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Annotatsioon

To6 eesmirk on analiilisida laohaldusel ettetulevaid probleeme ning leida strateegiaid nende
lahendamiseks. Praktilise osana arendatakse tark laohalduse rakendus ettevotte Fonum niitel,
implementeerides  véljatootatud  strateegiaid.  Rakenduse  realisatsioon  rajaneb

veebitehnoloogiatele ning on iildises plaanis kahekihiline - backend ja frontend.

Kéesolev bakalaureuse 10put66 on jaotatud neljaks osaks. Alustatakse laohaldusel ettetulevate
probleemide analiilisimisega ning nendele lahenduste viljatootamisega. Jargnevas peatiikis
kirjeldatakse rakenduse loomiseks vajalikke tooriistu ning erinevate tehnoloogiakihtide
vahelist suhtlust. Kolmandas peatiikkis kirjeldatakse ettevotte strutuuri ning ettevottes
kasutuses olevat laohaldussiisteemi ja halduse {ildist toimimist. Neljas peatiikk, ehk praktiline
osa tutvustab t60 kidigus arendatud rakendust, toob vélja funktsionaalsed ja
mittefunktsionaalsed nduded, mille alusel rakendus loodi, kirjeldab kasutatud algoritme ning

tutvustab kasutajaliidest.

Too6 kéigus selgus, et varuosade halduse pohiprobleemideks telefonide kiirremondi ettevdttes
on varuosade laoseisu ning teenuste hinna optimaalsena hoidmine. T66 tulemusena tootati

vélja lahendused antud probleemidele ning implementeeriti rakenduses.

Loput6d on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 36 lehekiiljel, kokku 4 peatiikki,

sissejuhatus ja kokkuvote, 15 joonist.



Abstract

An Intelligent Spare Parts Management System on the

Example of Fonum

The goal of this thesis is to analyze problems that occur when managing spare parts and find
strategies to solve these problems. A software application was developed for Fonum, a

smartphone instant repair provider, implementing these strategies.

Given Bachelor’s thesis consists of four sections. The first section describes problems when
managing spare parts and develops strategies to solve these problems. The second section
gives a brief overview of used technologies and describes how different layers interact with
each other. The third section takes a closer look at Fonum, describes how it is structured and
how spare parts are ordered and distributed. The fourth section describes the spare parts

management application.

This thesis highlights the main problems when managing spare parts in repair provider
franchise with multiple locations. One of the mayor problems is difficulties holding in stock
huge variety of spare parts while making sure that every part will eventually find a customer.
The second problem comes from the difficulties of distributing all these parts to all the
locations while maintaining an overall low number of units per part in stock. The third
problem lies in service prices - as value of devices in use fall rapidly the constant service

prices for given model will eventually exceed the value of the device itself.

In this thesis, various strategies were worked out to solve given problems. These strategies
were implemented in a full stack application with frontend developed in Angular and backend

developed in Spring. Thanks to these technologies, the application is easily extendable.

The thesis is in Estonian and contains 36 pages of text, 4 chapters and 15 figures.



Lithendite ja moistete sonastik

Backend Ehk tagarakendus on serveripoolne arhitektuuri osa
CLI Command Line Interface ehk kasutootlusprogramm
CRUD Create, Read, Update, Delete moodustavad neli pohikdsku andmete

manipuleerimiseks relatsioonilise andmebaasiga rakendustes
Frontend Ehk eesrakendus on kasutajapoolne arhitektuuri osa

HTTP HyperText Transfer Protocol ehk hiiperteksti edastusprotokoll on

veebiprotokoll andmete edastamiseks tile vorgu

IDE Integrated development environment ehk integreeritud

arenduskeskkond, selle eesmérk on mugavdada tarkvara arendust

Java Objektorienteeritud  programmeerimiskeel, populaarne  backend

lahenduste loomisel

JSON JavaScript Object Notation on programmeerimiskeelest sdltumatu

tekstivormingus andmevahetusstandard

ORM Object-relational mapping ehk objekt-relatsiooniline vastendus seob
objektorienteeritud keeles esitatud andmed andmebaasis olevate

vastavate andmetega

REST Representation Data Transfer on tarkvara arhitektuuri laad, mis pakub

tihtset liidest veebiteenuste suhtluses

TypeScript JavaScripti pohjal arendatud keel, mis olulise tdiendusena kasutab

staatilisi tiitibikirjeldusi

URI Uniform Resource Identifier ehk iihtne ressursiidentifikaator on string

infoallika tihtseks méiidramiseks veebis
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Sissejuhatus

Antud 10putods kisitletakse remondiettevotte lao optimeerimist ja seda ettevotte Fonum

nditel, mis on nutiseadmetele kiirremondi pakkuja.

Nutitelefonide populaarsus on viimase kiimnendi jooksul palju kasvanud. Sellest johtuvalt on
tulnud peale uusi tootjaid ning viimastel aastatel on mudelivalik tohutult laienenud.

Populaarsemad Eesti netipoed pakuvad hetkel iile saja mudeli.

Niivord lai valik on tarbijale kiill kasulik, kuid nutiseadme katki minekul on selle vorra
viiksem tOendosus, et remondiettevotetel on konkreetsele mudelile kohe varuosi pakkuda.
Seega peaks edukas nutiseadmete remondiettevote omama tohutult laia valikut varuosi. Kuid
samamoodi on oluline ka, et ajapikku varuosi iile ei jddks. Varuosade hankimist ning
esinduste vahel arukat jagamist on aina raskem manuaalselt teha ning seega oleks palju abi

tarkvaralahendusest, mis haldamise enda kanda votaks.

Eesmirgiks on arendada tark laohaldussiisteem nutiseademete kiirremonti pakkuvale
ettevottele. See sisaldaks varuosade jaotamise assistenti, varuosade tellimise assistenti ning

remondi hindade korrigeerimise assistenti.
Antud 16putd6 raames loodav tarkvarapakett koosneb kolmest pohimoodulist.

Varuosade tellimise assistent peab monitoorima kogu laoseisu ning leidma peagi otsa

16ppevad varuosi, mis saaks siis juurde tellida enne, kui need otsa saavad.

Varuosade jaotamise assistent peab proaktiivselt ja sddstlikult jaotama varuosad koigi

esinduste vahel, arvestades esinduste eripdrasid.

Teenuste hinnaméddramise assistent peab leidma telefone, millel tuleks teenuste hinda

korrigeerida tavaliselt telefoni véaartuse langemisest johtuvalt.

Kogu tarkvarapakett oluliselt aitama kiirremondi pakkuja pidevat adapteerumist, mis annab

konkurentsieelise.



1 Tark laohaldussiisteem

Varuosade haldamine telefonide remondiettevottes sisaldab varuosade pidevat ja aegasat
juurde tellimist ning pidevat varuosade saatmist esindustest, kus on piisavalt varuosi,
esindustesse, kus need on otsa saanud. Samuti tuleb aegajalt teenuste hindu korrigeerida, sest

nii miiiigil olevate kui ka kasutuses olevate telefonide hinnad langevad pidevalt.

Sellest ldhtudes peab ka tark laohaldussiisteem pakkuma abi just varuosade tellimisel,

varuosade jaotamisel ning teenuste hinna méaramisel.

1.1 Varuosade tellimine

1.1.1 Varuosade koguse hindamine

Edukas telefonide remondiettevote peab olema voimeline teenindama vdimalikult palju
erinevaid telefonimudeleid. Eesti telekomiettevotetest on marts 2020 seisuga Elisal miitigil
73, Telial 57 ja Tele2-1 64 nutitelefoni, seega kdigub telekomiettevotetel mudelivalik 50 ja 80
mudeli vahel. Lisaks nendele miiiib nutitelefone veebikaubamajad, kus on samaaegselt miitigil
tile saja erineva mudeli. Arvestades koiki viimasel kahel-kolmel aastal Eestis miitigil olnud
mudelid, oleks héstivarustatud telefoniremondi ettevottel tarvis omada varuosi kahe-kolme

sajale mudelile.

Tlipilise nutitelefoni puhul on tarvis varuosadest omada peamiselt ekraani, tagapaneeli,
vaheraami, akut, laadimispesa ja kaitseklaasi. Lisaks oleks hea kui varuosade hulgas oleks ka
esikaamera, tagakaamera, sormejéljelugeja, kolar, kuular ja vibromootor. Ning juhuks kui
remondi kdigus peaks Orn lintkaabel voi antennikaabel purunema, siis oleks hea kui ka need
oleks kohapeal olemas. Seega iga mudeli kohta oleks kindlasti tarvis kuut erinevat varuosa

ning soovitatavalt oleks lisaks tarvis veel kuni kaheksa erinevat varuosa.

Arvestades suurt hulka telefonimudeleid ning et iga mudeli jaoks oleks tarvis umbes tosinat
erinevat varuosa, muutub varuosade haldus keeruliseks juba lihtsalt seetdttu, et on vaja hallata

ule tuhande varuosa.

1.1.2 Optimaalne tellimisstrateegia

Mitmed varuosade haldusega seotud probleemid leiaksid néiliselt lihtsa lahenduse, kui varuosi

suuremates kogustes ette tellida. Sellisel juhul ei peaks neid hiljem ei juurde tellima ning ka
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esinduste vahel limberjaotamist tuleks palju harvem ette. Kiilluslik varuosade olemasolu

suuremates kogustes igas esinduses annaks ka konkurentsieelise.

PShjus, miks suuremas koguses varuosade tellimine osutuks kahjumlikuks seisneb aga selles,
et telefonid vananevad kiillaltki kiiresti ning seega ka nende rahaline véértus langeb kiiresti.
Remondi teenuste hindasid sarnase tempoga langetada aga ei saa, sest vastasel korral peaks
remonti sooritama lausa alla varuosade omahinna. Kogemus remondiettevottes on ndidanud,
et keskklassi telefonide puhul ei ole motet enam remonti pakkuda keskmiselt alates 4 aastat
vanade telefonide puhul ning odavklassi telefonide puhul keskmiselt alatest 3 aastat vanade
telefonide puhul, sest nende viértus on selleks ajaks juba péris palju langenud. Seetdttu ka
nende telefonide laos olemas olevad varuosad muutuvad pohimotteliselt vaartusetuks
vastavalt umbes 4 ja 3 aastaga. Seega, kui tellida varuosi varuga, jadksid paljud varuosad
pikemas perspektiivis jdddavalt lattu seisma ning nende hankimisele kulutatud summat

ettevOte enam tagasi teenida ei saaks.

Suuremas koguses saaks varuosi tellida liksnes hetkel turul olevatele kdige populaarsematele
mudelitele. Veebikaubamajades on saadaval iile 100 erineva mudeli ning autori kogemuste
pohjal remontijana ning laoseisu haldajana saaks hinnanguliselt tellida suuremates kogustes
varuosi iliksnes umbes 10-le menukaimale mudelile. Nende puhul on suhteliselt kindel, et
varuosi kulub tempokalt ja varuosi pikemas perspektiivis iile ei jad. Seega lile 90% mudelite
puhul on mottekas varuosi korraga viikestes kogustes tellida ning vastavalt sellele kuidas neid

kulub, jooksvalt juurde tellida.

Seega koige optimaalsem tellimisstrateegia on tellida varuosi ainult vdikestes kogustes, kuid
suurele hulgale seadmetele. Nagu jooniselt 1 ndha on, tagab see ainsa strateegiana nii viikese
varuosade iilejddmise riski, kui ka laia valiku varuosi. Sellist tellimisstrateegiat manuaalselt
1000+ varuosa puhul kasutades on ajakulu arusaadavalt vdga suur. Seda ajakulu saaks
moningal miéral vihendada, kui laosiisteemis oleks vastav abistamisfunktsioon, mis tooks

vilja varuosad, mida on tarvis tellida.
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Vaikestes kogustes varuosi Suurtes kogustes varosi

. . . . ++ vaike lilejaamisoht -- suur ulejaamisoht
Vahe erinevaid varuosi _ ) ) )
-- valik on kitsas -- valik on Kkitsas
Palju erinevaid ++ vaike ulejaamisoht -- suur llejaamisoht
varuosi ++ valik on lai ++ valik on lai

Joonis 1. Erinevate tellimisstrateegiate vordlus

1.1.3 Tellimise abistaja

Kuna varuosade tellimine telefonide kiirremonti pakkuvas ettevottes tdhendab eelkdige
pidevat varuosade viikeste koguste kaupa juurde tellimist, siis tellimise abistaja peaks just
juba laos olemasolevate voi laost otsaldppenud varuosade juures abiks olema. Selle eesmérk
on abistada varuosade tellimisel nii, et konkreetne varuosa saaks piisavalt aegsasti tellitud
ning jouaksid kohale enne otsa 10ppemist. Otsakorral varuosad tuleks jaotada kaheks:

kriitiliselt otsakorral varuosad ning lihtsalt otsakorral varuosad.

Kriitiliselt otsakorral varuosi oleks tarvis viivitamatult juurde tellida, seega neid tellides on
prioriteetne valida voimalikult liihikese tarneajaga pakkuja. Kriitiliselt otsakorral varuosade
alla ldhevad koik varuosad, mida on alla antud piirmééra ning mille telefonimudeli vanus on
alla nelja aasta. Nelja aasta piir tuleneb sellest, et tavaliselt vanematele telefonidele pole
nende madala rahalise védrtuse tottu enam driliselt mottekas remonti pakkuda. Piirméddra saab
kasutaja ise muuta, kuid vaikimisi on piirméér vordne esinduste hulgaga. See tdhendab, et kui

varuosi on esinduse kohta iiks voi vihem, siis on see kriitiliselt otsakorral varuosa.

Lihtsalt otsakorral varuosi on iiksnes soovitatav kohe juurde tellida. Neid tellides on vdimalus
valida ka pikema tarneajaga pakkuja, kui sellel on hinnaeelis. Siia kategooriasse valitakse
kahe diinaamilise kriteeriumi alusel. Esiteks on varuosade vahemik, mille alampiir on alati

ithe vorra suurem kriitiliselt otsakorral varuosad piirmédrast ning iilempiir on kasutaja poolt
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muudetav. Teiseks kriteeriumiks on antud varuosa kulu viimase kuue kuu jooksul. Ka seda

saab kasutaja ise muuta ning vaikimisi on see kaks korda esinduste hulk.

1.2 Varuosade jaotamine alliiksuste vahel

1.2.1 Varuosade haldamise probleemid mitme alliiksuse olemasolul

Haldamine véikeste koguste puhul muutub veelgi keerulisemaks kui ettevottel on mitu
esindust. Mitme esinduse olemasolu on iseenesest vdga hea, sest kui konkreetne varuosa
peaks tihest esindusest otsa 10ppema, kuid teises esinduses on jirgi veel vihemalt kaks {ihikut
antud varuosa siis saavad esindused omavahel neid jagada. Seega suurendab mitme esinduse
olemasolu oluliselt varustuskindlust. Alternatiiv jagamisele oleks lihtsalt juurde tellimine ning
seda peaks varuosa otsa loppemisel ka tegema. Tellides saabub varuosa 1-2 nidalaga kuid
jagades ainult 1-2 pdevaga, seega on esinduste vahel jagamine vidga oluline komponent

varuosade haldamisel.

Joonisel 2 olevas ndites on pirast teatud perioodi (nditeks 12 kuu) moéddumist kulunud
varuosi esinduste vordluses kiillaltki erinevalt ning 18 hallatava varuosa peale (kolm esindust
haldavad igaiiks kuus varuosa) on neil otsas kuus varuosa. Neid voimalikult optimaalselt
timber jaotades Onnestub vihendada puuduolevate varuosade hulka vaid {ihe peale ehk 33%-It
6%-le. Seega annab varuosade iimberjaotamine potentsiaalselt suure voidu varustatuse

tasemes ilma varuosi juurde tellimata.
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VARUOSADE KOGUSED ALUSES

Esindus 1 Esindus 2 Esindus 3
10| |10| |10 (10| |10( (10 10| |10| {10 (10| [10] |10 10| |10| |10 |10| [10( (10
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VARUOSADE KOGUSED HILJEM

Esindus 1 Esindus 2 Esindus 3

[SEY

6|5 5 4
0 II 0 0 O | 0 O
F

6
A B C D E

VOIMALIKULT VORDNE UMBERJAOTUS

Esindus 1 Esindus 2 Esindus 3

3
A B

32m32m
c E [F "D E F

3
A B C

Joonis 2. Varuosade juhuslik kulumine ning nende vdimalikult vordne imberjaotus

Esinduste vahel manuaalselt jaotamiseks tuleb tehnikul perioodiliselt (nditeks iga pidev)
miiiigitarkvara paketis (voi fiiiisilises laos) iiles leida varuosi, mis on otsakorral. Seejérel tuleb
vaadata, kas mones teises esinduses on antud varuosa piisavalt, et saaks tellida sealt nii, et
jaaks veel ka neile endile. Seda peab iga otsakorral varuosa puhul tegema eraldi, sest teiste
esinduste laoseisu tabelina tiiiipilises miiligitarkvara paketis ei kuvata. Seejérel tuleb igasse
esindusse, kust varuosi soovitakse, saata eraldi tabel tellimustest. See on kiill teostatav kuni
paarikiimne varuosa haldamisel, kuid mitmesaja varuosa haldamisel nduab see

remonditehnikult liiga palju lisaaega.
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1.2.2 Lihtne iimberjaotuse soovitaja

Lihtne iimberjaotuse soovitaja, omades laoseisu koikide esinduste kohta, annaks igale
esindusele eraldi soovitused milliseid varuosi millistes kogustes kuhu saata, et koigis
esindustes oleks alati vOimalikult vordselt varuosi. Tekiks situatsioon, kus esindusse
saabuksid paljud varuosad juba enne nende voimalikku otsaldoppemist ilma, et kohapeal olev
tehnik oleks mairganudki peatset varuosa otsaldppemist. Joonisel 3 on kujutatud, kuidas
jaotussoovitused tehnikute vaatepunktist paistaksid. Need soovitused vastavad sellele, kuidas

Joonisel 2 oli tarvis varuosi timber jaotada.

JAOTUSASSISTENDI SOOVITUSED TEHNIKUTELE

Esindus 1 Esindus 2 Esindus 3
Saata 3 A-d esindusse 2 Saata 2 B-d esindusse 1 Saata 1 B esindusse 1
Saata 2 D-d esindusse 2 Saata 2 C-d esindusse 1 Saata 1 C-d esindusse 1
Saata 1 F esindusse 1 ‘ ’ Saata 2 F-i esindusse 1

Saata 2 D-d esindusse 3
Saata 1 B esindusse 3

Joonis 3. Néide voimalikest kdskudest, iga esindus néeb ainult talle suunad kiske.

Lahendusel on paraku aga iiks suur puudus: varuosi tuleb tihedamalt esinduste vahel saata,
kui selleks reaalne vajadus on. Naiteks kui algselt on kolme esinduse vahel jaotatud
konkreetne varuosa nii, et igas esinduses on kiimme tihikut antud varuosa ning seejérel kulub
tihes esinduses kolm éra, siis antud algoritm soovitab saata sinna kahest {ilejadnust esindusest
tiks tihik varuosa, et koigil oleks taas vordselt varuosi. Tegelikult aga ei ole timberjaotamiseks
tosist vajadust, kui esinduses kus varuosi on vdhim, on neid jargi veel vdhemalt viis. Seega

antud algoritm soovitab varuosi jaotada tarbetult tihti.

Joonisel 4 on optimaalse jaotuse saavutamiseks sooritatud omavahel 11 erineva varuosa
saatmist. Kuid varuosa tdsine puudus oli ainult Esindus 1-s varuosa C puhul ning Esindus 2-s
varuosa E puhul. Seega piisaks tdsise puuduse lahendamiseks iiksnes kahe saatmiskésu

tditmisest ja see on oluline vait saatmiskidskude tiitmisele kuluva aja osas.
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VARUOSADE KOGUSED ALGUSES

Esindus 1 Esindus 2 Esindus 3
I 10
7 8 7 8
5 5 5 A 5 & | 5
4
1
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VOIMALIKULT VORDNE UMBERJAOTUS - NOUDIS 11 SAATMISKASU TAITMIST

Esindus 1 Esindus 2 Esindus 3
6 5 6 5 6 5 6 H H 6 5 6 5
A B C D E F A B G2 D E F A B C D E F

PlISAV UMBERJAOTUS - NOUDIS 2 SAATMISKASU TAITMIST

Esindus 1 Esindus 2 Esindus 3
> 7|18
6
5 |, 5 5|(5((4]18]|5 4 15]|5
A B C D E F A B C D E F A B C D E F

Joonis 4. Vaimalikult vordse ning piisava timberjaotuse vordlus

1.2.3 Optimaalne iimberjaotuse soovitaja

Optimaalne iimberjaotaja annab jaotussoovitusi iiksnes siis, kui antud varuosa hulk antud
esinduses on langenud alla teatud taseme. See tase peaks erinema soltuvalt antud varuosa
kulumisest. Autori hinnangul voiks keskmises Eesti telefoni remondiettevottes sobida
enamike mudelite puhul piiriks kolm varuosa ning iPhone’ide puhul viis varuosa. Seega alles
siis, kui varuosa hulk langeb vastavalt alla kolme voi viie ilihiku, annab optimaalne

iimberjaotuse soovitaja kisu varuosa saatmiseks.

Edukas telefonide kiirremondi kett voib osutada remonditeenuseid lisaks letiklientidele ka

aripartneritele. Eestis kogub populaarsust nutiseadmete kindlustus [1], mistdttu on telefonide
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jaemiiiijatel vaja  partnerit  kindlustusremontideks. Kui remondiettevote  osutub
kindlustuspartneriks, siis tuleb tal lisaks letitoddele votta vastu ning teenindada
jaotuskeskusest saadetud kindlustustéid. Sellisel juhul on lihtsam, kui igale esindusele
miiratakse peamine tootja (vOi tootjad), millele nad kindlustusremonti osutavad. Sellisel
juhul saab igast esindusest kogunemis- ja jaotuspunkt nende tootjate varuosadele, mille
parandamisele on antud esindus keskendunud. Joonisel 5 on kujutatud ndide optimaalse

timberjaotuse soovitaja alusel jaotatud varuosadest.

VARUOSADE JAOTUS PRIORITEETSUSE ALUSEL

Esindus 1 Esindus 2 Esindus 3
19 19
18 17
14 13
5|15 5|15
al 2| BN B o e 3l |3
A A2 H1 H2 S1 S2 Al A2 H1 H2 S1 S2 Al A2 H1 H2 S1 S2

VARUOSADE PRIORITEETSUSTABEL

Esindus 1: Apple = A2.

Esindus 2: Huawei = H2

Esindus 3: Samsung =

Joonis 5. Varuosade jaotus prioriteetsuse alusel parast limberjaotust ning prioriteetsustabel
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1.3 Teenuse hinna maaramine

1.3.1 Teenuste hinnamairamine remondiettevottes

Remondi teenuse hinna vdib jagada telefoni remondiettevottes kaheks pohikomponendiks —
varuosa hind ja kate ettevotte kuludele. Kate peab katma koik kulud t66joule, todriistadele,
esinduse iilalpidamiseks ning administreerimiseks. Tiheda konkurentsi tottu on kate kiillatki
madal ning seetdttu on teenuse hinna méaramisel keeruline leida balanssi, kus hea teenuse

hind annaks konkurentsieelise ning sealjuures oleks kate piisav, et katta koik kulud.

Sama teenuse puhul voib kate erineda suuresti. Naiteks kui odavama telefoni 99€ maksev
ekraanivahetus sisaldab varuosa (ekraan) ligikaudse hinnaga 65€, siis kallima telefoni 249€
maksev ekraanivahetus sisaldab varuosa ligikaudse hinnaga 190€. Seega on katted vastavalt
34€ ja 59 € ehk erinevus on peaaegu kahekordne, sealjuures remondile kuluv aeg on umbes
vordne. Nonda suur katte erinevus tuleneb sellest, et kui midagi peaks seadme juures remondi
kdigus katki minema, siis peab ettevote ise kompenseerima sellega kaasnevad lisakulud ning
kallima seadme puhul on need kulud olulisemalt suuremad. Seega on katte midramisel lisaks

ettevotte kuludele oluline arvesse votta ka seadme enda karakteristikud.

Teenuste remondihindade maéddramisel on pdhiprobleemiks seadme enda hinna pidev
langemine. Telefonide puhul on see langus eriti kiire ning seetdttu muutub vanemate

seadmete remont rahaliselt mottetuks.

Seadme viirtuse langemisel saab eristada kahte olulist piiri. 1. kriitiline piir saabub, kui
seadme védrtus vordsustub remonditeenuse hinnaga. Pérast selle iiletamist ei ole kliendid
teenusest senise hinnaga enam huvitatud. 2. kriitiline piir saabub, kui seadme vairtus
vordsustub varuosa sisseostuhinnaga. Sellisel juhul on ettevottel remonti voimalik pakkuda

vaid remondile peale makstes.
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== Seadme vaartus == Teenuse hind Varuosa omahind

500

400

1. kriitiline piir:

seadme vaartus langeb

300 2. kriitiline piir:

alla remondihinna

4

seadme vaartus langeb

alla varuosa hinna

200

/

100

0 10 20 30

Periood kuudes alates seadme ostust

Joonis 6. Seadme, teenuse ja varuosa rahalise vdértuse suhe

Hiljemalt 1. kriitilise piirini joudes on vaja langetada teenuse hinda. Kuna seetdttu kate
viheneb, siis pole enam antud varuosa mdttekas juurde tellida. Uus hind peab olema piisavalt

madal, et koik antud artikli varuosad saaks otsa enne 2. kriitilise piiri kéttejoudmiseni.

Et aga teaks, millal jouavad kitte kriitilised piirid, on oluline osata anda hinnanguid seadmete

vaartustele.

1.3.3 Seadme hinna maaramine

Seadme hetkeviirtuse hindamine on véga keeruline. Seda tegelikult tipselt teha ei saagi, sest
iga seadme viirtus oleneb suuresti ka kliendist endast. Kui kliendile antud seade véga
meeldib voi kui talle meeldib maksimeerida oma seadmete eluiga voi tal ei ole hetkel
ressursse, et hankida uhiuus seade, siis telefoni vaartus langeb aeglasemalt ning antud kliendi
seadmele saab remonditeenuseid osutada pikema perioodi viltel. Kui aga inimesel tekkis kohe
peale seadme katki minemist mdte uus osta voi oli tal see mdte juba enne, siis tema jaoks on
antud seade vdga madala vdirtusega ning teenust on raske maha miilia. Seega tipselt iga

konkreetse seadme vairtust remondiettevottel médrata ei annagi.

Klientide isedrasustest tulenevalt ei anna kiill iga konkreetse seadme véértust médrata, kuid
sellele vaatamata saab anda hinnangu antud mudeli keskmisele viértusele. Orientiiriks sobib
votta suuremate kasutatud seadmet pakkujad nagu Osta.ee ja HV-foorum. Ka nende abil on

keeruline telefoni hindade muutumise mustrit vilja lugeda, sest on palju erinevaid mudeleid
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erinevatest hinnaklassidest ning seadmed on erinevas seisukorras, erineva ajalooga ja nende

pakkujad on varieeruva usaldusvéirsusega. See kdik mdjutab seadmete turuhindu oluliselt.

USA-s ning Uhendkuningriigis tegutsev kasutatud seadmete ostu-miiiigi ettevdte Decluttr, kes
koik kasutatud seadmed ise sisse ostab ning nende seisukorda ka kontrollib, avaldas 2017.
aastal blogipostituse, kus tuuakse vilja populaarsemate tootjate seadmete keskmised véértuste

vihenemised. Selgus, et kahe aasta moddudes on telefonide vaartus langenud 70-85% [2].

Average Rate of Depreciation by Make of Phone

Depreciated by

Months after release

Joonis 7. Telefonide hinnamuutused 2 aasta viltel. Allikas: Decluttr[2]

Declutteri andmetest selgub, et Apple’i telefonid kaotavad véartust oluliselt aeglasemalt. Suur
erinevus iPhone’ide ja Androidi kasutatavate telefonide vahel on aeg, mille véltel saavad
telefonid tarkvarauuendusi. Need uuendused on olulised, sest need holmavad nii tarkvara uusi
versioone, mis toovad uut funktsionaalsust kui ka turvauuendusi, mis on tinapdevast
telefonide kasutusmustrit arvestades iiliolulised. Androidi kasutatavate telefonide uuenduste
saamine oleneb ka tootjast, aga iildjoontes saavad odavamad seadmed kuni iihe aasta jooksul
uuendusi ning kallimad seadmed kahe kuni kolme aasta jooksul. Android One programmis
osalevad telefonid, mille hulgas on ka palju odavamaid mudeleid, saavad garanteeritult

tavalisi uuendusi kaks aastat ning turvauuendusi kolm aastat uuendusi [3]. Seevastu iPhone’id

20



saavad uuendusi umbes viis aastat. See on oluline erinevus, mis aitab hoida iPhone’id palju
kauem virskena ning autori hinnangul on ka peamine pdhjus, miks iPhone’id kaotavad vihem

vaartust.

1.3.4 Teenusehinna soovitaja

Eelneva arutluskdigu pdhjal selgus, et tark teenusehinna soovitaja peab arvesse vdtma varuosa

omahinda ning seadme hetkevééirtus.

Samuti peab hinnasoovitaja arvesse votma ka remondi isedrasusi. Néiteks kui konkreetsel
mudelil on remondit66 ajaline kestvus oluliselt erinev keskmisest antud remonditdo ajalisest
kestvusest, siis hinda tuleks tiles vai alla korrigeerida vastavalt sellele kas remonditdd votab
kauem aega, vOi saab ruttu valmis. Remondit6d keerukuse leidmiseks tuleb igal tehnikul
sisestada oma kogemuste pohjal siisteemi hinnang vastava remonttod keskmisele ajalisele
kestvusele. Kdikide tehnikute hinnangute pdhjal leitakse keskmine hinnangu. Selle pdhjal

korrigeerib hinnasoovitaja oma soovitust.
Aspektid, mida hinnasoovitaja arvestab:

e Varuosa omahind (V)
e Seadme hetkevairtus (H)
e Seadme operatsioonisiisteem (OS) (Android (A) voi i0S (1))

e Remondit6o keerukus (K)

Hinnasoovitaja arvutab niiteks ekraanivahetuse teenuse hinna iilempiiriks 0,8 * H. Kui
jargneva arvutuskdigu puhul peaks tulema hind iile iilempiiri, siis seatakse teenuse hinnaks
arvutatud iilempiir. Kui OS=A, siis hind on 1,4*V ning kui OS=i, siis on hind 1,6*V. Seejérel
suurendatakse hinda 2*K protsendi (kuni 20%) vorra. Seega uuema Android OS telefon

puhul, arvutatakse ekraanivahetuse hind valemiga (1,4 * V) * (1 + 2 * K/ 100).

Seega voib viga madala viirtusega seadmete puhul juhtuda, et varuosa omahinda téielikult ei
ole vdimalik tagasi teenida ning teenust osutades peab peale maksma. Kuid see on siiski

odavam vorreldes sellega, kui varuosa jaddavalt lattu seisma jéab.

Kui laohaldussiisteemil ei ole seadme hetkevdirtuse ega seadme operatsioonisiisteemi
leidmise voOimekust, kuid on olemas seadme vanuse leidmise vOimekus, siis sobib

kasutamiseks jargnev arvutuskdik. Kui seade on 1,5-2,5 aastat vana, langetatakse hinda 25%,
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kui 2,5-3,5 aastat vana, siis langetatakse 50% ning kui on {ile 3,5 aasta vana, siis langetatakse

75%.
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2 Targa laosiisteemi tooriistad

Antud rakendus pohineb klient-server arhitektuurile. Kliendiks on veebileht, mis saadab
kasutaja tegevustest lahtudes backendile korraldusi andmebaasist midagi lugemiseks, sinna

kirjutamiseks, seal andmete muutmiseks voi andmete kustutamiseks.

Valitakse kaasaegsed tooriistad, mille abil saab luua ning aktiivselt luuaksegi viga mahukaid
rakendusi. Nende abil on laohaldussiisteemi loomine vorreldes nditeks iihes keeles loodud
konsoolirakendusega kiill oluliselt keerulisem, kuid nende kasutamine loob viga head
voimalused antud siisteemi hiljemaks laiendamiseks ning nende abil loodud kasutajaliides on

kiire ja kaasaegse vilimusega.

2.1 Backend

2.1.1 Backend raamistikud

Kaasaegsed ja populaarsed backend raamistikud pohinevad peamiselt neljal
programmeerimiskeelel: Javal pohineb Spring, JavaScriptil pohineb Express.js, PHP-1
pohinevad Laravel ja CakePHP, Pythonil pdhineb Django ja Flask ning Rubyl pdhineb Ruby

on Rails.

Java on nendest keeltest TIOBE edetabeli jérgi kdige populaarsem programmeerimiskeel
2020. aasta seisuga. Java on ka ainuke nendest keeltest, mis kasutab staatilisi tiilibikirjeldusi.
To60 autor peab staatiliste tiitibikirjelduste olemasolu véga tdhtsaks omaduseks, sest see tagab
parema joudluse, vihendab vigade tekkimise ohtu ning vdimaldab IDE’] tiilibivigu avastada
juba enne kompileerimist [4]. Seda arvesse vottes otsustati backend raamistikuks valida Javal

pohinev Spring.

2.1.2 Spring

Spring on koige laialdasemalt kasutatav Java enterprise-taseme rakenduste raamistik. Spring
pakub rikkalike programmeerimis- ja konfigureerimisvdimalusi. Selle eesmérk on lihtsustada
Java enterprise rakenduste loomist. Springi iiks tdhtsamaid omadusi on sdltuvuste sisestamise

(Dependency injection) kasutamine [5].

23



Spring Boot on Spring raamistiku moodul, mille eesmérk on oluliselt lihtsustada Spring’is

arendatava projekti alustamist. Selleks pakub Spring Boot valmiskonfiguratsioone[6].

Spring on IDE-de suhtes agnostiline. Autor otsustas kasutada IntelliJ IDEA Community
Editionit, sest Springi dppides soovitasid juhendajad just seda IDE-t mistdttu on see autorile

juba tuttav tooriist.

2.1.3 Andmebaas ja sellega sidumine

Laoseisu hoiustamiseks kasutatakse vabavaralist relatsioonilise andmebaasi haldamise
siisteemi MySQL. See on StackOverflow kiisitluse pdhjal kdige populaarsem andmebaas[7].
See on kiire, usaldusvédédrne ning paindlik. Seda kasutavad tuntud veebisaidid nagu Google,

Facebook, Wikipedia ja YouTube [8].

Java  objektide ja  andmebaasi  tabelite  vahelist  vastendamist nimetatakse
objekt-relatsiooniliseks vastendamiseks (Object-relational mapping ehk ORM). ORM-il on

mitmeid implementatsioone, Javas kasutatakse peamiselt Java Persistence API-t (JPA).

(=]
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z Y NGULAR
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14 Péring Vastus
™
\ 1
—  E—
wld
o HTTP: GET, PUT, |
o POST, DELETE
.n API kiht / kontrolleri kiht
o _
: Z Ariloogika M
[ 1| §
b= O Teenuse kiht
<
QO o
)
Andmed N
Andmete ligipaasu kiht

ANDMEBAAS

Joonis 8. Backendi arhitektuur. Allikas: freeCodeCamp.org [9]
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2.2 Frontend

2.2.1 Frontend raamistikud

Saadaval on 7 [10] moodsat ning tdnapdevast frontend raamistikku. Nendest tuuakse

peamiselt vélja kolm tugevamat: React, Angular ja Vue. Koik kolm on vabavaralised.

Reacti ja Vue’d peetakse pigem lihtsalt JavaScripti teekideks, sest nende mdlema eesmérk on
voimaldada lihtsalt kasutajaliidese ehitamist. Angular on seevastu mahukas raamistik. Néiteks
kui Reactiga ning Vue-ga peab otsima iseseisvalt lahendusi iile HTTP suhtlemiseks, siis

Angularis on see raamistiku osa.

Raamistiku tulevikukindluse hindamiseks tuleb vaadata, kes tegeleb peamiselt nende
arendamisega. Kdigi kolme arendamisel on abiks iiksikarendajatest kogukond. Vue.js puhul
ongi peamisteks arendajateks just kogukond. Reacti arendab peamiselt Facebook [11] ning
Angulari arendab peamiselt Google[12]. Pean Reacti ja Angulari suureks tugevuseks, et nende
molema taga seisavad tehnoloogiamaailma gigandid, sest tdnapédevased frontend raamistikude

arendamine on darmiselt toomahukas.

Vue-ga arendamisel kasutatakse JavaScripti. Reactiga arendamisel kasutatakse JSX-i
(JavaScript XML), mis on kombinatsioon JavaScriptist ning HTML-notatsioonist ja
HTML-maérgenditest. Angulariga arendamisel kasutatakse TypeScripti, mis pohineb
JavaScriptil, kuid véga olulise lisana vdimaldab kasutada staatilisi tiilibikirjeldusi ning
liideseid. Staatilised tiilibikirjeldused on autorile tuttavad, sest Arvutisiisteemid Oppekaval
Opetati siivitsi C keelt, kus samuti kastutatakse staatilisi tiiiibikirjeldusi. See omadus muudab
stintakstist arusaamise ja vigade leidmise lihtsamaks ning kokkuvodttes oli tubev pluss

Angulari kasuks.

Arvestades, et Angular pakub mitmetele vajalikele funktsioonidele sisseehitatud
standardlahendusi, selle taga on suurem arendaja ning seda arendades saab kasutada

Typescripti, otsustatigi Angulari kasuks.
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2.2.2 Angular

Angular on avatud ldhtekoodiga TypeScript raamistik, mis avaldati 2016. aastal. See pohineb
AngularJS’il.

Angular pohineb ‘iihel lehel rakendus’ (Single Page Application vdi SPA) arhitektuuril. SPA
tadhendab, et kogu rakendus kasutab sama veebilehte ning kui andmeid lehel uuendatakse, siis
el laeta mitte tervet veebilehte uuesti, vaid iiksnes neid andmeid, mis muutusid. Seega SPA

vihendab oluliselt koormust serverile ning muudab veebilehel litkumise kiiremaks [13].

Angular koosneb iiksteise sees asetsevatest komponentidest. Iga komponent koosneb lehele
vOi selle osale struktuuri andvatest HTML ja CSS failist ning andmeid td6tlevast TypeScript
failist. Tavaliselt luuakse uus komponent vihemalt iga uue lehe kohta. Uhel lehel saab olla
mitu komponenti. Samuti saab sama komponenti saab taaskasutada mitmel erineval lehel, kui
sama funktsionaalsust on tarvis mitmel eri lehel [14]. Niiteks kui iihel lehel on nimekiri
eesseisvatest iilesannetest ning teisel lehel on nimekiri sooritatud iilesannetest, siis iilesannete

nimekirja jaoks saab molemal juhul kasutada sama komponenti.

Angulari rakenduste arendamisel kasutatakse laialdaselt Angular CLI-d. Selle kaudu
installeeritakse ning uuendatakse Angulari ja selle lisatodriistu, selle abil luuakse Angulari
projekte, see lihtsustab oluliselt komponentide ja teenuste genereerimist ning selle kaudu

jooksutatakse teste ning Linti.

Angulari frontend projekte arendatakse tiitipiliselt Visual Studio Code tekstiredaktorit

kasutades, mistottu kasutatakse ka antud projektis just seda tekstiredaktorit.

2.2.3 Frontendi suhtlus backendiga

Angulari frontend pool suhtleb Spring backend poolega kasutades REST (representational
state transfer) tarkvaraarhitektuuri laadi. REST seab veebirakenduste suhtlusel kindla
piirangute kogumi ning neid kasutavaid rakendusi nimetatakse RESTful rakendusteks.
RESTful veebiteenused lubavad oma hoiustatavatele andmetele ligi padseda kasutades olekuta

paringuid.

Antud rakenduses kasutatakse suhtlusel HTTP protokolli paringuid. Paring koosneb URI-ist

URI (nditeks ‘http://localhost:8080/lisaVaruosa’) ning sdltuvalt paringutiilibist saab paringul

olla ka kindlas vormingus keha. Vastus paringule koosneb HTTP vastuskoodist (nditeks ‘200
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http://localhost:8080/lisaVaruosa

OK’) ning kehast. Selles rakenduses kasutatakse paringu keha jaoks JSON vormingut. JSON
on madala ressursindudlikusega vorming, millest on inimestel kerge aru saada ning mida on

arvutitel lihtne parsida.

Rakenduses leidub kasutust 4 HTTP paringut: GET, POST, PUT ja DELETE. GET péring on
andmete saamiseks, POST péring on uute andmete saatmiseks, PUT on andmete muutmiseks
ning DELETE andmete kustutamiseks. Koos moodustavad nad neli pdhioperatsiooni

plisiandmete manipuleerimiseks, mida kutsutakse CRUD-iks (create, read, update, delete).
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3 Telefonide remont ettevottes Fonum

3.1 Fonumi tutvustus

Ettevote Fonum on Elisa tiitarettevote, mis pakub kiirremonti nutitelefonidele ning
tahvelarvutitele. Elisa Eesti on Eesti edukaim telekomiettevdte, neil on 500 to6tajat ning nad

kuuluvad Soome firmale Elisa Oyj. Fonum on viike, 10 to6tajaga tiksus Elisa sees (Joonis 9).

Telekomiteenused

Seadmete
jarelteenindus

Joonis 9. Fonumi paiknemine Elisas.

Esimene Fonumi esindus Eestis avati 2016. aastal Kristiine keskuses ning 2019. aastal
laienedes avati esindused T1-s ja Lounakeskuses. 2020. kevadel kolis T1-e esindus Viru
keskusesse. Fonum on juba varasemalt tegutsenud Soomes. Seal omatakse 20 linnas 25

esindust.

Fonumi eripdra on see, et nad pakuvad mugavates asupaikades kiirremonti. Kui tiitipiliselt

peab oma katkise elektroonikaseadme viima kuhugi spetsiaalsesse remonditodkotta, siis
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Fonumi ko6ik esindused asuvad kaubanduskeskuses. Kiirremont Fonumis tdhendab, et seade
remonditakse tavaliselt kuni {ihe tunniga. Kuna esindused on kaubanduskeskustes, on

klientidel mugav voimalus seal poodelda sel ajal kui ta seadet remonditakse.

Remont Fonumis seisneb tavaliselt katkise komponendi viljavahetamises, sest nutiseadmete
modtmeid arvestades pole kas otstarbekas voi voimalik katkist komponenti parandada. Kdige
sagedamini on vaja vélja vahetada ekraane, akusid, tagakaanesid ning laadimispesi.
Arvestades tdnapdevast tohutut mudelivalikut on keeruline omada koikide tootjate mudelitele
varuosi, mistottu parandatakse Fonumis peamiselt Apple’i, Samsungi ja Huawei toodangut.
Fonum kasutab originaalvaruosi koikide tootjate puhul, vdlja arvatud Apple. Originaalvaruosi
Apple’i seadmetele saavad pakkuda ainult sertifitseeritud ja ametlikud Apple’i

hoolduspartnerid (Premium Service Providers).

Lisaks letitoodele tegeleb Fonum ka Elisast ostetud nutikindlustusega telefonide remondiga.
Remonti kliendid oma seadet otse Fonumisse tuua ei saa, t60 sissevotmine ning véljastamine
kdib 1dbi Elisapoolse klienditeeninduse. Fonum ei tegele garantiiremondiga, sest paljudel
tootjatel on  garantiiremondi osas  tookeskkonna osas ettekirjutised (kindel
temperatuurivahemik, kindel Shuniiskuse vahemik, maksimaalne tolmuosakeste hulk Shus),

mida kaubanduskeskustes tiita ei saa.

3.2 Varuosade haldus Fonumis

Laohaldus ning miiiik Fonumis toimub veebipdhises &ritarkvara paketis directo', see on Eesti
suurima kasutajate arvuga omalaadsete seas. Directo voimaldab laohalduse poole pealt kiiret
ja lihtsat kaupade liigutamist ladude vahel ning inventeerimist. Miiligi poole pealt
vOimaldatakse luua iihendus makseterminaliga, kinkekaartide kasutamist, kliendispetsiifilisi

soodustusi ja muud.

Laohaldus ehk varuosade juurde tellimine ning varuosade omavaheline jagamine toimub
Fonumis manuaalselt. Directo ei tegele osutatud teenuste analiiiisiga ega laoseisu analiiiisiga.
Fonumis on mitusada erinevat varuosa, mis on jaotatud kolme esinduse peale. Eraldi keskladu

varuosadele ei ole, kuid kokkuleppeline pohiladu asub Kristiine esinduses.

! http://www.directo.ee/
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Varuosade juurdetellimiseks hindab teenindusjuht praegust nutiseadmete turgu, leides
piisavalt populaarsed mudelid, millele v0iks varuosi rohkem kuluda. Varuosade
omavaheliseks jaotamiseks loob iga esindus (vidlja arvatud pohilaoga esindus) esinduse
siseselt tihiskasutatava tabeli soovitud varuosadest, mille alusel teenindusjuht aegajalt varuosi
pohilaost juurde toob. See on kehv siisteem, sest mitmesajal varuosal pidevalt silma peal

hoida on liiga téomahukas.

Aegajalt juhtub, et kliendi soovitud varuosa pole hetkel vastavas esinduses kohal. Sellisel
juhul ei saa kliendile kohe ootetoona teenust osutada ning klient paar pdev ootama varuosa
saabumist teisest esindusest. Seetottu teatud hulk klientidest loobub teenuse soovist. Selle

probleemi lahendamiseks on vaja efektiivsemat varuosade iimberjagamise lahendust.

Tihtipeale juhtub, et kliendi soovitud varuosa pole saada iiheski esinduses, sellisel juhul tuleb
varuosa tellida vidlismaalt, mille saabumisele kulub tavaliselt 1-2 niddalat. Kuna tellimisega
tegeleb teenindusjuht, kes varuosa pohjal médrab ka teenusehinna, siis tehnik ei saa kliendile
kohe ka teenusehinda oelda. Hinnapakkumine tehakse kliendile tavaliselt iihe toOpédeva
jooksul ning kliendi positiivse vastuse korral tellitakse antud varuosa. Kuna varuosa pole
kohal, pole voimalik kohale toimetada mone pievaga ning pole kliendile kohe vdimalik 6elda
ka tipset teenuse hinda, siis arusaadavalt paljud kliendid loobuvad teenusesoovist juba enne
tellimisvariantide uurimisest. Selle probleemi lahendamiseks on tarvis oluliselt laiendada

varuosade valikut.

Kasutuses olevate telefonide véartuse kiirest langemisest tuleneb surve teenuste hindade
langetamiseks védhemalt aasta turul mudelitel. Sellist aktiivset hinnalangetamist Fonumis
tehakse ainult vidiksele osale kdige populaarsematele mudelitele. See suurendab vanemate
mudelite varuosade lattu seisma jdamise riski oluliselt. Selle probleemi lahendamiseks on
tarvis analiiiisida iga telefonimudeli puhul kohta eraldi selle hinda, vanust, varuosade kogust

ning varuosade menukust.

Uldjoontes toimib varuosade haldus Fonumis rahuldavalt, sest enamus klientidele saab
teenust osutada koheselt ootetoona (kiirremont) ning seda Fonumi tiilipilised konkurendid

pakkuda ei saa.
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4 Tehniline lahendus

4.1 Nouded rakendusele

4.1.1 Funktsionaalsed nouded laohaldusele
Koigepealt tutvustatakse funktsionaalseid ndudeid laohalduse moodulitele ning seejarel

kriteerimeid backendis paiknevatele iimberjaotuse ja hinnasoovituse arvutajatele.
Otsakorral varuosade moodul peab:

e Sisaldama kaht piirméddra, mis defineerivad kriitiliselt otsakorral varuosad ning mitte
veel kriitiliselt otsakorral varuosad

e Kuvama koik varuosad, mis jidvad antud piirmadrade sisse

e Kiiitiliselt ja mittekriitiliselt otsakorral varuosade piirméddra peab saama muuta

kasutaja
Enimkulunud varuosade moodul peab:

e Sisaldama piirméérasid perioodi osas ning kulunud koguse osas
e Kuvama koik varuosad, mida antud perioodil kulus vihemalt etteméératud koguses

e Perioodi ja koguse piirméérasid peab saama muuta kasutaja
Soovitatava timberjaotuse moodul peab:

e Vdimaldama valida esinduse, kust hakatakse varuosi vilja saatma. Valikus peab olema
voimalus valida kdik esindused korraga

e Kuvama koik antud esindusest vélja saadetavad varuosad. Kuvama peab antud varosa
liiki, telefonimudelit, kogust ning saatmis- ja sihtkohta.

e Vdimaldama laosiisteemis varuosa limberjaotus korraldada vastava nupuga
Soovitatava hinnalangetuse moodul peab:

e Voimaldama valida piirmddra alates millisest vanusest seadmete hinnasoovitusi
soovitakse

e Kuvama iga hinnasoovituse puhul antud varuosa liiki, telefonimudelit, mudeli vanust,
laos olevat kogust, varuosa omahinda, teenuse praegust hinda ja teenuse soovitatavat

hinda
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e Vdimaldama muuta hinda sisestades uue hinna, kusjuures vaikimisi sisend peab olema

soovitatud hind
Umberjaotuse arvutaja peab viljastama jaotussoovituse tiites jirgnevaid kriteeriumeid:

e Maiirama piiriks, mil varuosi on tarvis juurde saata, kolm varuosa

e Votma eraldi tabeliga esinduse puhul selle esinduse jaoks prioriteetsed tootjad, see
antakse ette tabeli kujul

e [eidma kdik esindused, kus antud varuosad on puudu, ning esindused, kust varuosi
saab juurde saata

e Viljastama jaotusjuhise objekti, mis sisaldab infot millist varuosa millisele mudelile

millisel koguses on tarvis saata millisest esindusest millisesse esindusse

Soovitatava hinnalangetuse moodul arvutama uue soovitatava hinna tdites jargnevaid

kriteeriumeid:

e Arvutama telefonimudeli vanuse kuudes arvestades etteantud mudeli viljatulekuaega
e Arvutama uue hinna telefonimudeli vanuse ning laos oleva koguse pohjal

e Umardama arvutatud hinna iiles lihima tisarvulise neljani vdi {theksani

4.1.2 Funktsionaalsed nouded toode haldusele

T606 registreerimise alammoodul peab:

e Vdimaldama valida esinduse, kus toimub t60 registreerimine

e Kuvama nimekirja koikidest selles esinduses teostavatest toddest. Sealjuures tulev
votta arvesse, millised varuosad on kohapeal olemas

e Vdimaldama lisada soovitud varuosa korvi

e Kuvama korvis olevate varuosade iildkogus ning nendega seotud teenuste summa
Korvi alammoodul peab:

e Kuvama kdik korvis olevad varuosad. Iga varuosa kohta peab kuvama telefoni mudeli,
vahetatava varuosa, varuosa omahinna, teenuse hinna, koguse ja vahesumma
e Vdimaldama muuta iga varuosa kogust ning vahesummat.

e Voimaldama kinnitada antud tood
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4.1.3 Mittefunktsionaalsed nouded kasutajaliidesele
Noude ‘peab olema vdimeline uuenema reaalajas’ all moeldakse, et kui muudetakse andmeid
mingil véljal voi vajutatakse mingit nuppu, siis selle stindmuse poolt esilekutsutud muudatus

peab toimuma koheselt ning ilma veebibrauseri vahelehte viarskendamata.
Nouded rakenduses navigeerimisele:

e Pcamoodulite vahel liikkumiseks on iileval ribamentiiid

e Alammoodulite vahel litkumiseks on vasakul kiiljel kiilgmentiii

e Valitud peamoodulit ning valitud alammoodul kuvatakse kiilgmeniilis seda teistest
valikutest eristades

e Meniiiiribadest {ile libisedes peab valik, mille kohal parasjagu asub kursor, reageerima

muutes oma stiili (nditeks tekst muutub heledamaks ja rasvaseks)
Nouded varuosade haldusele:

e Iga piirméddra ja muud muudetavat parameetrit peab saama muuta nii nuppudega
suurendades/vihendades, kui ka otse lahtrisse uut vaartust trilkkides.
e Kaoaikide varuosade vaates peab olema navigatsioon, kus saab valida varuosade hulka

tihel lehekiiljel ning litkuda jargmisele/eelmisele lehele

Nouded todde haldusele:

e Ostukorv peab sinna varuosi lisades uuenema reaalajas
e Korvi vaates peab koguseid ja vahesummasid muutes uuenema iildkogus ja 16ppkogus

reaalajas

4.2 Backend

Springis loodud backend on allalaetav siit.
4.2.1 Piisiandmete struktuur

Andmebaasis on 5 tabelit: varuosa, esindus, prioriteetsus, jaotus reegel ja tehtud too logi.

Lisaks on eraldi tabel, yksik vaartused, mis on spetsiaalne iiherealine tabel {iksikvaartuste
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(muutujate) jaoks. Koik SQL tabelid on seotud vastavate objektidega Springis kasutades
JPA-d.

Koige mahukam tabel on varuosa, kus hoitakse antud varuosa telefonimudeli andmeid ning
varuosa kirjeldust, hindasid, ning koguseid. Telefonimudeli kohta on iiles mirgitud tootja,
mudel ja telefoni véljatuleku aeg kuu ja aastana, varuosa kohta on mérgitud selle nimi,

ostuhind ja teenusehind ning koguste all on kogus igas esinduses ning kogus kokku.

Esinduste tabelis on nimekiri esinduste nimedest ja nende asukohtadest. Nimi antud juhul
tdhendab kaubanduskeskuse nime, kus esindus asub. Lisaks nimele nimetavas kddndes on
tabelireal veel nime nelja-tdheline lilhend ning nimi sisseiitlevas, seesiitlevas ja seestiitlevas

kddndes. Erinevate kdénete olemasolu on vajalik, et saatmissoovitused kodlaksid naturaalselt.

Prioriteetsuste tabel on véike abitabel, mis médrab igale telefonitootja mudelile esinduste
prioriteetsusjirjekorra. Selle alusel maiidratakse backendis, millisest esindusest saab antud
tootjale peamine varuosade kogunemispunkt ning kuidas jaotatakse varuosad, kui need

hakkavad otsa saama.

Tehtud todde logi tabelis on nimekiri tehtud toddest. Lisaks varuosa pdhiandmetele on seal ka

tehtud t66 kuupéev ja kellaaeg.

Lisaks on veel ainult backendis asuv TehtudToodeKogus klass, kus on salvestatud osutatud

teenuse andmed ning kogus.

4.2.2 Varuosade iimberjaotamine

Koige keerulisem oli implementeerida varuosa limberjaotuse soovitaja algoritmi. Selle kaks

peamist osa on uue, parema jaotuse leidmine ning jaotusmaatriksi arvutamine.

Parema jaotuse saamiseks peab soovitaja kdigepealt saama esinduste prioriteetsusjirjekorra
antud varuosale. Selleks tuleb leida, mis tootjale antud varuosa kuulub ning seejirel tuleb
prioriteetsustabelist leida antud tootja prioriteetsusjdrjekord. Kdige prioriteetsemast esindusest

saab antud varuosa pdhikogunemispunkt.

Uue jaotuse arvutamisel voetakse arvesse antud varuosa koguhulk kdigi esinduste peale. Kui
koguhulk on vdhemalt iiheksa, siis mitteprioriteetsetele esindustele méiératakse kolm varuosa
ning koik tlejddnud ldhevad prioriteetsesse esindusse. Konstanti kolm saab programmeerija

programmifaili sees lihtsalt muuta. Kui komponente on vihem kui iiheksa, siis jaotab algoritm
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need kdigi esinduste vahel voimalikult vordselt. Kui varuosa esinduste vahel tapselt ei jagune,
siis saab ithe voOrra suurema hulga koigepealt prioriteetseim esindus ning seejdrel
prioriteetsuselt jargmine esindus. Joonisel 10 on esitatud uute koguste arvutusalgoritm ning
joonisel 11 on konkreetsed niited erinevate varuosa hulkade puhul, kusjuures antud néites on

kdige prioriteetsem esindus Esindus 2.

Prioriteetsus-
jarjestuses on
Sisendid; igal positsioonil
prioriteetsusjarjestus: prioJr[], 1~~~ vastava
varuosa kogus: kogus gsmduse
prioriteetsus

esinduste hulk: esnidusteHulk = prioJr]].length
uued Kogused: kagused[esindusteHulk]
piirm&ar mitteprioriteetsel esindusel: piirmaar = 3

Kogus, mis jai

Jarelgjaanud kogus: | | Jar:‘;dp;r?s{

jéreleKogus = kogus esinduste vahel
Jjaotamist

Koik esindused
saavad vordse
kogus, kui on 8
varuosa ja 3
esindus, saab iga
esindus 2 varuosa

TsUkKlist
valjumine

Tsuklist
valjumine

|abi iga element
ogused[] massiivi

labi iga element
ogused[] massiivi

kogused[i] = kogus /
esindusteHulk

Tsuklisse

jareleKogus -=
esindusteHulk *
kogused[0]

kogused(i] = piirmaar

Leitakse Y
kogus, mis jéi |
pérast vordset|
jaotamist jargi

jéreleKogus -=
piirmaar * [
esindusteHulk

while tsiikkel.
Taidetakse seni kuni
jareleKogus = 0

Kogus, mis jai le
TsiKlisse parast koigi esinduste
kogused(prioJrlO]] += | _..-- vahel vérdselt
jareleKogus piirmaara alusel
jaotades Ule
saadetakse kérgeima
prioriteediga
esindusse

kogused|priaJr[i]] +=1
jareleKogus--

kogused[] valmis,
kogused[]
tagastatakse

Joonis 10. Jaotuskoguste médramine
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Paring prioriteetsusjarjekorra
saamiseks antud varuosale

Varuosa
tootia ———

Tahtsuselt 1. = Esindus 2

= i
= Vastava tootja

prioriteetsusjarjekord

Prioriteetsustabel

Tahtsuselt 2.

Tahtsuselt 3. Esindus 3

v

Uus jaotus kui on 17 varuosa

Esindus 1 | | 3 |

Esindus 2 | 1

v v v

Uus jaotus kui on 6 varuosa Uus jaotus kui on 5 varuosa Uus jaotus kui on 4 varuosa
Esindus1 | | 2 | | Esindus1 || 2 | | Esindus1 | [ 1]
Esindus 2 Esindus 2 Esindus 2
Esindus 3 Esindus 3 Esindus 3

Joonis 11. Naited jaotumisest erinevate varuosa koguste puhul.

Jaotusmaatriks midrab dra tdpselt, milline esindus millisesse esindusse ja millises koguses
antud varuosa saatma peab. Rida néitab kuhu antud esindusest saata tuleb ning tulp niitab
kust antud esindusse saadetakse. Jaotusmaatriks arvutatakse, leides koigepealt praeguse
jaotuse ning soovitud jaotuse erinevused. Erinevused niitavad erinevust soovitud jaotusega,
ehk kui erinevused on null, on saavutatud soovitud jaotuse. Erinevuse alusel leitakse, kus on
puudu (esindus A), seejérel leitakse kus on iile (esindus B). Kui A-s on puudu sama palju kui
B-s on iile, siis lisatakse maatriksisse, et vastav kogus saata B-st A-sse. Kui A-s on puudu
rohkem, kui B-s iile, siis saadetakse koik B-s iile olevad varuosad A-sse ning A-sse jéitkatakse
varuosade otsimist. Kui B-s on rohkem iile, kui A-s on puudu, siis saadetakse A-sse just see
kogus, mis seal puudu on ning seejirel otsitakse uus esindus kus on puudu. Algoritmi

tutvustab detailsemalt joonis 12. Lisas 2 on kuvatdmmis backend logist, kus kuvatakse
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jaotusmaatriks, selle alusel loodud jaotussoovitustest ja kokkuvdtvat tabelit

muudatustest.
massiivide igal
positsoonil on
Sisendid: _.-~"|  varuosa hulk
jaotusPraegu(] 3 kindlas esinduses Kas i-l o
jaotusUus]] i ; ;
erinevusli].abs samapalju
== m varuosi
erinevus[jl.abs puudu, kui j-l
h 4 tle?
See on suurusega
Deklareeritakse ___| -esindusteHulk *
saatmismaatriks saatmisM esindusteHulk ja Jah
taidetud nullidega
saatmisMI[i][j] == erinevusli]
v saatmisM[j][i] == erinevusi]
erinevusli] = 0
Arvutada tsiiklis: Kui erinevus(i] == -x, on erinevusfj] = 0 Ei
erinevusi] = jaotusPraeguli] -} .. | esinduselx varuosa
jaotusUusli] ~1 puudu, kui erinevusli]
== x, on esindusel x
varuosa lile
Kas i-l'en
l , \ rohkem
erinevusli] -~ puudu, kui j-
L iile?
erinevuslj]
as erinevus[] iga
element on null?,
Jah
¥
Tsiklist saatmisMIi](j] = -erinevuslj] j-I Uleoclev hulk
valjumine saatmisM(j][i] = erinevus[j] | ____|maaratakse i-le. i-l
Ei erinevus[i] += erinevus|j] on veel puudu, j-I
J erinevus[j] = 0 rohkem Ule ei ole
ah
or tsiikkel. Kaib lab
iga erinevus[]
elemendi
Jah erinevusli] Kas j-llan
Tsliklisse < T rohkem dle,
Kas i-nda erinevusfj] kui i-l puudu?
positsiooni
,{ esindusel on
; varuosa
g o puudu? Jah
Tsuklist ' L 4
valjumine Ei (saatmisM[i][j] = erinevus(i] i-| puuduolev hulk
saatmisM[jJ[i] = -erinevus[i] | _...| Maératakse j-ist. i-
Jah erinevus(j] += erinevusfi] rohkem puudu el
X erinevus(i] = 0 ole , j-l on veel ile
or tsiikkel. Kaib |é1§\
iga erinevus|] <
elemendi /
saatmisM valmis,
F saatmisM
Tsiklisse goassitjs_i{c])%ni tagastatakse
,+'| esindusel on
| varuosa ule?
rinevus[j] >

Joonis 12. Jaotusmaatriksi arvutamise algoritm
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Pérast jaotusmaatriksi arvutamist luuakse selle pdhjal jaotusjuhised. Vastavalt sellele, millise
esinduse (esindus, mis saadab varuosad vélja) kohta jaotusjuhised soovitakse, miiratakse rida
maatriksist, kust juhiseid loetakse. Sealt realt loetakse koik positiivsed vadrtused ning iga
vadrtuse positsiooni pdhjal miidratakse sihtesindus. Jaotusjuhis, kus on mudel, varuosa liik,

kogus, saatev esindus ja sihtesindus, saadetakse frontendi.

4.2.3 Varuosade tellimine

Uurimaks, mida juurde tellida, saab hadur kasutada otsakorral varuosade varuosade lehte ning
enimkulunud varuosade lehte. Otsakorral varuosade lehel vajalik loogika on implementeeritud

Angularis ning selle algoritmi seletab lahti Joonis 14.

Enimkulunud varuosade leidmiseks leiab algoritm valitud perioodil enimkulunud varuosad,
mis vdimaldab tellida populaarsemaid varuosi enne, kui need hakkavad otsa 1dppema. Selleks
kéib algoritm toode logi lébi ning leiab iga erineva teenuse kohta, kui palju osutati seda
teenust etteantud perioodil ning liidab vastavalt kokku koik antud teenusele kulunud
varuosad. Saadud nimekirjast eemaldatakse kdik varuosad, mida kulus alla etteantud piiri ning

seejarel nimekiri véljastatakse.

4.2.4 Hinnalangetuse soovitamine

Hinda soovitatakse langetada vanemate seadmete varuosadel olenevalt varuosa laos olevast
kogusest. Uue hinna arvutamisel leitakse kdigepealt protsent kui palju peaks hinda langetama.
Sellel on kolm astet: 25%, 50% ja 75%. Tépselt nende protsentide vorra hinda ei langetata,
sest on tava, et hinnad 10ppevad arvuga liheksa. Kuna hinnalangetusalgoritmi jaoks oleks
sobilik natuke suurem tépsus, siis soovitatud uus hind 16ppeb kas iiheksa voi neljaga. Kui
seadme vanus on kuni 1,5 aastat siis hinda langetada ei soovitata. Kui antud varuosa on
esinduste ladudes kokku vdhemalt sama palju kui on esindusi ning seade on 1,5-2,5 aastat
vana, siis madratakse hinnalangetusprotsendiks 25%, kui seade on aga 2,5-3,5 aastat vana siis
50%. Ule 3,5 aastat vanadele seadmete varuosadele miiratakse hinnalangetusprotsendiks

75% olenemata kui palju neid laos olemas on. Algoritm on kujutatud joonisel 13.
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Leitakse seadme
vanus

o)

Jah

4

E langetusProtsent = 0

As seadme vanys

<= 30 ja varosa
kogus >

esindusteHul

Jah
Y

langetusProtsent = 25| Ei

ds seadme vany
<= 42 ja kogus >
esindusteHul

Jah
4

e h

langetusProtsent = 50

. J
s ™
»langetusProtsent = 75

Y

v

uusHind = (vanaHind + 1) -
(vanaHind * langetusProtsent) - 1

Jah
A 4

uusHind=9

as uusHind % 10 == 9
wOi uusHind % 10 == 47

uusHind += 4 - (uusHind % 10)

/

~

uusHind += 9 - (uusHind % 10)

Jah

tagasta uusHind

A A A

Joonis 13. Uue hinna arvutamise algoritm
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4.3 Frontend

Angulariga loodud frontend on allalaetav siit.

Laohaldussiisteem jaotub kaheks: varuosadega tegelemise osa ning teenustega tegelemise osa
(Joonis 14). Varosadega tegelemise osas on tehnikule (esinduses seadmete remontimisega
tegeleja) Varuosade iimberjaotaja moodul. Haldurile on antud osas Otsakorral varuosade
tellimise moodul, Varuosade kulumise analiiiisi moodul, Hinnalanguse soovitaja moodul ning

Varuosa lisamise moodul. Teenuste osas on teenuste registreerimise moodul ja teenuste logi

moodul.
Laohaldussiisteem
Varuosad Teenused
Tehnik Haldur Teentste
registreerimine
Otsakorral Varuosade
Varuosade .
. . ; varuosade kulumise
Umberjaotaja o S
tellimine analltUsija .
Teenuste logi
Hinnalanguse Varuosa
soovitaja lisamine

Joonis 14. Laohaldussiisteemi frontendi iildplaan

4.3.1 Navigeerimine

Navigeerimine erinevate moodulite vahel toimub meniiiis soovitud lingile klikkides.
Ulemmeniiiis, mis on disainitud ribameniiiina veebilehe iilaservas, saab liikuda ‘Varuosade
halduse’ ja ‘Teenuste halduse’ vahel. Ulemmeniiii valiku pdhjal kuvatakse vastav alammeniiii,
see on disainitud tulpmeniiiina veebilehe vasakus servas. Alammeniiii valikud vastavad
Joonisel 14 olevate moodulitele. Varuosade osas on lisaks veel meniilivalik ‘Koikide
varuosade kuvamine’ ning teenuste osas on teenuse registreerimine meniiiis jaotatud kaheks:

‘Teenuste valimine’ ja ‘Korv’.
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https://github.com/reneroost/FonumAssistent-Frontend

Navigeerimise intuitiivsemaks kasutamiseks muudavad mentiiielemendid pisut oma disaini
vastavalt oma hetkeolekule. Algolekus, ehk olekus kui link ei ole aktiivne, on taust must ning
tekst helehall ja normaalse paksusega. Kui link on aktiivne, muutub taust siniseks ning tekst
rasvaseks (kuid jadb helehalliks). Kui kursoriga iile libiseda, muutub vastav link valgeks ning
tekst rasvaseks, see kehtib nii aktiivse, kui ka mitteaktiivsete linkide puhul. Autor leiab, et see

muudab programmis litkkumise lihtsamaks juba esmakordsel kasutusel.

4.3.2 Varuosade haldus

Varuosade haldus sisaldab kuut lehte:

e Koik varuosad

e Otsakorral varuosad

e Enimkulunud varuosad

e Soovitatav limberjaotus
e Soovitatav hinnalangetus

e Lisa varuosa
Valik lehtedest on kuvatdmmistena lisas 3.

Koik varuosad lehel kuvatakse kdik laos olevad varuosad kasutatates paginatsiooni
(pagination) ehk pikk varuosade nimekiri jaotatakse kasutusmugavust silmas pidades
lehtedel. Lehtedel olevat varuosade hulka saab muuta (valikus on 10, 20, 50, 100). Vastavalt
sellele muutub lehekiilgede hulk. Paginatsiooni on Angularis mugav implementeerida
kasutades Angular Materiali voi Angular powered Bootstrap pakutavat lahendust. Antud t66s
kasutatakse viimase pakutavat lahendust, sest Angular Materialis ei ole sisseehitatud

tolkimisvoimalust (‘Items per page: 10’ ja ‘1-10 of 100’ ei saa tolkida).
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1 |
Kriitiselt otsakorral (kuni 3) Muuda kritiist pirmaara: [ [3 |
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—» piirKriitiline = uusPiirmaar muudaYksikVaartused() Ly piitkriitiline +
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A
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| {

Otsakorral (4 kuni 7) Muuda otsakorral piirmééra:n ‘T ‘

_1 I |

piirKriitiline + 1
muudaYksikVaartused() saaOtsakorralVaruosad()
saada piirLeebe ja piirKriitiline backendi tomba otsakorral varuosad backendist

Joonis 15. Piirméiarade muutmine
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Otsakorral varuosad lehele kuvatakse otsakorral varuosad kahes tabelis: ‘Kriitiliselt
otsakorral’ ja ‘Otsakorral varuosad’. Kriitiliselt otsakorral varuosade hulgas kuvatakse varuosi
mida on jargi null kuni mingi piir iihikut, mida kasutaja saab muuta. Otsakorral varuosade
hulgas kuvatakse ‘kriitiliselt otsakorral piir + 1’ kuni mingi jrgmise piirini, mis on samuti
kasutaja poolt muudetav. Piirmddra saab muuta iihe lihiku kaupa suuremaks/vdiksemaks
kasutades vastavaid nuppe voi sisestades klaviatuuril sisendikasti uue védrtuse (Joonis 15).
Piirmddrade kuvamiseks kasutatakse Angulari property binding [15] tehnikat, mis seob
TypeSriptis kasutatava muutuja automaatselt HTML-i elemendi atribuudiga. Seega, kui
uuendatakse mones funktsioonis property binding’ga seotud muutujat, uueneb see koheselt ka

HTML-is.

Enimkulunud varuosade lehel kuvatakse vastavalt aja piirmédra jargi X viimase kuu jooksul
enimkulunud varuosad. Kuvatakse koik varuosad, mida on kulunud vastavalt koguse
pilirmédra jirgi vihemalt Y {ihikut. Mdlemad piirméérad on kasutaja poolt muudetavad. Antud
moodul abistab enimkulunud varuosade analiiiisil. Vastava analiilisi pohjal saab teatud

populaarsemaid varuosi tellida juba enne kui need jouavad otsakorral varuosade tabelisse.

Soovitatav limberjaotus lehel kuvatakse timberjaotuse soovitused. Rippmentiiist saab valida
kindla esinduse, kust vilja saadetakse voi koik esindused. Iga saatmissoovituse kohta
kuvatakse varuosa liik, telefoni mudel, kogus ning kust esindusest kuhu esindusse tuleb saata.
Kui tehnik paneb vastava varuosa teele, siis tuleb vajutada tabeli rea 16pus olevat nuppu
‘Saada’ ning varuosa tOstetakse laosiisteemis Umber ning antud tabelirida kaob.

Saatmissoovitusi leidev algoritm on implementeeritud backendis.

Soovitatav hinnalangetus lehel kuvatakse koik varuosad, mille hinda soovitatakse muuta. On
muudetav piirméédr, mille alusel méadratakse alates kui vanadele (kuudes) seadmetele
hinnasoovitus esitatakse. Iga varuosa kohta kuvatakse varuosa liiki, varuosa kogust, telefoni
mudelit, telefoni mudeli vanust, varuosa omahinda, teenuse praegust hinda ning uue hinna
soovitust. Eraldi sisendlahtrisse tuleb sisestada uus hind, kus vaikimisi on hinnasoovitus.
Vajutades nuppu ‘Muuda’, méédratakse uueks hinnaks lahtrisse sisestatud hind ning
hinnasoovitus eemaldatakse tabelist. Hinna langetussoovitusi arvutav algoritm on

implementeeritud backendis.
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Lisa varuosa lehel toimub uue varuosa lisamine. Lahtrid on tootja, mudel, varuosa liigi, artikli
hinna, teenuse hinna ja koguse sisestamiseks. Tootja lahter on implementeeritud rippmentiiina
kus on kuus tootjat ning varuosa liigi lahter on samuti implementeeritud rippmentiiina, seal on

11 valikut. Teised on vabavormis tdidetavad lahtrid.

4.3.3 Teenuste haldus

Teenuste haldus sisaldab kolme lehte:

o Teenuste valimine
e Korv

e Teenuste logi
Valik lehtedest on kuvatommistena lisas 4.

Teenuste valimise lehel valitakse antud seadme parandusel tehtud t66d. Rippmeniiiist saab
valida esinduse, misjirel kuvatakse vastavalt antud esinduses kohal olevatele varuosadele
koik teostatavad teenused. Iga teenuse real on nupp ‘Lisa t66°, mida vajutades lisatakse see
korvi. Korvi kokkuvotlik vaade, kus kuvatakse kogust ja summat, asub lehe iilaservas. Selle
sisu uuendatakse automaatselt iga teenuse korvi lisamise jérel, kusjuures uuendus toimub ilma

veebilehte viarskendamata.

Korvi lehel kuvatakse koik korvis olevad teenused. Iga teenuse puhul saab varuosa kogust ja
teenuse hinda muuta. All asuvas kokkuvdttes kuvatakse varuosade kogus, nende omahindade
summa ja teenuse summa. Varuosade koguseid ja teenuste hindu muutes, muutub
automaatselt ka kokkuvottes olev kogus ja summad. Nuppu ‘Kinnita’ vajutades
registreeritakse tehtud t00, tlihjendatakse korv ning kuvatakse teenuste logi, kus dsja

kinnitatud t60 ka asub.

Teenuste logis kuvatakse koik tehtud t6dd. Iga t60 kohta kuvatakse ka kulunud varuosade

hulk, tasutud summa ja t60 registreerimise aeg.
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Kokkuvote

To6 eesmirgiks oli vaadelda ldhemalt laohaldusega seotud probleeme kiirremondi ettevotte
seisukohast, arendada strateegiaid nende probleemide lahendamiseks ning arendada nendel

strateegiatel pohinevat laohaldussiisteemi rakendust.

Laohaldusega seotud probleeme uurides ilmnes, et edukal ettevottel on vaja kiill viga laia
valikut varuosi, kuid samas on on suured kogused jdllegi halb. Sellist strateegiat manuaalselt
rakendada on aga keeruline. Samuti selgus, et sellist strateegiat on veelgi keerulisem
rakendada mitme esinduse olemasolul. Uuriti ka seadmete kiirest hinnalangusest tulenevat

probleemi remondiettevottele ning strateegiat kuidas seda lahendada.

To66 kdigus valmis klient-server arhitektuuril pohinev veebirakendus, mis voimaldab hallata
ladu ning registreerida tehtuid toid. Rakenduse loomisel kasutati mitmeid kaasaegseid
raamistike ja tehnoloogiaid (Angular, MySql, Spring). Ténu nendele tehnoloogiatele on
rakendusel kiire ja kaasaegne kasutajaliides ning arhitektuur, mille pealt annab rakendust hésti

laiendada.

Loodud laohaldussiisteemi pohivéértus tuleneb asjaolust, et see analiiiisib laoseisu ja osutatud
teenuste logi, mille pdhjal annab soovitusi laoseisu optimeerimiseks. Need optimeeringud
tagavad ettevOtte parema varustatuse, iga esinduse parema varustatuse ning

konkurentsivoimelisemad hinnad.

Rakenduse koige olulisem osa on {imberjaotuse soovitaja, sest see annab konkreetseid kiske,
mis tagab iga esinduse suurepérase varustatuse. Téhtis aspekt selle juures on, et neid kiske

saab kasutaja tdita tdiesti automaatselt, ilma oma aega ja motteenergiat selle peale kulutamata.

Bakalaureusetod loomisel sai autor siigavamad teadmised laohaldusel ettetulevatest
probleemidest ning nende lahendamiseks vajalikest strateegiatest. Lisaks, kdige mahukama
osana, omandas autor teadmised ja oskused tdnapdevaste klient-server rakenduse loomiseks.

Kéesolevas t60s loodud laosiisteemi on tulevikus ettevotte loodava tarkvara pdhimoodul.
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Lisa 1 - objektiklassid

Backendis ja andmebaasis (seotud JPA abil)

Varuosa TehtudToolLogi Esindus

tootja ; nimi
tootja L
del

\rfnal:ja?ulekuAeg BALIEE :}x:?i/shsegcilev
hinnaMuutusteHulk varuosaLﬁk nimiSeesytIev
M— varuosaliikTeenus imis %/tl

= artikliHind il i
varuosaliikTeenus i Hind asukoht
artikliHind keenuse n

. ogus
Li%’:}feH'"d tehtudTooKpKell

kogusKristiineKeskuses
kogusViruKeskuses
kogusLounaKeskuses

Prioriteetsus

YksikVaartused

tootja
esimeneEsindus
teineEsindus
kolmasEsindus

piirLeebe
piirKriitiline
piirVanus

Ainult backendis

JaotusJuhis

varuosald
jaotusJuhis
kogus

mudel
varuosaliik
saatevEsindus
saavEsindus
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Lisa 2 - logi backendist

Mudel Varuosa 1l1iik Kristiine Lounakeskus Viru keskus
iPhone XR aku 1 6 1

Kristiinesse LounakeskusesseViru Keskusesse

Kristiinest -—- -1 0]
Lounakeskusest 1 -—- Z
Viru keskusest © ~9 RaE

Saata 1 iPhone XR aku Lounakeskusest Kristiinesse.
Saata 2 iPhone XR aku Lounakeskusest Viru Keskusesse.

Hetkeseis Uus seis Muutus
Kristiine 1 2 1
Lounakeskus 6 5 -3
Viru Keskus 1 & 2
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Lisa 3 - Varuosade halduse vaated

Varuosade haldus

Koik varuosad

Otsakorral
varuosad

Enimkulunud
varuosad

Soovitatav

imberjaotus

Soovitatav
hinnalangetus

Lisa varuosa

Varuosade haldus

Koik varuosad

Otsakorral
varuosad

Enimkulunud
varuosad

Soovitatav
imberjaotus

Soovitatav
hinnalangetus

Lisa varuosa

Teenuste haldus

Seaded

Kriitiselt otsakorral (kuni 1)

Mudel

iPhone 11

iPhone 7

Galaxy S10 Lite

Varuesa liik

Laadimispesa

Laadimispesa

Kolar

Otsakorral (2 kuni 5)

Mudel

iPhone 11

iPhone 6

iPhone 6S

Teenuste haldus

Varuosa liik

Tagakaamera

Ekraan

Seaded

Varuosa hind

€36.11

€31.93

€20.05

Varuosa hind

€30.67

€3572

€63.02

Teenuse hind Kogus
€89.00 0
€69.00 1
€39.00 1
Teenuse hind Kogus
€69.00 3
€36.00 3
€139.00 2

Enimkulunud varuosad (viimased 14 kuud,
vahemalt 3 varuosa)

Mudel

Redmi Note 6 Pro
iPhone X

Galaxy A51
Galaxy 510
Galaxy A30
Galaxy A51
iPhone 6 Plus
P30 Pro

Galaxy A10e
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Varuosa liik
Esikaamera
Esikaamera
Aku
Kaitseklaas
Kaitsekorpus
Kaitsekorpus
Tagakaamera
Kaitseklaas

Kaitsekorpus

Muuda kriltlist piirméra: u 1

KRIS VIRU LOKE Telli juurde

] 0 0
1 0 0
1 0 0

Muuda leebet piirmaara: n 5

KRIS VIRU LOKE Telli juurde

Muuda vanusepiiri: n [14
Muuda kriitilist piirmaéra: n 3

Kogus



Varuosade haldus Teenuste haldus  Seaded

Koik varuosad

Vali esindus: K&ik v

Otsakorral
varuosad Hulk Varuosa Mudel Kust Kuhu Saada
Enimkulunud

1 Tagakaamera iPhone 11 Viru keskusest Kristiine keskusesse
varuosad
Soovitatav 1 Tagakaamera iPhone 11 Lounakeskusest Kristiine keskusesse
umberjaotus

1 Aku iPhone 6 Lounakeskusest Viru keskusesse
Soovitatav
hinnalangetus s . i

6 Laadimispesa iPhone 6S Lounakeskusest Kristiine keskusesse
Lisa varuosa

3 Ekraan iPhone 7 Lounakeskusest Kristiine keskusesse

1 Aku Mate 10 Pro Kristiine keskusest Lounakeskusesse

—

Varuosade haldus = Teenuste haldus  Seaded

Kbik varuosad Soovitatav hinnalangetus (vanus 22+ kuud) Muuda st pirméizra: [
Otsakorral Viéljatuleku Varuosa Teenuse
varuosad Mudel aeg Varuosa liik Kogus  hind hind Hinnasoovitus  Muuda hinda
Enimkulunud
iPhone 6 2014-09 Aku 3 €35.72 €36.00 €89.00 89 1 m
varuosad n E .
Soovitatav iPhone
N : 2015.09 Laadimispesa 28 €42.67 €69.00 €69.00 n 69 m
Umberjaotus 6S —
Soovitatav ; -
iPhone
= 2015.09 Ekraan 2 €63.02 €13900  €9.00 9 m
hinnalangetus 6S ﬂ u
Lisa varuosa .
iPhone
5. : i g 19
sope 201508 Ekraan 24 €10523  €159.00  €19.00 n m
iPhone 7 2016.09 Laadimispesa 1 €31.93 €69.00 €34.00 n 34 m
iPhone 7 201609 Ekraan 27 €86.10 €13900  €39.00 n m
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Lisa 4 - Teenuste halduse vaated

Varuosade haldus | Teenuste haldus  Seaded

Teenuste
valimine

Vali esindus:  Kristiine

Korv

Teenuste logi

Tootja Mudel

Apple iPhone 6

Apple iPhone 65

Apple iPhone 65

Apple iPhone 6S Plus

Apple iPhone 7

Apple iPhone 7
Varuosade haldus | Teenuste haldus  Seaded
Teenuste s

valimine
Apple iPhone 7
Korv

Teenuste logi
Apple iPhone 7

KRIS - Kristiine keskus VIRU - Viru keskus LOKE - Ldunakeskus

Varuosa liik Kogus
Aku 3
Laadimispesa 28
Ekraan 2
Ekraan 24
Laadimispesa 1
Ekraan 27
Vahetatud osa Artikli omahind
Ekraan €86.10
Laadimispesa €31.93
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@ summa: €208.00 Y
LN

KRIS VIRU LOKE
1 0 2

16 3 9

1 0 1

18 3 3

1 0 4}

18 3 6

Teenuse hind

€138.00

€69.00

(<]
registreerimine

-

Lisa t66

Lisa t60

Lisa t68

Lisa t60

Lisa t60

Lisa t60

Kogus ja vahesumma

Kogus: n
Vahesumma: n

+

!

+10

i
Vahesumma: n +10
Kogus: 2

Varuosad: €118.03

Summa: €208.00



