, stisteemi funktsionaalsuse testimine ning koormustestimine.

5.2.1 Andmete valideerimine

Andmete valideerimise testimise eesmark on kontrollida, et siisteem tuvastaks kasutaja
poolt Uleslaetavast Exceli failist vigased ning lubamatud sisendid ning tagastaks nende
kohta korrektsed veateated. Susteem ei tohi luua uut kaubaauto kuluobjekti, kui selle

maksekirjete seas on véhemalt ks vigane kirje.

Testimiseks taideti Exceli fail erinevate ebaligete andmetega ja laeti stisteemi ules.
Seejarel kontrolliti, et veateated oleksid korrektses vormingus ning tagastatud dige vea
kohta. Samuti loodi selline fail, mis sisaldas tihe kuluobjekti alla kaivaid maksekirjeid.
Madned neist olid korrektsed ning osad sisaldasid vigu. Kontrolliti, et sellisel juhul Gihtegi
maksekirjet slisteemi ei salvestataks ja kuluobjekti ei loodaks. Samuti testiti situatsioone,

kus Uleslaetav fail on vale laiendusega vai ei sisalda Uhtegi maksekirjet.

5.2.2 Funktsionaalsuse testimine

Funktsionaalsuse testimise puhul vaadati peamiselt, et kulude kogusumma arvutamisel
ning kulude jaotamisel saadud tulemused oleksid korrektsed. Selleks laeti stisteemi (les
nii kaalupdhise, kaubaaluste pdhise kui ka erikaalupdhise hinna arvutamisega

maksekirjeid. Saadud arvutustulemuste Gigsust kontrolliti kasitsi Ule arvutades.

Samuti valideeriti, et siisteem ei laseks salvestada Giges formaadis, kuid vastuolus olevaid
andmeid. Naiteks peab siisteem tagastama veateate, kui samade andmetega kuluobjekt
vOi maksekirje juba eksisteerib. Lisaks ei tohi Uhe kuluobjekti raames olevatel
maksekirjetel erineda teatud parameetrid, néiteks valuuta, hinna arvutamise viis ja tegelik

auto kogumaksumus.
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5.2.3 Koormustestimine

Koormustestimine teostati vaid t00 autori poolt arenduse kéigus. Esmalt testiti
maksekirjete malli allalaadimise Kiirust juhul, kui filtreerimisel kuvati autovisiitide vaates
ule 700 visiidi. Sel juhul pidi susteem l&bi analliisima Gle 700 objekti ning salvestama
kasutaja arvutisse Exceli faili, mis on eeltdidetud korrektsete andmetega. Kuna
terminalikilastus voib sisaldada stoppe ning iga stopi kohta luuakse eraldi maksekirje
rida, siis suurenes alla laetava malli suurus 800 reani. Sellise faili alla laadimine véttis
aega ligikaudu 4 sekundit, mis on hea tulemus, sest tavaliselt piirdub maksekirjete tabeli

suurus 50 reaga.

Uleslaadimise kiirust testiti eelnevalt alla laetud suuremahulist faili tiles laadides. Moned
read taideti korrektsete andmetega, kuid suurem osa jaeti samasse seisu nagu need olid
parast alla laadimist v@i siis tiihjendati ka eeltdidetud lahtrid. Ligikaudu 800-realise tabeli
ules laadimiseks, selle kdikide ridade valideerimiseks, korrektsete andmetega ridadest
maksekirjete ja kuluobjektide loomiseks ning veateadetega faili koostamiseks kulus
stisteemil 16 sekundit. See tulemus on positiivne, kuna reaalselt nii suuri tabeleid Ules

laadima ei hakata ja aega kulub kordades vahem.

5.3 Edasiarenduse voimalused

5.3.1 Teavitusfunktsionaalsuse arendamine

Kulujaotussusteemi taiustamise ning edasiarenduse v@imalusi on mitmeid. Esiteks vaiks
slisteemi arendada teavitusfunktsionaalsuse, mis annaks ettevotte tO6tajatele teada, kui
mone auto kohta pole maksekirjeid loodud, kuid see oleks vajalik. Kuna siisteem
salvestab kdik loodud maksekirjed andmebaasi ning need on seotud Kkindlate
kaubaautodega, oleks Usna lihtne analliisida, millised saadetisi transportinud autod
stisteemis veel eksisteerivad, kuid mille kohta pole thtegi kirjet kulude kohta saadaval.
Lisaks vOiks teavituskomponent sisaldada raporteid, kus oleks tépselt vélja toodud kdik

puuduvate maksekirjetega kaubaautod ning nendega seotud visiitide detailid.

5.3.2 Susteemi sidumine arianaltiusi tarkvaraga

Ulevaadet kulujaotussiisteemi poolt salvestatud andmetest viks tulevikus olla vimalik
kuvada andmete visualiseerimiseks mdeldud programmis, naiteks Power BIl. Nii oleks

lihtsam analliisida erinevate partnerite autode peale kulunud ressurssidest ja teha
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statistilisi jareldusi, milliste partneritega on soodsam koostfod teha. Samuti saaks
kogutud andmete pdhjal teha hinnangulisi ennustusi tuleviku kulude osas ja tanu sellele

ettevottele paremaid valikuid teha.

Power Bl on sarnase eesmargiga loodud tarkvaralahendustest valitud just seetdttu, et
tegemist on Microsofti teenusega ja muud ettevdtte susteemid on samuti Microsofti
teenuste baasil ehitatud. Power Bl on tarkvarateenuste, -rakenduste ja -uhenduste kogum,
mis seob Uksteisega erinevaid andmeallikaid. Selle abil saab andmeid visualiseerida ja
neid interaktiivselt hallata. Tarkvaraarenduses saab kasutada Power Bl API-sid andmete
kogumiseks andmehulkadesse vOi lisada enda programmi kohandatud raportite
koostamise komponente [23].
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6 Kokkuvote

Antud t66 eesmargiks oli luua postisaadetisi vedavate kaubaautode kulude jaotamist ning
haldamist lihtsustav stisteem, mis aitaks vdhendada manuaalse t06 tegemist. Seejuures
pidi susteem kiirendama ettevotte todtempot ning valtima inimlike vigade tekkimist.

Lisaks pidi susteemi kasutajaliides olema intuitiivne ning kasutajasdbralik.

Eesmarkide téitmiseks arutleti slsteemi (lesehituse pOhimdtteid nii  ettevotte
arendustiimiga kui ka finantsosakonna liikmetega, kes seda slisteemi igapéevaselt
kasutama hakkavad. Pustitati funktsionaalsed ning mittefunktsionaalsed nd&uded
arendatavale kulujaotussusteemile. Seejarel tutvuti olemasoleva veebirakenduse, selle
arhitektuuri ning kasutatud tehnoloogiatega. Kulujaotussiisteemi Kklientrakendus
realiseeriti iheleherakendusena ning selleks kasutati Angular raamistikku. Ststeemi
tagarakenduse ehitamiseks kasutati .NET platvormi ning C# programmeerimiskeelt.
Andmevahetus klient- ja serverirakenduse vahel pdhineb REST arhitektuuril. Sarnaselt
ulejddnud veebirakendusega kasutab arendatud ststeem andmete salvestamiseks

PostgreSQL andmebaasististeemi.

Parast ststeemi valmimist testiti seda suvitsi nii t06 autori kui ka testijate poolt, et
veenduda slsteemi tookindluses ja -v@imekuses. Testiti andmete valideerimise
korrektsust, stisteemi funktsionaalsust ja andmete kasitlemise Kiirust. Testimise tulemuste
alusel saab Gelda, et slisteem saavutas eesmargi kiirendada ettevotte igapaevast toétempot

ning vahendada vigade tekkimise tdendosust.

Arendatud susteem integreeriti ettevOtte reaalsesse veebikeskkonda, kus see on
kattesaadav kodikidele ettevotte tdotajatele, kellele on madratud vastavad 6igused
stisteemile ligi padsemiseks. Finantsosakonna liikmed ehk siusteemi igapéevased

kasutajad kinnitasid stisteemi kasutamismugavust.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10puto6 reprodutseerimiseks ja 16putoo

iildsusele kittesaadavaks tegemiseksl

Mina, Teele Kaldaru

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

,Postisaadetisi vedavate kaubaautode kulujaotussiisteemi arendamine”, mille

juhendaja on Toomas Lepikult

1.1. reprodutseerimiseks 16put60 sailitamise ja elektroonse avaldamise eesmérgil, sh
Tallinna Tehnikadlikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmaérgil kuni
autoridiguse kehtivuse tahtaja 16ppemiseni;

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

Olen teadlik, et kéesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jaavad alles ka

autorile.

Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid Gigusi.

17.05.2021

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepaésupiirangu kehtivuse ajal vastavalt tlidpilase taotlusele I8putdéle juurdepaasupiirangu kehtestamiseks, mis on allkirjastatud teadus-

konna dekaani poolt, vélja arvatud dlikooli digus 16putddd reprodutseerida tiksnes séilitamise eesmargil. Kui 16put6d on loonud kaks v6i enam isikut oma Ghise

loomingulise tegevusega ning 16putdd kaas- voi Uhisautor(id) ei ole andnud 16put6dd kaitsvale tlidpilasele kindlaksméaaratud téhtajaks ndusolekut 16put6d repro-

dutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud tahtaja jooksul ei kehti.
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