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Annotatsioon

Kéesoleva 10put6d eesmirgiks on analiitisida ja osaliselt ka loogiliselt disainida

logistikaettevdtte jaoks loodava tarneteekondade pikkuste arvutamise siisteemi.

Nimetatud siisteemi iilesandeks on abistada maanteetranspordi abil kaupade tarnimist,
arvutades koik kauba tarnimise marsruudi ja kulude kalkuleerimiseks vajalikud
geograafiliste asukohtade vahelised teekonnapikkused, kontrollides eelnevalt neile
asukohtadele vastavate aadresside korrektsust. Selline tarkvara peab olema integreeritud
olemasolevate siisteemidega ning on modeldud logistikaettevottes — sisemiseks

kasutamiseks.

T66 tulemusena valmis funktsionaalsete nduete esitus kasutuslugudena ning
mittefunktsionaalsete noduete kirjeldus. Autor Kkoostas siisteemi t66d kirjeldavad
tegevusdiagrammid ja pdhiolemitiiiibi seisundidiagrammi, kontseptuaalse ja loogilise
disaini andmemudelid ning kasutajaliidese prototiiiibi. Samuti pohjendati analiiiisi kdigus
tehtud otsuseid ning mdnede otsuste puhul selgitati, miks alternatiivide hulgast tehti just

mainitud valik.

Loputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 38 lehekiiljel, 7 peatiikki, 23

joonist, 2 tabelit.



Abstract
Analysis of a Shipping Distance Calculation System for a Logistics

Company

The aim of the thesis is to analyze and partially logically design the Shipping Distance

Calculation System for a logistics company.

The main purpose of the system is to support overland shipping by calculating all
distances between geographic points that are needed for the shipping route and cost
calculation. Before calculation, the system has to check the correctness of the addresses
that correspond to the geographic points. The software should be integrated with existing

systems and is meant for internal usage in the logistics company.

The main result of the work includes functional requirements representation by using user
stories, non-functional requirements specification, activity diagrams that describe the
system workflows, state machine of the main entity type, conceptual and logical design
data models, and the prototype of the user interface. Decisions made during the analysis

are explained and, in some cases, compared with alternatives.

The thesis is in Estonian and contains 38 pages of text, 7 chapters, 23 figures, 2 tables.



Liihendite ja moistete sonastik

API Application Programming Interface, rakendusliides. See
maérab reeglistiku, mida kasutades saavad teised programmid
kasutada rakendusliidest pakkuva programmi teenuseid.

CBM Cubic Meter, kuupmeeter, kauba mahu mogtiihik.

LDM Loading Meter, laadimismeeter, jooksev meeter haagise
porandapinnast tdislaiuses ja -korguses.

PTV Group Planung Transport Verkehr AG, Saksamaa ettev3te, mis
spetsialiseerub tarkvaralahendustele ja konsultatsiooniteenustele
liikluse, transpordi, mobiilsuse ja logistika valdkondades.

SQL Structured Query Language, relatsioonilisel mudelil pohinev
populaarne andmebaasikeel, mille aluseks olev andmemudelil
pohinevat andmebaasi nimetatakse SQL-andmebaasiks. Selles
andmebaasikeeles saab kirjutada lauseid nii andmete
kaitlemiseks, andmebaasi struktuuri ja kditumise
kirjeldamiseks, diguste haldamiseks kui ka andmebaasi
kasutamise tehingute juhtimiseks.

UML Unified Modelling Language, unifitseeritud modelleerimiskeel.
Uldotstarbeline visuaalne modelleerimiskeel, mida kasutatakse
eeskétt info- ja tarkavarasiisteemide projekteerimiseks.

CASE Computer-aided software engineering software, tarkvara
tarkvarasiisteemide mudelipohiseks arendamiseks ja selle
arenduse automatiseerimiseks.
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1 Sissejuhatus

Bakalaureuset60 teemaks on analiiiisida logistikaettevotte tarneteekondade pikkuste
arvutamise siisteemi, kogudes selle kohta ndudeid, koostades siisteemi detailset toimimist
kirjeldavaid mudeleid ning joudes vilja esmase andmebaasi disaini ning prototiiiibini.
Autori iilesandeks IT ettevdttes analiiiitikuna to6tades on seda siisteemi analiilisida ning
ta on tarkvara loova arendustiimi liige. Antud projekti tellijaks on rahvusvaheline
logistikaettevdte. Konfidentsiaalsuse sdilitamiseks ei mainita 15putods selle ettevotte

nime.

Analiiiisitava stisteemi tilesandeks on abistada maanteetranspordi abil kaupade tarnimist.
Kaubad tarnitakse kaubasaatjalt kauba saajani veoautodega ja tihti niimoodi, et {iks ja
sama veoauto tarnib mitme saatja kaubad korraga ehk teostab osakoorma vedu. Selleks,
et teha igale Kliendile korrektne hinnapakkumine, peab tarneteenust pakkuv
logistikaettevote arvutama tarnimiskulud. Praeguse siisteemi jdrgi arvestatakse
osakoorma veo puhul transpordikulud vastavalt kauba kaalu voi mahu niitajale, ehk
kasutades LDM vo6i CBM laadimisiihikuid. Paraku ei arvesta aga antud arvutusmeetod
tarnimismarsruutide pikkuseid. See tdhendab, et kui nditeks iihe tellimuse mahalaadimise
koht asub veo alguspunktile 1dhedamal ja tellitud kaup votab seitse LDMi veoauto
laadimispinnast ning teise tellimuse mahalaadimise koht asub veo alguspunktist palju
kaugemal ja vatab viis LDMI, siis peaks esimese tarne tellija maksma tarne eest rohkem,
sest LDMi véirtus on suurem. Tarnete erinevad teekonnapikkused ei méngi aga sellisel
hinna arvutamisel mingit rolli. Selline arvutusmeetod on objektiivselt vale. Protsessi teeb
keerulisemaks ka see, et reaalsuses tarnitakse viga harva kaup saatjalt otse kauba saajani.

Enamasti liigub kaup 14bi erinevate depoode.

Antud probleemi lahendamiseks luuakse rakendus - tarneteekondade pikkuste
kalkulaator, mis vOimaldaks arvutada kogu kauba tarnimise marsruudi ja kulude
kalkuleerimiseks vajalikud geograafiliste asukohtade vahelised teekonnapikkused,
kontrollides eelnevalt neile asukohtadele vastavate aadresside korrektsust. Selline

tarkvara peab olema integreeritud olemasolevate siisteemidega ning on moeldud



logistikaettevotte sisemiseks kasutamiseks. Tulevikus plaanib ettevate ehitada uue kulude
arvutamise ja aruannete koostamise siisteemi, mis votaks vajalikud teekonnapikkused

otse antud 10putdos kirjeldatava tarneteekondade pikkuste kalkulaatori andmebaasist.
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2 Metoodika

See peatiikk kirjeldab 16put6é metoodikat ning arendusmetoodikat, mida arendustiim
kasutab oma t66 tegemiseks. Kuna t66d tehakse rithmat6ona ja autor on rithma tiks liige,
siis peatiiki viimases alamosas on vélja toodud, milline tépselt oli tema to&panus kogu
selles projektis. Arendus toimub projektina, kuid peale selle 13ppu on vajalik tarkvara

edasine hooldamine.

2.1 Loputoo tegemise metoodika

Valitud metoodikaks on disaini tegevusuuring (ingl Action Design Research) [1]. Samuti
lahtutakse t66s kontekstipohise uuringu (ingl Context-driven Research) ja koostdol
pohineva uuringu (ingl Colaborative Research) pohimdtetest [2]. Arenduse jooksul
suhtleb 16putd6 autor pidevalt teiste arendustiimi liikmete, riisinameistri, tarkvara tellija
ning tarkvara vdimalike kasutajatega. Saades nendelt tagasisidet, tdiendab ta vastavalt
analiiiisi, vordleb alternatiive ning koost6ds arendustiimiga korrigeerib loodavat
lahendust. Samuti  kasutab  autor nouete leidmiseks ettevOtte  sisemist
dokumentatsiooni [3]. Disainiotsuste vastuvotmisel arvestab autor tellija ettevote
vajaduste ja integreeritavate siisteemide omapéradega, mis méadravad konteksti uue
lahenduse loomiseks. Disaini tegevusuuringu viimase faasina kirjeldab autor olulisemaid

jareldusi, milleni ta seda projekti tehes joudis.

Agiilsete arendusmetoodikate pohimotetest ldhtudes kirjeldatakse funktsionaalsed
nduded siisteemile kasutuslugudena [4] — [6], mis annavad nouete esitamiseks vajalikku

paindlikust.
Nouete analiitisimisprotsessil lahtutakse Adzic’i [6] vdljatoodud printsiipidest:

= lahenduse skoobi tuletamine reaalsetest eesmérkidest ja vajadustest,
» nouete tdpsustamine koostdos teiste osapooltega,
= illustreerivate ndidete kasutamine nduete tdpsustustes,

= tdiendatud nduete viimistlemine,
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» arendatava siisteemi pidev valideerimine,

= ajakohase ,,elava“ dokumentatsiooni pidev tdiendamine.

Siisteemi nduete, oodatava struktuuri ja kaitumise visualiseerimiseks kliendile ja
arendustiimile otsustas 10put6d autor kasutada UML-i [7], [8]. UML-mudelite
koostamiseks valis autor CASE-vahendina tarkvara Enterprise Architect [9], sest see
toetab koiki projekti jaoks vajalikke mudelite tiitipe. Samuti on autoril palju kogemusi

antud tarkvara kasutamisega.

Analiiiisi kdigus uuritakse tarnearuannete siisteemi andmebaasis olevaid aadresse, mida
hakatakse saatma loodava teekonnapikkuste kalkulaatorile. Selle iilesande tditmiseks
andmebaasist andmete lugemiseks valis autor Oracle SQL Developer tarkvara [10].
Valiku esimene pdhjendus on, et andmebaas on tehtud Oracle andmebaasisiisteemis.
Nimetatud vahendit arendab Oracle ise, see on tasuta ja vdimekas ning autoril on selle
kasutamise kogemus. Kasutajaliidese visualiseerimiseks luuakse prototiiiip Figma [11]
tarkvaraga. Autor valis antud tarkvara, sest sellega saab kiiresti ja mugavalt joonistada
realistlikke kasutajaliidese vaateid ning teha prototiiiibi diinaamiliseks — elementide peale

vajutades saab liikuda vaadete vahel nagu péris veebilehel.

2.2 Arendusmetoodika

Tarneteekondade pikkuste arvutamise siisteemi loomise projekt on vdga diinaamiline,
pidevalt muutuva skoobi ja nduetega. Sellest 1dhtudes valiti arendusmetoodikaks Scrum
[12], mis voimaldab kohaneda muudatustega kaigu pealt. Antud valik tehti projekti
arendustiimi ja riisinameistri poolt, arvestades ka asjaolu, et kdesolevas IT-ettevottes on
Scrum laialdaselt kasutatud ja arendustiimi liikmed on selle metoodikaga harjunud.
Alternatiivina kaaluti teist agiilset arendusmetoodikat Kanban [13], kuid valiti siiski
Scrum, sest tdnu oma struktuurile eeldab see tihedamat suhtlemist arendustiimi liikmete
vahel, mis suurendab projekti ldbipaistvust ja tShustab koostood. Scrum on
paindmetoodika, mida iseloomustab tarkvara arendamine iteratiivselt (arenduse
pisitsiikleid kasutades) ja iga iteratsiooniga tdienduste vOi uue osa lisamine. Scrum
raamistik aitab efektiivselt lahendada keerulisi ja adaptiivseid tarkvaraarenduse
probleeme ning keskendub projektijuhtimisele, kus on raske plaane pikaks ajaks ette
teha [12]. Arvestades kéesoleva IT-ettevotte struktuuri, kliendi soovide ja projekti

omapiradega, esinevad kasutatavas arendusmetoodikas ,,klassikalisest Scrumist moned
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erinevused, mida tutvustatakse jaotises 2.2.2. Kuna Scrumi teooria on enamasti
ingliskeelne, on antud t66 parema loetavuse eesmirgil moisted tolgitud eesti keelde,
tuginedes uurimis- ja arendusfirma Cybernetica poolt viljatootatud standardipdhise

tarkvaratehnika sonastikule [14].
Kéesoleva projektis esinevad jargmised raamistiku ette nahtud rollid.

Tooteomanik (ingl Product Owner) [12] — see roll kuulub projekti eest vastutavale
logistikacttevotte esindajale, kes tunneb vdga histi oma ettevotte vajadusi loodava

lahenduse suhtes ning on kiisimuste korral esmane infoallikas.

Riisinameister (ingl Scrum Master) [12] — riisinameistri tilesanded tdidab t66 teostava
IT-ettevote sisemine projektijuht. Vajadusel saab selle rolli projektijuhi asemel osaliselt

endale votta ka analuutik.

Arendustiimi liige (ingl Development Team Member) [12] — projekti arendustiim koosneb
arhitektist, arendajast ja analiititikust. Kuigi igal arendustiimi lilkkmel on oma eriala, mis
madrab projekti valdkonna, millesse ta kdige rohkem panustab, vastutab projekti edukuse
eest kogu arendustiim tervikuna, mitte vastutust osadeks jaotades. Antud t66 autor on
arendustiimi liige kuid iihtlasi on talle antud analiiiitiku vastutus, mille tdpsemat sisu

tutvustatakse jaotises 2.2.3.

2.2.1 Arendusprotsessi kirjeldus

Analiiiitik kogub nduded siisteemile, lisab need projekti toojarge eeposte (ingl Epics) [15]
ja kasutuslugudena (ingl User Stories) [4] — [6] ning viib nende pohjal 14bi detailanaliiiisi.
Seejarel annavad arendajad iga kasutusloo jaoks ajahinnangu plaanimispokkeri
(ingl Planning Poker) [16] meetodil ning vajadusel tiikeldavad kasutuslood vaiksemateks

osadeks ehk ulesanneteks.

Arenduspotsess pohineb kahenédalastel sprintidel [12]. Loputdo esitamise hetkeks oli
1abi  viidud kuus sprinti. lga sprindi alguses toimub plaanimiskoosolek
(ingl Planning Meeting) [12], mida mugavuse pédrast iihendatakse tavaliselt eelmise
sprindi ldbivaatusega (ingl Sprint Review) [12]. Esialgu arutatakse eelmise sprindi
tulemusi ning arendustiim demonstreerib arendatud siisteemi osa tooteomanikele. Kui
eelmine sprint on 10petatud, arutatakse to6jarjes olevaid kasutuslugusid. Tooteomanik

seab kasutuslood tidhtsuse jarjekorda ning seejirel otsustatakse, millised kasutuslood
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voetakse uude sprinti. Kui toojarjes esinevad tarkvaradefektid (ingl Bugs), siis tegeletakse
nendega tavaliselt esimeses jarjekorras. Arendusprotsessi kdigus viiakse iga toOpdeva
alguses 14bi lithike piistijalakoosolek (ingl Stand-up Meeting) [12], mille kéigus selgitab

iga arendustiimi liige oma t66 edenemist.

Sprindi jooksul peab iga arendusiilesanne l1dbima viis etappi [3]:
= Tegemata (ingl To-do) — arendajad valivad endale iilesanded.
= Tegemisel (ingl In Progress) — arendus kéib.

» Koodi ldbivaatus (ingl Code Review) — arendaja poolt valmis kirjutatud kood

vaadatakse 1abi arendustiimi teise arendaja poolt, vajadusel seda parandades.

» Vastuvotmine (ingl Acceptance) — arendatud siisteemi osa testitakse ning

veendutakse, et see vastab vastuvotukriteeriumitele.

= Valmis (ingl Done) — kood on mestitud master harusse ning on valmis

juurutamiseks.

Iga sprindi 16pus viiakse 1dbi tagasivaate koosolek (ingl Retrospective) [12], et arutada ja
analiitisida eelmise sprindi tulemusi. Tagasivaate koosolekutel kasutatakse enamasti

purjepaadi (ingl Sailboat) tehnikat [17].

2.2.2 Erinevused klassikalisest Scrumist

Klassikaline Scrum ei erista eri rolle arendustiimi sees, vaid eristab ainult raamistikus
ettendhtud tooteomaniku, riisinameistri ning arendustiimi liikkme rolle [12]. Kédesoleva
projekti puhul on iga osaleja oma eriala spetsialist (nt analiiiitik, arhitekt, arendaja jne),
kes votab endale projekti raames Scrumis ettendhtud rolli, kuid kannab iihtlasi ka oma
spetsialisti rolli. Seega tooprotsessis keskenduvad osalejad oma eriala iilesannetele.
Antud ldhenemine on tingitud kdesoleva ettevotte struktuurist ja asjaolust, et iiks

spetsialist voib olla kaasatud samal ajal mitmetesse projektidesse.

Teine kdrvalekalle klassikalisest Scrumist seisneb selles, et kdesolevas projektis kuulub
analtiiitiku {ilesannete hulka lahendust kirjeldavate detailsete mudelite koostamine ja
tilesjoonistamine CASE vahendiga, mis pole nii detailselt ja suures mahus tavaliselt

Scrumile iseloomulik. Antud ldhenemisel on mitu pohjust. Esiteks peetakse kliendi
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ettevOttes viga oluliseks korraliku ja detailse dokumentatsiooni koostamist. See
voimaldab pikas plaanis arendusprotsessi uusi inimesi lihtsalt kaasata ning vajadusel
loodud lahendust taaskasutada. Teiseks ei Kirjelda to6jarjes olevad kasutuslood siisteemi
ndudeid piisavalt detailselt, mudelid aga tdpsustavad puuduvaid detaile. Lisaks on
mudelid efektiivne ja mugav viis nouete ja pakutud lahenduste visualiseerimiseks, mis on
suureks abiks analiiiitikule teiste arendustiimi liikmete ja klientettevotte esindajatega

labirddkimistel.

2.2.3 Autori toopanus projektis

Autor osaleb arendusprotsessis analiilitikuna arendustiimi koosseisus. Enne projekti
ametlikku algust on analtiiitiku tilesandeks koguda vajalikku taustainformatsiooni
optimaalse tarkvaralahenduse loomiseks. Seda voib votta kui osa sprindist 0, kirjeldatud
allikas [18], kuigi see vottis aega kauem kui kolm nédalat. Projekti jooksul kogub
analiiiitik noudeid siisteemile ning lisab need projekti t66jdrge eeposte ja kasutuslugude
kujul. Nouded andmebaasile viljendatakse kontseptuaalse andmemudelina. Nouete
allikateks on e-kirjad, telefonikoned, koosolekud, andmete uuring jne. Projekti kdigus
viib ta 1abi nende nduete pohjaliku analiiiisi, tagamaks, et iga jargmise sprindi alguseks
on arendajatel olemas kindlad iilesanded ning kogu vajalik informatsioon nende
ilesannete tditmiseks on kogutud, analiiiisitud ja kliendiga kooskdlastatud. Analiiitiku
tilesandeks on ka osaleda korgtaseme tehnilise lahenduse viljapakkumises (loogilises
disainis). Analtiitiku tlesanneteks on andmete analiiiisimine, kasutuslugudele
vastuvotukriteeriumite mairamine, lahendust kirjeldavate UML mudelite koostamine,
kasutajaliidese prototiiiibi loomine ning vajadusel lisainformatsiooni kiisimine Kliendilt
voi teistest asjakohastest infoallikatest. Autori poolt 1dbi viidud analiiiisi ja disaini

koondtulemused moodustavad antud 16put66 pdhiosa.

Projekti jooksul koostas autor mitu mudelite versiooni vastavalt toimuvate nduete
muutmisele ja analiiiisi kdigus tehtud otsustele. T60s esitatakse kdige viimane mudelite
versioon. Koik esitatud mudelid on tolgitud inglise keelest eesti keelde. Mudelite

koostamisel jalgitakse UML keele spetsifikatsiooni [19].
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3 Funktsionaalsed ja mittefunktsionaalsed nouded siisteemile

See peatiikk kirjeldab kogutud funktsionaalseid ja mittefunktsionaalseid ndudeid
slisteemile ning nende nduete pohjal tehtud tdhtsamaid analiiiisi ning disaini puudutavaid

otsuseid.

3.1 Mittefunktsionaalsed nouded

Tarneteekondade pikkuste kalkulaator peab vastu votma aadresse logistikaettevottes
kasutuses olevast tarnearuannete siisteemist ning parast teekondade pikkuste arvutamist
salvestama tulemused andmebaasi. Tulevikus plaanitakse ettevottes ehitada uus siisteem,
mis hakkab kasutama arvutatud teekonnapikkuseid tarnemarsruutide koostamiseks ja
kulude arvutamiseks. Antud lahendus on mdeldud eelkdige logistikaettevotte
partnerettevotte tarnete jaoks, mille kaupu tarnitakse maanteetranspordiga iile terve

Euroopa.

Aadresse on kokku kolme tiilipi: kaubasaatjate, kaubasaajate ja logistikaettevote enda
depoode aadressid, mida veokid kauba tarnimisel libivad. Arivajadustest lihtudes piisab,
kui teekonnapikkused arvutatakse sihtnumbri tdpsusega. Kuna tegemist on

rahvusvaheliste tarnetega, ei miangi mone kilomeetri suurune eksimus suurt rolli.

Tarneteekondade pikkuste arvutamine otsustati teostada PTV xServeri tarkvara poolt
pakutud Route Planning API [20] kaudu. Otsus voeti vastu logistikaettevotte esindajate
poolt. Antud vahend valiti, sest teekonna pikkuse kalkuleerimisel arvestab see veoautode
lilkumise omapéradega, erinevalt nditeks Google Maps [21] tarkvarast, mis koostab
teekonnad tohusalt erasoidukite jaoks. Samuti on kasutatud PTV tarkvara
logistikaettevotte teistes projektides ning tulemusega rahule jiidud. Uheks oluliseks
loodava siisteemi piiranguks on see, et ettevote tellitud PTV xServeri tarkvara kasutamise
litsents seab piirangu péringute arvule aastas. Antud asjaolu on tihtis arvestada terve
lahenduse planeerimisel ning piiiida voimalikult palju vdhendada PTV xServerisse
saadetavate paringute arvu. Kui ettevottes tekib kunagi tulevikus vajadus arvutada
teekonnapikkused ka lennu-, mere- vdi raudteetranspordi jaoks, siis on vdimalik PTV
xServer tarkvara asendada mone alternatiivtarkvaraga, mis arvestaks teekonnapikkuste
arvutamisel ka nende transpordiliikide omapéaradega. PTV xServer tarkvara arvutab aga

teekonnapikkused ainult maanteetranspordi jaoks.
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Teekonnapikkused tuleb arvutada koikide siisteemi joudnud aadresside vahel.
Teekonnapikkused ldhtekohast sihtkohani ja vastupidi sihtkohast ldhtekohani peetakse
tiheks ja samaks pikkuseks, vaatamata sellele, et tegelikud teekonnapikkused edasi ja
tagasi kahe asukoha vahel voivad liiklustingimuste tdttu natukene erineda. Vaib 6elda, et
saadud arvutamistulemused peavad moodustama suunamata tiisgraafi struktuuri [22],
kus sOlmedeks on asukohad ning kaared niditavad kohtadevahelisi seoseid.

Teekonnapikkused on kaarte kaalud.

Kuna siisteemi jouavad aadressid sageli puudulike andmete voi vigadega, mis takistavad
korrektset teekondade pikkuste arvutamist, siis peab siisteem vdimaldama aadresside

parandamist. Kdigepealt oodatakse kisitsi parandamise voimalust.

Koik aadresside versioonid, nii originaalid kui ka parandatud, peavad olema siisteemi
salvestatud, et viltida korduvat teekonnapikkuste arvutamist ning tagada tulevikus

tarneandmete kooskdlastus erinevate stusteemide vahel.

Andmebaasisiisteemina tuleb kasutada Oracle andmebaasisiisteemi, sest see on

logistikaettevottes juba kasutusel. Andmebaas tuleb realiseerida SQL-andmebaasina.

Tarkvara kasutajaliides peab olema ingliskeelne, sest sellel on rahvusvaheline
kasutajaskond. Tarkvara peab olema veebipohine ja todtama koigi levinumate

veebilehitsejatega.

3.2 Funktsionaalsete nouete kirjeldus kasutuslugudena

See alapeatiikk kirjeldab pohilisi funktsionaalseid noudeid siisteemile kasutuslugudena.

Kasutuslood on laialdaselt soovitatav abivahend agiilsete arendusmetoodikate puhul.
Kasutuslugude kasutamise eeliseks on see, et need vodimaldavad kiiresti kohaneda
projekti jooksul toimuvate nduete muutustega ning tdnu oma lihtsale ja selgele
struktuurile tohustavad arutelu dri huvipoolte (ingl Stakeholders) ja arendustiimi vahel
[4]. Hea Kkasutuslugu peab vastama INVEST akroniiimile ehk olema
iseseisev (ingl Independent), arutletav (ingl Negotiable), vaartuslik (ingl Valuable),

hinnatav (ingl Estimable), viike (ingl Small) ja testitav (ingl Testable) [5].
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Kasutuslugude kirjapanemiseks kasutatakse tildjuhul jargmist formaati [23], kuigi see

vOib varieeruda soltudes konkreetse kasutusloo sisust:

“<Rollina> tahan <teha seda>, et <saavutada midagi>"

Tdpsemaks nduete paika panemiseks maéadratakse iga Kkasutusloo  jaoks
vastuvotukriteeriumid [4]. Vastuvotukriteeriumid  lisavad — kasutusloole  detaile
voimaldades arendustiimil tapselt hinnata funktsionaalsuse mahtu, mida tuleb kasutusloo
raames arendada. Samuti annavad vastuvotukriteeriumid tooteomanikule vdimaluse
tootulemust valideerida. Kuid isegi vastuvotukriteeriumitega ei Kirjelda kasutuslugu iiksi
ndudeid viga detailselt — seda tehakse teiste vahendite abil (nt UML diagrammidena).
Vastuvotukriteeriumid kooskolastatakse enne sprindi algust ning neid ei muudeta sprindi
jooksul. Juhul, kui sprindi jooksul tekib uus ndue, luuakse selle jaoks eraldi kasutuslugu.
Antud  alapeatiikkis  esitatakse  kasutuslood, mis  kirjeldavad  siisteemi

pohifunktsionaalsust.

Kasutuslugu 1: Administraatorina tahan, et siisteem oleks vOimeline vastuvotma

sissetulevad aadressid, et téddelda neid ja arvutada tarneteekondade pikkused.
Vastuvotukriteeriumid:

= Aadress jouab siisteemi jargmiste andmetega: organisatsiooni nimi, riigikood,
asula ja sihtnumber.

» Siisteem kontrollib, kas tépselt sama aadress juba eksisteerib andmebaasis.
Selleks vorreldakse kolme aadressi pdhikomponenti: riigikood, asula ja
sihtnumber.

= Kui aadress eksisteerib, siis katkestab siisteem selle aadressi todtlemise.

= Kui aadress ei eksisteeri, siis salvestab siisteem aadressi edasiseks tootlemiseks

andmebaasi.
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Kasutuslugu 2: Administraatorina tahan, et siisteem voimalusel seostaks aadressi dige

geograafilise asukohaga automaatselt, et vidhendada kasitsi parandamise vajadust.
Vastuvotukriteeriumid.:

= Siisteem kontrollib, kas aadressi pohikomponendid on registreeritud. Kui
viahemalt ithe pohikomponendi andmed puuduvad, siiS maérgistatakse aadress
kasitsi parandamiseks.

» Siisteem seostab automaatselt aadressi PTV xServeri abil leitud geograafilise
asukohaga, juhul kui vastuses on tipselt iiks geograafiline asukoht, mille aadressi
andmed on paringu andmetega identsed.

= Ko&ikidel muudel juhtudel mérgistatakse aadress kasitsi parandamiseks.

Kasutuslugu 3: Administraatorina tahan saada teavituse, kui siisteemis tekivad

aadressid, mis vajavad kasitsi parandamist.
Vastuvotukriteeriumid.:

» Kui leidub vdhemalt iiks aadress, mis vajab kaisitsi parandamist, siis saab
administraator iiks kord 66péevas e-Kirja teavitusega, et siisteemis on moned
aadressid, mis vajavad kasitsi parandamist. Kui selliseid aadresse ei ole, siis
teavitust ei tule.

= Peale teavituse teksti sisaldab iga e-kiri ka linki aadressi parandamise

kasutajaliidesesse.

Kasutuslugu 4: Administraatorina tahan sisse logida siisteemi, et aadresse kaisitsi

parandada.
Vastuvotukriteeriumid:

= Administraator peab sisestama oma kasutajanime.
= Administraator peab sisestama oma parooli.
» Kui tiks viljadest on jaetud tiihjaks, siis kuvatakse veateade.

» Kasutajanime voi parooli mittesobivuse puhul kuvatakse veateade.
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Kasutuslugu 5: Administraatorina tahan ndha koikide késitsi parandamist vajavate

aadresside nimekirja, et saada mugavalt iilevaade.

Vastuvotukriteeriumid:

= Kasutaja ndeb nimekirja koikidest kasitsi parandamist vajavatest aadressidest.

= Nimekirjas on esitatud jargmised aadressi andmed: organisatsiooni nimi,

riigikood, asula ja sihtnumber.

= |ga aadressi juures on olemas parandamise korralduse andmise vdimalus.

Kasutuslugu 6: Administraatorina tahan parandada aadressi, et aidata siisteemil seostada

aadressi dige geograafilise asukohaga.

Vastuvotukriteeriumid:

= Parandamine toimub eraldi vaates, kuhu kasutaja suunatakse parandamise

korralduse andmise jérel.

= Parandamisvaatel on olemas neli sisestusvélja: organisatsiooni nimi, riigikood,

asula ja sihtnumber.

= QOrganisatsiooni nime sisestusvaljas andmeid muuta ei saa, ilejdanud véljades

saab administraator andmeid muuta. Redigeerimisel valideeritakse, et kdik viljad

on taidetud.

» Kinnitamise korralduse andmise jérel:

kui slisteem suutis seostada aadressi ainulaadse geograafilise asukohaga,
siis kuvatakse eduka seostamise kinnitussdnum;

kui slisteem ei suutnud leida iihtegi aadressile vastavat geograafilist
asukohta, siis kuvatakse veateade, milles palutakse kasutajal uuesti
aadressi parandada;

kui stisteem sai PTV xServerist mitu voimalikku geograafilist asukohta,
siis kuvatakse nimekiri voimalikest variantidest. Administraator valib
sobiva variandi, kinnitab oma valiku ning nideb eduka seostamise

kinnitussonumit.

Kommentaar: kuigi aadressi tootlemise jaoks on olulised ainult
geograafilised  koordinaadid, ndidetakse administraatori  valiku

lihtsustamiseks nimekirjas koiki andmeid, mis tulevad PTV xServerist.

20



Seetottu on seal jargmised viljad: riigi kood (ingl Country Code),
maakond (ingl State), linn (ingl City), linn2 (ingl City2), tinav (ingl
Street), maja number (ingl House Number), geograafiline laius (ingl

Latitude) ja geograafiline pikkus (ingl Longitude).

Kasutuslugu 7: Administraatorina tahan mérkida aadressi kehtetuks, kui seda pole

voimalik parandada, et viltida vajadust parandada seda aadressi uuesti.
Vastuvotukriteeriumid:

= Parandamisvaatel on aadressi kehtetuks mérkimise korralduse andmise voimalus.
= Kaorralduse saamisel kiisitakse kasutajalt, kas ta on oma otsuses kindel.

= Kasutajalt kinnituse saamisega margistab siisteem aadressi kehtetuks.

Kasutuslugu 8: Administraatorina tahan taastada eksikombel kehtetuks margistatud

aadressi, et parandada oma viga.
Vastuvotukriteeriumid:

» Kasutajaliideses on olemas eraldi vaade, kus niidatakse koik kehtetuks
margistatud aadressid.

= lga aadressi juures on olemas taastamise korralduse andmise voimalus.

= Kaorralduse saamisel kiisitakse kasutajalt, kas ta on oma otsuses kindel.

= Kasutajalt kinnituse saamisega mérgistab siisteem aadressi késitsi parandamiseks.

Kasutuslugu 9: Administraatorina tahan, et siisteem arvutaks teekonnapikkused koikide

salvestatud geograafiliste asukohtade vahel ning salvestaks neid andmebaasi.

Vastuvotukriteeriumid:

» Kui siisteemis tekib uus geograafiline asukoht, siis arvutatakse kdoik
teekonnapikkused selle geograafilise asukoha ja kdikide varem salvestatud
geograafiliste asukohtade vahel.

= Arvutatud teekonnapikkused salvestatakse kilomeetrites 0.5 kilomeetri tépsusega.
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Kasutuslugu 10: Administraatorina tahan, et silisteem teostaks perioodilist

tarneteekondade pikkuste timberarvutamist, et tagada andmete aktuaalsus.
Vastuvotukriteeriumid:

»  Umberarvutamine toimub iiks kord aastas.

= Umberarvutamine toimub automaatselt taustaprotsessina.

Antud peatiikkis kirjeldatud siisteeminduete ja disainiotsuste podhjal on koostatud

jargmises peatiikis esitatud siisteemi kirjeldavad UML mudelid.

3.3 Olulised otsused

Analiitisi  kdigus otsustati teekondade pikkuste kalkulaatori siisteemi keskseks
olemitiitibiks méaarata Aadress, sest siisteemi tulevate aadresside to6tlemisel pShinevad
loodava tarkvara tdhtsamad protsessid ning teekondade pikkuste arvutamine on aadressi
tootlemise viimaseks etapiks. Kuna oma elutsiikli jooksul 14dbib aadress mitu téotlemise
etappi, siis otsustati registreerida iga aadressi puhul selle hetkeseisund [24] ning méérata

seisundite pohjal toimingud, mida siisteem peab aadressiga igal tootlemise etapil tegema.

Arivajaduse jérgi peab siisteem arvutama teekonnapikkused kdigi salvestatud aadresside
vahel. See asjaolu seab siisteemile teatud piirangud, sest iga uus salvestatud aadress
suurendab arvutamist vajavate teekonnapikkuste arvu ning jérelikult ka arvutamisele
kuluvat aega. ,,Pudelikael“ loodava lahenduse puhul on PTV xServeri poolel — paringute
arvu suurendamisega vaheneb tunduvalt arvutamise kiirus. Selleks, et tdpsemalt tuvastada
kuidas salvestatud aadresside arv mojutab teekonnapikkuste arvutamist, testiti arendaja
poolt PTV joudlust. Testimise tulemused on esitatud Lisas 1 [3]. Testimine néitas, et mida
rohkem aadresse on salvestatud siisteemi, seda vihem uusi aadresse suudab siisteem
O0péeva jooksul toddelda. Antud piirang piistitas keerulise analiitisiiilesande — koostada
selline aadressi tootlusprotsess, et xServerisse saadetavate teekonnapikkuste
arvutamispéringute arv oleks minimaalne. Selle eesmirgi saavutamiseks otsustati
teostada mitmeastmeline aadressi kontroll, mis garanteerib, et samade asukohtade vahel

ei toimuks korduvat teekonnapikkuse arvutamist.

Eelmainutud piirangust tulenes ka jargmine oluline disainiotsus — saata teekonnapikkuste

arvutamise paringuga ainult aadresside geograafilised koordinaadid, mitte aadressid ise.
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Antud juhul otsitakse koordinaate ehk geograafilist asukohta PTV xServeri abil enne
teekonnapikkuste arvutamist ning salvestatakse aadressist eraldi. Antud ldhenemine on
pohjendatud ka sissetulevate aadresside andmete kvaliteediga. Andmete analiiiisi kdigus
selgus, et on véga levinud olukord, kui siisteemi saadetakse sama asukoha erinevad
aadresside versioonid, mille erinevus seisneb nditeks selles, et aadressi registreerimisel
kasutati linna nime kas kohalikus keeles voi inglise keeles. Siisteemi jaoks paistavad need
aadressid erinevad, kuigi tegelikult viitavad samale kohale. Korduva arvutamise
véltimiseks seostatakse erinevad aadressi versioonid sama geograafilise asukohaga. Sel
juhul toimub arvutamine ainult iiks kord, kuigi salvestatud aadresside versioone on mitu.
Samamoodi toimub protsess aadressi kasitsi parandamise korral — nii algne kui ka

parandatud aadressi versioon seostatakse iihe ja sama geograafilise asukohaga.

Andmete analiiiisi kdigus tuvastati, et siisteemi voivad sattuda ka nii vigased aadressid,
mida pole vdimalik isegi késitsi parandada. Selliste juhtumite késitlemiseks otsustati
realiseerida lisafunktsionaalsus, mis lubaks kasutajal margistada aadressi kehtetuks. Kui
sama kehtetu aadress jouab uuesti siisteemi, siis siisteem vilistab selle
tootlemisprotsessist. Juhuks, kui kasutaja mérgistab aadressi kehtetuks eksikombel,

otsustati lisada ka aadressi taastamise funktsionaalsus.

Kuna é&rivajadustest ldhtudes piisab, kui arvutatakse teekonnapikkused sihtnumbri
tapsusega, otsustati, et tarneteekondade pikkuste kalkulaator kisitleb ainult kolme
aadressi pohikomponenti: riigikood, asula ja sihtnumber. Aadressi unikaalsust siisteemis
madratakse nende kolme pohiparameetri vadrtuste jargi. Peale selle registreeritakse
aadressiga seotud organisatsiooni nimi, et abistada kasutajat késitsi aadressi
parandamisel. Kuna organisatsiooni nimi jouab siisteemi aadressi komponendina, mis ei
osale aadressi too0tlemise protsessis ning méngib siisteemis ainult informatiivse rolli,
otsustati mitte késitleda organisatsiooni eraldi olemitiiiibina, vaid registreerida
organisatsiooni nimi olemitiiiibi Aadress atribuudi véartusena. Selline lihtsustatud
lahenemine aadresside haldamisel vdhendab iildist aadresside arvu, mida siisteem peab
tootlema. Antud asjaolu on suureks eeliseks, arvestades varem mainitud teekondade
pikkuste arvutamisega seotud lahenduse joudluse piirangut ning drivajadust vihendada
PTV xServerisse saadetavate paringute arvu. Kui aadressi to6tlemisel voetaks arvesse ka
tdnava nimi ja majanumber, SiiS suurendaks see neljakordselt toGtlemist vajavate

aadresside arvu, kuigi ei lisaks siisteemile suuremat drilist vaartust. Lisaks on antud
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lahenemine tingitud teekondade pikkuste kalkulaatoriga integreerivate olemasolevate

siisteemide omapéaradest ja aadresside andmete kvaliteedist.

Andmete analiiiisi kdigus tuvastati, et kuigi tarneruannete siisteemis registreeritakse
umbes kaks miljonit tarnet kuus, siis enamasti tarnetega seotud aadressid korduvad.
Viimase pooleteise aasta jooksul (2018-2019) registreeriti siisteemis umbes pooltuhat
pohikomponentide jargi unikaalset aadressi. See tahendab, et loodavasse tarneteekondade
pikkuste kalkulaatori siisteemi jouavad uued aadressid iisna harva. Kdige suuremat
koormust siisteemile oodatakse kohe pérast siisteemi avalikustamist ja kasutuselevotmist,
sest koik vastuvoetud aadressid on siisteemi jaoks uued ning vajavad tootlemist ja
teekonnapikkuste arvutamist. Aja jooksul hakkavad aadressid korduma ning koormus

slisteemile vaheneb tunduvalt, kuni kiimne to6tlemist vajava aadressini nddalas.
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4 Detailanaliiiis

See peatiikk annab detailse iilevaate loodava siisteemi toimimisest ning selleks vajalikest
andmetest. Peatiikk sisaldab siisteemis toimuvate pdhiprotsesside Kkirjeldavaid

tegevusdiagramme, aadressi seisundidiagrammi ning kontseptuaalset andmemudelit.

4.1 Protsessid

Siisteemis toimuvate pShiprotsesside toovood on kirjeldatud tegevusdiagrammide [7]
abil. Tegevusdiagramm on mugav viis kuidas visuaalselt esitada rakenduselt oodatava
toimimise  loogikat.  Projekti  jooksul said tegevusdiagrammid  oluliseks
suhtlemisvahendiks tooteomaniku ja arendustiimi liikmete vahel, andes molemale

osapoolele detailse iilevaate sellest, kuidas loodav lahendus to66tama hakkab.

Teekonnapikkuste kalkulaatori loogika pShineb mitmeastmelisel aadressi tootlemise
protsessil ehk iildprotsessil. Parema loetavuse eesmirgil on iildprotsess mitmekordselt
tilkeldatud  alamprotsessideks. ~Alamprotsessid modelleeritakse  pdhidiagrammil
tegevustena (ingl Activity) ning esitatakse eraldi diagrammidena. Ulejéiinud tegusid

modelleeritakse atomaarsete toimingutena (ingl Action).

Objekti tiitipi (ingl Object) elemendid esitavad tegevusdiagrammidel andmeobjekte,
millele vastavaid andmeid tuleb andmebaasis talletada. Selle kaudu tekib mudelis seos
kontseptuaalses andmemudelis viljendatud siisteemi andmevaatega (vt Joonis 9). Objekti
seisundi muutused néidatakse markmete (ingl Note) abil. Selle kaudu tekib mudelis seos

pOhiolemitiilibi (Aadress) seisundidiagrammiga (vt Joonis 8).

Koik tegevusdiagrammid ldbisid Enterpise Arhitect-i sisse ehitatud valideerimise [25]

ilma vigade ja hoiatusteta.
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Joonis 1 esitatakse tegevusdiagrammidel kasutatud varvide tdahendus:

Vérvide kasutamine tegevusdiagrammidel

D Alamprotsess ehk tegevus (Activity)
D Atomaarne toiming (Action)
D Saatmise (Send) ja vastuvStmise (Receive) elemendid

D Andmeobjekt (Object)
Joonis 1. Virvide kasutamine tegevusdiagrammidel.
Kokku on esitatud kuus tegevusdiagrammi.

4.1.1 Uldprotsess

Jargnev tegevusdiagramm kirjeldab aadressi tootlemise tildprotsessi (Joonis 2).

act Uldprotsess J

Tarneteekondade pikkuste kalkulaator

[N
Seisund: TOODELDUD

Joonis 2. Uldprotsess.

Aadressi tootlemise protsessi alustatakse alati kontrollimisega, kas vastu voetud aadress
oli varem siisteemis registreeritud ehk kas andmebaasis juba eksisteerib Kirje tépselt
samasuguste aadressi pohiandmetega: riigikood, asula ja sihtnumber. Juhul, kui selline
kirje leitakse, siis katkestatakse aadressi tootlemine. See aitab véltida siisteemi
tilekoormamist sama aadressi korduva to6tlemisega. Antud kontroll on viga oluline,

arvestades sellega, et iihe paeva jooksul voib sama aadress jouda siisteemi sadu kordi.

Aadress, mis on siisteemi jaoks tundmatu, ldbib automaatse tootlemise etapi ning

vajadusel ka kasitsi parandamise etapi. Need etapid moodustavad alamprotsessid, mida
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kirjeldatakse eraldi diagrammidel. Molema alamprotsessi pohieesmargiks on seostada

aadress sellele vastava geograafilise asukohaga.

Uldprotsessi viimane etapp on seotud teekonnapikkuste arvutamisega, mis teostatakse
PTV xServeri APl kaudu. Teekonnapikkused arvutatakse aadressiga seostatud
geograafilise asukoha ja koikide eelnevalt siisteemis salvestatud geograafiliste
asukohtade vahel. Juhul, kui aadress seostatakse geograafilise asukohaga, mis on juba

teepikkuste arvutamise protsessis osalenud, siis ei toimu korduvat arvutamist.

4.1.2 Automaatne tootlemine

Jargnev tegevusdiagramm kirjeldab aadressi automaatse to6tlemise alamprotsessi (Joonis
3).

act gbtlemine (alamp :ne:.:.]/

AN
Seisund: UUS

Kontrolli, kas
aadress sisaldab
k6iki andmeid

Aadress on
sisteemi

asukohaga?

Salvesta
aadress
jaoks

tundmatu K&ik andmed
on olemas?

Aadress N
seostatud Seisund: SEOSTATUD
geo.

Seostamine geo.
asukohaga PTV abil
(alamprotsess)

Seostatud

pikicuste

Ei
Margista aadress il
kasitsi
parandamiseks

Vajab késitsi
parandamist

Joonis 3. Automaatse to6tlemise alamprotsess.

Automaatse todtlemise alamprotsessi peamiseks eesmérgiks on seostada siisteemi jaoks
tundmatu aadress sellele vastava geograafilise asukohaga ilma administraatori

kaasamiseta, vastasel juhul mérgistada aadress vastava seisundiga késitsi parandamiseks.

Stisteemi voivad jouda aadressid puudulike andmetega, mistottu kontrollitakse enne
aadressi edasist todtlemist, kas aadress sisaldab kodike pohikomponente: riigikoodi, asulat

ja sihtnumbrit. Kui vdhemalt tiks nendest komponentidest puudub, siis mérgistatakse
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aadress kasitsi parandamiseks, muul juhul teostatakse aadressi seostamine geograafilise
asukohaga PTV xServeri abil. See alamprotsess on kirjeldatud eraldi diagrammina.
4.1.3 Seostamine geograafilise asukohaga PTV abil

Jargnev tegevusdiagramm kirjeldab PTV abil geograafilise asukohaga seostamise

alamprotsessi (Joonis 4).

act i il PTV abil /

:Geograafiline
asukoht

Kontrolli, kas
geo. asukoht

eksisteerib
andmebaasis Lah] geo. asukohaga

Vastuses on tapselt Eksisteerib? Seostatud
ks geo. asukoht,
mille aadressi
andmed on paringu
andmetega samad?

Taotle PTV-st
aadressile vastav
geo. asukoht

Kontrolli PTV
vastust

Tarneteekondade pikkuste kalkulaator

\

Otsi aadressile
vastavat geo.
asukohta

PTV xServer

Joonis 4. PTV abil geograafilise asukohaga seostamise alamprotsess.

Antud alamprotsessi pohieesmirgiks on leida aadressile vastav geograafiline asukoht
PTV xServeri APl kaudu. PTV xServerisse saadetakse pdring, mis sisaldab aadressi

pShiandmeid.
Niidisparing, mis saadetakse PTV xServerisse:

country=ES; state=null; postCode=28806; city= Alcald de Henares; city2=null;
street=null; houseNumber=null

Niidisvastus PTV xServerist:

country=ES; state= Comunidad de Madrid; postCode=28806; city= Alcald de Henares;
city2=null; street=null; houseNumber=null; x=-3.37545; y=40.4961; z=null

PTV xServerist saadud vastuste puhul tdhendab ,x“ geograafilist pikkust ning ,,»*
geograafilist laiust.

Péringu vastuses on null voi rohkem geograafilist asukohta. Tulemuses voib olla null
asukohta, kui sisendandmed olid puudulikud vo6i neis on viga. Aadressi on voimalik
seostada leitud geograafilise asukohaga ainult siis, kui vastuseks saadi tépselt iiks

geograafiline asukoht, millel riigikood, asula ja sihtnumber on tépselt samad paringu
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omadega. Enne uue geograafilise asukoha andmebaasi lisamist kontrollitakse, et sama
asukoht ei oleks varem siisteemi juba salvestatud. Kui andmebaasist leitakse selline
asukoht, seostatakse aadress sellega. Kui andmebaasist asukohta ei leita, siis salvestatakse
uus asukoht ning seostatakse aadress sellega. Antud ldhenemine aitab viltida

andmebaasis andmete dubleerimist ning korduvat teekonnapikkuste kalkuleerimist.

4.1.4 Kasitsi parandamine

Jargnev tegevusdiagramm kirjeldab aadressi késitsi parandamise alamprotsessi (Joonis
5).

act Kisits parandomine (alomprotsess) J

4 N
= Parandatud aadressi
1 t6étlemine (alamprotsess)

vajab kasits:
parandamist

Tarneteekon dade pikkuste kalkulastor

Administrastor

Joonis 5. Kisitsi parandamise alamprotsess.

Kisitsi parandamise alamprotsessi pohieesmargiks on parandada ja seostada geograafilise
asukohaga need aadressid, millele siisteem ei suutnud ise automaatse to6tlemise kaigus

geograafilise asukohaga vastendada.

Kui siisteemis tekib kisitsi parandamist vajav aadress, siis saadetakse administraatorile
selle kohta e-kirja teel teavitus, mis sisaldab linki aadressi parandamise

kasutajaliidesesse.

Kasutajaliideses saab administraator parandada ja kinnitada aadressi, lastes siisteemil
aadressi seostamist geograafilise asukohaga uuesti proovida. Parandamise kdigus tekib
peale esialgse aadressi ka parandatud versioon, mida toodeldakse samaaegselt esialgsega.
Parandatud versiooni to6tlemise kdigust soltub, kuidas esialgset aadressi toddeldakse.
Molemate versioonide todtlemise alamprotsessid on esitatud eraldi diagrammidena.

Juhul, kui isegi parast aadressi parandamist ei suutnud siisteem leida iihtegi Sellele
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vastavat geograafilist asukohta, palutakse administraatoril aadressi uuesti parandada, sest

toendoliselt oli aadressi andmete sisestamisel tehtud tdsine sisuline viga.

Juhul kui saadud aadressi pole iildse voimalik parandada (nt aadressi andmetest on teada
ainult riigikood), siis saab administraator méargistada aadressi kehtetuks. Jirgmine kord,

kui selline puudulik aadress saabub, siis vilistab siisteem selle to6tlemise protsessist.

4.1.5 Esialgse ja parandatud aadressi versioonide tootlemine

Jargnevad tegevusdiagrammid kirjeldavad parandatud ja esialgse aadressi versioonide

tootlemise alamprotsesse (Joonis 6 ja Joonis 7).

Tarneteckondade pikkuste kalkul aator

Administraator

Joonis 6. Parandatud aadressi to6tlemise alamprotsess.

act Esialgse aadressi to5tlemine (alamprotsess) /

[N
Seisund: SEOSTATUD
H Seosta esialgne '
2 aadress !
Aad
< geo. asukohaga Seostatud
#
t
El
E
'a
3 [1ah] [Jah]
3
£ Seosta esialgne
3 aadress dsja
i . = e salvestatud geo.
H asukohaga
&

Administraator Parandatud Vastav geo.
on aadressi aadress oli asukoht oli juba
parandanud juba andmebaasis

andmebaasis pties

olemas?

Joonis 7. Esialgse aadressi to6tlemise alamprotsess.

Parandatud ja esialgse aadressi paralleelse to6tlemise alamprotsesside pohieesmérgiks on

seostada kisitsi parandamise kéigus tekkinud uus aadress ja esmane aadress nendele
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vastava iihe ja sama geograafilise asukohaga. Parandatud aadressi t66tlemine siisteemi

poolt on sarnane varem kirjeldatud automaatse tootlemisega.

Esialgu kontrollitakse, et parandatud aadressi ei ole andmebaasis varem registreeritud.
Kui on, siis sama aadressi uuesti ei salvestata, vaid seostatakse ainult esialgne aadress
sama geograafilise asukohaga, millega on seostatud andmebaasist leitud aadress. Kui aga
parandatud aadress on siisteemi jaoks uus, toimub seostamine geograafilise asukohaga
PTV xServeri abil. Antud alamprotsess toimub tapselt samamoodi, nagu oli varasemalt
kirjeldatud (vt Joonis 4). Juhul kui siisteem suudab selles etapis leida vastava
geograafilise asukoha, salvestatakse nii parandatud aadress kui ka leitud asukoht ning

seostatakse molemad aadressi versioonid selle asukohaga.

Juhul, kui PTV-st tuli vastusena mitu geograafilist asukohta, siis peab administraator ise
késitsi valima kodige paremini sobiva geograafilise asukoha. Selle jaoks kuvab siisteem
koik saadud asukohad tabelina, kus peale geograafiliste koordinaatide nédidetakse ka teisi
PTV-st saadud aadresside andmeid, et administraatorile valiku tegemist lihtsamaks
muuta. Parast seda toimub nii parandatud kui ka esialgse aadressi salvestamine ja
seostamine geograafilise asukohaga samamoodi, nagu see toimuks, kui vastav asukoht

oleks kindlaks méaratud silisteemi poolt kohe, ilma administraatorkasutaja sekkumiseta.
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4.2 Aadressi seisundidiagramm

See alapeatiikk kirjeldab aadressi seisundidiagrammi [7], mis nditab antud siisteemi
kontekstis aadresside kdikvoimalikke elutsiikleid ja annab iilevaate aadressi voimalikest

seisunditest ja siindmustest, mille tottu aadressi seisund voib muutuda (Joonis 8).

stm Addressi seisundidiagramm/

Alg

Susteemi poolt
vastuvbetud esialgne
aadress on
salvestatud

Parandatud aadress
on salvestatud ja

\seostatud
s geograafilise
asukohaga
Esialgne aadress Esialgne aadress on
vajab kasitsi seostatf.lfj
parandamist geograafilise
asukohaga

Vajab damist
ajab_parandamis Esialgne aadress on

seostatud geograafilise

Seostatud

asukohaga
Kdik teekonapikkused
Esialgset aadressi N

O?E vBimalik  Kasutaja soovib aadressiga seotud geo.

P dada i tithistada asukoha Ja kaikide

arandada ja =

P . ) seisundi varem an@mebaasm

administraator "Kehtetu" eksisteerivate geo.

soovib margistada

o o azdressi jaoks asukohtade vahel on

arvutatud ja salvestatud

Kehtetu
Toddeldud

Joonis 8. Aadressi seisundidiagramm.

Diagrammil on nooltega ndidatud iileminekud seisundite vahel ning noolte peale on

kirjutatud stindmused, mis tingivad aadressi tileviimise uude seisundisse.
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4.3 Kontseptuaalne andmemudel

Kontseptuaalne andmemudel esitab nduded andmebaasi andmekoosseisule [8].
Kontseptuaalne andmemudel koosneb olemi-suhte diagrammist (Joonis 9) ning sellel
olevate olemitiilipide ja atribuutide sonalistest kirjeldustest. Olemi-suhte diagrammi

koostamiseks kasutatakse antud juhul UML klassidiagrammi [7].

class Kontseptuaalne andmemudel /

«Klassifikaator»
Aadressi_seisund

- nimetus: char
1

omab lisab

Kasutaja

- kasutajanimi: char
- parool: char

]

0..* 0.*

Aadress

- G fili koht
- organisatsiooni_nimi: char [0..1] S

- riigikood: char [0..1] - geo_laius:int
- asula: char[0..1] 1.* 0..1|- geo_pikkus:int 0.*
- sihtnumber: char [0..1] - reg_aeg: timestamp
- reg_aeg: timestamp B

Teekond

on seotud 1 +Hl&htekoht

- teekonnapikkus: int

1+sihtkoht 0..*

Joonis 9. Kontseptuaalne andmemudel.

Tabel 1 esitab olemi-suhte diagrammidel esitatud olemitiiiipide sonalised kirjeldused.

Tabel 1. Olemitiitipide sdnalised kirjeldused.

Olemitiiiibi nimi

Definitsioon

Aadress

Tarnega seotud kaupade saatja, kaupade saaja voi
depoo aadress.

Aadressi seisund

Seisundiklassifikaator, mis voimaldab iga aadressi
puhul registreerida selle hetkeseisundi vastavalt
aadressi objekti elutsiiklile. Vdimalikud seisundid
kirjeldatakse aadressi seisundidiagrammis.

Geograafiline asukoht

Aadressile vastav asukoht maakeral ekvaatori ja
algmeridiaani suhtes, méaératud geograafiliste
koordinaatide abil.

Teekond Tarnimismarsruuti 10ik monest 1dhtepunktist
sihtpunkti.
Kasutaja Tarneteekondade pikkuste arvutamise stisteemi

kasutava isiku voi teise siisteemi mandaat. Kuna
esialgses siisteemi versioonis on kasutajaid vdga véhe,
siis lisatakse neid otse andmebaasi. Eraldi kasutajate
haldamisfunktsionaalsus realiseeretakse vajadusel
hiljem. Selline lahenemine on vdimalik ainult
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Olemitiitiibi nimi

Definitsioon

selleparast, et siisteem on ettevotte sisemiseks
kasutamiseks.

Tabel 2 esitab atribuutide sonalised kirjeldused.

Tabel 2. Atribuutide sonalised kirjeldused.

Olemitiiiibi
nimi

Atribuudi nimi

Atribuudi definitsioon Niitevaartus

Aadress

organisatsiooni_nimi

Depoo, kaupade saatja voi
kaupade saaja organisatsiooni
nimi, millele kuulub aadress.

Logistics Ltd

Aadress

riigikood

Uks aadressi EE (voi EST)
pShikomponentidest, mis
nditab, millises riigis asub
aadressiga méddratud asukoht.
Oigete andmete puhul vastab
ISO 3166-1 alpha-2 voi ISO
3166-1 alpha-3 standarditele

[26].

Aadress

asula

Uks aadressi Madrid
pShikomponentidest, mis
nditab, millises asulas asub
aadressiga médidratud asukoht.
Kuna aadresside
allikasiisteemis ega PTV
xServeris ei tehta vahet millise
asula tiilibiga tegemist on,
kisitleb tarneteekonnapikkuste
kalkulaator erinevaid asulate
tiitipe iihe aadressi
komponendina. Teadaolevate
aadresside andmete uurimisel
selgus, et koikide asukohtade
puhul on vdimalik méérata
asulad, kus nad asuvad.

Aadress

sihtnumber

Uks aadressi 28071
pohikomponentidest, postikood,

mis tdhistab postipiirkonda.

Aadress

reg_aeg

22.12.2019
16:59:05

Aadressi siisteemi lisamise
tdpne aeg kuupdeva ja
kellaajaga, kuid ilma ajavoondi
ja sekundi murdosadeta.
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Olemitiiiibi
nimi

Atribuudi nimi

Atribuudi definitsioon

Niitevairtus

Siisteem maédrab selle
automaatselt.

Aadressi
seisund

nimetus

Aadressi elutsiikli seisundi
nimetus.

Uus (ingl New)

Geograafiline
asukoht

geo_laius

Geograafiline laius, maapealse
punkti nurkkoordinaat
kiimnendmurdarvu kujul. Koos
geograafilise pikkusega
vOimaldab tépselt médrata
punkti asukohta maapinnal.

59.428671

Geograafiline
asukoht

geo_pikkus

Geograafiline pikkus,
maapealse punkti
nurkkoordinaat
kiimnendmurdarvu kujul. Koos
geograafilise laiusega
vOimaldab tépselt médrata
punkti asukohta maakera
pinnal.

24773727

Geograafiline
asukoht

reg_aeg

Asukoha siisteemi lisamise
tipne aeg kuupéeva ja
kellaajaga, kuid ilma ajavoondi
ja sekundi murdosadeta.
Siisteem méaérab selle
automaatselt.

29.12.2019
16:59:05

Teekond

teekonnapikkus

Tarnimismarsruudi 16igu pikkus
kilomeetrites, iimardatud 0.5
kilomeetri tdpsusega.

177.5

Kasutaja

kasutajanimi

Kasutaja unikaalne tunnus
siisteemis

mart.mets

Kasutaja parool F31MQUUDbNSs1
[fPBWPMSs8XjV
Yj160mtg5GtL6
3Hv3xmzJctPX5
KY10/vkxHKpH
pDNL5KJiYloDu

CS1wo/qCqlQ==

Kasutaja identsust tdendav
tunnus. Andmebaasis
salvestatakse parooli ja pipra
poOhjal leitud réasivaartus.
Kasutatakse rakenduse
lahtekoodi salvestatud

pipart [27].

Kontseptuaalne andmemudel on sisendiks loogilise disaini andmemudeli koostamisele.
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5 Disain

See peatiikk kirjeldab tarkvara tehnilise lahenduse neid aspekte, mille kirjelduse

koostamine oli autori iilesanne. Peatiikk sisaldab SQL-andmebaasi loogilise disaini

mudelit ja kasutajaliidese prototiiiipi.

5.1 Loogilise disaini andmemudel

Alapeatiikk sisaldab kontseptuaalse andmemudeli pohjal koostatud loogilise disaini

andmemudelit (Joonis 10), mis Kirjeldab andmebaasi struktuuri pidades silmas

andmebaasi aluseks olevat andmemudelit (antud juhul SQL.i aluseks olev andmemudel),

kuid mitte arvestades konkreetse andmebaasisiisteemi omaparadega [8]. Andmebaasi

loogilise disaini diagrammi koostamiseks kasutatakse UML klassidiagrammi [7].

class Loogilise disaini andmemudel /’

+FK_Aadress_Kasutaja

0.*

+PK_Kasutaja | +  AK_Kasutaja_kasutajanimifvarchar)

(reg_kasutaja = kasutaja_id) 1
«FK»

Aadress

B

«columny
*PK aadress _id: integer
organisatsiooni_nimi: varchar(100)
riigikood: varchar(3
asula: varchar(100)
sihtnumber: varchar{50
*FK aadressi_seisund_id: smallint
FK geo_asukoht_id: integer
reg_aeg: timestamp = LOCALTIMESTAMP(0)
FK reg_kasutaja: smallint

1.*

Kasutaja B

«columnz»
*PK kasutaja_id: smallint

*  kasutajanimi: varchar(50

parool: varchar(64)

«PK»
«uniquen

+PK_Kasutaja 1

(reg_kasutaja = kasutaja_id)

«FK»
+FK_GeograafilineAsukoht_Kasutaja ™\ 0..*
Geograafiline_asukoht B

«columny»
*PK geo_asukoht_id: integer
*  geo laius: decimal(10,7]

(geo_asukoht_id = geo_asukoht_id)

«FK» 0.1

+FK_Aadress_Aadressiseisund | 0.

(aadressi_seisund_id = aadressi_seisund_id)
«FK»

+PK_Aadressiseisund

1

Aadressi_seisund

«columny
*PK aadressi_seisund_id: smallint

nimetus: varchar{50

+FK_Aadress_GeograafilineAsukoht

" *  geo pikkus: decimal(10,7]
+PK_GeograafilineAsukoht| .

FK reg_kasutaja: smallint

reg_seg: timestamp = LOCALTIMESTAMP{0)

«PK»

«unique»
+  AK GeograafilineAsukoht_laius_pikkus(decimal, decima
+PK_GeograafilineAsukoht 1 +PK_GeograafilineAsukoht /|1 1

(sihtkoht_id = geo_asukoht_id)
«FK»

+FK_Teekond_GeograafilineAsukoht_sihtkoht
0.*

(Iahtekoht_id = geo_ssukoht_id)
]
«FK»

+FK_Teekond_GeograafilineAsukoht_lahtekoht

-

Teekond =

wcolumn»
*PK teskond id:integer
*FK lahtekoht id: integer
*FK sihtkoht id: integer

*  teckonnapikkus: decimal(6,1)

«FK»

Joonis 10. Loogilise disaini andmemudel.
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Loogilise disaini andmemudel loodi kasutades Enterprise Architect tarkvara poolt
pakutavat kontseptuaalsest andmemudelist disaini mudeli genereerimise vahendit ning
genereerimise tulemust parandati ja tdiendati. Andmemudelis kasutatakse andmetiitipide
ning funktsioonide nimesid, mida kirjeldab SQL standard [28]. Andmemudelis ei
kasutada nimedes inglise keelt, ei kasutata Oracle andmetiiiipe ning funktsioone, ei

kirjeldata indekseid — see koik oleks juba fiitisiline disain.

5.2 Kasutajaliidese prototiiiip

See peatiikk kirjeldab kasutajaliidese prototiiiipi. Prototiiiip on tehtud Figma [11] tarkvara
abil. Prototiiiibist sai tShus abivahend labirddkimistel arendustiimi, tooteomaniku ja teiste
tellija ettevotte esindajate vahel, sest aitas anda kdikidele osapooltele itihtemoodi
ettekujutuse loodava siisteemi kasutajaliidesest. Prototiiiibi koostamisel piitidis autor 14bi
moelda kasutajaliidest niimoodi, et see oleks maksimaalselt lihte ja kasutajale mugav.
Kuna tegemist on rahvusvahelise logistikaettevottega, on kasutajaliides ja selle prototiiiip
ingliskeelsed. Prototiilip on esitatud ekraanipiltidena (Joonis 11-Joonis 23).
Konfidentsiaalsuse sdilitamiseks on ettevotte logo piltidelt eemaldatud ning

nididisandmed asendatud.

Distance Calculator
Address Correction

Username

Password

Joonis 11. Sisselogimisvaade.
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Distance Calculator ~ Address correction

Addresses for correction

Company
Name

Logistics Ltd.

New Group

Fast Delivery Co.

Medical Group

Good Time Ltd.

General Co.

X Company

Joonis 12. Parandamist vajavate aadresside nimekirja vaade.

Distance Calculator ~ Address correction

Back to list
Company Name

Logistics Ltd.

Country code

BE

City

Gent

Postal code

Field is required

Invalid addresses

Country
Code

BE

ES

DE

GR

GR

PL

PT

FR

Invalid addresses

Joonis 13. Redigeerimisvaade.

City

Gent

Madrid
Veronna
Athens
Athen

Warszawa

Paris

38

Postal
Code

28100

15-231

01002

71772

772

001-232

FR 12309

Edit

Edit

Edit

Edit

Edit

Edit

Edit

Edit

Edit

Edit

Log out

Log out



Distance Calculator

Address correction

Invalid addresses

Log out
Back to list
Company Name
Logistics Ltd
Country code
BE
City
Gent
Postal code
8712
Edit address
Multiple response was received from PTV. Please select an option
with the most accurate coordinates
Country State , Postal House
Code City City 2 Code Street O Longtitude  Latitude
. BE Vlaams Gewest Gent Desteldonk 8712 - 57.11579  8.85595
BE Vlaams Gewest Gent Mendonk 8712 - - 5715493 8.83407
BE Vlaams Gewest Gent Sint-Kruis-Winkel 8712 - - 5719493 871819
Joonis 14. Geograafilise asukoha valimise vaade.
Distance Calculator  Address correction Invalid addresses Log out
Back to list
Company Name
GSK Belgium
Country code
BE
City ) : ,
Approve this address with the selected geographic location?
G This action can't be undone
ent
8712
Edit address
Multiple response was received from PTV. Please select an option
with the most accurate coordinates
Country State city City 2 e Street wlouse  Longtitude  Latitude
O BE Vlaams Gewest Gent Desteldonk 8712 - - 57.11579  8.85595
BE Vlaams Gewest Gent Mendonk 8712 - - 57.15493  8.83407
BE Vlaams Gewest Gent Sint-Kruis-Winkel 8712 - - 57.19493 871819

Address is invalid

Joonis 15. Geograafilise asukoha valiku kinnitamise vaade.
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Distance Calculator ~ Address correction

Back to list
Company Name

Logistics Ltd

Country code

BE

City

Gent

Postal code

8712

Edit address

Invalid addresses

Address has been successfuly approved and resolved!

Multiple response was received from PTV. Please select an option

with the most accurate coordinates

Country State
Code
O BE Vlaams Gewest
BE Vlaams Gewest
BE Vlaams Gewest

City City 2

Gent Desteldonk
Gent Mendonk

Gent Sint-Kruis-Winkel

Postal
Code

8712

8712

8712

Street

House
Number

Longtitude
57.11579
57.15493

57.19493

Latitude

8.85595

8.83407

871819

Joonis 16. Eduka aadressi geograafilise asukohaga seostamise vaade (variant 1).

Distance Calculator  Address correction

Back to list
Company Name

Logistics Ltd.

Country code

BE

City

Gent

Postal code

8712

Invalid addresses

Address has been successfuly approved and resolved!

Log out

Log out

Joonis 17. Eduka aadressi geograafilise asukohaga seostamise vaade (variant 2).
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Distance Calculator  Address correction Invalid addresses Log out

Back to list
Company Name

Logistics Ltd.

Country code

BE

City

Gent

Postal code

8713

Sarry, provided address cannot be resolved. Please edit address and try again.

Joonis 18. Ebadnnestunud geograafilise asukohaga seostamise vaade.

Distance Calculator  Address correction Invalid addresses Log out

Back to list
Company Name

Logistics Ltd.

Country code

BE
city
Mark this address as invalid?
Gent It will be excluded from distance calculation.
Postal code

ves

Field is required

Address is invalid

Joonis 19. Kehtetuks aadressi méargistamise kinnitamise vaade.
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Distance Calculator  Address correction Invalid addresses

Back to list
Company Name

Logistics Ltd.

Country code

BE

city

Address has been marked as invalid.
Gent

Postal code

Field is required

Log out

Joonis 20. Eduka kehtetuks aadressi mérgistamise vaade.

Distance Calculator  Address correction Invalid addresses

Invalid addresses

Company Country
Name Code
XXX -
TO
DE
- MA

City

Postal
Code

Log out

Edit

Restore

Restore

Restore

Restore

Joonis 21. Kehtetu aadresside nimekirja vaade.
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Distance Calculator  Address correction Invalid addresses

Log out
Invalid addresses
Company Country Ci Postal i
Name Code i Code Edit
0 Restore
Revoke invalid status for this address?
Manual correction will be needed to proceed with distance calculation.
Restore
Restore
Joonis 22. Aadressi taastamise kinnitamise vaade.
Distance Calculator  Address correction Invalid addresses Log out
Invalid addresses
Company Country city Postal Edit
Name Code Code L
xxx Restore
Address has been restored!
Restore
Restore

Joonis 23. Eduka aadressi taastamise vaade.

Kiesolev prototiiiip on aluseks arendatava siisteemi kasutajaliidese loomiseks.
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6 Olulisemad jareldused

Selles peatiikis tuuakse vilja olulisemad jareldused, milleni autor projekti tehes joudis.

Koigepealt on projekti edukaks realiseerimiseks tilioluline pidev suhtlemine arendustiimi
jakliendi ettevotte huve esindava tooteomaniku vahel. Isegi kui tundub, et kdik osapooled
mdistavad vajaminevat funktsionaalsust ihtemoodi, on vaja vihemalt iga nadal suhelda
ja tood kooskolastada, olemaks kindel selles, et arendamine liigub diges suunas. Tahtsate
kiisimuste labirdadkimisel peavad osalema mitte ainult tooteomanik ja analiiitik, vaid
terve arendustiim, et arendajad saaksid kohe anda tagasisidet tehnilise realisatsiooni
kiisimustes. Oluline roll on ka riisinameistril, kes veendub selles, et kdik osapooled

saavad siisteemi nouetest ithtemoodi aru ning toetab ja motiveerib projekti arendustiimi.

Koost6o labipaistvuse ja kooskdlalisuse saavutamisele aitavad kaasa iihine t6ojarg ja
projekti dokumentatsioon, millele on vaba ligipdds nii arendustiimil kui ka
tooteomanikul. Samas peavad arendajad lisama tehtud arendusiilesannete juurde
asjakohaseid kommentaare, mis aitaksid teistel osapooltel arendusprotsessi paremini
moista. Analiiiitik peab omakorda oigeaegselt uuendama projekti dokumentatsiooni

vastavalt toimuvate muudatustele.

Vihem téhtis pole ka pidev suhtlemine arendustiimi sees. Tohus koostd6 on voimalik siis,
kui analiiiitik oskab tuua kliendi ndouded arusaadavalt arendajateni ning arendajad
teavitavad analiiiitikut arenduse kulgemisest. Selles osas aitavad viga Scrumi raamistikus
ettendhtud igapdevased piistijalakoosolekud, kus arendustiimi lilkmed jagavad iiksteisega

infot oma t66 edenemise ja takistuste kohta.

Agiilse projekti puhul on vaja olla paindlik ning osata kiiresti kohaneda toimuvate
muudatustega. Analiititiku seisukohalt tdhendab see mitte proovida kohe projekti alguses
kdike ette ndha ning vilja tootada ideaalset 10plikku lahendust, vaid liikuda analiiiisis

edasi samm sammult, tdiendades projekti analiiiisi detailidega kéigu pealt.

Reaalsete ettevotetega seotud projekti puhul on tihtis arvestada raha ja aja piirangutega.
Teades, et projektil on ettevdtete vahel kokkulepitud eelarve ja ajapiirang, on vaja
toomahtu moistlikult planeerida, et jouda tarnida kliendile digeaegselt ootustele vastavat
ja kvaliteetset tarkvara. Lisafunktsionaalsust saab lisada juhul, kui selle realiseerimine ei

tileta kokkulepitud ajapiirangut ja on toesti vajalik.
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Disainiotsuste vastuvotmisel on oluline arvestada loodava lahenduse kontekstiga, mis
soltub kliendi ettevétte ja lahendusega seotud siisteemide omapérast. Tarneteekondade
pikkuste arvutamise kalkulaator ei ole eraldiseisev siisteem, vaid abivahend teiste
stisteemide jaoks. Selleks, et loodud lahendus vastaks reaalsetele vajadustele, on oluline
analliiisi kédigus ldbi viia korralik taustauuring ning analiiisida lahendusega seotud

andmed.

Ulaltoodud jireldused moodustavad kogumi soovitustest, mida jilgides on autori arvates

voimalik projektiga jduda parema tulemuseni.
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7 Kokkuvote

Bakalaureuset6os koguti, analiiiisiti ja esitati tarneteekonnapikkuste arvutamise silisteemi
ndudeid. Samuti Kirjeldati t66s projekti arendusmetoodikat ning metoodikat, mille alusel
viis autor 14abi siisteemianaliiiisi. T66 tulemusena valmis funktsionaalsete nduete kirjeldus
kasutuslugudena ning mittefunktsionaalsete nouete kirjeldus. Autor koostas siisteemi
tood  kirjeldavad  tegevusdiagrammid ja  pdohiolemitiiibi  seisundidiagrammi,
kontseptuaalse ja loogilise disaini andmemudelid ning kasutajaliidese prototiiiibi. Samuti
pOhjendati analiilisi kdigus tehtud otsuseid ning monede otsuste puhul selgitati, miks

alternatiivide hulgast tehti just mainitud valik.

Tarneteekondade pikkuste arvutamise kalkulaatori projekti tulemusena luuakse tarkvara,
mis abistab maanteetranspordi abil kaupade tarnimist. Tarkvara arvutab kogu kauba
tarnimise marsruudi ning kulude kalkuleerimiseks vajalike geograafiliste asukohtade
vahelised teekondade pikkuseid, kontrollides eelnevalt neile asukohtadele vastavate
aadresside Kkorrektsust ning vajadusel vdimaldades neid kisitsi parandada. Loodav
sisteem vastab kliendi ootustele. See on logistikaettevotte jaoks esimene samm, mis
alustab tileminekut efektiivsemale tarnimiskulude arvutamise meetodile, kus arvestatakse

mitte ainult kauba parameetreid, vaid ka tarneteekondade pikkuseid.

Siisteem peab 16putdos kirjeldatud kujul valmima 2020. aasta jaanuari 10puks. Peale
projekti 16ppu on vajalik tarkvara edasine hooldamine. Kui tarkvara kasutamisel selgub,
et mdned protsessid vajavad korrigeerimist, viiakse vastavad parandused ellu. Uheks
voimalikuks siisteemi tdienduseks on automaatse aadressi parandamise loogika lisamine
lihtsate tiilipvigade parandamiseks. Samuti plaanitakse tulevikus integreerida
tarneteekondade pikkuste kalkulaator logistikaettevotte andmehaldussiisteemiga, mille
abil saaks osa aadresse automaatselt valideerida ja parandada.
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Lisa 1 — Joudluse testimise tulemused

Single calculation (distances are calculated one by one)

Addresses in DB Time (s)

New addresses per day

500
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000

10000

Parallel calculaction (distances are calculated in batches)

230

460

220
1320
1840
2300
2760
3220
3680
4140
4600

Addresses inDB  Time (s)

376
188
24
63
47
38
31
27
23
21
12

New addresses per day

500
1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
2000
9000

10000

180

360

720
1080
1440
1800
2160
2520
2880
3240
3600

480
240
120
80
60
48
40
34
30
27
24

MNew addresses

New addresses

400
350
300
250
200
150
100

=0

Q

600
500
400
o0
200

loo

0
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2000

New addresses per day
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4000 5000 6000
Addresses in DB

Mew addrasses per day

7000

New addresses per day

3000

8000

5000

10000

4000 5000 6000
Addresses in DB

New addresses per day

7000

000

5000

10000



