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iTIXI — Disposoftware fiir TIXI-Betriebe (CH)

Bachelorarbeit Frilhlingsemester 2014
Studiengang Informatik

Aufgabenstellung

Der gemeinniitzige Verein TIXI ZUG, bietet einen Fahrdienst fur Menschen mit einer Behinderung
an. TIX| ZUG unterstiitzt behinderte, kranke und betagte Menschen, welche die &ffentlichen Ver-
kehrsmittel nicht beniitzen kénnen, oder in ihrer Mobilitat eingeschrankt sind.

Durch den Verein TIXI ZUG wird es méglich, dass mit 18 Fahrzeugen und tber 250 Freiwilligen
Fahremn, diese Menschen soziale Kontakte pflegen, an Kursen und Ausfliigen teilnehmen, den
Arzt- oder Therapiebesuch einhalten, oder sogar einen Coiffeur-Termin wahrnehmen kénnen.

TIXI ZUG beabsichtigt fir die Disposition und den Fahr-Betrieb ihre bestehende Software abzuli-
sen und durch eine neuzeitliche und nachhaltige Ldsung zu ersetzen. Diese Abldsung soll durch
eine Open Source Losung (LAMP, Symfony, HTMLS5), die in einem Rechenzentrum gehosted wird,
realisiert werden.

TIXI ZUG vergibt den Entwicklungsauftrag fiir das Open Source Projekt an den HSR Studenten:
1. Herr Carmelo Schumacher
2. Herr Reto Schelbert
im Rahmen einer Bachelorarbeit. Die Projekt-Architektur, -Anforderungen und Storyboards sind
publiziert in https://sourceforge.net/projects/itixi/.

Aufgaben

Software Entwicklung:
F-001  Applikationsleiste 1 HSR
F-010  Einstellungen Seite 1 HSR
F-020 Stammdaten verwalten 2 HSR
F-030 Fahrgast Stammdaten verwalten 23 HSR
F-040  Fahrer Stammdaten verwalten 23 HSR
F-050 Fahrzeug Stammdaten verwalten 23 HSR
F-060 Orte von Interesse (OVI) Stammdaten verwalten 23 HSR
F-070 Disposition Monatsplanung 3 HSR
F-080  Fahrer und Fahrzeug zuordnen (Tagesplanung, FFPlan) 3 HSR
F-090 Einzel-Auftrag (Tagesplanung, Disposition) 3 HSR
F-100  Disposition (Tagesplanung) 45 HSR
F-110  Fahrwegoptimierung 5 HSR
F-120  Bereitstellen 6 TIXIZUG
F-130  Exportieren (Schnittstelle FIBU: BUSPRO) 6 TIXIZUG
F-140  Unterhait 2,6 TIXIZUG
F-150  Anruf-Erkennung (TAPI, Swisscom Business Connect) 7 spdterer Release
F-160  System Eigenschaften 2 TIXIZUG

« Es sind die Anforderungen F-001 bis F-110 zu realisieren, ausser die in F-070 bis F-100 enthaltenen Funktio-
nen Sammelauftrag (Frontend und Backend) und Tagesplanung (Frontend).

» Die Anforderungen F-001 bis F-070 wurden urspriinglich durch TIXI ZUG erbracht und sind dann wahrend der
Arbeit volistdndig ersetzt worden.

« Die Anforderungen F-120 bis F-160 werden durch TIXI ZUG erbracht

=  Woeitere Details sind in den Dokumenten ITIXI_SRS.docx, ITIX]_SRS_Liste.xlsm auf sourceforge.net.
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Vorgaben/Rahmenbedingungen

Die Projektabwicklung ist ,RUP lite" (SCRUM). Mindestens 3 Sprints sind vorgesehen, der
Backlog wird anhand der Requirements Liste vereinbart (Betreuer, TIX| ZUG).

Die Kommunikation in der Projektgruppe, in der Dokumentation und an den Prasentationen
erfolgt auf Deutsch.

Die Nutzungsrechte an der Software: GNU General Public License Version 2.0

o Laut Symfony 2 Webseite, vertréagt sich die MIT Lizenz mit der GPL.

o Ebenso ist die Nutzung der Google Maps API V3 geklért und unproblematisch.
Ansonsten gelten die Rahmenbedingungen, Vorgaben und Termine der HSR.
Eigenleistungen von TIXI ZUG:

o TIXI ZUG stellt die Software fiir iTIXI Iteration 4, Sprint 1 bis 17.02.2014 bereit.
o TIXI ZUG bietet dem Diplomanden eine ein-tégige Einfiihrung im TIXI Betrieb an.
o Die erstellte Software soll durch TIXI ZUG laufend gepriift werden, dazu wird ein
Test-System (z.B. mit Selenium), und ein Test Engineer zur Verfiigung gestellt.
o Am Ende eines jeden Sprints wird ein Testbericht zu Handen von TIXIZUG (Geschéfts-
leitung) und HSR (Betreuung) zur Verfigung gestellt.
o TIXI ZUG stellt Test Daten, die aus dem Produktiv-System migriert werden, bereit.
Bei Bedarf, stellt TIXI ZUG einen Software Engineer bereit (Teilzeit).
o Die Diplomanden sind fiir die Erreichung der vereinbarten Ziele (F-100 und F-110)
verantwortlich. Sie leiten daher diese Projektphasen (weisungsbefugt), es steht ihnen
frei diese Eigenleistungen abzulehnen, oder anzunehmen.

o

Inhalt der Dokumentation

Die Projektdokumentation (Prosa) und die Benutzerschnittstelle sind in Deutsch.
Der Code, die Kommentare und die Versionsverwaltung sind in Englisch.

Die fertige Arbeit muss folgende Inhalte haben:

1. Abstract, Management Summary, Aufgabenstellung

2. Technischer Bericht

3. Projektdokumentation

4. Anhange (Literaturverzeichnis, Glossar, CD-Inhalt)

Die Abgabe ist so zu gliedern, dass die obigen Inhalte klar erkenntlich und auffindbar sind.
Zitate sind zu kennzeichnen, die Quelle ist anzugeben.
Verwendete Dokumente und Literatur sind in einem Literaturverzeichnis aufzufiihren.
Dokumentation des Projektveriaufes, Planung etc.

Weitere Dokumente (z.B. Kurzbeschreibung, Poster) geméass www.hsr.ch und geméss Ab-
sprache mit dem Betreuer.

Form der Dokumentation

Bericht (Struktur gemdss Beschreibung) gebunden (2 Exemplare) und in Ordner (1
Exemplar ,kopierféhig” in losen, gelochten Bléttern).

Alle Dokumente und Quellen der erstellten Software auf sauber angeschriebenen CD (3
Ex.).

Bewertungsschema

Es gelten die Ublichen Regelungen zum Ablauf und zur Bewertung der Arbeit des Studiengangs
Informatik der HSR mit besonderem Gewicht auf moderne Softwareentwicklung.
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13. Juni 2014 Seite 3



iTIXI - Dispositionssoftware fiir TIXI-Betriebe

2  Erklarung zur Urheberschaft

Rapperswil, den 12.Juni 2014

Wir erkldren hiermit,

e dass wir die vorliegende Arbeit selber und ohne fremde Hilfe durchgefiihrt haben, ausser derjenigen,
welche explizit in der Aufgabenstellung erwahnt ist oder mit dem Betreuer schriftlich vereinbart wurde.

e dass wir samtliche verwendeten Quellen erwdhnt und gemass gangigen wissenschaftlichen Zitierregeln
korrekt angegeben haben.

e dass wir keine durch Copyright geschiitzten Materialien (z.B. Bilder) in dieser Arbeit in unerlaubter Weise
genutzt haben.

o [

Reto Schelbert Carmelo Schumacher
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Der gemeinniitzige Verein TIXI ZUG bietet mit Gber 250 freiwilligen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
einen Fahrdienst fir Menschen mit einer Behinderung an, die aufgrund ihrer Lebensumstande den
offentlichen Verkehr nicht benutzen konnen. Seit der Griindung des Vereins im Jahre 1984 ist die Nachfrage
nach Beférderung kontinuierlich gestiegen. Um dem Bestreben einer moglichst uneingeschrankten
Integration der mobilitdtsbehinderten Menschen in Gesellschaft und Arbeitswelt auch in Zukunft
nachkommen zu kénnen, fasste TIXI ZUG den Entscheid, die bestehende Software fir die Disposition
und den Fahrbetrieb, die an ihre Grenze gekommen ist, durch eine Neuentwicklung zu ersetzen. Diese sollte
einerseits die bestehende Funktionalitdt auf eine moderne und nachhaltige technologische Basis heben
und andererseits mittels intelligenter Fahrwegsoptimierung dank effizienteren Routen aktiv Kosten
einsparen helfen.

Um ein Maximum an Flexibilitdt und zukiinftiger Erweiterbarkeit zu garantieren, sollte die Losung als
webbasierte Open-Source-Software unter der GNU Public Library License (GPL) auf einem LAMP-Stack
entwickelt werden. Die funktionalen Anforderungen an das System sowie weitere Rahmenbedingungen
wurden von TIXI ZUG erhoben und lagen in Form eines Pflichtenheftes vor. Die nétigen Technologien,
Frameworks und Services von Drittanbietern zur bestmaoglichen Erfiillung der

Vorgaben wurden im Rahmen dieser Bachelorarbeit evaluiert und eingesetzt. Die wichtigsten Eckdaten lauten
wie folgt:

e Technologien: PHP 5.5, MySQL 5.6, HTML 5, CSS 3, Javascript
e  Frameworks: Symfony 2.3 (mit Doctrine2-ORM und TWIG), jQuery
e  Services: OSRM (Open Source Routing Machine), Google Maps API

Mit iTIXI wurde eine Webanwendung realisiert, die als operative Basis den TIXI-Betrieb bei der Umsetzung
der fur die Disposition notwendigen Prozesse unterstiitzt. Dies umfasst im Wesentlichen die folgenden Punkte:

o Die effiziente und sinnvolle Verwaltung von Fahrern, Fahrgasten, Fahrzeugen und weiteren
Stammdaten

e Die Erfassung, Prifung und Verteilung von Fahrauftrdgen auf moglichst effiziente Routen durch
Losen eines NP-schweren Optimierungsproblems

e Die quantitative Einsatzplanung von Fahrern und Fahrzeugen auf Jahres- und Monatsebene
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4 Management Summary

4.1 Ausgangslage

TIXI ZUG bietet einen Fahrdienst fiir Menschen mit einer Behinderung an und unterstitzt damit kranke und
betagte Menschen, welche die 6ffentlichen Verkehrsmittel nicht beniitzen kdnnen und somit in lhrer Mobilitat
eingeschrankt sind. Durch den Verein TIXI ZUG wird es dank tiber 250 freiwilligen Mitarbeitern moglich, dass
diese Menschen soziale Kontakte pflegen, an Kursen und Ausfliigen teilnehmen oder Arzt- oder
Therapiebesuche einhalten kénnen. Die derzeitige windowsbasierte Softwareldsung fir die
Stammdatenverwaltung und Disposition der Fahrtenzuteilung ist Uberholt und entspricht nicht mehr den
Ansprichen der TIXI. Die dabei genutzten Technologien sind schlecht ausbaufahig, aufwandig in der Wartung
und kostenintensiv fur weitere Funktionalitdten. Deshalb soll eine neuzeitliche und nachhaltige Lésung in Form
einer Webapplikation entwickelt werden, welche die Mitarbeiter der TIXI Zug bei der Planung,
Datenverwaltung und Einteilung der Fahrten unterstitzt und die jetzige Software komplett ablost.

4.2 Vorgehen

Die Abldsung soll dabei durch eine rein webbasierte Open-Source Software realisiert werden und die
Nutzungsrechte an der Lésung sollen durch die GNU Public Library License (GPL) frei verfligbar sein. Unsere
Arbeit zielt dabei ab, grosstmogliche Flexibilitdt und zukiinftige Erweiterbarkeit zu garantieren. Durch die
webbasierte Losung soll von jeder Betriebsplattform mit einem geeigneten Webbrowser gearbeitet werden
konnen. Um Infrastrukturkosten zu reduzieren wird die entwickelte Webapplikation auf einem extern
betreuten Webserver laufen, welcher die gesamte Logik und Datenablage beinhaltet und ein Inhouse Hosting
Uberflissig macht. Mit einer umfassenden Anforderungsanalyse soll die bereitgestellte Losung auf die
Bedirfnisse eines TIXI Betriebs abgestimmt und mit den benétigten Technologien realisiert werden.

4.3 Ergebnisse

Mit iTIXI wurde eine Basis erschaffen, die eine umfassende Stammdatenverwaltung anbietet, die
Ressourcenplanung von Fahrer und Fahrzeugen unterstiitzt
und Fahrtenberechnungen fiir die Tagesdisposition
durchfiihrt. Durch eine algorithmisch gestiitzte Optimierung
der geplanten Fahrten kann eine effizientere
Auftragsbehandlung durchgefiihrt werden, bei dem durch
gilinstigere aufeinanderfolgende Fahrten Kosten eingespart
werden dank minimal zuriickgelegter Distanzen. Dank der
Verwendung von OpenStreetMap und einer Open Source
Routing Machine, kdnnen autonom und ohne weitere
Nutzungs- oder Lizenzkosten Fahrt-Routen berechnet werden.

4.4 Ausblick

Es sind noch viele weitere Schritte notwendig, um eine vollstandige Software fir den Dispositionsbetrieb zu
erhalten. Den zukiinftigen Weiterentwicklungen sollte aber durch die erarbeiteten Grundlagen dieser Arbeit
nichts mehr im Wege stehen und jegliche Erweiterungen werden durch die realisierte Architektur beglinstigt.
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5 Dokumentinformationen

5.1 Aufbau

Die Arbeit fangt mit einer ausfiihrlichen Anforderungsspezifikation an, behandelt einige Grundlagen fur weitere
Kapitel und stellt in einem Umsetzungskonzept verwendete Technologien und Vorgehensweisen zur
Implementierung vor. Im Design wird die Domain zum Problem aufgefiihrt und die Realisierung des Projekts
kommt im Kapitel Implementierung zum Vorschein, das mit einem kurz aufgefiihrten Deployment zum Projekt
abgerundet wird. Mit Projektmanagement und Projektstand werden weitere Informationen tber die
organisatorische Durchfiihrung und den zukiinftigen Weiterentwicklungen zum erhaltenen Resultat
beigetragen. Einige Dokumente, die keinem Kapitel unterzuordnen sind, kdnnen aus dem Appendix bezogen
werden. Weitere Arbeitsresultate, die nicht im Bericht enthalten sind, findet man wie folgt:

Arbeitsresultat URL

iTIXI Build http://tixi.seiout.ch

Code Dokumentation http://tixi.seiout.ch

Repository https://github.com/hertus/sfitixi
Sourceforge http://sourceforge.net/projects/itixi/

5.2 Anderungsnachweis

Datum Version Anderung Autor
06.05.2014 1.0 Erste Version des Dokuments RS
05.06.2014 1.1 Abstract und Management Summary CS
06.06.2014 1.2 Anforderungsspezifikation RS
07.06.2014 1.3 Design cs
07.06.2014 1.4 Grundlagen, Projektplanung RS
08.06.2014 1.5 Umsetzungskonzept RS
10.06.2014 1.6 Implementation CS
10.06.2014 1.7 Implementation Weiterfihrung, Deployment RS
11.06.2014 1.8 Design Domain Model RS
11.06.2014 1.9 Projektstand CS
12.06.2014 2.0 Appendix RS
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6 Anforderungsspezifikation

Um die bestehende Software im TIXI Betrieb ab zu |6sen, bedarf es einer genaueren Analyse lber die
Arbeitsablaufe und Belangen der Mitarbeitenden. Viele Anforderungen wurden bereits durch unseren
Projektpartner spezifiziert und vorgeschlagen, dank eines ausfiihrlichen und begleiteten Besichtigungstag im
Betrieb vor Ort konnten wir uns aber selbst ein Bild der jetzigen Situation machen. Aus diesen Impressionen
ergab sich eine Anforderungsspezifikation mit besonderem Fokus auf die Disposition.

6.1 Ist-Aufnahme

6.1.1 Kennzahlen (Jahr 2011)

Einige Kennzahlen zum Betrieb helfen uns den Umfang und die Grésse der Business Domain zu erkennen:

e 18 Fahrzeuge

e 240 Fahrer,

e 2’778 Fahrgaste,

e 46’158 Fahrauftrage/ Jahr

e 638’288 gefahrene Kilometer/ Jahr

e  Orte von Interesse (ca. 300): Arztpraxen (187), Spitaler (1), Kliniken (34) und Therapien (80)

Laut Projektpartner wurden im Jahr 2012 an die 48896 Fahrauftréige1 durchgefiihrt, was im Durschnitt 134
Fahrauftrége pro Tag bedeutet. Gegeniiber dem Jahr 2011 bedeutet dies bereits eine Zunahme von gut 5.9%.
Der Verein hat vor zu wachsen und wird sich in absehbarer Zeit neue Fahrzeuge beschaffen. Die Anzahl
Fahrauftrdage, welche man definitiv durchfihren kann, wird mit Bestimmtheit noch einmal zunehmen.

6.1.2 Eingesetzte Softwareldsung

Die momentan eingesetzt Losung basiert auf einer Microsoft Access Datenbank, welche seit 1997 im Einsatz
steht. Diese wurde fortlaufend weiterentwickelt und nahm stets an Funktionsumfang zu. Mehrere Access
Dateien werden per SMB (Server Message Block) Giber einen Windows Server zentral fiir die Clients zur
Verfligung gestellt.

Zu den Clients zahlen 3-4 Windows Stationen die von Geschéftsleitung und Mitarbeitenden bedient werden.
Der Aufbau dieser MS Access Datenbank ist laut Aussagen der Projektpartner ungentigend oder gar nicht
dokumentiert, eine Wartung durch Dritte wird praktisch verunmoglicht.

Der Funktionsumfang der MS Access Losung umfasst eine Verwaltung von Kundendaten, das Erfassen von
Fahrauftrdgen und die Tagesplanung fiir die Disposition dieser Fahrauftrage zu Fahrzeugen und Fahrern. Hinzu
kommen eine mogliche Ressourcenplanung von bendétigten Fahrzeugen und Bereitstellung verschiedener
Dokumente, sowie das Versenden von E-Mails, wobei dies an eine E-Mailanwendung auf den Client Geraten
ausgelagert wird.

! gemadss Kennzahlen im Dokument iTIXI_Google_Challgeges.ppt: Google Maps Daily Load auf Sourceforge
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6.1.3 Planung und Disposition
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Abbildung 1: Grober Arbeitsablauf TIXI Zentrale

Wie in Abbildung 1 dargestellt, kann man aus den Arbeitsablaufen in der Zentrale der TIXI Zug im Groben die
Tatigkeitsgebiete der Mitarbeitenden erkennen.

Geschiftsleitung

e Plant Ressourcen fiir die kommenden Monate ein um eine ungefdahre Anzahl an Fahrer und
Fahrzeugen bereit zu halten.

Fahrgast
e Gibt eine Fahrt in Auftrag

Mitarbeiter im Telefondienst

e Nehmen Telefonate entgegen um neue Fahrauftrage zu erfassen von Fahrgasten, welche spater zur
Auftragsplanung den Mitarbeitern in der Disposition weitergereicht werden.

Mitarbeiter in der Disposition

e Erstellen aus vorhandenen Fahrauftragen und Ressourcen Tagespladne fiir die kommenden Tage.
e Stellen Einsatzplane fir Fahrer bereit.

Fahrer

e Flhren Fahrtauftrage aus gemass Einsatzplan
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6.1.4 Produktionsplan

Anhand Erfahrungen, Dauerauftragen, Fernfahrten, Feiertagen und saisonalen Bedingungen wird ein
Produktionsplan von der Geschaftsleitung erstellt, welcher die Anzahl benétigter Fahrzeuge fir einen Tag
definiert. Dazu werden in einer Maske der MS Access Losung Zahlenwerte fir die Anzahl Fahrzeuge zu einem
Monatstag und Arbeitsschicht eingetragen.

6.1.5 Monatsplan

In einem Monatsplan werden angekniipft am Produktionsplan geniligend Fahrer fiir die Anzahl bendétigter
Fahrzeuge gesucht. Die Informationsbeschaffung tiber die Fahrtbereitschaft von Fahrern ist hierbei sehr
unstrukturiert. Das kénnen einzelne ausgedruckte E-Mails von Fahrern sein, die Ihre Einsatzwiinsche oder
Absenzen mitteilen in einer Form wie ,,kann am 17.02 nicht, dafiir gerne Schicht 1 am 18.02...".

Es kdnnen aber auch schriftliche sowie miindliche Mitteilungen von Fahrern sein, die auf Notizblattern oder in
Formularfeldern wie ,Details” oder , Einsatzwunsch” innerhalb der Fahrerverwaltung der MS Access Losung
festgehalten werden. Dieser werden allesamt fiir die Monatsplanung zusammengesucht. Dadurch, dass diese
Informationen nicht in einer geeigneten und strukturierten Form vorliegen und aus allen méglichen Quellen
nach verfligbaren Fahrer gesucht werden muss, ist dieser Vorgang zur Monatsplanung fir die Geschaftsleitung
sehr aufwandig. Es werden deshalb oft keine geeigneten Fahrer fiir bestimmte Arbeitsschichten im vornherein
gefunden. Diese werden dann in einem Dokument fiir alle Fahrereinsétze eines Monates mit einem
Fragezeichen als fehlende Fahrer dargestellt (siehe Abbildung 2).

Fahrereinsdtze Marz 2014
SaSoMo Di Mi Do Fr SaSoMo Di Mi Do Fr Sa SoMo Di Mi Do Fr SaSoMo Di Mi Do Fr SaSoMo

Wer Tag 1 2 3 4 56 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 26 29 30 31
7 2 .2 21 . .2 .124 ., .22324 ., .2 .,321222
? e e 2 L e e e e e e e e e 2002, 02,2
? 2. .2...2.124 . .22 .21. .2..21. .2
? 42222412721 144472764477271447432
7 4 .22 .41 . .231442 .226444424121442
7 TT24T7T 7427241444767 7T747T727174736
AchermannHermann ., , . . . 2. .. .. .2 ......2......2.
Aeberli Walter S S AU [ (O [
Alisic Hamdija ..2.2.2..2.2.2..2.2.2..2.2.2..2
4=Schicht 142: 5=Schicht 1+3; B8=Schicht 2+3; 7=Schicht 14243 Seite 1 von 4

Abbildung 2: Fahrereinsidtze Monatsplanung

Alle Fahrer erhalten fir den ndchsten Monat einen Einsatzplan per E-Mail als PDF-Dokument oder als Brief in
ausgedruckter Form. Die Fahrer melden sich dann wiederum fiir eine Arbeitsschicht an, bei der noch kein
Fahrer gefunden wurde. Diese Meldung erfolgt telefonisch oder per Mail und die Mitarbeiter oder die
Geschaftsleitung tragen die fehlenden Fahrer von Hand ein (siehe Abbildung 3).
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Einsatzplan Februar 2014 TIXI ZUG Telefon 041 711 58 22

P M | ol i
? \\\\Qf‘i‘ Koo

|‘ “ q—u\qu|"ﬂp‘/

et J s Muuethale WR. 4 A Gudent — -I.'.,’-j“‘ (bt

2 WUnnand Heb

UI Aregger Al

\3 Berg Pauv‘}

| /7 Bischofberger Gottfried
lp Fabbri Monicag”

S s
" ‘,E(f"’SluderFranz/‘( 1 Sbencload - / F NAZ

% Tresch Wemer -
A \ Waber Vlktor//

Abbildung 3: Einsatzplan Erganzungen und Anderungen von Hand

Werden noch Fahrer fiir eine Arbeitsschicht benétigt, wird ein Rundtelefon durch die Mitarbeiter durchgefiihrt
und Kontakt mit freiwilligen Fahrern aufgenommen um alle Liicken zu schliessen.

Alle nachtriglichen Anderungen werden schriftlich auf einem ausgedruckten Einsatzplan ergénzt und
anschliessend fiir die Tagesplanung verwendet, bei der es um die Disposition der Fahrer zu Fahrzeugen und
Fahrauftrdagen geht.

6.1.6 Tagesplan

In der TIXI Zug arbeiten meist zwei Mitarbeiterinnen an der Tagesplanung, eine im Telefondienst und eine
weitere Mitarbeiterin in der Disposition.

6.1.6.1 Telefondienst

Die Mitarbeiterin im Telefondienst nimmt neue Fahrauftrige und Anderungen an bestehenden Auftrigen
entgegen. Bei der TIXI Zug ist eine Fahrtbestellung nur telefonisch moglich. Dabei ist Ihre Vorgehensweise fiir
einen neuen Auftrag wie folgt:

1. Telefonat wird entgegen genommen

2. Fahrgast wird aus Dropdownlist ausgewahlt oder neu erfasst

3. Fahrauftrag fur diesen Fahrgast wird neu erstellt oder von einem bestehenden kopiert

4. Datum fiir den Fahrauftrag wird aus einem Kalender von Hand gesucht um den Wochentag zu
bestatigen

5.  Wenn moglich wird eine Grafik der Tagesplanung (siehe Abbildung 5) aufgerufen oder die
Mitarbeiterin in der Disposition gefragt ob dieser Auftrag zeitlich machbar ist

6. Aus dem gleichen Auftrag heraus wird eine Riickfahrt erstellt falls gewiinscht

7. Der Auftrag wird erstellt und steht zur Disposition bereit

Unterstitzt mit Informationen zu Fahrgast und Fahrt (siehe Abbildung 4) wird ein neuer Auftrag erfasst und
steht anschliessend fir die Disposition bereit um Fahrer und Fahrzeug zu zuordnen.

Fahrauftrdge werden meist Tage im Vorherein bestellt. Laut Projektpartner entstehen ca. 80% der Fahrten
durch Dauerauftrage. Spontanfahrten werden nicht durchgefihrt.
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I J 15 berechnen
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Sonst.:
Riickfahrt: ™ Begleitperson: |_ Telefoniert: angrenzend: r
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Plz, Ort: I 5331 IHunEnbErg Telefon_P: [
Bemerkung: I
Fahrzeugwunsch: | nicht mit IOpe\ Wovano Kategorie: IT
Zeitzusammensetzung | ‘Disposition! Fahrauftragl

Datensatz: 14 | 4 PR N Hél won 10
Abbildung 4: Fahrauftragserfassung (Quelle: iTIXI_GUI.ppt auf Sourceforge)

Es ist moglich eine Fahrzeit zu berechnen. Wie diese Berechnung zustande kommt, méchten wir im nachsten
Abschnitt kurz erlautern.

6.1.6.2 Berechnung Fahrtdauer

Eine Fahrtdauer fir erfasste Fahrauftrage steht den Mitarbeitern der MS
Access Losung zur Verfligung. Diese wird nicht exakt durch Abruf eines Routing-
Services bestimmt, aber recht genau angenahert dank eines Bushalteplans des
Zugers Verkehrsverband ZVB. Da fur die TIXI Zug ein Grossteil der
durchgefiihrten Fahrten im oder um den Kanton Zug durchgefiihrt wird,
koénnen bereits viele Ortschaften durch ein Netz von Bushaltestellen abgebildet
werden. Die Fahrtdauer kommt zustande in dem man fiir Fahrtadressen die
nachste Bushaltestelle angibt mit einer zusatzlichen Dauer angibt, wie lange man etwa brauchen wird diese
Adresse von der Bushaltestelle aus anzufahren. Zusammen mit den Zeiten im Busfahrplan, die uns angibt wie
lange der ZVB rechnet um von einer Haltestelle zur nachsten zu fahren, ergibt sich die errechnete Fahrtdauer.
Dadurch konnte man in der TIXI Zug bereits mit einer recht hohen Genauigkeit die Dauer von Fahrten
berechnen lassen um damit ein Zeitfenster fiir die Tagesplanung zu erhalten. Es kommen aber immer
Umstande fir eine Fahrt hinzu, die nicht berechnet werden kdnnen, sei es ein Stau in der Innenstadt, eine
schlecht ausgebaute Strasse oder weitere Faktoren die eine effektive Fahrtdauer beeinflussen.

Findet ein Auftrag aber ausserhalb der Busfahrzonen statt, wird die Fahrtdauer manuell von den
Mitarbeiterinnen Uber Online-Dienste wie Google Maps abgefragt und eingetragen.
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6.1.6.3 Disposition

Die Mitarbeiterin in der Disposition arbeitet an einer Arbeitsstation mit zwei Bildschirmen. Auf einem
Bildschirm werden noch nicht disponierte Fahrauftrage angezeigt, auf dem anderen Bildschirm wird eine
DataGrid” dhnliche Anzeige von disponierten Fahrauftragen zu Fahrzeug und Fahrer dargestellt (siehe
Abbildung 5).
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09:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
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Opel Movais 2 Diesel Zg-ZgBaSia | Ch- b -> ] BeR Bir -3 Za-> Br Tg.» Im 2] Ua -
1
BE [B <[P [ W[ ET BB oh= ]
1
. Mz -5 Er-» I;i lSLJ Ch -
_In; . _H:- = E_E.‘ -J__\'_II;_'\J\M- -=Br It Baar -> Riff EB
— —
Ig-: Iy Iy Br-2 Kilss -» > =] Br- Iy- Si-» St-:Br-»
| _— | ) S P I — |
Mk -2 0 o} St- Bi - 06 - Ch Be-> Ua Us-> 5t Ig-»1 Br- Ig-2
D — I — | 1
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| — p— | I e Y p— | — A
In-» '@ Ig-» K - Iq- Ic I3- Er [ =] Br=Uh
| o 1 | | | |
I3->  UA408-> B I; | Ch- - Mk - Iy 25> 1] Ua ] Ch-> Ow

Abbildung 5: Tagesansicht Disposition (Quelle: iTIXI_GUI.ppt auf Sourceforge)

Die Vorgehensweise fir die Disposition von Fahrauftragen ist fur die Mitarbeitende wie folgt:

1. Ein zu disponierender Tag (Datum) wird ausgewahlt
2. Alle nicht disponierten Fahrauftrage erscheinen chronologisch sortiert auf einer Bildschirmmaske und
stehen zur weiteren Bearbeitung bereit
3. Ein Fahrauftrag wird einem zur Verfligung stehenden Fahrer zugeteilt.
Dabei werden einige Muss- und Soll-Kriterien beachtet:
a. Muss-Kriterien:
e Fahrer kann vollumfanglich mit dem Kunden umgehen
e Fahrer ist bereit Rollstuhlfahrten durchzufiihren (auch physisch im Stande dazu) falls
der Fahrauftrag Rollstuhlfahrer beinhaltet
b. Soll-Kriterien:
e Fahrer bedient nur gewisse Fahrzeuge (z.B. mochte nur kleine Fahrzeuge fahren)
4. Der Fahrauftrag wird dann in der Tagesansicht einem zu dieser Zeit verfigbaren Fahrzeug zugeordnet.
Dabei werden wieder einige Muss- und Soll-Kriterien beachtet:
a. Muss-Kriterien:
e Fahrzeug muss rollstuhltauglich sein falls der Fahrauftrag Rollstuhlfahrer beinhaltet
e Essind genligend Sitzplatze vorhanden fiir Fahrgast und Begleitpersonen, besonders
bei einem Sammelauftrag
b. Soll-Kriterien:
e Fahrgast mochte nur mit gewissen Fahrzeugen fahren (z.B. keine grossen Fahrzeuge)

Innerhalb der Tagesansicht konnen die Fahrauftrage per Drag-and-Drop einem Fahrzeug zu einem bestimmten
Zeit Slot zugeordnet werden. Durch Farbkodierung werden Einzelauftrage, Sammelauftrage und Fernfahrten
unterschieden und mit Abkiirzungen die Start- und Ziel-Orte der jeweiligen Auftrage bezeichnet. Anfang und
Ende der jeweiligen Arbeitsschichten konnen angepasst werden je nach Zuteilung von Fahrer und Fahrauftrag.

Alle Zuteilungen werden soweit von Hand durch die Disponentin durchgefiihrt und es fliessen viele
Erfahrungswerte mit ein bei der Entscheidung ob gewisse Fahrauftrage nacheinander durchgefiihrt werden
kénnen. Das System unterstitzt immerhin mit Warnungen, wenn zwei Fahrauftrage in zu kurzer Zeit
aufeinanderfolgen. Diese Berechnung stitzt sich wiederum auf die Dauer- und Distanz-Angaben im
Bushalteplan.

? DataGrid: Ein Steuerelement, welches Daten in einem definierten Raster anzeigt.
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Sind alle offenen Positionen disponiert und kamen in der Zwischenzeit keine neuen Fahrauftrage mehr herein,
wird die Tagesplanung abgeschlossen und flir weitere Bearbeitungen gesperrt. Dies ist meist gegen Abend um
17:00 Uhr der Fall, ab hier wird dann anhand der disponierten Positionen fiir alle Fahrer ein Informationsblatt
(siehe Abbildung 6) zu allen Fahrauftragen pro Schicht zugestellt per E-Mail oder Fax.

Jedes Informationsblatt wird ausgedruckt und am nachsten Tag den Fahrern vor Schichtbeginn ausgehdndigt.
Falls nach der Sperrung noch Anderungen eingehen, werden diese per Handnotiz auf den ausgedruckten
Exemplaren erginzt. Nachtrigliche Anderungen an der Tagesplanung werden erst am nichsten Tag von der
Disponentin eingetragen, da auch im Verlaufe des Tages Absagen von Fahrauftragen vorkommen kénnen oder
gar nicht durchgefiihrt werden, wenn z.B. ein Fahrgast nicht erschienen ist.
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Abbildung 6: Informationsblatt Fahrauftrag

6.1.7 Fahrt

Die Fahrer erhalten wie erwahnt ein Informationsblatt am Vorabend ihres Einsatzes. Die darin enthaltenen
Fahrten schauen sich die Fahrer an und ziehen sich allenfalls die Hilfe eines Online-Dienstes bei um die genaue
Fahrtroute nachzuschauen. Die exakte Fahrtroute wird nicht durch die TIXI Zug bestimmt und es werden auch
keine Plane vorgegeben, hier stehen die Fahrer frei in der Auswahl, welche Strassen sie wahlen um ans Ziel zu
kommen. Am Einsatztag erhalt der Fahrer dann vor Schichtbeginn sein ausgedrucktes Exemplar vom
Informationsblatt inklusive Anderungen durch die Disponentin.

Die Disponentin kopiert vorhandene ausgedruckte Routenpléne oder Satellitenbilder von Standorten, falls
diese Informationen vom Fahrer noch benétigt werden. Es gibt immer Adressen, welche auch bei Online-
Diensten noch nicht erfasst wurden oder Uber gar keine Strassen-Nummer verfiigen. Diese Standorte sind nicht
ohne weiteres auffindbar und solche Routen- oder Situationsplane sind dabei eine grosse Hilfe.

Flr den Fahrer befinden sich auf dem Informationsblatt zudem weitere nitzliche Hinweise und Bemerkungen
zum Fahrgast oder dem Standort. Dies sind einerseits Hinweise (iber Verhaltensmerkmale der Fahrgaste, z.B.
jemand der bei der Fahrt eventuell dazu neigt ins Steuerrad zu fassen sollte nicht als Beifahrer vorne hocken,
andererseits Hinweise (iber die physische Verfassung oder weitere Merkmale die man beachten sollte im
Umgang mit dem Fahrgast. Auch genaue Standortdaten werden hierbei mitgegeben, z.B. die Zimmer Nummer
falls sich der Fahrgast in einem Altersheim aufhalt oder eine Ansprechperson an die sich der Fahrer wenden
kann falls der Fahrgast nicht auffindbar ist. Diese Eintrdge werden von verschiedensten Feldern in der MS
Access Losung zusammengezogen.

Sind fiir den Fahrer alle Details geklart, tritt er die Fahrt an und bezieht sein zugewiesenes Fahrzeug im
Fahrzeugdepot. Die TIXI Zug verfligt momentan nur liber ein Depot im Hauptsitz Zug fir alle Fahrzeuge.
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Der Fahrer Uberprift vor Fahrtbeginn das Fahrzeug auf Mangel und fihrt dementsprechend ein Logbuch in
dem auch der Kilometerstand fir statistische Auswertungen nachgefiihrt wird.

Wie erwdhnt wahlt der Fahrer seine eigene beste Fahrtroute aus um zu den Abhol- oder Zieladressen zu
fahren. Die ideale Route kann je nach Erfahrung oder Kenntnis iber das Strassennetz von Fahrer zu Fahrer
variieren.

6.1.8 Auswertungen

Unterstltzt durch die MS Access Losung wird jahrlich von der Geschaftsleitung eine Auswertung erstellt mit
den Eckdaten:

e Anzahl Auftrage
e Anzahl Fahrten, was den effektiv durchgefiihrten Auftragen entspricht
e Gefahrene Kilometer, welche aus dem Logbuch der Fahrzeuge entnommen werden

Die TIXI Zug mochte vor allem die total gefahrenen Kilometer auf ein Minimum zu reduzieren.

Da sie als Verein mit freiwilligen Fahrern keine weiteren Kosten haben wenn sie zuséatzliche Fahrer einstellen
flr mehr Fahrauftrage pro Tag, kommen die Kosten mehrheitlich nur durch die gefahrenen Kilometer
zusammen.

6.2 Spezifische Anforderungen

Viele Anforderungen an die iTIXI Applikation sind bereits durch die Projektpartner vorgegebena. Diese haben
wir hier noch einmal zusammengestellt und mit unserer Analyse aus dem Besichtigungstag erganzt.

6.2.1 Nicht funktionale Anforderungen

6.2.1.1 Zuverlassigkeit

Eine hohe Verfligbarkeit ist massgebend um den Betrieb in der TIXI Zentrale aufrecht zu erhalten. Bei Ausfall
sollte eine Wieder-Instandstellung innerhalb eines Tages moglich sein.

Ein Backup-Server soll innerhalb der TIXI-Organisation bereitgestellt sein um lber ein Backup Daten Stand den
Betrieb wieder auf zu nehmen. Ein Backup muss taglich durchgefiihrt werden.

Falls Abhdngigkeiten zu Internet-Diensten bestehen wie etwas Google Maps API, muss eine Fallback Lésung
her, sollte diese einmal nicht erreichbar sein.

6.2.1.2 Leistung

Die iTIXI Applikation soll beim Aufrufen innerhalb von 5 Sekunden reagieren.
Funktionalitaten die fir die Disposition zwingend sind sollen innerhalb 1 Sekunde reagieren.

Bereitstellungen von Auswertungen oder Rapporten kénnen langer dauern, sollen aber {iber eine
Fortschrittsanzeige den Benutzer auf dem Laufenden halten.

6.2.1.3 Erweiterbarkeit

Weiterentwicklungen an der Applikation sollten ohne gréssere Anderungen méglich sein damit in zukiinftigen
Entwicklungsschritten einfach weitere Funktionalitaten implementiert werden kénnen.

* Gemisse Anforderungskatalog iTIXI_SRS_Liste.xIsm und dem System Requirements Specification Dokument
iTIXI_SRS.docx auf Sourceforge
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6.2.1.4 Sicherheitsanforderungen

Nur berechtigte Benutzer durfen Zugriff auf die Applikation und Datenbestand erhalten. Ein Login-System muss

ausreichend sicher sein.

Benutzereingaben dirfen zu keiner Zeit zu einer Verletzung der Datenintegritat flihren und dirfen die
Zuverlassigkeit des Systems nicht beeintrachtigen. Fehler sollen zudem in einer Log-Datei mit Benutzername,
Zeitstempel und Fehlerdaten aufgezeigt werden.

6.2.1.5 Lizenzanforderungen

Die komplette iTIXI Applikation soll auf rein Open-Source basierten Technologien aufbauen und keine weiteren
Lizenzen bendotigen. Die Nutzungsrechte der an der Softwarelosung sollen durch die GNU Public Library License

(GPL) frei verfuigbar sein.

6.2.1.6 Schnittstellen

Benutzerschnittstelle

Hardwareschnittstellen

Softwareschnittstellen

Kommunikationsschnittstellen

Die Applikation soll auf gdngigen Browsern wie Safari, Firefox, Internet
Explorer lauffahig sein und auf grossen Arbeitsflachen (grosse Bildschirme)
skalieren.

Die fertigentwickelte Lésung wird bei einem Provider gehostet. Die
Applikation soll auf 64-Bit Betriebssysteme ausgerichtet sein.
Bereitgestelle Dokumente werden Client-seitig ausgedruckt.

Ein Export an ein Buchhaltungssystem ist vorgesehen.

Die Applikation kommuniziert tber TCP/IP mit den Clients
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6.2.2 Funktionale Anforderungsliste

Alle Funktionalen Anforderungen sind aus der Liste iTIXI_SRS.xIsm zu entnehmen.

6.3 Use Cases

6.3.1 Use-Case Diagramm

Farblich kodiert wurde nach Anwendungsféllen der Stammdatenverwaltung (CRUD4 Funktionalitaten) und nach

Anwendungsfallen die flr die Disposition relevant sind.

iTIx
Uc10:
US01: Produktionsplan
virwalten —
UCo2: Monatsplan
verwalten by
UC03: Monatsplan Tagasplssy
versenden
UC04: Monatsplan Tagesplanung
drucken drucken
/ UC08: OVI Verwalten
5/
= UCO5: Fahrzeug
] —-—-—-__,__‘____‘_‘_‘__‘_ verwalten
o
GL \
UCO9: Fahrzeugservice \
verwalten i\_‘\__!m
—
/’__/_,—’—/
UCOE: Sensitive q <<gntend>> UC13: Fahrgast /6ispunem
Fahrgastdaten verwalten /"~~~ "~~~ """~ verwalten
UCOT: Sensitive _ _<=eptend=>_
Fahrerdaten verwalten
UC19: Absenzen
eingeben
e UC1E; Auftrag
Managementdaten verwalten
verwalten ¥ UC1E: EREE
K wverwalten
=<inelude== 5
L .lf oo i\nb{ude: =
; r »
UCAT: Dauerauftrag seinchige>> \ll
verwalten !
; ucz2o:
Dauereinsatz
UC21: Einsatz yerwalten
melden
Uc1s: \
N UC23: Zentrale Ta =
kontaktieren aboedl
Fahrgast Fahrer
Stammdaten

CRUD

]

I:l Digposition

Abbildung 7: Volistandiges Use-Case Diagramm

* CRUD: Akronym fir die grundlegenden Operationen Create, Read, Update, Delete
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6.3.2 Aktoren und Stakeholders

GL Geschéftsleitung, benétigt in erster Linie Instrumente zur
Ressourcenplanung (Fahrerschichten, Fahrzeuge) und erstellt fur die
Mitarbeitenden Einsatzplane. Pflegt zudem sensitive Daten.

Disponent Mitarbeitende im Telefondienst oder Disposition. Mdchte Fahrauftrage
und Einsatze fir die Tagesplanung sinnvoll einteilen und zur Verfligung
stellen. Pflegt zudem die Fahrer und Fahrgastdaten.

Fahrer Will Arbeitszeiten definieren kdnnen und wissen, wann Einsatze geleistet
werden miissen.

Fahrgast Mochte Fahrten in Auftrag geben indem die TIXI Zentrale kontaktiert wird

6.3.3 Use Cases — Stammdaten CRUD

Die Beschreibung der CRUD Use Cases erfolgt im brief format.

6.3.3.1 UCOS5: Fahrzeug verwalten

uCo5 Fahrzeug verwalten

Die GL verwaltet die Daten liber alle verfligbaren Fahrzeuge. Bei Neuanschaffungen werden neue
Fahrzeuge eingetragen. Die Fahrzeuge miissen iber Angaben verfiigen wie Name,
Fahrschildnummer, Anzahl Sitzpldtze und Rollstuhlplatze. Den Fahrzeugen wird zudem ein Betreuer
zugeordnet der wochentliche Wartungen am Fahrzeug durchfihrt.

Alle einsatzfahigen Fahrzeuge dienen dann als Ressource bei der Produktionsplanung und werden
dementsprechend fiir Fahreinsatze eingeteilt und den Fahrern zugeordnet.

6.3.3.2 UCO09: Fahrzeugservice verwalten

| UC09 . Fahrzeugservice verwalten

Fahrzeuge konnen zu bestimmten Tagen im Service zur Wartung oder Instandhaltung sein.

GL oder Disponent verwalten diese Serviceplane zu den entsprechenden Fahrzeugen, welche
nachfolgend nicht zur Verfligung stehen bei der Ressourcenplanung und wahrend diesen Tagen
auch nicht einsatzfahig sind.

6.3.3.3 UCO08: OVI verwalten

| UCO8 . OVI verwalten

GL und Disponent erfassen und pflegen die Orte von Interesse, sprich Adressen die haufig
gebraucht werden und mit zuséatzlichen Informationen ausgestattet sind. Dies kénnen z.B.
Pflegeheime sein, Arztpraxen oder Physiotherapien. OVI‘s werden mit diesen Begriffen
gekennzeichnet was spater fur eine Statistikauswertung (nicht in Aufgabenstellung dieser Arbeit)
dienen wird, ob z.B. ein Grossteil von Fahrten in gewissen Bereichen stattfindet.
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6.3.3.4 UC13: Fahrgast verwalten

uci3 Fahrgast verwalten

Fahrgastdaten werden gepflegt durch den Disponent. Hierzu gehéren die komplette Personen und
Adressdaten des Fahrgasts sowie weitere wichtige Informationen zu Versicherung, Behinderung,
Rollstuhlbenutzung und Verrechnungsart. Weitere Angaben werden zum Fahrgast gemacht, die
auch einen Einfluss auf die Disposition haben. Beispielsweise mdchten gewisse Fahrgaste nicht mit
grossen Fahrzeugen mitfahren — meiden also eine bestimmte Fahrzeugkategorie. Es kommen
zudem Bemerkungen zum Fahrgast hinzu die auf dem Informationsblatt fiir die Fahrer aufgefiihrt
werden.

6.3.3.5 UCO06: Sensitive Fahrgastdaten verwalten

uco6 Sensitive Fahrgastdaten verwalten

Die GL erhalt zusatzlich zu der Méglichkeit den Fahrgast zu verwalten eine Ansicht um sensitive
Fahrgastdaten zu verwalten, welche von den anderen Benutzern nicht eingesehen werden dirfen.
Dies konnen Informationen tber Verhalten oder Bezahlungen sein, welche geschaftsintern eine
gewisse Brisanz haben.

6.3.3.6 UC14: Fahrer verwalten

UcC14 Fahrer verwalten

Fahrerdaten werden, dhnlich wie bei UC13 zum Fahrgast, gepflegt durch den Disponent.

Hierzu gehoren die kompletten Personendaten mit E-Mail-Adresse oder Fax-Nummer um dem
Fahrer schnell Informationen zu zuschicken wie z.B. Einsatzplane. Dem Fahrer werden zudem
Fahrzeugkategorien zugeordnet welche er nicht fahren méchte und ob er bereit ist z.B.
Rollstuhlfahrten durchzufiihren. Diese Angaben fliessen wiederum in die Disposition mit ein und
spielen bei der Fahrzeugzuteilung eine Rolle.

6.3.3.7 UCO7: Sensitive Fahrerdaten verwalten

| UCo7 . Sensitive Fahrerdaten verwalten

Die GL erhilt, dhnlich wie bei UC06, zusatzlich zu der Moglichkeit den Fahrer zu verwalten eine
Ansicht um sensitive Fahrerdaten zu verwalten, welche von den anderen Benutzern nicht
eingesehen werden dirfen. Dies kdnnen Informationen tber Fahrverhalten oder Unfélle sein.

6.3.3.8 UC19: Absenzen verwalten

ucC19

Absenzen verwalten

Zum Fahrer verwalten (UC14) kénnen zusatzlich Absenzen erfasst werden. Diese werden von den
Fahrern mitgeteilt und von Disponent oder GL zusammen mit den Fahrerdaten eingetragen.

Die Absenzen - d.h. Tage an denen der Fahrer nicht anwesend oder fahrbereit sein wird weil er z.B.
in den Ferien ist — spielen bei der Ressourcenplanung eine Rolle, bei der schon mogliche Fahrer an
Arbeitsschichten zugeteilt werden.

6.3.3.9 UC22: Managementdaten verwalten

uc22

Managementdaten verwalten

Zu den Stammdaten zahlen noch viele weitere Angaben: Daten fiir das innerbetriebliche
Management und firr die Verwendung der Applikation. Wir haben diese Vorgange unter
Managementdaten zusammengefasst. Die GL tatigt hierbei Anpassungen an Daten die Einfluss
haben auf den Gebrauch der Applikation und nicht fir die normalen Mitarbeiter zuganglich sind.
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6.3.4 Use Cases — Disposition

Die Beschreibung der Use Cases fiir die Disposition erfolgt im fully dressed Format.

6.3.4.1 UCO1: Produktionsplan verwalten

I uco1 Produktionsplan verwalten

Ziel GL hat einen monatlichen Produktionsplan vor sich mit Anzahl Fahrzeugen die zu
einem bestimmten Datum und Schicht benétigt werden und kann diesen
bearbeiten. Bendétigte Fahrzeuge beruhen einerseits auf Schatzungen von GL und
Disponent und andererseits auf Vorjahresdaten und Dauerauftragen.

Primarakteure GL

Stakeholder GL

Vorbedingungen Definierte Arbeitsschichten
Fahrzeuge eingetragen
Dauerauftrdage von Fahrgasten (optional)

Vorjahresdaten (optional)

Nachbedingungen Produktionsplan fiir Monat XY

Fehlerfall Es konnte kein Produktionsplan erstellt werden aufgrund fehlender Daten, d.h.
sind keine Arbeitsschichten oder Fahrzeuge erfasst worden.

Standard Ablauf 1. Erstellt/andert Produktionsplan fir Monat XY

2. Tragt Anzahl bendtigter Ressourcen pro Tag und pro Arbeitsschicht ein
3. Verwendet Produktionsplan fiir Monatsplanung

Alternativer Ablauf
Spezialanforderungen
Auftrittshaufigkeit Monatlich

6.3.4.2 UCO02: Monatsplan verwalten

| uco2 Monatsplan verwalten

Ziel GL hat einen Monatsplan vor sich, der als Einsatzplan von Fahrer und Fahrzeuge
dient. Dabei erscheinen alle aktiven Fahrer (auch Zivilschiitzer) in einer Fahrer-pro-
Schicht-und-Tag Maske und enthélt dabei die Anzahl bendétigter Fahrer pro Tag
und Arbeitsschicht. Fehlende Fahrer werden mit einem Platzhalter eingetragen
und werden spater von Fahrer oder Disponent erganzt. Dauereinsatze und
Absenzen von Fahrer werden dabei bericksichtigt.

Primarakteure GL
Disponent
Stakeholder GL
Disponent
Fahrer
Vorbedingungen UCO1: Produktionsplan
Dauereinsatze vorhanden (optional)
Nachbedingungen Monatsplan fiir Monat XY erstellt
Einsatze fur Fahrer eingetragen
Fehlerfall Es kann kein Monatsplan fir Monat XY erstellt werden da noch kein
Produktionsplan von Monat XY vorhanden ist.
Standard Ablauf 1. GL erstellt/andert Monatsplan fir Monat XY aus Produktionsplan

2. System trdgt mogliche Fahrer in Tag und Schicht ein fiir Monat XY
a. Beachtet Dauereinsatze
b. Beachtet Absenzen
c. Tragt Platzhalter bei Tag und Schicht ein, bei der kein passender
Fahrer gefunden wurde
3. GL oder Disponent tragt fehlende Fahrer im Monatsplan ein
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Alternativer Ablauf

Spezialanforderungen Fahrer verflgen Uber Dauereinsatze, damit Glberhaupt schon ein Monatsplan mit
Fahrern vorbesetzt werden kann vom System.
Auftrittshaufigkeit Erstellung Monatlich

Eintrag fehlender Fahrer bei Bedarf mehrmals taglich

6.3.4.3 UCO03: Monatsplan versenden

uco3 Monatsplan versenden

Ziel Ein erstellter Monatsplan fiir Monat XY soll von der GL aus an alle Fahrer
versendet werden, die dann das Dokument ,Fahreinsatze” bzw. ,,Einsatzplan“ fir
den Monat XY erhalten und dementsprechend ihre nachsten Einsatze terminieren
koénnen oder sich noch fiir weitere Einsatze melden konnen die noch einen Fahrer
bendtigen. Die Versendung erfolgt per E-Mail an die Fahrer, welche E-
Mailadressen hinterlegt haben.

Primarakteure GL
Stakeholder GL
Fahrer
Vorbedingungen UC02: Monatsplan
Fahrer mit E-Mailadresse vorhanden
Nachbedingungen Monatsplan fiir Monat XY versendet an Fahrer YZ
Fehlerfall Es kann kein Monatsplan fir Monat XY versendet werden wenn:

e Kein Monatsplan fiir Monat XY vorhanden

e  Kein Fahrer mit E-Mailadresse hinterlegt
Standard Ablauf 1. GL wahlt Monatsplan fir Monat XY aus

2. GL klickt auf versenden

3. GL erhalt Status tiber versendete E-Mails an Fahrer

Alternativer Ablauf Fahrer hat keine E-Mailadresse -> UC04: Monatsplan drucken
Spezialanforderungen
Auftrittshaufigkeit Monatlich

6.3.4.4 UCO04: Monatsplan drucken

uco4 Monatsplan drucken

Ziel Fir Fahrer die keine E-Mailadresse haben, sowie auch fiir Vereinsmitglieder die
noch interessiert am Vereinswesen sind, wird ein Monatsplan fiir den Monat XY
ausgedruckt und per Post zugeschickt.

Primarakteure GL
Stakeholder GL
Fahrer
Vereinsmitglieder
Vorbedingungen UC02: Monatsplan
Nachbedingungen Monatsplan fiir Monat XY ausgedruckt
Fehlerfall Es kann kein Monatsplan fir Monat XY gedruckt werden wenn:
e  Kein Monatsplan fir Monat XY vorhanden
Standard Ablauf 1. GL wahlt Monatsplan fir Monat XY aus

2. GL klickt auf drucken

Alternativer Ablauf
Spezialanforderungen Client mit Drucker vorhanden
Auftrittshaufigkeit Monatlich
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6.3.4.5 UC15: Einsatz verwalten

UC15 . Einsatz verwalten

Ziel Nachdem ein Monatsplan fiir Monat XY erstellt wurde, werden Einsatze an
Fahrern vom System aus oder von Disponent aus zugeordnet. Ein Einsatz wird aus
einem Tag und einer bestimmten Arbeitsschicht bestehen an dem der Fahrer
bereit sein muss Fahrten durchzufiihren. Anderungen an Einsitzen werden von
Disponent nachgetragen.

Primarakteure Disponent
Stakeholder Disponent
Fahrer
Vorbedingungen Monatsplan fiir Monat XY vorhanden und versendet
Nachbedingungen Einsatz wurde fir Fahrer erstellt/gedndert
Einsatzplan kann fur Fahrer bestimmt werden
Fehlerfall
Standard Ablauf 1. Disponent ordnet Einsatz einem Fahrer zu oder entfernt diesen
Alternativer Ablauf
Spezialanforderungen Fahrer verfiigbar an diesem Tag
Auftrittshaufigkeit Mehrmals taglich

6.3.4.6 UC21: Einsatz melden

uc21 Einsatz melden

Ziel Im Einsatzplan sind fehlende Fahrer vermerkt. Fahrer melden sich fir
entsprechende Einsatze. Diese werden durch den Disponent eingetragen. Fiir
weitere Entwicklungen ist denkbar, dass der Fahrer dies tiber einen Online-Dienst
gleich direkt eintragt.

Primarakteure Disponent
Stakeholder Disponent
Fahrer
Vorbedingungen Monatsplan fiir Monat XY vorhanden und versendet
Nachbedingungen Offener Einsatz dem Fahrer zugeordnet
Fehlerfall
Standard Ablauf 1. Disponent ordnet Einsatz dem meldenden Fahrer zu

Alternativer Ablauf
Spezialanforderungen
Auftrittshaufigkeit Mehrmals taglich

6.3.4.7 UC20: Dauereinsatz verwalten

uc20 Dauereinsatz verwalten

Ziel Fahrer kann sich fur wiederkehrende Einsatze ein- und austragen. Diese sind z.B.
gedacht fir Eintrége in der Form von ,Jeden 2. Dienstag Schicht 1 und 2“.
Diese werden durch den Disponent eingetragen. Flr weitere Entwicklungen ist
denkbar, dass der Fahrer dies tiber einen Online-Zugang gleich direkt eintragt.

Primarakteure Disponent
Fahrer
Stakeholder GL
Disponent
Fahrer
Vorbedingungen Fahrer im System vorhanden
Nachbedingungen Dauereinsatz fur Fahrer wurde erstellt/gedndert und es werden mogliche Einsitze

fr den Fahrer zugeordnet.
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Fehlerfall

Standard Ablauf 1. Disponent erstellt/andert Schema fiir Dauereinsatz beim Fahrer

Alternativer Ablauf

Spezialanforderungen Anderungen an Dauereinsatz I6sen Change Management aus fiir bereits zugeteilte
Einsatze des Fahrers oder um neue Einsatze fiir offenen Monatsplan dem Fahrer
zuzuordnen.

Auftrittshaufigkeit Eher Wochentlich

6.3.4.8 UC16: Auftrag verwalten

| UC16 Auftrag verwalten

Ziel Disponent (oder auch GL) erfassen und verwalten Auftrage auf Anfrage von
Fahrgasten.

Primarakteure Disponent

Stakeholder Disponent
Fahrgast

Vorbedingungen Fahrgast vorhanden, wenn nicht -> UC13 um neuen Fahrgast zu erstellen

Nachbedingungen Auftrag wurde erstellt

Fehlerfall Es konnte kein Auftrag erstellt werden wenn:

e Nicht geniligend Kapazitdten vorhanden um Auftrag zu diesem
Datum/Zeit durchzufiuhren
Disponent erstellt/andert Auftrag fur Fahrgast
Tragt Datum, Zeit und Standort ein
System Uberprift Machtbarkeit des Auftrages
4. Auftrag wird vom System erstellt und fiir zur Disposition frei gegeben
Alternativer Ablauf Kein Fahrgast vorhanden:
1. Disponent erstellt Fahrgast und fahrt mit Standard Ablauf fort
Fahrgast mochte Auftrag mehrfach durchfiihren:
1. Disponent erstellt aus Auftrag einen Mehrfachauftrag -> UC17
Es besteht Moglichkeit fir Sammelauftrag:
5. Disponent erstellt aus dem erstellten Auftrag einen Sammelauftrag mit
mehreren Fahrgdsten von weiteren dhnlichen Auftragen
Spezialanforderungen Machbarkeit fiir Auftrag muss gewahrleistet werden
Neuer Auftrag -> Neue Route:
e Adresse abfragen/persistieren
e Fahrtroute abfragen/persistieren
Auftrittshaufigkeit Mehrmals taglich

Standard Ablauf

WP =

6.3.4.9 UC17: Mehrfachauftrag verwalten

I uc17 Mehrfachauftrag verwalten

Ziel Disponent mdchte einen wiederkehrenden Auftrag fiir einen Fahrgast
erfassen/andern. Auftrage konnen Mehrfachauftrage sein die wiederkehrend oder
einige male nacheinander an verschiedenen Daten durchgefiihrt werden missen.

Primarakteure Disponent
Stakeholder Disponent
Fahrgast
Vorbedingungen Fahrgast vorhanden
UC16: Auftrag wird erstellt
Nachbedingungen Mehrfachauftrag erstellt aus dem einzelne Auftrage herauswachsen.
Fehlerfall Es konnte kein Mehrfachauftrag erstellt werden wenn:

e Nicht gentigend Kapazitdten vorhanden um Auftrag zu diesem
Datum/Zeit durchzufiihren
e  Zuviele dhnliche Mehrfachauftrage zu dieser Zeit/Datum durchgefihrt
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werden und gar nicht gentigend Fahrzeuge dafiir vorhanden sind
Standard Ablauf 1. Disponent erfasst/andert nach Bedtirfnis ein Mehrfachauftrag aus einem
eroffnetem Auftrag heraus
2. Tragt wiederkehrende Datum/Wochentag/Zeit ein
System Uberprift Machbarkeit
4. Mehrfachauftrag wird vom System erfasst, Auftrage werden anhand des
Mehrfachauftrags erstellt und fiir Disposition frei gegeben

@

Alternativer Ablauf

Spezialanforderungen Anderungen an Mehrfachauftrag muss Change Management fiir die aus diesem
Mehrfachauftrag erstellen Einzelauftragen auslosen.
Auftrittshaufigkeit Taglich

6.3.4.10 UC10: Tagesplanung verwalten

ucio Tagesplanung verwalten

Ziel Disponent bearbeitet Tagesplan fiir die Einteilung von Auftragen Pro Schicht zu
Fahrer und Fahrzeugen. Durch die Fahrtoptimierung kann bereits eine
Konfiguration/Zuteilung als Vorschlag vorhanden sein pro Schicht. Disponent kann
soweit aber manuelle Anderungen vornehmen um Auftrige anderen Fahrern oder
Fahrzeugen zuzuordnen. Nicht zugeordnete Auftrdge sollen an Fahrer und
Fahrzeug zugeordnet werden kénnen. Aus Auftragen mit gleichem Start oder Ziel
kann wenn gewtinscht ein Sammelauftrag entstehen. Die Tagesplanung dient
soweit als ein wichtiges Werkzeug fiir die Disposition damit schlussendlich Fahrten
zustande kommen.

Primarakteure Disponent
Stakeholder Disponent
Fahrer
Vorbedingungen e Monatsplan fiir Monat XY in dem sich der Tagesplan fiir Tag XY befindet

e  Erfasste Auftrage fiir diesen Tag
e Vorhandene Fahrer durch erstellte Einsadtze

Nachbedingungen Tagesplan vorhanden
Fehlerfall Es sind gewisse Konfiguration nicht moglich:
e  Zuviele Auftrage vorhanden um einer Schicht zuzuordnen
-> Change Management muss eintreten um z.B. mehr Fahrzeuge
anzufordern
Disponent teilt sequentiell offene Auftrage an Fahrern zu
Teilt Fahrer und Auftrag einem Fahrzeug zu
Kontrolliert Konfiguration
4. Tagesplan wird gesperrt und ist bereit fir Versenden UC11
Alternativer Ablauf Disponent fihrt Fahrtoptimierung fiir Schicht aus:
1. Kontrolliert erstellte Konfiguration fiir Schicht
2. Tragt Anderungen ein, Schicht wird gesperrt
3. Tagesplan wird gesperrt und ist bereit fur Versenden UC11
Spezialanforderungen Disponent kann nach Fahrwegoptimierung eingreifen.
Fahrwegoptimierung kann manuell ausgefiihrt werden um eine Konfiguration fiir
eine Schicht automatisch zu erstellen.
Tagesplan kann nach lock bis zum Folgetag nicht mehr bearbeitet werden.
Ab Folgetagen kdnnen Anderungen an Fahrten und Auftrdgen eingetragen
werden.
Auftrittshaufigkeit Mehrmals taglich

Standard Ablauf

e
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6.3.4.11 UC11: Tagesplanung versenden

uci1 Tagesplanung versenden

Ziel Nach dem fertig stellen einer Tagesplans wird diese durch den Disponent
versendet als ,Informationsblatt” Giber Fahrtauftrage zu den korrespondieren
Fahrern.
Primarakteure Disponent
Stakeholder Disponent
Fahrer
Vorbedingungen e Tagesplan flr Tag YZ fertig erstellt und gesperrt
e  Fahrer zugeteilt an Auftrag im Tagesplan YZ + verfugt Gber E-Mail-Adresse
Nachbedingungen Informationsblatt fir Tagesplan YZ an Fahrer versendet
Fehlerfall E-Mail konnte nicht gesendet werden
Standard Ablauf 1. Disponent wahlt Tagesplan aus
2. Klickt auf versenden und erhalt Status tber versendete Mails
Alternativer Ablauf Disponent druckt Informationsblatt fiir Tagesplan YZ aus um dieses per Fax oder
Uber andere Wege einem Fahrer ohne E-Mail-Adresse zu zuschicken.
Spezialanforderungen
Auftrittshaufigkeit Taglich

6.3.4.12 UC12: Tagesplanung drucken

| uci2 Tagesplanung drucken

Ziel Disponent mdchte nach dem fertig stellen eines Tagesplans und nachdem diese
versendet wurde (kein Muss-Kriterium) zusatzlich eine Kopie ausdrucken um ein
physisches Exemplar den Fahrern zu Giberreichen am Folgetag bevor sie die
Schicht beginnen. Anderungen an Fahrauftragen und weitere Informationen
werden soweit von Hand eingetragen.

Primarakteure Disponent

Stakeholder Disponent
Fahrer

Vorbedingungen e Tagesplan fiir Tag YZ fertig erstellt und gesperrt

e  Fahrer zugeteilt an Auftrag im Tagesplan YZ

Nachbedingungen Informationsblatt fiir Tagesplan YZ und Fahrer YX ausgedruckt

Fehlerfall E-Mail konnte nicht gesendet werden

Standard Ablauf 1. Disponent wahlt Tagesplan aus

2. Klickt auf drucken

Alternativer Ablauf Disponent druckt Informationsblatt fiir Tagesplan YZ aus um dieses per Fax oder
Uber andere Wege einem Fahrer ohne E-Mail-Adresse zu zuschicken.

Spezialanforderungen Client mit Drucker vorhanden

Auftrittshaufigkeit Taglich
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6.4 Business Prozesse

Einige Abldufe im Betrieb lassen sich gut modellieren und werden fiir unsere weitere Entwicklungen von
grossem Nutzen sein. Die sogenannte Monatsplanung und die Tagesdisposition sind nachfolgend per BPMN
(Business Process Model and Notation) abgebildet und werden im Detail betrachtet.

6.4.1 Monatsplanung

Fillle benétigte

Anzahl Fatrzeuge

fr Tag und Schicht
ein

Selektioniere Datum
fur Erstellung
Produktionsplan

‘Alle Fahereuge
eingetragen?

Selektioniere
Monatsplan

Trage fehlende
Fahrer ein Moratsplane

Speichere
Produktionsplan ab

Erstelle Monat mit
zugeherger Anzahl
Fahrzeuge tu
jeweiigem Tagund

Schicht

Ordne Fatrer mit
passendem
Dauereinsatz der
Flanung zu

Stelle Monatsplan
mit augeteilten
Fahrem zur
Verfiigung

Sende Monatsplan
per Mail an alle

System

Fahrer

Bestitige
Monatsplan

Fahrer

Abbildung 8: BPM Monatsplan Ubersicht

Ein Produktionsplan wird von der Geschaftsleitung fiir den nachsten Monat erstellt. Dieser ist soweit bindend
far Fahrer und Fahrzeug die zum Einsatz bereit gehalten werden an einem Tag und Schicht.

Fillle bendtigte
Anzahl Fahrzeuge Alle Fahrzeuge Speichere
fiir Tag und Schicht eingetragen? Produktionsplan ab
ein

Selektioniere Datum
fiir Erstellung
Produktionsplan

Erstelle Monat mit
zugehdriger Anzahl
Fahrzeuge zu
jeweiligem Tag und

Ordne Fahrer mit Stelle Monatsplan
passendem mit zugeteilten

Dauereinsatz der Fahrem zur

Schicht Planung zu Verfiigung

Abbildung 9: BPM Monatsplan Teil 1

Abbildung 9: Wird ein Produktionsplan erstellt, muss fur jeden Tag und Schicht die Anzahl benétigter Fahrzeuge
eingetragen werden, wobei die Anzahl Fahrzeuge auch der Anzahl Fahrer entspricht. Ausgehend davon erstellt
iTIXI einen Monatsplan und versucht bereits vorhandene Fahrer, die Giber einen Dauereinsatz verfiigen, den
bereitgestellten Schichten einzuteilen.
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Selektioniere Trage fehlende Versende Drucke
Monatsplan Fahrer ein Monatspline Monatspline
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Sende Monatsplan
per Mail an alle
Fahrer

*—»‘ Setzte Status O
|
|
|
I
|

v

Bestétige
Monatsplan

Abbildung 10: BPM Monatsplan Teil2

Abbildung 10: Die Geschéftsleitung wird den Monatsplan vor sich haben und sieht, zu welchen Schichten noch
keine Fahrer zugeteilt wurden. Die Aufgabe , Trage fehlende Fahrer ein” sieht dabei so aus, dass man einzelne
Fahrer telefonisch sucht. Dies sind meist bekannte Fahrer, die gerne noch freiwillig an weiteren Schichten
arbeiten. Beim Fahrer wird oft noch eine Notiz vermerkt, wann er zusatzlich zum Dauereinsatz noch bereit ist
Einsatze zu leisten. Vom iTIXI System aus wird dann der Monatsplan per Mail an alle Fahrer mit Mailadressen
versendet. Der Monatsplan wird zuséatzlich noch ausgedruckt und per Brief an alle Fahrer gesendet,
insbesondere an Fahrer ohne Mailadressen. Erhélt der Fahrer den Monatsplan, bestétigt er dies. Es ist
vorstellbar, dies tber ein Bestatigungssystem zu realisieren, indem der Fahrer z.B. auf einen generischen
Hyperlink im Mail klickt und den Erhalt somit bestatigt.
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6.4.2 Tagesdisposition

Drutke Tagesplan

Wable Auftrag fir nichsten Tag
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Abbildung 11: BPM Tagesdisposition Ubersicht

Bei der Tagesdisposition kommt es zu intensiveren Ablaufen zwischen den Mitarbeitern im Telefondienst und
Disposition, sowie dem iTIXI System. Es geht darum, dass Fahrauftrage in den nachfolgenden Tagen auf Fahrer
und Fahrzeuge eingeteilt werden kénnen.
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Abbildung 12: BPM Tagesdisposition Teil 1

13.Juni 2014 Seite 33



iTIXI - Dispositionssoftware fiir TIXI-Betriebe

Ein Disponent wahlt den zu disponierenden Tag aus und wahlt Auftrdge aus, die noch nicht eingeteilt wurden.
Diese Auftrage werden disponiert, d.h. an einem Fahrer und Fahrzeug zugewiesen. Erfolgt dies mit einer
Warnung, dann ist ein Fahrer oder ein Fahrzeug nicht vereinbar mit diesem Auftrag oder es wird zeitlich knapp
diesen noch irgendwo unterzuordnen. Grundsatzlich werden alle Fahrauftrage von Gasten angenommen. Ist
ein Auftrag nun nicht machbar, wird versucht ein zusatzliches Fahrzeug aufzutreiben. Sind alle Fahrzeuge im
Betrieb bereits eingeteilt, werden je nach Moglichkeit private Fahrzeuge von Fahrern verwendet. Nur ganz
selten muss ein Auftrag abgelehnt werden, der Fahrgast wird dann informiert. Soweit aber wird die Disposition
entweder mit oder ohne Warnung fortgesetzt und ein Auftrag zugeteilt, solange bis keine mehr vorhanden
sind. Die ware der manuelle Prozess der Disposition, der soweit durch eine Fahroptimierung ersetzt wird.
Trotzdem, die Hoheit muss fir die Disponenten gewahrleistet alle Auftrage von Hand zu andern und
einzuteilen. Sind alle Auftrage zugeteilt und ist die Tagesplanung fur den nédchsten Tag fertig, wird der
Tagesplan gesperrt. Wie in der Ist-Aufnahme beschrieben, werden nun die Informationsblatter vom Tagesplan
den Fahrern zugesendet und zusitzlich ausgedruckt. Anderungen, die jetzt noch eintreffen, werden nur noch
per Hand von den Disponenten eingetragen (Abbildung 13), der Tagesplan im System ist bis zum nachsten Tag
gesperrt. Kommen also beim Telefondienst neue Auftrige oder Anderungen zu bestehende Auftrigen herein,
gibt es zwei Falle zu beachten (Abbildung 12):

Ist der dazugehérige Tagesplan bereits gesperrt, wird der Auftrag als Anderung zum Tagesplan eingetragen, die
Disponentin tragt die Anderungen von Hand ein.

Ist der Tagesplan nicht gesperrt, wird ein Auftrag normal erfasst und steht dann als weiterer Auftrag zur
Disposition frei.

Sende Tagesplan Drucke Tagesplan Trage Anderungen
fiir ndchsten Tag von Hand ein

-

Abbildung 13: BPM Tagesdisposition Teil 2

(24 Sperre Tagesplan

-
|
|
|
I

Wir ein Tagesplan versendet, sucht das iTIXI System alle betroffenen Fahrer und dessen E-Mailadressen heraus
und sendet den Tagesplan per Mail (Abbildung 14). Sind Fahrer darunter, die iber keine E-Mailadresse
verfligen, wird eine Liste mit diesen Fahrern erstellt, die dann von den Disponenten telefonisch tber die
Auftrage am nachsten Tag informiert werden. Oft werden die Informationen auch per Fax Gbermittelt.

Erstelle Liste mit
Fahrem ohne
Mailkontakt

Mehr
Tagesplane
vorhanden?,

Nehme Tagesplan Suche Fahrerin Fahrer E-Mail

vom Stapel Tagesplan vorhanden?

System

Sende Tagesplan
jper Mail an Fahrer

Abbildung 14: BPM Tagesdisposition Teil 3
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Die Fahrer bestatigen dann den Erhalt (Abbildung 15), dhnlich wie beim Monatsplan.

Markiere Fahrer als
gelesen

Bestatige Tagesplan

Abbildung 15: BPM Tagesdisposition Teil 4
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7 Grundlagen

Nachfolgend einige Theorie zur Fahrtoptimierung und der Verwendung einer Routenberechnung.

In den Kapiteln zur Implementierung wird auf diese Themen verwiesen.

7.1 Vehicle Routing Problem

Fahrtoptimierung Fiir die Dispositionssoftware soll eine algorithmische Fahrtoptimierung ermdglichen
optimale Fahrten nach vorgegebenen Kriterien zu finden. Fahrten sind hierbei
Fahrauftrage, bei dem ein Fahrgast zu einer bestimmten Zeit an einem bestimmten
Standort mit einem Fahrzeug abgeholt und zu einer (meist vorgegebenen) Zeit an einem
anderen Standort abgeladen wird. Je nach Standort, an dem eine Fahrt endet,
ermoglichen sich weitere Fahrten die zeitlich durchfiihrbar sind. Diese Folgefahrten
beginnen an Standorten, die nun vom letzten Standort aus innert kurzer Zeit oder Distanz
erreicht werden kdnnen. Um von einem Fahrauftrag zum nachsten Fahrauftrag zu
gelangen ist eine Leerfahrt ohne Fahrgast noétig. Aus all diesen Fahrten, Folgefahrten und
Leerfahrten resultieren endlich viele Kombinationen die ein globales Optimum erreichen
koénnen indem z.B. die Anzahl gefahrener Kilometer pro Leerfahrt auf ein Minimum
reduziert wird. Eine Fahrtoptimierung fiir die TIXI Betriebe bedeutet also, alle Auftrage fir
ein Fahrzeug so aneinander zu reihen, dass am Schluss moglichst wenig Leerfahrt-
Kilometer gefahren werden. Eine andere Méglichkeit ware, Auftrage zeitlich moglichst
kurz aneinander zu reihen damit ein Fahrzeug maoglichst viele Auftrage abarbeiten kann
und insgesamt die Anzahl bendtigter Fahrer und Fahrzeuge reduziert wird. Da bei TIXI-
Betrieben aber in erster Linie nicht die Anzahl Fahrer Kosten verursachen, lassen sich
mehr Einsparrungen vornehmen in dem maoglichst kurze Distanzen gefahren werden.

Permutationen Damit ein globales Optimum erreicht werden kann, missten also alle moglichen
Kombinationen gefunden werden, um daraus die beste Konfiguration zu wahlen. Schnell
wird klar, dass die Anzahl moéglicher Kombinationen mit der Anzahl Fahrauftragen rasant
zunehmen kann. Da die Fahrten in einer bestimmten Reihenfolge durchgefiihrt werden,
entspricht dies einem gerichteten Graphen in dem die Fahrauftrage als Knoten und die
Leerfahrten zwischen den Fahrauftragen durch Kanten reprasentiert sind. Um eine
optimale Konfiguration zu bestimmen wiirde ein naiver Algorithmus alle moglichen
Permutationen von Fahrten ausprobieren und die Beste auswahlen. Die Zahl der
moglichen Fahrten nimmt hierbei faktoriell mit der Anzahl Fahrauftragen zu, ein Problem
welches nicht in polynomieller Zeit |6sbar ist.

VRP Dieses Problem der Fahrwegsoptimierung ist soweit bekannt und gehoért zur Gruppe der
Vehicle Routing Problems VRP welches 1959 (durch [1]) schon auf das NP-vollstandige
Traveling Salesman Problem (TSP) abgebildet wurde und als NP-Schwer gilt. Eine noch
genauere Definition fiir die Fahrtoptimierung mit zeitlichen Abhangigkeiten zwischen den
Knoten und dem Einsatz mehrerer Fahrzeuge wird bei Pick-up and Delivery Vehicle Routing
Problem und Vehicle Routing Problem with Time Windows beschrieben, einer Untergruppe
der Vehicle Routing Problems welche als One-To-One Pickup and Delivery Problems®
(durch [2]) beschrieben werden.

DARP Gerade bei den TIXI Organisationen kommen noch weitere Faktoren zu einer moglichen
Fahrt hinzu, ndmlich unterschiedliche Fahrzeuge die z.B. rollstuhltauglich sind und fir
bestimmte Fahrgaste ausgelegt wurden. Zusatzlich kdnnen aus Fahrauftragen mit
gleichem Start oder Ziel sogenannte Sammelauftrage entstehen, bei dem mehrere
Fahrgéaste auf einmal transportiert und entweder von einem gemeinsamen Start die Ziel-
Standorte nacheinander erreicht werden oder alle Fahrgaste bei ihrem Start-Standort
abgeholt und gemeinsam zu einem Ziel-Standort gebracht werden.

Man mochte aus einer beschrankten Anzahl von Fahrzeugen moglichst viele Fahrgaste
bedienen, dabei aber moglichst wenige Unannehmlichkeiten fiir die Mitfahrer
verursachen. Exemplarische Problemstellungen zum Transport von dlteren und

> PDP: one-to-one Pickup and Delivery Problems
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behinderten Personen im 6ffentlichen Wesen wurden allgemein unter dem Dial-a-Ride
Problem (DARPB) veroffentlicht (durch [3]) und spezifiziert unser Problem fir die
Fahrtoptimierung der TIXI Betriebe recht genau.

7.1.1 DARP

Exemplarisch wird das Dial-a-Ride Problem fir viele Systeme im 6ffentlichen Transportbereich verwendet.
Anbei gehen wir kurz auf die Einzelheiten des Problems ein, welche uns fiir die algorithmische Losung der
Fahrtoptimierung Grundlagen gaben. Hierbei sei erwdhnt, dass wir aus zeitlichen Griinden keine exakte

Optimierung vornehmen konnten und es bei der Implementation nur zu einer angenaherten Losung kam.

Eine Losung mit Sammelauftragen musste vollig ausgelassen werden, da hier die Komplexitdt und der Umfang
fiir unsere Arbeit zu gross war und Sammelauftrage in der jetzigen Form sehr auf menschliche Faktoren
beruhen — die Disponenten weisen Fahrgaste mit anderen Fahrgdsten zu die sich gut kennen und auch gerne
miteinander fahren etc. Eine manuelle Zuweisung von Sammelauftragen durch die Disponenten wird in jedem
Fall notwendig sein und kann in dieser Form nicht wie gewiinscht von einem Optimierungsalgorithmus gelost
werden.

7.1.1.1 Begriffe und Elemente

Einige Begrifflichkeiten werden in dieser Arbeit eingefihrt.

Diese entstammen nicht direkt aus Literatur oder offiziellen Problembeschreibungen, sondern dienen lediglich
dazu, die Problemldsung aus unserer Sicht zu reprasentieren.

Node = Ein Standort
Ride = Ein Fahrauftrag, bzw. eine Fahrt zwischen zwei Nodes mit einem Fahrgast

EmptyRide = Leerfahrt

*
*
@ RideNode = Ein Fahrauftrag (vereinfacht zusammengesetzt)

IEl Depot = Fahrzeugdepot

RideConfiguration = Eine mogliche Abfolge von Fahrauftragen
Vehicles = Set von Fahrzeugen die zur Verfiigung stehen
Drivers = Set von Fahrern die zur Verfligung stehen

Pickup = Start Standort flr Fahrauftrag

Delivery = Ziel Standort flr Fahrauftrag

RideTime = Zeit die fir die Fahrt eines Auftrags bendétigt wird
PickupTime = Zeit wann Fahrgast abgeholt wird

DeliveryTime = Zeit wann Fahrgast am Ziel ist
EmptyRideTime = Zeit die fir eine Leerfahrt benotigt wird
EmptyRideDistance = LeerfahrtKilometer

BoardingTime = Zusatzliche Zeit die benétigt wird fir Auf- Abladen der Fahrgaste. *

*fur TIXI Zug wird mit 3min Auf- und 3min Ab-Laden der Fahrgaste gerechnet — Die BoardingTime ware somit 6min

® DARP: Dial-a-Ride Problem
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7.1.1.2 TIXI Dial a Ride Problem

Folgende Bedingungen kommen auf fir eine Fahrt

e Tiir zu Tir Transport alterer und invalider Fahrgaste

e  Fahrgaste bestimmen die Pickup- oder DeliveryTime

e  Fahrgaste kénnen Begleiter haben welche ebenfalls mitfahren

e Fahrer arbeiten wahrend einer oder mehrerer Schichten am Tag

e Fahrzeuge haben gewisse Kapazitdten fiir Personen und Rollstiihle -> Fahrzeugkategorie
e Jedes Fahrzeug ist einem Depot zugeordnet von wo aus die Schicht beginnt

Ziel: Fahrtkosten Minimierung durch eine méglichst glinstige RideConfiguration

Hinzu kommen noch einige Einschrankungen (Constraints) welche erfiillt werden mussen fiir eine Fahrt:

e  Fahrer ist bereit Rollstuhlfahrten durchzufiihren

e  Fahrer ist bereit eine gewisse Fahrzeugkategorie zu bedienen

e Fahrgast ist bereit eine gewisse Fahrzeugkategorie zu nehmen

e Fahrzeugkategorie bietet genug Platz fir Fahrgéste / Rollstiihle und Begleiter

7.1.1.3 Konfigurationsbildung

Eine mogliche RideConfiguration konnte nun so zustande kommen:

Schichtstart Schichtende

Abbildung 16: Moégliche RideConfiguration fiir ein Fahrzeug

Fahrzeug aus Vehicles={} fahrt vom Depot aus zu einem moglichen Node bei Auftrag A (Ap = A pickup)

Diese fiihrt dann den Auftrag A aus und fahrt den Gast von Ap nach Ad. Von Node Ad aus wird der nachste
Auftrag angesteuert, in diesem Fall zum Node Bp bei Auftrag B - die Leerfahrt L2 kommt zustande.

Nachdem Auftrag B ausgefiihrt wurde, wéaren zeitlich gesehen die Auftrage E und D moglich, C scheidet aus.

Da die Leerfahrt L3 zum Node Dp aber zu lange dauert und es nicht moglich ist rechtzeitig zur PickupTime am
Standort zu sein, wird Auftrag E durchgefiihrt und Leerfahrt L4 kommt zustande. Ist kein weiterer Auftrag mehr
moglich in der Schichtzeit des Fahrers, wird das Fahrzeug zuriick ins Depot gefahren.

Da die Auftrage immer fix vorgegeben sind mit Pickup + Ride + Delivery werden diese als Konstant angesehen
—d.h. man bendtigt eine gewisse Zeit um den Auftrag zu erfiillen bevor man zum nachsten gehen kann -

und nur die EmptyRides zwischen den RideNodes dndern sich fiir die Konfigurationsmaoglichkeiten.

Die Durchfiihrungszeit die fur eine RideNode in Anspruch genommen wird entsteht aus der bendtigten Zeit fir
die Fahrt von Pickup nach Delivery + benotigter Zeit fiir Ein- und Aus-laden der Fahrgaste.

Hinzu kommen Bestimmungen der TIXI Betriebe, die z.B. wiinschen, dass der Fahrer 5min vor Auftragsbeginn
am Pickup sein sollte um bereit zu sein fir den Fahrgast.
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Um von einem Delivery die nachsten durchfiihrbaren Auftrage/Pickups zu bestimmen muss folgende
Bedingung erfiillt sein:

DeliveryTime + EmptyRideTime + 5 min < PickupTime

Beispiel: Auftrag endet um 14:15 Uhr (DeliveryTime), moglicher ndchster Auftrag ist um 15:00 Uhr
(PickupTime), die Leerfahrt dorthin benétigt 25min, dann ergibt sich:

14:15 + 25min + 5min = 14:45 => Der Auftrag um 15:00 Uhr wére durchfihrbar.

Die Zeit die effektiv fiir die Durchfiihrung einer RideNode bendtigt wird errechnet sich wie folgt:
PickupTime + RideTime + BoardingTime

Beginnt ein Auftrag um 15:00 Uhr und die dazugehdrige Fahrt dauert 30min, so ist die DeliveryTime bei diesem
Auftrag um 15:36 Uhr.

Durch die Berechnung, ob zwei RideNodes nacheinander durchgefiihrt werden kénnen, entsteht eine
Adjazenzmatrix der Grosse N x N die alle durchfiihrbaren Beziehungen zwischen N RideNodes aufzeigt:

A B C D sei >
A X 13 35 21
B X X 27 19
C X X X X
D X X X X

Abbildung 17: Adjazenzmatrix durchfiihrbarer RideNodes

Dank Adjazenzmatrix lassen sich schnell mégliche aufeinanderfolgende RideNodes bestimmen und der Aufbau
dieser Matrix aus einem gerichteten Graphen heraus geschieht innerhalb O(n).

Bei durchfiihrbaren Beziehungen wird der zur Optimierung benétigte Wert abgefiillt, in unserem Fall die
Kilometeranzahl durch die Leeerfahrt, die z.B. zwischen A -> B = 13km entsteht.

Bei einem Set von 3 moglichen RideNodes = {A,B,C} waren die moglichen Konfigurationen mit mindestens 3
verfligharen Fahrzeugen bereits wie folgt:

Tin - P P > >
| 000 |06 ®@ ® ®

v ® ®
®

Abbildung 18: Konfigurationsméglichkeiten bei 3 RideNodes

Bei 4 moglichen RideNodes = {A,B,C,D} und mindestens 4 Fahrzeugen:
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Abbildung 19: Konfigurationsmdéglichkeiten bei 4 RideNodes

13. Juni 2014 Seite 39



iTIXI - Dispositionssoftware fiir TIXI-Betriebe

Mit diesem Preprocessing verringert sich die Anzahl der zu vergleichenden RideNodes fir die
Konfigurationsbildung. Um aber fiir ein Optimum alle Permutationen an moglichen Konfigurationen
durchzurechnen wird dennoch 0(n?3™) benétigt wie bei single-vehicle DARP [3] beschrieben.

Es gibt verschiedene Verfahren und exakte Algorithmen fiir die Losung von DARP, darunter wird auch
unterschieden zwischen static und dynamic DARP (D-DARP), wobei letzteres gerade fiir einen Abrufbetrieb
gedacht ware. Dies wirde sich insofern auszahlen, wenn der TIXI Betrieb in Zukunft auch Spontanfahrten
durchfiihren mdéchte. Fiir unsere Arbeit reichte die Zeit nicht aus um sich mit einem exakten Algorithmus zu
beschaftigen. Dabei wiirde man z.B. nur schon zusatzliche Frameworks fir Lineare Optimierung bendétigen oder
Constraint Programming Libraries (CPL) fir Constraintprogrammierung, welche meist nur in den
Programmiersprachen C/C++ existieren und somit zusatzliche Wrapper Classes fur C/C++ auf PHP notwendig
wadren.

Um dennoch eine machbare Losung zur Fahrtoptimierung zu erhalten, entwickelten wir vorerst einen
einfachen Algorithmus, der moglichst simpel eine machbare Konfiguration erstellt:

e AdjazenzMatrix fir alle RideNodes einer Schicht wird erstellt

e Pro verflighare Fahrzeuge wird eine RideConfiguration erstellt

e Ein Set wird mit allen RideNodes gefiillt und nach PickupTime sortiert

e Eine RideNode aus dem Set wird einer RideConfiguration zugewiesen

e Sequentiell werden alle nacheinander durchfiihrbaren RideNodes der RideConfiguration hinzugefiigt,
wobei immer die nachste RideNode mit der kiirzesten EmptyRideDistance genommen wird

Danach wird zu der entstandenen Konfiguration flr jede RideNodelist ein Fahrzeug zugeteilt, falls dieses alle
Constraints zu den entsprechenden Fahrauftragen erfllt. In einem zweiten Schritt werden verfiigbare Fahrer
einer RideNodelist hinzugefligt wenn ebenfalls alle Constraints zu den Fahrzeugen und Fahrauftragen erfillt
sind. So entsteht eine Konfiguration die zwar machbar ist und einigermassen auf die bendtigten
Leerfahrtkilometer achtet, aber noch lange kein Optimum an Leerfahrtkilometer hervorbringt.

AP S
<, <«

Abbildung 20: Machbare Konfiguration mit 3 Fahrzeugen aus gleichem Depot

In einem weiteren Schritt wurde versucht mehrere verschiedene Konfigurationen zu erzeugen, in dem das
urspriingliche Set von RideNodes gedndert wurde. Die ersten RideNodes, nach Anzahl verfligbarer Fahrzeuge,
werden untereinander ausgetauscht, damit von allen méglichen Start-RideNodes ausgegangen. Weitere
Konfigurationen werden erzeugt, indem das Set von RideNodes beliebige Male zufallig durcheinandergemischt
wird bevor daraus RideNodes genommen werden. Je nachdem entstehen nicht durchfihrbare Konfigurationen,
da durch eine schlechte Aneinanderreihung von RideNodes eventuell nicht alle einer RideConfiguration
zugeordnet werden kdnnen. Von allen durchfiihrbaren Konfigurationen wird dann die Beste gewahlt.

In einer Weiterentwicklung aus dem einfachen Algorithmus heraus wurde dann ein Verfahren zum Auffinden
von approximativen Losungen angewendet: Simulated Annealing

7.1.2 Simulated Annealing

Bei der simulierten Abkiihlung handelt es sich um ein heuristisches Optimierungsverfahren zur Findung eines
globalen Minimums. Der Begriff stammt aus der Thermodynamik und lehnt an den Abkihlungsprozess nach
dem Erhitzen eines Metalls an. Die langsame Abkiihlung nach dem Erhitzen sorgt dafir, dass die Atome
gentgend Zeit haben sich zu ordnen um stabile Kristalle zu bilden — dieser Zustand wird als Optimal betrachtet
und gilt als besonders energiearm. Bei hohen Temperaturen bewegen sich Atome frei und zufallig und ordnen
sich entweder in Kristallgebilde ein oder bleiben weiter in Bewegung. Die Wahrscheinlichkeit bei hoher
Temperatur ist dabei wesentlicher kleiner, dass sich Atome in stabile Gebilde einordnen und es werden
Zwischenergebnisse erreicht die kein Optimum begiinstigen.
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Wenn die Temperatur hoch und die mittlere Geschwindigkeit der Teilchen entsprechend groR ist, [6sen sich
viele Teilchen heraus, bis hin zur vollstandigen Auflosung des Kristalls. Wenn die Temperatur niedriger ist,
wechseln viele Teilchen in einen energetisch vorteilhaften Kristall, aber nur wenige haben die Energie um ihn
wieder zu verlassen: der Kristall fangt an zu wachsen (aus [4]).

Bildet man dieses Verfahren auf das Traveling-Salesman-Problem (TSP) ab, bei dem ein globales Minimum die
kirzeste Reiseroute ist, dann ware die zufdllige Bewegung von Atomen gleichzusetzen mit der zufalligen
Anderung einer Reiseroute. Fiihrt man beliebig viele Anderungen durch, kann sich die Reiseroute willkiirlich
andern und die gesamte Strecke der Rundreise kann sich verkiirzen oder verldngern. Eine Verkiirzung ist immer
willkommen, eine Verlangerung wird nicht immer zugelassen, ausser dann, wenn bei hoher Temperatur die
,Teilchen“ noch geniigend Energie haben das Gebilde wieder zu verlassen. Die Wahrscheinlichkeit, ob die
Teilchen genligen Energie haben, wird durch die Boltzmann-Verteilung angegeben:
_AE

p=e T
Je grosser die Energiedifferenz (beim TSP die Streckenverlangerung) und je kleiner die Temperatur, desto
unwahrscheinlicher wird es, dass sich die Anderung giinstig auswirkt.

Die Vorgehensweise um eine fiir uns auf die Leerfahrten optimierte Lésung zum Dial-a-Ride Problem zu
erhalten lGber erwahntes Optimierungsverfahren ist wie folgt.

Es wird zuerst eine machbare Losung erstellt, ahnlich anhand eines einfachen Algorithmus.
Von dieser machbaren Losung werden zuféllig immer zwei RideNodes miteinander vertauscht.

Falls das Vertauschen moglich und durchfiihrbar ist, wird die neue Gesamtdistanz der entstandenen
Konfiguration errechnet. Falls eine bessere Losung erzielt wurde oder gemdss Boltzmann-Verteilung die
Moglichkeit besteht einen glinstigen Zustand zu erreichen, wird diese Konfiguration als weitere Ausgangslage
verwendet. Dies wird solange durchgefiihrt bis die Temperatur abgekiihlt ist.

7.2 Routing-Machine

7.2.1 Datenmenge der Fahrtenabfrage

Urspriinglich war die Verwendung der Googles Distance Matrix APl geplant um Dauer und Distanz von Fahrten
zu erhalten. Gerade fiir die Fahrtoptimierung ist es notwendig diese Daten abzurufen fiir alle Fahrten und
Leerfahrten. Geht man von ca. 300 Fahrten pro Tag und 80 Fahrten pro Schicht aus und man mochte fir eine
Schicht alle Leerfahrten, bzw. Fahrten zwischen den Auftragen N erhalten, so sind dies:

N(N — 1) = 6320 Leerfahrten

6320 Leerfahrten die im Schlimmsten Fall berechnet werden miissen um die Fahrten einer Schicht zu
Optimieren. Da wir von einer zeitlichen Abfolge ausgehen kdnnen und nur die machbaren Leerfahrten zwischen
zwei Auftrdgen relevant sind, nimmt die Anzahl moglicher Leerfahrten noch einmal ab.

Mochte man diese Mengen mit Googles API nutzen, ist man bereits am Limit:
Googles API Limitations fiir die freie Nutzung:
2‘500 Abfragen taglich — bei 300 Fahrten am Tag konnten es gut 89700 Abfragen fir Leerfahrten sein.

100 Abfragen innert 10 Sekunden — wiirde die Optimierung fiir eine Schicht um fast 64s verzégern nur fir
Leerfahrtenabfragen.

Eine Idee durch den Projektpartner war anfanglich, dass man alle vorhandenen Adressen von Fahrgasten und
Orte von Interesse zusammen nimmt und daraus alle moglichen Fahrten abfragt lGber einen langeren Zeitraum
hinweg und diese Abfragen dementsprechend persistiert, somit also vorhandene Fahrten von der eigenen
Routen-Datenbank bezieht. Fiir TIXI Zug seien es von allen Auftragen ca. 80% Dauerauftrage die immer an den
gleichen Ort gehen. Damit wiirde man bereits eine grosse Menge vorberechneter Fahrten abdecken.
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Bei 2800 Fahrgasten und ca. 300 Orte von Interesse kdme man fir die Hin- und Riickfahrt auf 1°680°000
verschiedene Fahrten. Bei einer Limitierung von 2500 Abfragen am Tag kdme man zu den gewtlinschten
Informationen erst nach 672 Tagen. Bei Google Maps API fiir Unternehmen liegen die Limitierungen bei
100000 Abfragen taglich und 1000 Abfragen innert 10s.

Die TIXI Zug méchte jedoch nicht in eine Lizenz zur Google Maps API fiir Unternehmen investieren, die
jahrlichen Kosten dafir Gibersteigen die Budgetvorstellungen. Fiir die Fahrtenabfrage musste eine Alternative
her.

7.2.2 OSRM

Mit der Open Source Routing Machine (OSRM)” wurde eine Moglichkeit gefunden, die Menge an Abfragen
effizient durchzufiihren und ohne weitere Kosten zu betreiben. Diese C++ Implementierung berechnet den
Shortest Path zwischen zwei Koordinaten, basierend auf den Strassennetzwerk Daten des OpenStreetMap
(OSM)8 Projekts. Flr unsere Zwecke wurde eine stabile Version von OSRM auf einem Linux Server kompiliert
und mit den OSM Daten der Schweiz betrieben. Da geméss Anforderungen ein Fallback vorhanden sein muss,
wenn u.U. keine Internet-Kartendienst erreichbar sind vom iTIXI Server aus, konnten wir mit einer eigenen
Instanz eines Routing-Dienstes durch OSRM gleich zwei Anforderungen erfillen.

Die Routen Berechnung kommt zustande, indem OSRM zuerst die OSM Files extrahiert um daraus alle
moglichen Strasseninformationen zu entnehmen und sogenannte contraction hierarchies” bildet um daraus
bestmoglich die kiirzesten Routen zu berechnen. Die OSM Informationen lber einzelne Wege werden durch
ein sogenanntes Routing-Profil ersetzt, welche die Geschwindigkeit auf diesen Wegen angibt fir die Routen-
Berechnung. Dabei kann das Profil angepasst werden mit durchschnittlichen Geschwindigkeiten In- und
Ausserorts fur Fahrzeuge etc.

Um eine Route zwischen zwei Koordinaten zu finden, wird zuerst die naheliegende Koordinate

(Nearest Node Point) zu einem vorhandenen Strassensegment gesucht, welche fiir die Berechnung verwendet
werden kann.

Um die Dienste der Routing-Machine zu nutzen, stellt OSRM eine HTTP Schnittstelle zur Verfiigung welche
Abfragen Uber Nearest Waypoints und Routen ermdglicht. Die Response kann per JSON-Datei erfolgen und
ermoglicht eine einfache Implementation fiir die Routen-Abfrage in unserem Projekt.

7.3 Google Maps

Auch wenn nun OpenStreetMap bereits genutzt wird, fiir unser Adress-Verwaltungs-Konzept wurde auf Google
Maps gesetzt. Die Menge an verfligbaren Adressen ist bei Googles Dienst ungemein grosser und es wird fast
immer ein Resultat geliefert. Im Vorfeld wurden bereits Tests zur Adressabfrage durch Martin Jonasse
durchgefiihrt und Googles Service fiir die Koordinaten-Bestimmung von Kundenadressen fiir qualitativ besser
empfunden.

’ Open Source Routing Machine OSRM: http://project-osrm.org/

® Open Street Map: http://www.openstreetmap.org/

° Contraction Hierarchies: Vorberechnete Version eines verbundenen Graphen um die Shortest Path Routing
Berechnung zu beschleunigen.
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8 Umsetzungskonzept

8.1 Technologien

8.1.1 LAMP

Im Vorfeld dieser Arbeit wurde bereits liber die Verwendung eines LAMP'*-Stacks entschieden.

8.1.1.1 Apache

Apache dient uns als Open Source HTTP Web Server.

Weitere Entscheide zu einer bestimmten Version gibt es nicht.

8.1.1.2 PHP

PHP wird in der Mindestversion 5.5 verwendet. Dies wurde von uns so entschieden, da ab Version 5.5 die
kryptografische Hashfunktion BCrypt ein Bestandteil der SPL ist und zusatzlich eine Password Hashing API zur
Verfugung gestellt wird, welche wir in unserer Security Implementierung nutzen. Zudem ist OPCache als fester
Bestandteil integriert und beschleunigt die Verwendung von PHP lber vorkompilierten Bytecode. Mit einer
moglichst aktuellen Version von PHP mochte man auch zukiinftige Entwicklungen begiinstigen.

8.1.1.3 MysQL

MySQL wird in der Mindestversion 5.6 genutzt. Dieser Entscheid kam daher, dass wir fiir unsere
Implementierung eine Volltextsuche innerhalb der Datenbank bendétigen. Ein Volltextindex im Zusammenhang
mit InnoDB (Doctrine verwendet InnoDB als Subsystem fiir MySQL) lasst sich erst ab Version 5.6 nutzen'.
Wiederum mochten wir auch zukiinftige Entwicklungen mit einer moglichst aktuellen Version beglinstigen.

8.1.2 Frameworks und Libraries

8.1.2.1 Symfony

Wie bereits vor den Arbeiten bestimmt, wurde Symfony als Basis fiir die Entwicklungen in PHP gewahlt. Das
Framework legt vieles vor in den Bereichen:

o  Konfiguration

e ORM
e Templating
e  Security

e Session-Management und Request-Handling
e Internationalisierung 18N

e Validation

e  Form-Building

e Caching

Mit Symfony 2.3 wurde eine Long Term Support (LTS) Version herausgegeben. Fir den Projektpartner sind die
Beliebtheit und Langlebigkeit dieses Frameworks ein Kriterium und sind zukunftsgerichtet um spatere
Entwicklungen an diesem Projekt zu ermdglichen und um weitere Entwickler zu finden.

11 AMP: Programmkombination aus Linux Apache MySQL PHP/Python
" MysQL Fulltext Searches: http://dev.mysql.com/doc/refman/5.1/en/fulltext-search.html
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Uber sogenannte Bundles lassen sich einfach Erweiterungen und Libraries in Symfony einspielen, wie z.B. Swift
Mailer als Mailing Library fiir PHP.

8.1.2.2 Doctrine2

Doctrine2 erlaubt die objektrelationale Abbildung (engl. ORM). Durch Doctrine werden die einzelnen Klassen
und dessen Beziehungen in der Datenbank abgebildet. Doctrine2 ist integriert in Symfony und unterstitz das
ORM von Haus aus. Es gilt als eines der meist verbreiteten ORM fiir PHP.

8.1.2.3 PHPUnit

Mit PHPUnit lassen sich Unit Tests fiir die PHP-Klassen schreiben. Durch die Tests lasst sich der Code auf seine
Funktionstiichtigkeit Gberpriifen. Automatisierte Tests Giberprifen die Resultate zu bestimmten
Ubergabeparametern. Entsprechen die Resultate nicht den erwarteten Werten, wird in den Tests mit
Assertions darauf hingewiesen.

8.1.2.4 phpDocumentor

PHPDoc ermdoglicht die generische Dokumentationsbildung aus PHP Source Code heraus. Mit Kommentaren im
Source-Code werden fiir Klassen, Methoden und Attribute weitere Informationen hinzugefugt fir die
Dokumentation.

8.2 Entwicklungsumgebung

Bereits vor Beginn der Arbeit wurden Entwicklungsumgebungen evaluiert um dem Projektpartner fir die
vorgdngigen Projekt-Iterationen eine Empfehlung abzugeben. PHPStorm” von JetBrains ist eine
Entwicklungsumgebung, die speziell fiir Webentwicklung konzipiert wurde und Code-Completion fiir viele
Sprachen bietet wie HTML, CSS, JavaScript. Zudem kommen Erweiterungen hinzu fiir Symfony, die es
erleichtern z.B. Service-Container anzulegen und zu benutzen.

8.2.1 Werkzeuge und Tools

8.2.1.1 Git

Flr den Source Code Management und Versionsverwaltung wurde Git verwendet, ein Repository auf GitHub™
diente wahrend den Entwicklungsarbeiten als Basis fiir Versionierung und Tracking des Quellcodes. Eine
Anbindung in PHPStorm vereinfachte uns das Handling mit Git.

8.2.1.2 Redmine

Flr die Zeiterfassung und Planung der Arbeitspakete wurde Redmine eingesetzt. Dieses wurde auf unserem
Buildserver bereits vorinstalliert und konnte ohne weiteres genutzt werden. Fortlaufend wurden wahrend
einzelnen lterationen Arbeitspakete erfasst und direkt Arbeitsstunden darauf verbucht.

8.2.1.3 MySQL Workbench

Arbeiten an der MySQL Datenbank, gerade Import und Export von Daten, wurden durch Workbench 6.0 sehr
vereinfacht. Einzelne SQL Commands konnten damit schnell getestet werden.

12 JetBrains PHPStorm IDE fiir PHP: http://www.jetbrains.com/phpstorm/
3 GitHub Respositories: https://github.com/
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8.2.2 Coding-Standards

8.2.2.1 Namens-Konventionen

Die Sprache der Implementierung ist Englisch. Alle Klassen, Funktionen und Attribute werden sinngemass
Bezeichnet. Mehre Wérter hintereinander erfolgen durch die Camel-Case Notation.

Jede Klasse und Funktion wird mit Kommentarbldcken beschrieben, dies hilft bei der Orientierung und wird fiir
die PHP-Dokumentation verwendet.

8.2.2.2 Code Style

Der Coding-Style wir dem Zend Coding Standard for PHP angelehnt. Durch die PHPStorm IDE werden diese
Schemas bereit angewendet.

8.3 Qualitatssicherung

8.3.1 Teammeetings / Sitzungsprotokolle

Es wurde versucht wochentlich ein Team-Meeting durchzufiihren mit dem Betreuer, dazu wurden jeweils die
erreichten Ziele, Hindernisse und das weitere Vorgehen besprochen. Meetings mit den Projektpartnern
wurden je nach Belangen einberufen um wichtige Entscheide durchzufiihren. Die Kommunikation per Mail und
Telefon wurde stets aufrechterhalten um bei Fragen und weiteren Vorgehen keine Zeit zu verlieren.
Sitzungsprotokolle wurden bei allen Meetings geschrieben (enthalten im Appendix unter Fehler! Verweisquelle
onnte nicht gefunden werden.) um die wichtigsten besprochenen Massnahmen festzuhalten.

8.3.2 Reviews

Dem Projektpartner wurden nach erreichten Funktionen sogenannte Baselines zur Verfliigung gestellt. Auf
diesen Baselines wurde aus Benutzersicht getestet. Dazu gehorten anfanglich GAP-Analysen, welche die Gaps
(Lticken) zwischen den Anforderungen der TIXI Zug und der Implementierungen beriicksichtigte, was vor allem
die benétigten Datenfelder und Informationen betrifft, welche der Betrieb verwaltet.

Weiter wurden durch den Projektpartner Smoke-Tests durchgefiihrt, indem alle Funktionen, die zu einer
Baseline hinzugekommen sind, mit verschiedenen Ausgangswerten benutzt wurden.

Fehler und Erganzungen zu den Baselines wurden liber das umfangreiche Issue-Tracking-System auf Github
erfasst und fortlaufend durch unsere Arbeiten abgedeckt. Anderungen und Abweichungen sind damit gut
nachvollziehbar. Alle Issues werden kommentiert und geschlossen, wenn diese behoben sind. Es wurde eine
sehr gute Kommunikation zum Projektpartner hergestellt und es konnten viele Probleme sofort bei Auftreten
Uber das Internet behandelt werden und nicht erst bei anstehenden Meetings.

8.3.3 Continous Integration

Unsere Arbeit wurde kontinuierlich ausgeliefert auf einem eigens betriebenen Buildserver
(http://tixi.seiout.ch/). Der Buildserver lduft auf einem Debian 7 Linux mit PHP 5.5 und MySQL 5.6 und
entspricht einem Stand, der auch beim Deployment anzutreffen sein wird. Dieser Uberpriift das Repository auf
GitHub stetig nach Verdnderungen und gleicht diese auf sich selbst ab per Git. Das ganze Projekt in Symfony
wird erstellt und fir den Produktiv-Betrieb eingerichtet. Zum Build werden alle Units-Tests kontrolliert und die
PHP-Dokumentation wird laufend erstellt. Zusatzlich zum eigenen Buildserver, werden die Builds auf Travis-Cl
erstellt. Dieses bietet flr uns eine komfortable Benachrichtigung, falls ein Build oder Unit-Test fehlschlagen
sollte. Ausserdem wird somit die Webanwendung auf mehreren Umgebungen erstellt und getestet.
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Abbildung 21: Continous Integration Build-Prozess

Wir erhalten somit immer eine aktuelle Version der Web-Anwendung auf dem Buildserver, die wir dem
Projektpartner vorlegen konnen fir Tests und Kontrollen. Zudem sehen wir das Laufverhalten auf
unterschiedlichen Umgebungen. Diese Vorgehensweise hat sich im Laufe der Entwicklungen als sehr wertvoll
erwiesen. Fehler, die auch beim Deployment auftreten kdnnen, wurden somit bereits erkannt und behoben.

8.3.4 Unit-Tests

Zu neuen Funktionen innerhalb der Anwendung werden Unit-Tests geschrieben. Fiir die CRUD-Funktionen
werden die Haupt-Entitdten genommen und fiir dazugehorige Entitaten eine Unit-Test Klasse geschrieben (z.B.
Driver zusammen fiir DriverCategory etc.)

- [ Tests
=[] Entities

1 Management

— @ DriverTest.php
# PassengerTest.php
# POITest.php
# RouteTest.php
# VehicleTest.php

Abbildung 22: Aufbau Testklassen

Besonderen Wert wird auf die Unit-Tests kritischer Funktionen in der Business-Logik gelegt. Durchgangige Tests
Uber alle Schichten sind durch WebTestCase von PHPUnit moglich, diese stellt Request und Response
Hilfsklassen bereit um einen Client zu simulieren. Hier werden besonders die API-Funktionen angesprochen
und getestet. Tests und Auswertungen liegen im Appendix bei.
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9.1 Domain

Das Resultat einer der fundamentalsten und zugleich wichtigsten Prozesse in der Konzeption einer
Unternehmensanwendung ist der Entscheid, wie die Geschaftslogik auf die Software abgebildet werden soll.
Dazu kénnen je nach Komplexitat der Geschaftslogik unterschiedliche Anséatze verfolgt werden. In diesem
Kapitel sollen generelle Architekturentscheide und weitere Top-Level-Strukturen beschrieben werden.
Informationen zur konkreten Implementation finden sich im Kapitel 10 Implementierung.

9.1.1 Architekturentscheid Domain Model / Domain-Driven-Design

Nach Fowler [5] kénnen grundsatzlich die folgenden drei Pattern unterschieden werden, nach denen
Geschéftslogik innerhalb einer Software organisiert werden kann: Transaction Script, Domain Model und Table
Module (es wird im Rahmen dieser Dokumentation davon ausgegangen, dass die genannten Pattern bekannt
sind). Da die Wahl eines dieser Pattern massgeblichen Einfluss auf die Gesamtarchitektur des Systems hat,
haben wir dieser Entscheidung einen hohen Stellenwert beigemessen.

Fowler hat den Versuch unternommen, die Pattern als Funktion der Beziehung zwischen der Komplexitat der
Geschéftslogik und dem Aufwand, der geleistet werden muss, wenn sich die Geschéftslogik dndert oder
erweitert, aufzuzeichnen. Die dahinterstehenden Uberlegungen hatten einen grossen Einfluss auf unsere
Entscheidung.

/

/
_f’ ]
Transaction Script / ”f
{
¢ ’,-’ Table Module
' /
/
/
/
i
/ .
H" — -
Effort to —
Enhance e :7# Domain Model
7
/

Complexity of Domain Logic
Abbildung 23: Beziehung Komplexitat und Entwicklungsaufwand (Fowler [5], S.42)
Aufgrund der in Kapitel 6 beschriebenen funktionalen Anforderungen an das System, sind wir von einer relativ

hohen Komplexitat ausgegangen, die wir moglichst modular und gleichmassig an die Komponenten verteilen
wollten. Zudem sollte das System die Méglichkeit bereithalten, zuklnftige Schnittstellen zu ergdnzenden
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Komponenten mit méglichst geringem Entwicklungsaufwand bereitstellen zu kénnen. Aus diesen Uberlegungen
und dem Umstand, dass wir als Projektteam sehr stark mit den objektorientierten Ansatzen verwurzelt sind,
haben wir uns entscheiden, die Geschaftslogik nach einem Domain Model und die Applikation nach dem

Konzept des Domain-Driven-Design's zu organisieren. Nachfolgend soll der Entscheid als Y-Statement

zusammengefasst werden:

Im Kontext der Architekturentscheidung zur Organisation der Geschdiftslogik
innerhalb der iTIXI-Gesamtapplikation, konfrontiert mit vielen Anforderungen
aus unterschiedlichen Funktionsbereichen, der Forderung nach einem mdéglichst
generischen Ansatz um zukiinftigen Anpassung und Erweiterung begegnen zu
kénnen und unseren Vorkenntnissen in objektorientierten
Programmierparadigmen, haben wir uns fiir das Domain Model Pattern und
gegen das Transaction Script oder Table Module Pattern entschieden, um zu
erreichen, dass die Applikation trotz ihrer hohen Komplexitidt wartbar, dnderbar
und erweiterbar ist; wir nehmen dafiir in Kauf, dass die Entwicklung nicht nach
der Rapid-Application-Development (RAD) Methode erfolgen kann und bedingt
durch den hohen Abstraktionsgrad einen héheren Einarbeitungsaufwand fiir
zuklinftige Entwickler mit sich bringt. Auch nehmen wir in Kauf, dass dadurch zu
Beginn einen erheblichen Mehraufwand an Entwicklungsarbeit geleistet werden
muss, da bereits bestehende Teile der Applikation neu programmiert werden
miissen und dadurch die urspriingliche Aufgabenstellung des Projektes
angepasst werden muss.

Y-Statement Architekturentscheid Domain Model

9.1.2 Entscheid OR-Mapper

Eine Grundproblematik bleibt die Abbildung des Domain Models auf die Persistenzschicht in einem relationalen
Umfeld. Fowler [5] nennt dabei zwei grundlegende Strategien: Active Record und Data Mapper. Da wir es mit
einem reichen Domain Model zu tun haben und géngige Techniken wie Vererbung etc. einsetzen, kam fir uns
der selbstverwaltende Ansatz des Active Record Pattern nicht in Frage und wir entscheiden uns, das Data
Mapper Pattern einzusetzen. Da die Implementation dieses Patterns in Eigenregie aufgrund der fehlenden Zeit
nicht moglich war und innerhalb der gewéahlten Technologie und des Frameworks eine gute Losung existierte,
entschieden wir uns, Doctrine als Data Mapper einzusetzen.

Im Kontext des Strategientscheids, wie das Domain Model auf die
Datenbankschicht in einem relationalen Umfeld abgebildet werden soll,
konfrontiert mit einem reichen und komplexen Domain Model, haben wir uns fiir
das Data Mapper Pattern und im speziellen fiir Doctrine als
Implementationslésung eines Drittanbieters und gegen das Active Record
Pattern entschieden, um als machbare und performante Lésung das Domain
Model Pattern innerhalb eines objektorientierten Umfeldes umsetzen zu kénnen;
wir nehmen dafiir in Kauf, dass Doctrine eine Abhéngigkeit gegeniiber eines
Drittanbieters darstellt.

Y-Statement Entscheid OR-Mapper
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9.1.3 Domain Model

Nachfolgend lasst sich das durch iterative Prozesse fortan weiterentwickelte Domain Model in einer geeigneten
Notation abbilden. Durch die Wahl eines OR-Mappers beruht die Notation auf einer Mischform von UML 2.0
und Elementen aus der Datenbanksicht. Es werden Teilansichten aus dem ganzen Model entnommen, die
Gesamtsicht ist fiir die Dokumentation zu gross, ein hochauflésendes Dokument ist der CD beigelegt
(02-Abbildungen/Domain Model.pdf) und taucht als A4 Ausdruck im Appendix 19.3 auf.

Bei der Modellierung wurden aus Platzgriinden nicht alle Attribute und Funktionen aufgelistet, die wichtigsten
Assoziationen und Attribute sind aufgefiihrt.
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Abbildung 24: Domain Model Gesamtiibersicht
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Die wichtigsten Aspekte werden nachfolgend in den Teilansichten nur in einer hohen Abstraktion und nicht im

Detail erldutert.
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9.1.3.1 Elemente zur Stammdatenverwaltung

Person Address POI
- isActive : boolean - pin zint i i
1 1 P - isActive - boolean
- gender ;varchar(10) address P> - huilding : varchar(50) 4 - name : varchar(50)
Absent s absent_| title :varch.ar(SU) - name : varchar(50) - department ; varchar(50)
- subject: varchar(50) 1 - firstname : varchar(50) - street varchar(50) * | -telephone :varchar(50)
- startDate : date . - lastname :varchar(50) - postalCode : varchar(5) - comment : text
_endDate :.date -telephone : varchar(50) - city : varchar(30) _ details teh
- address : Address - country : varchar(30)
- email : varchar(50) - lat:int =
P e e - entryDate : date person_contradicts_vehiclecategory H -Ing :int
— B - birthday : date 7 - nearesiLat:int R I
S - extraMinutes : int ‘ - nearestLng :int 1
PersonCategory ..-FH-HJ:# - details - text - type : varchar(30) ..
~name : varchar(50 * - correspondenceAddress :text - editFlag : boolean
(50) - billingAddress : text
1
VehicleCategory *
- name :varchar(50)
- amountorSeats : Int BOlKeyword
- amountCfWheelChairs - int el - name :varchar(50)
VehicleDepot
- 1 - namewvarchar(50) : int
Passenger Driver
- isinWheelChair: boolean - licenceNumber : varchar(50) 1
- hasMonthlyBilling - boolean - wheelChairAttendance : boolean
- category : varchar(50)
N 1 ervises P
* * -
- - Vehicle
- name :varchar(50) N
- licenceMumber : varchar(50) Servicebian
* = 1 - isActive - boolean -] - subject : varchar(50)
) N - dateOfFirstReqistration : date |1 - startDate : datetime
Insurance Handicap Driver Category - parkingLotMumber : int _ endDate : datetime
- name : varchar(50) - name :varchar(50) - name :varchar(50) - details : text - cost:int

Abbildung 25: Domain Model Stammdatenverwaltung

Um Datenredundanz zu vermeiden, erben Driver und Passenger gemeinsame Attribute der Klasse Person.
Drei verschiedene Strategien ermdglichen dabei das Abbilden einer Vererbung per OR-Mapper auf eine
relationale Datenbank (Inheritance Mapping):

- Mapped Superclass
- Single Table Inheritance™
- Class Table Inheritance™

Fiir die Abbildung von Passenger und Driver wurde ein Single Table Inheritance Mapping gewahlt, dies
ermoglicht performante Abfragen durch eine Minimierung von JOIN’s, da alle Daten in einer Tabelle gehalten
werden und (ber ein Discriminator Attribut unterschieden werden.

Auch bei der Address werden alle Attribute aus Performance-Griinden in derselben Klasse gehalten, da
wiederum auf Datenbank-Ebene schnelle Abfragen moglich sind und zudem die Volltextsuche einen Index tber
die Kolumnen der Tabelle erstellen kann. Hier wird bewusst Redundanz eingegangen.

" Infos gemiss Fowler auf http://martinfowler.com/eaaCatalog/singleTablelnheritance.html
 Infos gemiss Fowler auf http://martinfowler.com/eaaCatalog/classTablelnheritance.html
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9.1.3.2 Elemente zum Fahrauftrag

RepeatedDrivingOrderPlan

- anchorDate : Date

- endingDate:Date : int
- withHolidays : hoolean
- companion:int ; int

*

ZonePlan

- city :varchar{50)

RepeatedDrivingOrder

-weekDay : int
- pickupTime : DateTime
- direction : int

y Route
- distance : int
- duration : int
1
Zone
- name :varchar(50)
- priority : Integer
1
"
DrivingOrder

- pickupDate : Date
- pickupTime : DateTime

0.1

array holding ld's in
correct order, saved as
ORM DataType "array"

- - -te- seniceQrder: array

- companion :int

* - status :int

- manualRoute : boolean
- additionalTime : int

1

DrivingMission

- direction :int
- seniceMinuteOfDay : int

- serviceDuration : int
- seniceDistance @ int

Abbildung 26:Domain Model Fahrauftrag

corresponding

Die Fahrauftragserfassung beinhaltet Einzel- (DrivingOrder) und wiederkehrende Auftrdge/Dauerauftrige
(RepeatedDrivingOrder). Dieser werden dabei zu einem Fahrgast/Passenger assoziiert (nicht ersichtlich in
Abbildung 26). Beim Erstellungsprozess werden aus RepeatedDrivingOrders einzelne DrivingOrders erstellt, die
Information aus welchem Dauerauftrag diese stammen wird durch die Assoziation erhalten. Damit eine
gemeinsame Bearbeitung von Hin- und Rickfahrten fir einen Auftrag moglich ist, wird eine selbstreferenzierte
Assoziation auf DrivingOrder erstellt. Kommt ein Fahrauftrag zustande, oder werden mehrere Fahrauftrage zu
einem Sammelauftrag zugeordnet, erwachst daraus eine DrivingMission.
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9.1.3.3 Elemente der Ressourcenplanung

ShiftType

- namevarchar({2a) ; int
- start : int
- end :int

WorkingMonth

- date : Date
- memo : text
- status :int

*

WorkingDay

- date : Date
- comment : text

DrivingAssertion

+ matching()

1

DrivingPool

Shift

« | - status:int

L | - amountOfDrivers ; int

- status :int
- manuallyEdited : boolean

| ———— | +isCompleted()
+ assignVehicle)
+ assignOriver()

Abbildung 27: Domain Model Ressourcenplanung

Die Abbildung zu einem Produktions- und Monatsplan ist liber WorkingMonth, WorkingDay und einzelnen
Shifts gegeben, die Gber einen ShiftType korrespondierende Start- und End-Zeiten zuordnet. Aus bendtigten
Anzahl Fahrer pro Schicht/Tag/Monat erwiachst ein DrivingPool, der fiir die Zuordnung von bereitgehaltenen

Fahrern und benétigten Fahrern dient und beim Zustandekommen einer Fahrt die Assoziation zu einer

DrivingMission herstellt.
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9.1.3.4 Elemente der Fahrerzuteilung

=<interface==
DrivingAssertioninterface

+ matching()

7A3

RepeatedDrivingAssertion

RepeatedWeeklyDrivingAssertion

-weekday :int

Fur die Bereitstellung eines Fahrers wird ein Dauereinsatz (RepeatedDrivingAssertion) erstellt um die
moglichen Schichten (ShiftType), Tage (weekday), Wochen (RepeatedWeeklyDrivingAssertion) und

RepeatedDrivingAssertionPlan

- anchorDate : Date

DrivingAssertion

- endingDate : Date 0.
- frequency : varchar(7) 0.1
- withHolidays : boolean

+ matching()

- subject : varchar(s0)

1

ShiftType

- name:varchar(25) : int
- start:int

« | -end:int

- memo ; text

RepeatedMonthlyDrivingAssertion

- weekdayAsText : varchar(9)
- relativeVWeekAsText : varchar(g)

Abbildung 28: Domain Model Fahrerzuteilung

Monate (RepeatedMonthrlyDrivingAssertion) abzubilden an denen er Einsatze leisten kann.
Beim Erstellungsprozess werden pro Tag und Schicht DrivingAssertion Objekte erstellt, die fir die Zuweisung

von Einsatzen im Einsatzplan dient.
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10 Implementierung

10.1 Systemiibersicht

Die iTIXI-Applikation wurde auf Basis des PHP Frameworks Symfony 2.3 erstellt und nach den Prinzipien des
Domain-Driven-Design organisiert. Ziel dieses Abschnittes ist es, einen Uberblick iiber die Komponenten, deren
Funktion und Zusammenspiel zu geben und ihre Rolle innerhalb der Domain Driven Design-Konzeptes zu
klaren. Es wird davon ausgegangen, dass der Leser mit den Symfony-Grundkonzepten vertraut ist.

10.1.1 Gesamtsicht

Um moglichst die Symfony-Standardkonzepte verwenden zu kdnnen, haben wir uns entschieden, mit einem
sehr diinnen Client zu arbeiten, der vorwiegend Information anzeigt und nur sehr wenig Applikationslogik halt.
Die Logik befindet sich demnach tGberwiegend auf der Serverseite. Das nachfolgende Komponentendiagramm
soll einen Uberblick tiber die Struktur der Applikation geben, wobei sich die Bezeichnung der Komponenten (in
der Grafik gelb dargestellt) mit der effektiven Dateistruktur des Symfony Source-Ordners deckt. Nicht alle
Komponenten sind auch Symfony-Komponenten. Symfony-Komponenten sind daran zu erkennen, dass sie den
Bezeichner Bundle im Namen tragen. Die blauen Bereiche stellen die logischen Schichten gemdss Domain
Driven Design-Terminologie dar. Alles, was nicht als Client bezeichnet ist, ist der Serverseite zuzuordnen.
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Abbildung 29: Systemgesamtsicht

10.1.2 ApiBundle

Das ApiBundle stellt den Haupteintrittspunkt des Clients in die Applikation dar. Es (ibernimmt einerseits
klassische Frontend-Aufgaben, indem es liber die Tile- und Formkomponenten Ein- und Ausgabemasken zur
Verfligung stellt und andererseits liber die Funktionen der Controller-Klassen, die (iber HTTP erreichbar sind,
das APl gegeniiber dem Backend bzw. der Domain-Schicht definiert.
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10.1.2.1 Controller (ApiBundle)

Paketstruktur:

Controller-Klassen:
src/Tixi/ApiBundle/Controller
App-Globale Routing-Konfiguration:
app/config/routing.yml

Funktions- und Implementationseckpunkte im Symfony-Konzept:

e Die Controller-Klassen der Controller-komponente sind klassische Symfony-ControIIer16 und erben von
Symfony\Bundle\FrameworkBundle\Controller\Controller
e Das URL-Routing wird Gber @Route-Annotations innerhalb der Controller-Klassen gesteuert, was dem
System Uber den folgenden Eintrag in der globalen Routing-Konfiguration bekanntgegeben wird:
tixi_api:
resource: "@TixiApiBundle/Controller/"
type: annotation
prefix: /

Beziehung zu anderen Komponenten:

e Client: Die Funktionen der Controller-Klassen sind iber HTTP aufrufbar und stellen damit den
wichtigsten Eintrittspunkt des Clients (Browser) in die Applikation dar

e ApiBundle\Interfaces: Benutzt die Assembler-Klassen zur Serialisierung und Deserialisierung von
Entitaten in Data Transfer Objects und umgekehrt

e ApiBundle\Form: Steuert den Eingabeprozesse Uber die Form-Komponente

e ApiBundle\Tile: Steuert den Ausgabeprozess Uber die Tile-Komponente

e  CoreDomainBundle\Repository: Ladt und speichert Entitaten aus der Persistenzschicht Gber die
entsprechenden Funktionen der Repository-Klassen

Aufgabe im System:

Die Controller-Komponente ist konzeptionell im Application Layer angesiedelt, der als Mediator zwischen dem
Presentation Layer, also der User-Eingabeseite und dem Domain Layer fungiert.

Der Controller hat im Wesentlichen die Aufgabe, entweder Objekte aus dem Domain Layer zu serialisieren und
zur Anzeige an eine View, in unserem Konzept einem Tile, zu delegieren, oder Usereingaben, die typischerweise
Uber ein Form tGbermittelt werden, zu deserialisieren und korrespondierende Entitdten aus dem Domain Layer
zu erzeugen oder zu modifizieren.

Das nachfolgende Sequenzdiagramm (Abbildung 30) zeigt das vereinfachte Zusammenspiel der Komponenten,
wie sie den fiir einen Controller typischen Prozess des Anzeigens eines Formulars bedienen:

16 Symfony Controller: http://symfony.com/doc/current/book/controller.html
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sd Controller

| ©Ap le\Controller || T Ap Interfaces) bl form : ApiBundle\Farm || : ApiBundle\Tile || CoreDomainBundle\Repository || entity : CoreDomain

|
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>
1.2.3: setvalue(value) ]
1.3: createFormidto)

1.4: render(form) : html

Y

Abbildung 30: Sequenzdiagramm Controllerprozess

Eigenheiten der Implementation:

Der Response, der an den Client ibermittelt wird, ist durch die Tile-komponente generiertes HTML.

10.1.2.2 Interfaces (Assembler und DTQO's)

Paketstruktur:

Assembler- und DTO-Klassen:
src/Tixi/ApiBundle/Interfaces
Assembler Service-Definitionen:

src/Tixi/ApiBundle/Resources/config/services.xml

Funktions- und Implementationseckpunkte im Symfony-Konzept:

e Keine direkte Beziehung zu Elementen im Symfony-Konzept
o Die Assembler-Instanzen werden als Services iiber den Service-Container"’ zuganglich gemacht

Beziehung zu anderen Komponenten:

e App\AppBundle\div. Services: Assemblers nutzen teilweise Services aus der App-Komponente zur
Diensterbringung.

e  CoreDomain: Erzeugt oder dndert Entitaten des CoreDomains Uiber entsprechende Factory-Methoden
oder Update-Methoden.

e CoreDomainBundle\Repository: Liest oder schreibt Entitaten aus der Persistenzschicht tber
entsprechende Repository-Funktionen.

Aufgaben im System:

Die serverseitige Kommunikation zwischen dem Presentation Layer und dem Application Layer erfolgt
konsequent liber sogenannte Data Transfer Objects (DTQ's). Die Idee dahinter ist, dass keine direkte Beziehung
zwischen den Feldern von Eingabe- bzw. Ausgabemasken der Views und den Eigenschaften der Entitdten des
Domain Layers bestehen muss. Vielmehr kénnen z.B. (iber eine Eingabemaske und die damit verbundene
Eingabetransaktion Eigenschaften von verschiedenen Entitdaten gedndert werden. Jeder Eingabe- und jeder
Ausgabetransaktion ist demnach ein entsprechendes DTO zugeordnet.

v Symfony Service Container: http://symfony.com/doc/current/book/service_container.html
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Das Uberfiihren von Entitdten in DTO's und umgekehrt wird durch sogenannte Assembler {ibernommen, die als
Services Uber Symfony’s Service-Container bereitgestellt werden.
Die Assembler-Klassen und DTO-(pseudo)Klassen werden von der Interface-Komponente bereitgestellt.

|
|
Symfony Form Assembler
o — Entitat
Tile (View ) DTO ()
TWIG Entitat
|
Presentation Layer | Application Layer

Abbildung 31 lllustration des Data Transfer Object (DTO)-Konzepts

10.1.2.3 Form und Validation

Paketstruktur:

Form-Type-Klassen:

src/Tixi/ApiBundle/Form/*

Twitter-Bootstrap Form Template:
src/Tixi/ApiBundle/Resources/views/Form/fieldsBootstrap.html.twig
Custom Form Template Config:

app/config/config.yml

Funktions- und Implementationseckpunkte im Symfony-Konzept:

e Die FormType-Klassen folgen dem Symfony-Form-Konzept18 und erben, teilweise indirekt iber die
CommonAbstractType-Klasse, von Symfony\Component\Form\AbstractType

e Die Form-Validators werden in den entsprechenden FormTypes Uber das constraints-Attribut
bekanntgegeben. Zusatzlich wird auch clientseitig validiert (siehe Eigenheiten der Implementation)

e Als Data-Klassen werden DTO's und nicht direkt Entitdten eingesetzt (siehe Eigenheiten der
Implementation)

o Das Twitter-Bootstrap Template wird als Default-Template im App-Config eingebunden

Beziehung zu anderen Komponenten:

e ApiBundle\Controller: Die Controller-komponente steuert den Form-Prozess anhand der Form-Status

e ApiBundle\Tile: Die Form-Komponente wird von der Tile-komponente zur Darstellung eines Forms
innerhalb einer View benutzt.

e ApiBundle\Interfaces: Die Datenklassen der Forms sind DTO's.

Aufgabe im System:

Die Form-Komponente kapselt den Prozess, wie Benutzereingaben in das System gelangen. Diese erfolgen
typischerweise Gber ein HTML-Webformular.

Dazu gehdrt das Rendern der Formularelemente auf der Clientseiten, das serialisierte Ubertragen der
Formularwerte zwischen dem Server (Symfony/PHP) und dem Client (Browser) und die Validierung der
clientseitigen Eingaben.

18 Symfony Forms: http://symfony.com/doc/current/book/forms.html
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Eigenheiten der Implementation:

DTOQ's als Data-Klassen:

Um die in den Aufgaben der Interface-Komponente beschriebene Entkoppelung zwischen Entitaten und
Eingabemasken umsetzen zu konnen, werden DTO's als Form-Data-Klassen eingesetzt. Diese werden in den
entsprechenden Types durch das Uberschreiben der setDefaultOptions()-Funktion bekanntgemacht

(Codebeispiel aus dem DriverType):
public function setDefaultOptions(OptionsResolverInterface $resolver) {
$resolver->setDefaults(array(
'data_class' => 'Tixi\ApiBundle\Interfaces\DriverRegisterDTO'
));

Server- und Clientseitige Validierung:

Flr die serverseitige Validierung setzen wir die von Symfony angebotenen Form-Validator ein, die wir tiber das
constraints-Attribut direkt Gber das FormBuilderinterface zum entsprechenden FormType hinzufiigen.

Um ein besseres Usability-Verhalten zu erreichen, haben wir uns entschieden, neben der serverseitigen
Validierung zusatzlich auch clientseitig zu validieren. Dies erreichen wir, indem wir das HTML5 Validation-
Konzept einsetzen.

Symfony setzt bei FormTypes, die als required definiert sind, automatisch das required-Attribut auf dem
korrespondierenden HTML-Input-Type auf den Wert "required" (required="required"). Uber die HTML5-
JavascriptAPI kann dann das Formular Gber die Methode checkValidity() auf den Status der als required
gesetzten Felder abgefragt werden. Standardmassig wird dabei auf "NotBlank" geprift, also auf nicht leer.
Zusatzlich zum Required-Attribut kann noch ein Pattern-Attribut gesetzt werden, das den geforderten Input als
RegEx-Pattern definiert.

Die Symfony-Validators setzen meistens auch gleich das Pattern-Attribut auf dem Input Element korrekt. Einzig
beim RegEx-Validator musste teilweise das HTML-Pattern manuell Gberschrieben werden, da sich die RegEx-
Formate zwischen den Systemen teilweise unterscheiden.

Die clientseitige Validierung wird per Javascript Gber das eigens dafiir geschriebene FormValidationController-
Objekt gemacht. Dieses ist im File web/bundles/tixiapi/js/FormValidationController.js spezifiziert und wird
standardmassig Uber das Form-Tile eingebunden.
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10.1.2.4 Tile-Konzept

Paketstruktur:

Tile-Klassen:

src/Tixi/ApiBundle/Tile

Tile View-Ressourcen:
src/Tixi/ApiBundle/Resources/views/Tile

Funktions- und Implementationseckpunkte im Symfony-Konzept:

e Das Tile-Konzept entspricht konzeptionell dem Symfony-Konzept der View
o DerTileRenderer, der fiir das Rendern der Tile-Instanzen in HTML zustandig ist, ist liber den Service
tixi_api.tilerenderer eingebunden.

Beziehung zu anderen Komponenten:

ApiBundle\Controller: Die Tile-Klassen werden typischerweise in den jeweiligen Controllern instanziiert,
verschachtelt und gerendert.

ApiBundle\Form: Die clientseitige HTML-Reprasentation einer Form-Instanz wird tber eine entsprechende Tile-
Klasse gesteuert.

Aufgabe im System:

Das Tile-System ist konzeptionell dem Presentation Layer zugeordnet und definiert, wie die System-Elemente -
meistens Forms - auf der Client-Seite gerendert werden. Die Kernelemente des Tile-Systems sind die Tile-
Klassen, die, analog zum Symfony-Form-System, wiederverwendbare und, durch das Prinzip der
Selbstreferentialitat, verschachtelbare View-Elemente beschreiben.

Eigenheiten der Implementation:

Das Tile-System besteht aus den Tile-Klassen, die alle die abstrakte Klasse AbstractTile erweitern. Zu jeder
Instanz einer Tile-Klasse, einem Tile, kdnnen Gber deren add-Methode weitere Tiles hinzugefligt werden. Die zu
einem Tile hinzugefligten Tiles werden als Kinder (children) bezeichnet. Aus der Sicht der Kinder wird das Tile,
zu dem sie hinzugefiigt worden sind, als Eltern-Tile (parent) bezeichnet. Dadurch entsteht eine Baumstruktur
von Tiles, wobei ein Tile die Wurzel des Baumes bildet und als root-Element bezeichnet wird.

Jeder Tile-Klasse ist ein Template zugeordnet, dessen Pfad durch das Uberschreiben der abstrakten
getTemplateName()-Methode des AbstractTi1le bekanntgegeben wird. Das Template kann in einer der von
Symfony unterstiitzen Template-Sprachen verfasst werden. In unserem Fall ist dies TWIG.

Das root-Element kann dem TileRenderer zum rendern (ibergeben werden, der den Tile-Baum rekursiv
durchlauft und dabei, angefangen mit dem tiefsten, die Elemente gemadss ihrem definierten Template rendert.
Es wird mit der Symfony-Template-Engine gerendert, die in der Systemkonfiguration definiert ist (bei iTIXI ist
dies wiederum TWIG).

Die View-Parameter, die im jeweiligen Template zur Verfiigung stehen sollen, werden durch Uberschreiben der
getViewParameters()-Methode des AbstractTile bekanntgegeben. Die Parameter des Eltern-Tile werden
an die Kind-Tiles weitergereicht und stehen dort ebenfalls zur Verfligung. Standardmaéssig stehen die
gerenderten Kind-Elemente dem Eltern-Tile zur Verfligung und kdnnen dort entweder tber den Tile-Namen,
der durch Gberschrieben der getName-Methode des AbstractTile definiert wird, oder (iber weitere optionale
View-Identifiers, die durch liberschreiben der getViewldentifiers-Methode des AsbtractTile angegeben werden,
angesprochen werden.

Die Tile-Klassen werden typischerweise in einem Controllern instanziert, verschachtelt und gerendert.
Tileweise werden fertig konfigurierte Tiles auch von Services geliefert.

Die wichtigsten Tile's, die im Rahmen dieser Arbeit erstellt wurden sind die folgenden:
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Fiir die weiteren Tile-Klassen und die genauen Parametern, die fir die Erzeugung der Tile-Instanzen
erforderlich sind, sei an dieser Stelle auf den Code bzw. auf die Code-Dokumentation verwiesen.
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Das nachfolgende, vereinfachte Code-Beispiel, soll einen Eindruck vermitteln, wie ein typsicherer Tile-Baum

innerhalb des Controllers aufgebaut wird:

$rootPanel = new RootPanel(...);

$panelSplitter = $rootPanel->add(new PanelSplitterTile(...));
$formPanel = $panelSplitter->addLeft(new PanelTile(...));
$formPanel->add(new DriverRegisterFormViewTile(...));
$absentGridPanel = $panelSplitter->addRight(new PanelTile(...));
$absentGridTile = $dataGridHandler->createEmbeddedDataGridTile(...);
$absentGridPanel->add($absentGridTile);

$rootPanel->add(new PanelDeleteFooterTile(...));

return new Response($tileRenderer->render($rootPanel));

10.1.3 App und AppBundle

Grundsatzlich wurde bei der Implementierung darauf geachtet, Businessfunktionalitdt wo immer maoglich direkt
auf den zugehorigen Entitdaten zu behandeln. Es gibt jedoch auch Operationen, die konzeptionell nicht direkt
einer Instanz eines Domain Object's zugeordnet werden kdnnen oder fir die Diensterbringung noch weitere
Entitaten oder Services involviert sind. Diese Operationen wurden zu Services zusammengefasst und stehen
Uber die App-Komponente zur Verfiigung. Grundséatzlich werden alle Services durch Interfaces beschrieben, die
direkt im Paket src/Tixi/App abgelegt sind. Die Implementation der Services unter Symfony findet sich in der

AppBundle-Komponente und werden Gber den Symfony Service-Container zur Verfiigung gestellt.

Im Regelfall werden die Services von der ApiBundle-Komponente genutzt, wo sie direkt aus den Controllern

oder indirekt liber die Assembler-Klassen der Interface-Komponente aufgerufen werden.

Einzelne Service-Funktionen werden jedoch auch direkt vom Client liber XMLHttpRequests (AJAX)

angesprochen. Die Kommunikation erfolgt dabei iber die Controller-Klassen der AppBundle-Komponente.

In diesem Abschnitt sollen die Controller-Komponenten beschrieben werden, sowie die Services aufgelistet

werden. Die wichtigsten Services werden in spdteren Abschnitten beschrieben.
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10.1.3.1 Controller (AppBundle)

Paketstruktur:

Controller-Klassen:
src/Tixi/App/AppBundle/Controller
App-Globale Routing-Konfiguration:
app/config/routing.yml

Funktions- und Implementationseckpunkte im Symfony-Konzept:

e Die Controller-Klassen sind klassische Symfony-Controller und erben von
Symfony\Bundle\FrameworkBundle\Controller\Controller
e Das URL-Routing wird Gber @Route-Annotations innerhalb der Controller-Klassen gesteuert, was dem
System Uber den folgenden Eintrag in der globalen Routing-Konfiguration bekanntgegeben wird:
tixi_app:
resource: "@TixiAppBundle/Controller/"
type: annotation
prefix: /

Beziehung zu anderen Komponenten:

e Client: Die Funktionen der Controller-Klassen sind Giber XMLHttpRequets erreichbar und werden von
verschiedenen Javascript-Client-Libraries aufgerufen

e App\AppBundle\*diverse Services*: Die Controller-Komponente nutzt zur Verarbeitung der Client-
Requests das Funktionsangebot verschiedener Services

Aufgabe im System:

Wie auch die Controller-Komponente des ApiBundles bieten die Controller-Klassen des AppBundles Gber HTTP
ansprechbare Eintrittspunkte in das System an. Sie haben im Wesentlichen die Funktion, Aufrufe an die
entsprechenden Services zu dispatchen, das Resultat zu serialisieren und als JSON auszuliefern.

Eigenheiten der Implementation:

Anders als im ApiBundle wird jedoch nicht HTML an den Client zuriickgegeben sondern JSON.

10.1.3.2 Ubersicht Services

‘ Name Service-Name Klasse unter Tixi\App\AppBundle\* ‘
Address-Service tixi_app.addressmanagement Address\AddressManagementimpl
Dispositions-Service tixi_app.dispomanagement Disposition\DispositionManagementimpl
Dokument-Service tixi_app.documentmanagement Document\DocumentManagementKnp
Fahrereinsatz-Service tixi_app.drivingassertionmanagement Driving\DrivingAssertionManagementimpl
Fahrauftrags-Service tixi_app.drivingordermanagement Driving\DrivingOrderManagementimpl
E-Mail-Service tixi_app.mailservice Mail\MailServiceSwiftMailer
Fahrtoptimierungs-Service tixi_app.ridemanagement Ride\RideManagementimpl
Routenverwaltung-Service tixi_app.routemanagement Routing\RouteManagementimpl
Routenabfrage-Service tixi_app.routingmachine Routing\RoutingMachineOSRM
Zoneplan-Service tixi_app.zoneplanmanagement ZonePlan\ZonePlanManagementimpl
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10.1.4 CoreDomain

Die CoreDomain-Komponente stellt das zentrale Element des Domain Layers dar. Darin enthalten sind die
Objekte, die im Konzept eines Rich Domain Model die Daten fiir den Betrieb sowie die eigentliche
Businessfunktionalitdt halten. Die meisten Objekte sind klassische Entities, die neben den Daten auch moglichst
viel Logik bereitstellen. Ebenfalls im CoreDomain enthalten sind die als Interface definierten Repositories, die
als Implementation des Repository Patterns den Zugriff auf den Entity-Pool kapseln.

Paketstruktur:
Entities und zugehdrige Repositoriy-Interfaces:

src/Tixi/CoreDomain

Funktions- und Implementationseckpunkte im Symfony-Konzept:

e Die CoreDomain-Komponente hat keine direkte Entsprechung im Symfony-Konzept
e Die Entities sind als Doctrine-Entities konzipiert

Beziehung zu anderen Komponenten:

ApiBundle\Interfaces: Entities werden grundsatzlich im Rahmen von Benutzer-Eingabeprozessen von den
Assembler-Klassen der Interface-Komponente anhand der Daten aus den entsprechenden DTO's erzeugt oder
gedndert oder, ebenfalls von den Assembler Klassen, fiir Ausgabeprozesse serialisiert.

AppBunle\div. Services: Diverse Services nutzen fur die Erbringung ihrer Leistung die Daten und Funktionen der
Entities oder Erzeugen oder Andern Entities anhand von definierten Geschéftsprozessen.

CoreDomainBundle\Repository: Die Repository-Klassen implementieren die im CoreDomain spezifizierten
Interfaces in der gewahlten Persistenztechnologie, im Rahmen dieser Implementation in Doctrine.

Aufgabe im System:

Wie bereits im Eingangstext besprochen, halten die Objekte der CoreDomain-Komponente alle fiir den Betrieb
relevanten Daten und implementieren soviel der Geschéaftslogik, wie moglich. Sie reprasentieren in ihrer
Gesamtheit das, was als Rich Domain Model bezeichnet wird.

Die Repositories stellen die nétigen Funktionen zur Verfiigung, um Entitdten anhand von bestimmten
Eigenschaften aus dem Pool aller Entitdten zu laden und in diesem abzulegen. Dieses Zugriffspattern wird als
Repository Pattern bezeichnet und stellt ein sogenanntes "collection-like-interface" fiir die Entitdten bereit.

Eigenheiten der Implementation:

Es wurde darauf geachtet, die Komponente des CoreDomains soweit als moglich und sinnvoll von Symfony zu
entkoppeln und moglichst als Plain Old PHP Objects zu konzipieren, um grundsatzlich das Prinzip der
technologieunabhangigen Wiederverwendbarkeit zu gewahrleisten. Um das ohnehin schon komplexe
Organisationskonzept der Applikation nicht noch weiter zu verkomplizieren, haben wir uns als Kompromiss
zwischen formaler DDD-Architektur und Praktikabilitat der Losung darauf geeinigt, die Entitdten tber
entsprechende Annotations als Doctrine-Entitdten zu konzipieren. Dabei verstehen wir die Information tber
Annotations als lose Koppelung zu der gewahlten Doctrine-Technologie, die im Falle eines Technologiewechsels
schnell gedndert werden kann. Als einziger Konzeptbruch kann der Einsatz der fiir Doctrine nétigen Definition
von Arrays als Doctrine\Common\Collections\ArrayCollection-Klassen gesehen werden. Wir sind jedoch der
Ansicht, dass auch dieser Umstand im Falle eines Technologiewechsels im Persistenz Layer ohne grosse
Komplikationen geldst werden kann, da sich die ArrayCollections genau gleich wie reguldre PHP-Arrays
verhalten.
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10.1.5 CoreDomainBundle

Das CoreDomainBundle hat einzig die Funktion, die im CoreDomain beschriebenen Repositories in der
gewahlten Persistenz-Technologie zu implementieren.

Paketstruktur:

Repository-Implementationen:
src/Tixi/CoreDomainBundle/Repository

Service-Konfiguration:
src/Tixi/CoreDomainBundle/Resources/config/services.xml

Funktions- und Implementationseckpunkte im Symfony-Konzept:

e Die Repositories stehen als Symfony-Services Gber den Service-Container zur Verfligung

Beziehung zu anderen Komponenten:

CoreDomain: Die Repository-Klassen des CoreDomainBundle implementieren die im CoreDomain spezifizierten
Repositories.

ApiBundle\Interfaces, ApiBundle\Controller, AppBundle\div. Services: Die Repositories werden dazu
verwendet, um Entitaten anhand bestimmter Eigenschaften aus der Persistenz Schicht zu laden und zu
speichern.

Aufgabe im System:

Die konkreten Implementationen der Repositories stellt als Infrastrukturkomponente Zugriff auf die Entitaten
sicher, indem sie aus Sicht der Applikation transparent zwischen RAM und MySQL-Datenbank vermittelt.

Eigenheiten der Implementation:

Die konkreten Instanzen der Repository-Implementationen werden im Symfony-Container tiber die Abstraktion
von Aliasen gebunden. Dies ermdoglicht theoretisch den Austausch von Doctrine als OR-Mapper rein durch eine
Anderung der Systemkonfiguration.

Beispiel dieses Implementationsmerkmal anhand des Vehicle-Repository's:

<services>

<service id="vehicle_repository"
alias="vehicle_repository.doctrine"></service>

<service id="vehicle_repository.doctrine"
class="%vehicle_repository.doctrine.class%" ...>

</service>

</services>
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10.2 iTIXI als Informationssystem

Ein wesentlicher Bestandteil von iTIXI, der im Rahmen dieser Arbeit entwickelt wurde, ist die Implementation

der Prozesse und Elemente eines klassischen Informationssystems, die fiir das Erstellen, Anzeigen, Modifizieren

und Loschen (Create, Read, Update, Delete - CRUD) von Daten notwendig sind. Dabei sind in unserem
Implementationskonzept grundsatzlich die Komponenten in der Funktion beteiligt, wie sie in der Gesamtsicht
beschrieben wurden. Ziel dieses Abschnittes ist es, Besonderheiten der Implementation unter dem

Gesichtspunkt von iTIXI als Informationssystem darzulegen.

10.2.1 Menikonzept / Sitemap

Bis auf die Bereiche Disposition, Verwaltung und Bereitstellen, kénnen alle Aktionen klar mit einer Entitat
verknlipft werden. Die Masterview der jeweiligen Entitdt bildet den Eintrittspunkt zu allen moglichen
Folgeaktionen, die im Zusammenhang mit dieser Entitat stehen.

Home

Disposition ~

Produktionsplan
Monatsplan

Bereitstellen Fahrgast

Abbildung 32: Meniikonzept
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Behinderung
Versicherung
Schichten
Felertage
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Bereitstellen (nicht Teil dieser Arbeit)
Fahrgast /passengers
ovi /pois
Fahrer /drivers
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10.2.1.1 Master-Detail-Konzept

Jeder im Menikonzept aufgefiihrte Funktionspunkt fihrt primar auf die Master-View dieser Funktionsgruppe,
die bei der Stammdatenverwaltung der jeweiligen Entitdt entspricht. Ausgehend von dieser Master-View
kénnen dann Folgeaktionen auf der Detailstufe der jeweiligen Instanz ausgefiihrt werden. Dies entweder direkt
Uber das Meni des Master-DataGrids (Abbildung 33) oder indirekt liber die Detail-View (Abbildung 34) der

Instanz, die durch einen Doppelklick erreicht wird.

Nachfolgend sollen anhand des Beispiels "Fahrer" die wichtigsten Elemente der Views dargestellt werden:

Abbildung 33: View Fahrer — Master-DataGrid

0o TIXI - Alle Fahrer
m @ itixi.cs.ch
@ iTIXI Carissarpeot | it
Home Disposition ~ Bereitstellen Fahrgast ov Fahrer Fahrzeug Verwaltung ~
A Fahrer
Alle Fahrer
Suchen | Mit Selektion ~
Fahrer-ID Geschlecht Vorname Nachname Telefon-Nr. Strasse, Nr. Ort Rolistuhifahrten Anzeigen
Editieren
1 manniich Remzi Abdula 0613321015 Fohrenstrasse 2 Basel  Ja Neue Abwesenheit
2 manniich Salvatore Adometto 0616313283 Euler Strasse 19 Basel  Ja Neisir Dotz
3 mannlich Ibrahim Akdas 0613137488 Grenzacherstrasse 62 Basel Ja Léschen
4 manniich Urs Attermatt 0613311911 Asschen Vorstadt 57 Basel  Nein Fraiwilig
5 manniich Charles Amsler 061312 40 42 Reservolrstrasse 193 Basel  Nein Freiwillg
6 ménnlich Waiter Amstutz 061 3814604 Gasstrasse Basel Ja Freiwillig
7 mannlich Franco Anania 0613011618 Baumleingasse 4 Basel Nein Freiwillig
8 mannlich Osman Atay 0613123267 Freie Strasse 17 Basel Ja Freiwillig
9 ménnlich Max Bachtold 061 60187 35 Schiffiande 1 Basel Nein Freiwillig
10 ménnlich René Baumann 0613135110 Fohrenstrasse 2 Basel Ja Freiwillig
n ménnlich Alexander Belinovich 0613823403 Schitzenmattstrasse 54 Basel Nein Freiwillig
12 ménnlich Ernst Beyeler 079 659 16 69 Rimelinsplatz 14 Basel Ja Freiwillig
13 ménnlich Slavko Bosnjak 061 693 03 58 Gasstrasse 63 Basel Ja Freiwillig
14 manniich oto Boxler 0616810231 St. Johanns-Vorstadt 70 Basel  Nein Freiwilig
15 ménnlich Robert Brechbihler 061 63139 46 Schitzenmattstrasse 77 Basel Ja Freiwillig
<< < 1”2 > >»
© ITIXI v2.0.3.1 | Mandant TIXIZUG | Support
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8006 iTIXI - Fahrer Remzi Abdula &
@ hixi.cs.ch/app_dev.php/drivers/ 1

& i -

Benutzerprofil | Hilfe

Home Verwaltung ~

Fahrer Remzi Abdula

Fahrer Details

Betreff Start Datum End Datum
Ferien

04.07.2014 11.07.2014

Remzi
Abdula

0613321015 Suchen Mt Seiektion -

Ab Bis. Frequenz

01.04.2014 01.04.2015

Weitere Details >>

Mit Selextion =

Datum

02.07.2014

02.07.2014

16.07.2014

16.07.2014

23.07.2014

Abbildung 34: View Fahrer — Detail-View
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10.2.2 ID-Konzept

Um das Frontend-Testing ermdglichen zu kénnen, wurde ein ID-Konzept fiur alle informationsrelevanten View-
Elemente erarbeitet. Dabei werden grundsatzlich Elemente mit lesendem, schreibenden und ausfiihrenden
Charakter unterschieden und mit den Funktionsprefixes fpr_ (lesend), fow_ (schreibend), fpx_ (ausfiihrend)
klassifiziert. Das Konzept im weiteren Sinne |dsst sich am besten anhand des Beispiels der Entitdt Fahrzeug

darstellen:

for_vehicle_title

fpr_breaderumb_Fahrzeuge

fpw_vehicle_vehicles_search

fpx_vehicle_vehicles_header_Vehicle.parking

Fahrgast

iTixi £.0.2 fpx_wvehicle_vehicles_search
Drapaston Bereitatellen
# | Fanhrzsuge
Alle Fahrzeuge
P— —

VIV Mta 1 BS 122 M6 Movaro 5
VWV Maxi 2 BS123558 Movaro 5
VAV Maxi 3 BSss ™ Movara L]
VWV Maxi 4 BL 223 448 Movano 5
VWV Maxi 5 BL 44 558 Movaro 5
VWV Maxi & 2G 02 Movarg - ]
VW Maxi 7 BS 122 M6 WM Max 4
VWV Maxi B BS 123558 WM Mt 4
VW Movang 1 BS 555 T W M 4
VW Movano 2 BL 223 448 WM Max 4
VW Mavans 3 BL 44 558 VI ke 4
VW Movano 4 26 0 WM Mg 4
ViV Movano § BS 122 M8 Wi Caciay 4
VIV Mavans § BS 123558 VI Caiy Fl
VW Cacdy 1 BS S8 T VM Caagy 4

fpx_vehicle_vehicles_paging_first

Anzahl Rollstinle

Fahsar

Latarne
Laterne
Tistgamgn Pintz 23
Tistgarage Platz 24
Tielgarage Platz 26
Laterme
Laterre
Latarma
Tietgarmge Platz 23
Tieégarage Platz 24
Tiatgasage Plat 26
Laterme

Laterne

Latarre

Tielgarage Platz 2

fpx_vehicle

F

fpx_vehicle_vehicles_selection

I
01.11.2004
01.11.2005
03,01, 2005
01.03 2005
28.07 2008
0212203
01.11.2004
01.11.2005
03,01 2005
01,03 2005
28,07 2008
D2 1z2ma
01.11.2004
01.11.2005

03.01.2005

-
yerkehriselzung

fpx_vehicle_vehicles_new

fpr_vehicle_vehicles_row_14_parking

fpr_vehicle_vehicles_row_12

Abbildung 35: ID-Konzept Master-View
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fow_vehicle_serviceplans_search fpx_vehicle_serviceplans_new
fpx_vehicle
— admin Logout
o iTixi 2.0.2 benutzarpean | Hire
Home Fahrgast o Fahrer Fahrzsug

& ' Fahezeuge (1
Fahrzeug VW Maxi 1

Start Ende Hatizen
Fahrzeugbezeichnung VI M 1
17.04 2014 00:00 23.04.2014 00:00 jahriche Service
Fehrzeughategorie Test
05.072014 00:00 12.07.2014 00:00 test?
Anzahl L
Sapiie 01.01.2014 00:00 01.04.2014 00:00 alter Service
‘Anzahl Rolistihle 1
Kennrechen B5 122 346
Inverkehrssetzung 01.11.2004 fpr_vehicle_serviceplans_serviceplans_row_3_startDate
Parkpiatz Laterme
Noturen

for_vehicle_parking fpx_vehicle_delete

Abbildung 36: ID-Konzept Detail-View get

fpx_vehicle
fpx_vehicle_submit fpx_vehicle_serviceplans_new
o Logeut
o Mixi 2,0.2 Eratetungen
Harea Ovmpoatasy Demastalien Fahrgast ol Fatver Fahrpeog

A Pahamage | 8

Fahrzeug VW Maxi 5

Farrzsugberschnung VA M 5
Rannssicran BL 44 556
Inwsrstrssatong v 2008
Farrmuguetreuse e s Boteper spiiten |
Parkplat Tiefgarage Flatr 26
Netizan

Vermanungadetads

fpw_vehicle_mema
fpw_{menuid}_{propertyid}

Abbildung 37: ID-Konzept Detail-View edit

13. Juni 2014 Seite 69



iTIXI - Dispositionssoftware fiir TIXI-Betriebe

10.2.3 Controller-API-Funktionen

Als Eintrittspunkte zum Frontend dienen durch Symfony’s Route-Mapping @Route die Controller-Actions zum
Aufbau der Response, welche sich fiir die Entitdaten immer gleich aufbaut. Nachfolgend am Beispiel des Fahrers

aufgelistet:

getDriversAction() zur Aufbereitung aller Fahrer-Entities fiir die Master-DataGrid View.

getDriverAction() zur Aufbereitung einzelner Fahrer-Entitiies fiir die Detail-View.

newDriverAction() zur Erstellung eines neuen Fahrers in der Detail-View Edit.

editDriverAction() zur Bearbeitung eines bestehenden Fahrers in der Detail-View Edit.

Jxk
* Class DriverController

* @Route("/drivers")

3]

class DriverController extends Controller {

/**
* @Route("", name="tixiapi_drivers_get")
Sy
public function getDriversAction(...) { ... }
/**
* @Route("/{driverId}")
*/
public function getDriverAction( ... ) { ... }
/**
* @Route("/new", name="tixiapi_driver_new")
*/
public function newDriverAction(Request $request) { ... }
JX*
* @Route("/{driverId}/delete",name="tixiapi_driver_delete")
*/
public function deleteDriverAction( ... ) { ... }
JX*
* @Route("/{driverId}/edit", name="tixiapi_driver_edit")
Y
public function editDriverAction( ... ) { ... }
}
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10.2.4 Data Grid

Ein zentrales Element des Informationssystems sind Listen. Hierzu wurde eine eigene Implementierung
realisiert fur ein geeignetes Pagination grosser Datenmengen.

Diese findet sich im Package: src\Tixi\ApiBundle\Shared\DataGrid

Aus gesundheitlichen Griinden konnte dieses Kapitel nicht mehr durch CS
‘ vervollstédndigt werden

10.2.5 Adressverwaltung

Ein weiteres zentrales Konzept fiir die iTXI-Applikation stellt die Adressverwaltung dar. Im Kontext von iTIXI hat
eine Adresse grundsatzlich zwei Funktionen: Einerseits reprasentiert sie eine Postadresse und andererseits
beschreibt sie einen Punkt auf der Erde, der eindeutig Gber geographische Koordinaten definiert ist.

Ziel der Adressverwaltung ist es, eine moglichst redundanzfreie und exakte Adressdatenbank mit Objekten
aufzubauen, deren Datenstruktur sowohl aus der strukturierten Postadresse, als auch den zugehérigen
Koordinaten besteht.

Um das definierte Ziel zu erreichen ist es notwendig, den Eingabeprozess durch den Benutzer so gut wie
moglich zu unterstiitzen. Dafiir wurde ein komplexes Adress-Konzept erarbeitet und implementiert, dessen
Komponenten in diesem Abschnitt konzeptionell erklart werden sollen.

Um das Konzept zu erklaren, haben wir uns entschieden, zuerst den Prozess aus Benutzersicht aufzuzeigen und
dann die notigen Systemkomponenten, die dieses Verhalten erméglichen, aufzuzeigen.

10.2.5.1 Adresseingabemaske / Benutzerinteraktion

Grundsatzlich kénnen die folgenden Benutzerinteraktionen im Zusammenhang mit der Adresseingabemaske
identifiziert werden:

Leeres Adressfeld: Der Benutzer trifft auf ein Adress-Formularfeld

Adresse *

Abbildung 38: Adresseingabemaske - Adressfeld

Adressvorschlage: Der Benutzer beginnt, die Postadresse einzugeben. Nach jedem eingegebenen Zeichen
erhalt der Benutzer immer starker eingeschrankte Adressvorschldge, sofern das System eine Zuordnung
machen kann. Falls keine Zuordnung gefunden werden kann, ist die Vorschlagsliste leer und der Benutzer ist
aufgefordert, die Adresse manuell tiber den Link "Adresse manuell hinzufiigen" einzugeben. Grundsétzlich kann
die Adresse immer auch manuell eingegeben werden.

Adresse * Lau

Laupenring 2, 4054 Basel, Schweiz

Laufen Strasse 63, 4053 Basel, Schweiz

Laupenring 8, 4054 Basel, Schweiz (Dr. med. Rakosi, Thomas)
Laufenstrasse 57, 4053 Basel, Schweiz (Reichlin Cornelia)

Adresse manuell hinzuflgen

Abbildung 39: Adresseingabemaske - Adressvorschlage
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Adressanzeige: Durch das Dartberfahren mit der Maus liber die Adressvorschlage, wird die der Adressen direkt
in einer Google Maps Karte angezeigt.

leleton-nr.

Fax-Nr.
E-Mail
Adresse * ‘ Lau| ‘
Laupenring 2, 4054 Basel, Schweiz
Laufen Strasse 63, 4053 Basel, Schweiz
Laupenring 8, 4054 Basgl, Schweiz (Dr. med. Rakosi, Thomas)
Laufenstrasse 57, 4053 P\sel, Schweiz (Reichlin Cornelia)
Adresse manuell hinzufligen
Fahrausweis-Nr *
Rollstuhifahrten =
Fahrerkategorie * Freiwillig 4
Eintrittsdatum
Google ®"Map Data | Terms of Use | Reportamap error
Geburtsdatum

Abbildung 40: Adresseingabemaske - Adressanzeige

Adressauswahl: Durch Klicken kann eine Adresse ausgewdahlt werden

Adresse * Laupenring 8, 4054 Basel, Schweiz (Dr. med. Rakosi, Thomas)

Abbildung 41: Adresseingabemaske - Adressauswahl

Adresse editieren: Durch (erneutes) Anwahlen eines ausgefiillten Adressfeldes, wird die Adresse in einer
Google Maps Karte angezeigt und der Benutzer hat die Mdoglichkeit, Gber den Link "Adresse manuell editieren"
die Felder der Postadresse sowie auch die zugeordneten Koordinaten manuell zu korrigieren, sollten die
Angaben nicht korrekt sein (was jedoch der Ausnahme entspricht). Die Korrektur der Koordinaten kann auch
direkt Gber das verschieben des Markers auf der Google Maps Karte erfolgen. Eine Korrektur an einer Adresse
fUhrt dazu, dass das zugehorige Adressobjekt angepasst wird, wodurch eine Korrektur immer systemweit
erfolgt.

Telefon-Nr. *

Fax-Nr.

E-Mail

Adresse * Strasse, Nr. * Laupenring 8
PLZ* 4054
Ort* Basel
Land * Schweiz
Breite * 47.5458904
Lange * 7.569967

Abbrechen Speichern

Fahrausweis-Nr *

/4 Map Data | Terms of Use. | Reporta map error

DallotihKahrtan

Abbildung 42: Adresseingabemaske - Adresse manuell editieren
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Manuelle Adresseingabe: Wie bereits angesprochen, kann eine Adresse immer auch direkt manuell eingegeben
werden. Dies sollte jedoch nur im Ausnahmefall gemacht werden, falls wirklich kein Adressvorschlag zutrifft.
Fiir das Auffinden der Koordinaten kann erneut der Marker auf der Google Maps Karte verschoben werden.
Dazu wird zuerst ein Ort Gber das innerhalb der Karte zur Verfligung stehende Eingabefeld gesucht und von
dort ausgehend, die korrekte Position durch ziehen des Markers ermittelt. Die Koordinaten kdnnen natiirlich
auch manuell eingeben werden.

Telefon-Nr. *

Fax-Nr.

E-Mail

Adresse * Strasse, Nr. *

PLZ*

Oort*

Land *

Breite * 47.17461787241198
Lénge * 8.513639423278846

Abbrechen Speichern

Fahrausweis-Nr *

Google

Rollstuhifahrten

Abbildung 43: Adresseingabemaske - Manuelle Adresseingabe

10.2.5.2 Ubersicht Systemkomponenten

Die Implementation des Adressverwaltungskonzeptes kann grundsatzlich in zwei Hauptkomponenten unterteilt
werden: Einerseits in die Komponente, die die Adresseingabemaske rendert, die Interaktion mit der
Eingabemaske steuert und die Kommunikation mit dem Adress-Service organisiert.

Diese Komponente soll als Adress-Umsystem (Adress-SurroundingSystem) bezeichnet werden. Auf der anderen
Seite steht die Komponente, die als Adress-Service bezeichnet wird und die fiir das generieren und zuordnen
von Adress-Entitdaten anhand eines unstrukturierten Suchstrings verantwortlich ist.

1 1 [ 1

ApiBundle AppBundle CoreDomain

AbstractLookaheadType

| AddressLookak 'Typgl _____ J MrgssHand\eTyneI__ . ___J AddressHandleDTO L____] Mdr!isﬂa"dhﬁ“!mb‘efl _________ _1- m
I | 1 | 1 1 1 | b e—
L 1 L 1 L 1 L 1 a1 I

1 R, s Bt s o

1 s - ~ oarm=s ! 15

H . =2 P TR i o

AddressLookaheadDTO nnt N 0 - 3

C 1 . - '

I e
e 1
. -

i
i - Addres-Service
1
|

—— 1 © Vi

S -
Javascript-Library | Addressassembler [ ] f .- ---

—T

AddressLookahead.js .| AddressmManagementCantroller
————— R I B B ; 1
| i ]

Abbildung 44: Das Adress-Umsystem
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Das Adress-Umsystem kommuniziert mit dem Adress-Service grundsatzlich auf zwei Arten:

Einerseits, um anhand eines unstrukturierten Suchstrings als Inputparameter, Objekte zu erhalten, die alle
notigen Informationen enthalten, um daraus eine konkrete Instanz einer Adress-Entitat zu erzeugen bzw. einer
bestehenden Adress-Entitat zuzuordnen. Der Suchstring wird per XMLHttpRequest von der Eingabemaske liber
den AddressManagementController an den Address-Service libertragen. Die Antwort-Objekte werden
als AddressHandleDTO's bezeichnet und werden in serialisierter Form als JSON zuriick an den Client
Ubertragen, wo sie als Auswahlmoglichkeiten prasentiert werden (vergl. Abbildung 39).

Andererseits bietet der Adress-Service eine Funktion an, um AdressHandleDTO's in konkrete Adress-Objekte zu
transformieren und, wenn nétig, zu persistieren. Diese Funktion wird benutzt, um aus den Form-Data-Klassen,
die ein AddressLookaheadType und somit ein Adresseingabefeld enthalten, konkrete Adress-Entitaten zu
extrahieren.

10.2.5.3 Adress-Service

Die wichtigste Komponente bei der Adressverwaltung ist der Address-Service, der im AppBundle implementiert
ist. Kernaufgabe dieses Service ist es einerseits, einem nicht exakten Adresssuchstring, der tiber das Adress-
Umsystem kommt, sogenannte AdressHandleDTO-Objekte zuzuordnen und diese andererseits, in einem
separaten Prozess, auf konkrete Adress-Entitaten abzubilden. Als Besonderheit des Systems ist dabei die
Einbindung der Google Geocoding APl zu erwdhnen, tiber die durch Einsatz eines Wrappers AdressHandles
direkt aus den Adressdaten von Google erzeugt werden, falls die Suche in der lokalen Datenbank kein Treffer
ergibt.

Das nachfolgende Klassendiagramm soll die Struktur des Adress-Service in der Ubersicht zeigen:

pkg

<<interface>>
AddressManagement

+ handleAddress(adressHandleDTO : AddressHandleDTO) : void
+ getAddressSuggestionsByString() : AddressHandleDTO
+ getAddressHandleByPassengerid() : AddressHandleDTO

———

Address-SurrondingSystem AddressManagementimpl AddressLookupFactory

| I
| I
| I
[ T [
Pl =T - '
| !
| I
- ! - - !
o e =T A\ Pis =y A\
AddressLookupServiceLocalDoctrine PoiLookupServiceLocalDoctrine AddressLookupServiceGoogle

AddressLookupService Google Geocoding API v3

AdressHandleDTO

+ getdddressHandlingDTOs() - AddressHandleDTO

Abbildung 45: Die Komponenten des Adress-Service
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Service-Trail Google Geocoding API

Der Versuch, passende Adress-Handle-Objekte zu einem unstrukturierten Suchstring zu finden, erfolgt tiber
sogenannte AddressLookupService-Klassen bzw. liber Klassen, die von dieser abstrakten Klasse erben. Jede
dieser Klassen bedient sich einer anderen Quelle. Der Address-Service definiert einen sogenannten Service-
Trail, der festlegt, in welcher Reihenfolge welche LookupService-Klassen nach méglichen Adress-Handle-
Objekten durchsucht werden. Kann eine LookupService-Klasse kein Resultat fiir einen Suchstring liefern, wird
zur nachsten Klasse in der Kette gesprungen, bis entweder ein oder mehrere Resultate gefunden wurden oder
kein weiterer Service mehr zur Verfligung steht.

Der Service-Trail, wie er im Rahmen dieser Arbeit entwickelt wurde, ist wie folgt definiert:

AddressLookupServiceLocalDoctrine

PoiLookupServiceLocalDoctrine

AddressLookupServiceGoogle

AddressLookupServiceLocalDoctrine:

Zuerst wird die lokale Adress-Datenbank Uber den AddressLookupServicelLocalDoctrine
durchsucht. Da dabei tiber alle Properties von potentiell zehntausenden von Address-Entitaten gesucht werden
muss, musste der Service aus Griinden der Performanz sehr direkt mit der gewahlten Datenbanktechnologie,
sprich MySQL, verzahnt werden. Dazu wurde ein Symfony-Command erstellt, der MySQL Full-Text-Indexe tiber
die Address-Table und die POI-Table anlegt. Diese werden durch absetzen der folgenden SQL-Kommandos
erzeugt:

ALTER TABLE “address® ADD FULLTEXT “address_fts_idx" ('name’, “street’, “postalCode’, ‘city’,
‘country®, “source’);

ALTER TABLE ‘poi’ ADD FULLTEXT ‘poi_fts_idx' ( name');

PoiLookupServicelLocalDoctrine:

Es ist auch moglich, Adressen der OVI's (iber den OVI-Name zu suchen. Dazu wird in zweiter Instanz tiber den
PoiLookupServiceLocalDoctrine die POI-Table durchsucht.

AddressLookupServiceGoogle:

In letzter Instanz des Service-Trails steht die AddressLookupServiceGoogle-Klasse, die in der Funktion eines
Wrappers, Suchanfragen an die Google Geocoding API weiterleitet.
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10.3 Disposition

In diesem Abschnitt sollen die Implementationskonzepte fiir die wichtigsten Prozesse der Disposition erklart
werden.

10.3.1 Produktionsplan verwalten

Der Produktionsplan ist keiner konkreten Entity im Business Model zugeordnet sondern wird tiber Ein- und
Ausgabeprozesse definiert, die mehrere Entitdten umfassen. Das Ziel des Produktionsplan ist es, auf
Monatsbasis die Anzahl Fahrzeuge zu definieren, die fiir eine bestimmte Schicht zur Verfiig stehen.

Basis fiir den Produktionsplan bildet die Gesamtheit der im Domain Model unter 9.1.3.3 beschriebenen
Funktionsgruppe von Business-Entitaten.

Gesteuert wird der Prozess im Wesentlichen durch den Dispositions-Service, der iber den Symfony-Container
zur Verfligung steht und vom ProductionPlanAssembler fir die Erzeugung und Modifikation bedient
wird. Die System-Prozesse, die im Zusammenhang mit der Er6ffnung und Verwaltung eines Produktionsplanes
stehen, lassen sich am besten lber die Benutzereingabeprozesse erklaren.

10.3.1.1 Ubersicht Systemkomponenten

<<interface>>
DispositionManagement

ProductionViewController + openlWorkingMonth(year : int, month : int) : void

I —| + processChangelnAmountOfDriversPersShift(shift : Shift, oldAmount : int, newAmount  int) : void
I

V T
——=
ProductionPlanAssembler -] pispositionManagementimp! | o|  Driving-Assertion-Service
______________________________________ | [-----
L 1

P ; \ ~

-7 f “

ProductionPlanCreateDTO.php ProductionPlanEditDTO WorkingMonth ; * . R
I | I | — ! v
L 1 L 1 I / ®
‘
' s
WorkingDay ShiftType
— —
| |

Abbildung 46: ProductionPlan Service Komponenten

Die API-Funktionalitat fir die Benutzerinteraktion in Zusammenhang mit dem Produktionsplan wird vom
ProductionViewController bereitgestellt.

13. Juni 2014 Seite 76



iTIXI - Dispositionssoftware fiir TIXI-Betriebe

10.3.1.2 Produktionsplan er6ffnen

e 006 iTIXI - Produktionsplan erstellen

blto[ @ itixi.cs.ch/app_dev.php/disposition/productionplan/new

= admin Logout
o |TIXI Benutzerprofil | Hilfe
Home Disposition ~ Bereitstellen Fahrgast ovi Fahrer Fahrzeug Verwaltung ~

A Produktionsplan

Produktionsplan erstellen

Abbrechen Speichen

Jahr * 2014 +
Monat * o7 :
Memo

© iTIXI v2.0.3.1 | Mandant TIXIZUG | Support

Abbildung 47: View - Produktionsplan eréffnen

Wird ein neuer Produktionsplan erstellt, so wird im Dispositions-Service (DispositionManagementImpl)
die Methode openWorkingMonth () aufgerufen. Diese legt die Grundlage fiir einen neuen
WorkingMonth an, sprich erstellt fiir alle Tage dieses Monats alle Schichten anhand der in der Verwaltung
festgelegten ShiftTypes.
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10.3.1.3 Produktionsplan editieren

Uber die in den Shift-Entities fiir einen bestimmten WorkingMonth enthaltenen Informationen, kann (iber den
ProductionPlanAssembler ein DTO geniert werden, das als Grundlage fiir eine Form steht, Giber das die Anzahl

Fahrzeuge fiir eine bestimmte Schicht an das System ibermittelt werden kann.

806

iTIXI - Produktionsplan editieren

[ ) (D) (2] [2]@ wacsen

Q07 - 2014

Memo

Datum

01.07.2014

02.07.2014

03.07.2014

04.07.2014

05.07.2014

06.07.2014

07.07.2014

08.07.2014

09.07.2014

Produktionsplan editieren

Tag

Dienstag

Mittwoch

Donnerstag

Freitag

Samstag

Sonntag

Montag

Dienstag

Mittwoch

Schicht 1*

0

0

0

Schicht2*

Schicht3*

Schicht 4+

Abbildung 48: Produktionsplan editieren

Abbrechen ‘Speichemn

Wird die Anzahl der Fahrzeuge im Produktionsplan verandert, so hat dies bindenden Einfluss auf alle
angegliederten Prozesse der Disposition. Uber den ProductionPlanAssembler wird beim Eintreten einer
Anderung an einem ProductionPlanEditDTO ein Prozess angeworfen, der fiir das Change-Management

zustandig sind. Dieser istim DispositionManagementImpl angesiedelt als

processChangeInAmountOfDriversPerShift()und erstellt oder [6scht anhand der gednderten
Anzahl die dazugehérigen DrivingPools.
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10.3.2 Monatsplan verwalten

Aus gesundheitlichen Griinden konnte dieses Kapitel nicht mehr durch CS
vervollsténdigt werden
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10.4 Routen Abfrage

==interface==
RouteManagement

+ getRowteFromAddresses(from ;| Address, to | Address) . Route
+ fillRoutesFoiuitipleRideNodes(rideNode : array) - array

>
A}
! Routinginformation
RouteManagementimpl totalTime - int
- totalDuration : int

[
.

=l
==interface==
RoutingMachine

+ getNearestPointsFromCoordinates(fat - int, Ing . inf) - RoutingCoordinate - -
+ getﬁouﬁngmformaﬁonFromCoordirfnates(fétﬁ%m .'ti'nt, J’ngFchJ‘m Jint, latTo - int IngTo - int) : Routing/nformation RoutinginformationOSRM
+ fillRoutinglnformationFomiultipleRoLtes(routes | array) © array - hintLat : int

[}. - hintLng : int

_ . =A -checksum:int

- RoutingCoordinate
RoutingMachineException | - | RoutingMachineOSRM | = . o - latitude :int

- longitude :int

Abbildung 49: RouteManagement und RoutingMachine

Fir die Abfrage von Routen wird der Service von OSRM verwendet. Im Kontext der iTIXI Applikation sind zwei
Interfaces im Package App definiert:

e RouteManagement
e RoutingMachine

Mit RouteManagementImpl als Realisierung von RouteManagement und
RoutingMachineOSRM als mégliche Realisierung einer RoutingMachine tiber OSRM.

10.4.1 RouteManagement

Fur iTIXI werden die Routenabfragen fiir zwei verschiedene Adressen bendtigt bei der Fahrauftragserfassung;
Uber getRouteFromAddresses () wird ein Route Objekt erstellt mit den Routeninformationen zwischen
Start- und Ziel-Adresse. Zwei Werte sind dabei immer erforderlich: Dauer und Distanz. Die abstrakte Klasse
RoutingInformation sollte diese beiden Informationen immer beinhalten fir die Berechnung mit der
RoutingMachine.

Der weitere Anwendungsfall ist die mengenmadssig Abfrage an Routen fiir die Fahrtoptimierung, hier werden
viele Routeninformationen fiir die moglichen Leerfahrten berechnet. Bei der Fahrtoptimierung wird mit
RideNode Objekten gearbeitet, das RouteManagement stellt deshalb eine geeignete Funktion tber
fillRoutesForMultipleRideNodes () zur Verfiigung.
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Flr einen Fahrauftrag wird immer ein Route Objekt persistiert, da hier auch die Start und Ziel-Adresse
festgehalten werden und somit die Informationen zum Fahrauftrag liber Route und Address immer abrufbar
sind. Man bekommt die Informationen Uber die Route eines Fahrauftrags somit auch wenn keine
RoutingMachine (Lokaler Service OSRM oder andere Online-Dienste) erreichbar ist.

Route

- distance :int
- duration : int

targethddress

startAddress

Address

STy

- pincint

- building : varchar{a0)

- name :varchar(s0)

- gtreet  varchar(s0)

- postalCode : varchar(s)
- city - varchar(30)

- country :varchar(30)
-lat:int

-Ing :int

- nearestlat ;int

- nearestLng :int
-type svarchar(30)
- editFlag : boolean

Abbildung 50: Detail Route und Address Beziehung

Eine Route definiert sich immer Gber die Start und Ziel-Adresse, die Identifier von targetAddress und
startAddress bestimmen deshalb den Primary Key von Route:

UNIQUE KEY ~“search_idx™ ( address_start_id", address_target_id ),
KEY ~IDX_2C428799CB2871A° ( address start_id ),
KEY ~IDX_2C428798FCF372E° (" address_target id™),
CONSTRAINT ~FK_2C428793FCF372E" FOREIGN KEY ( address_t

target_id™ ) REFERENCES ~address™ (" 1id" ),
COMSTRAINT ~FK_2C428799CB2871A° FOREIGN KEY ( address_st id”

art_id") REFERENCES ~address™ (" id")

Bei der Abfrage einer Route fiir zwei Adressen wird zuerst in der Datenbank nach einer vorhandenen Route
gesucht, dies kommt vor wenn zwei gleiche Fahrauftrage erfasst werden. Wenn keine Route vorhanden ist
werden Uber die RoutingMachine die passenden Informationen abgefragt.

Das Repository fiir die Route stellt die passenden Abfrage-Funktionen fiir vorhandene Routen zur Verfligung:

&+

&+

&+

@return Route

public function findRouteWithZddresses (Address S5from, Zddress S5to) |
Sgb = Sthis->createQueryBuilder('e")
—>where ('e.starthAddress = :startlddressId')
: targetAddressId')
Sfrom—>getId())
—>zetParameter ('targetAddressId', Sto->getId());
return S5gb->getCuery () ->getCneCrNullResult () ;

—randWhere ('e. targetAddress =
—»zetParameter('starthAddres=sId"’,

Erst beim speichern eines Fahrauftrags werden auch dazugehérige Route-Objekte angelegt, falls nicht schon
vorhanden.

Wahrend der Erfassung eines Fahrauftrags haben wir den Fall, dass Dauer und Distanz in der entsprechenden
View angezeigt werden, zu diesem Zeitpunkt aber noch keine Address-Objekte vorhanden sind.
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Durch den Address-Lookahead sind beim Client die Koordinaten einer Adresse bekannt, ob diese Informationen
aus der Datenbank oder tiber einen Online-Dienst kommen ist aber nicht gegeben.

ApiBundle

RoutingManagememtController

+ getQutwardAndReturnRoutinglnformationAction{request : Requesf) : JsonResponse
+ getsingleRoutingInformationAction(request : Request) . JsonResponse

[
1 AppBundle
\
==zinterface==
RoutingMachine

+ gethearestFointsFromCoordinates(lat - int, Ing - int) © RowtingCoordinate
+ getRoutinginformationFromCoordinates(latFrom . int, IngFrom ;int, IatTo - int, IngTo int) . Rowtinginformation
+ fillRoutinginformationFodultipieRoutes{routas © array) . amay

Abbildung 51: RoutingManagementController Zugriff

Der Controller RoutingManagementController erwirbt deshalb direkt Gber eine RoutingMachine die
Informationen zu Dauer und Distanz und stellt diese dem Client als JSON zur Verfligung:

Methode getOutwardAndReturnRoutingInformationAction()

API-Call /service/routing?latFrom=0.0&lngFrom=0.0&latTo=0.0&1lngTo=0.0

Response {"status":"0@","routeOutwardDuration":1,"routeOutwardDistance":0, "routeReturnDurat
ion":1,"routeReturnDistance":0}

Fur die Abfrage werden gleich Hin- und Riickfahrt berechnet, dabei werden einfach die Koordinaten vertauscht
und dementsprechend zwei Abfragen lber die RoutingMachine ausgefiihrt. Der lbliche Fall beim Erfassen
eines Auftrags ist mit einer Riickfahrt verbunden, es muss somit nur eine Abfrage vom Client aus getatigt
werden.
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10.4.2 RoutingMachine

10.4.2.1 OSRM Services

Flr die Implementation zur Routen-Berechnung wird OSRM genutzt. Der OSRM Server bietet ein webbasiertes
APl an und ermoglich einfache Abfragen tiber HTTP. Die Response kann wahlweise tGiber JSON oder JSONP
erfolgen. Die OSRM Server API bietet drei Services an®

Service Nearest node im Strassennetzwerk zu einer Koordinate abfragen

API-Call http://seiout.ch:8080/1locate?loc=47.096531,8.463097

Response {"version":0.3,"status":0, "mapped_coordinate":[47.096569,8.463191],"transactionlId
": "OSRM Routing Engine JSON Locate (v0.3)"}

Nearest Node sucht den nachstgelegenen Punkt auf einem Strassennetzwerk.

Service Nearest point eines Strassensegments zu einer Koordinate abfragen

API-Call http://seiout.ch:8080/nearest?loc=47.096531,8.463097

Response {"version":0.3,"status":0, "mapped_coordinate":[47.096569,8.463097], "name":"Dorfpl
atz","transactionId":"OSRM Routing Engine JSON Nearest (v0.3)"}

Der Nearest Point sucht die nachstgelegene Koordinate, die auf irgendeinem Strassensegment vorhanden ist.

Diese Koordinate ist, wie im Kapitel Grundlagen erwahnt, notwendig fiir die Routen-Berechnung.

Service Routen zu einer Anzahl Koordinaten abfragen

API-Call http://seiout.ch:8080/viaroute?loc=47.498796,7.760499&loc=47.049796,8.548057

Response {"version": O.3,“status“:®,“status_message“: "Found route between
points","route_geometry": "..","route_instructions"
[1,"route_summary" '{“total distance":108756, "total_ t1me“ 4000, "start_point":"","e
nd_point":"Parkstrasse"},"alternative_geometries"
[".."],"alternative_instructions":[[]], “alternat1ve summaries":[{"total_distance"
117105 "total_ time":4321,"start po1nt“'““ end_po1nt“'“Parkstrasse“}],“route_nam

e":["",""],"alternative _names":[["",""]],"via_points":[[47.498796,7.760499
1, [47 049796,8.548057 ]1],"hint_data": {"checksum":1617606390, "locations":
[“KodMAAAAAAAbAAAAAAAAAAAAAAAAAPA LMbUANNgdgA", "VYMVAABFAAASAAAAIQAAAIXX3Wb-

Xdc _ROzNAtluggA"l},"transactionId": "OSRM Routing Engine JSON Descriptor (v0.3)"}

Fur die Abfrage von Routen-Informationen kdnnen mehrere Koordinaten (bis max. 25) im Request mitgegeben
werden, wobei fur unsere Routen-Berechnung meist nur Start und Ziel Koordinaten notwendig und keine
weiteren ,,Via“ Punkte zu beriicksichtigen sind. Mehrere Koordinaten wiirde man einfach nacheinander
aufflihren: viaroute?loc=1atl,lonl&loc=1at2,lon2&loc=1at3,lon3&loc=1at4,lon4&...&latX,lonX

¥ Siehe auch OSRM-Wiki: https://github.com/DennisOSRM/Project-OSRM/wiki/Server-api
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10.4.2.2 OSRM Requests

Um einen Request ab zu setzten wird die cURL*® Extension von PHP verwendet. Uber einige cURL Parameter
kann festgelegt werden, ob z.B. ein HTTP Header mitgegeben wird (fiir OSRM Web API nicht bendtigt).

Da OSRM bei der TIXI Applikation auf der gleichen Server-Instanz betrieben wird und nur ein HTTP APl anbietet,
werden aus Performancegriinden alle unndétigen Verifizierungen bei cURL deaktiviert.

e

Tr1

]

* @param Srequest
* @return rescurce
5|".'.
private function createCurlRequest ($requestUrl) |
Scurl = curl init();
Soptions = array(
CURLOPT URL => SregquestUrl,
CURLOFT POST => 0,
CURLOPT TIMEOUT => 3o,
CURLOPT HEADER => 0,
CURLOPT RETURNTRANSFER => 1,
CURLOPT DNS USE GLOBAL CACHE => 1,
CURLOPT DNS CACHE TIMEOUT => 3600,
CURLOPT S5L VERIFYFEER => o,
CURLOPT S5L VERITFYHOST => o,
CURLOPT FOLLOWLOCATION => o,
CURLOPT IFRESOLVE =X CURL_IPRESOLVE_V& o
):
curl setopt_array(Scurl, Soptions);

return Scurl;

Abbildung 52: cURL Request mit Parametern fiir OSRM Abfrage

Weiter wird durch curl_multi eine parallele Abfrage ermoglicht indem mehrere cURL Handles werden dabei
gleichzeitig abgesetzt und parallel abgearbeitet. Dies ergibt einen enormen Geschwindigkeitsvorteil gegeniiber
mehreren einzelnen Handles.

connectivity—

iTIXI OSRM Server

Abbildung 53: cURL single Request OSRM

Eine einzelne Routing-Information wird abgefragt, indem zuerst eine Verbindung liber cURL aufgebaut wird
und die Konnektivitdt zum OSRM Server testet. Danach wird ein cURL Handle erstellt um einen Request fiir die
Abfrage der Nearest Point Koordinaten auszufihren. Wurde fiir die Abfrage eine bestehende Adresse aus der
Datenbank gewahlt, sind die Nearest Point Koordinaten meistens schon bekannt und der Request ist nicht
notig. Anschliessend wird ein cURL Handle erstellt um einen Request die Abfrage der Route zwischen diesen
beiden Nearst Point Koordinaten auszufiihren.

Um mehrere Abfragen gleichzeitig zu tatigen, was gerade fir die Fahrtoptimierung benétigt wird um eine
grosse Menge an Routen fiir die mdglichen Leerfahrten zu berechnen. Uber curl_multi werden mehrere
Handles gleichzeitig erstellt, abgesetzt und verarbeitet.

% CURL: Client for URLs, verfligbar als Extension zu PHP

13. Juni 2014 Seite 84



iTIXI - Dispositionssoftware fiir TIXI-Betriebe

connectivity

nearest
BLOCK

viaroute

BLOCK

iTIXI OSRM Server

Abbildung 54: cURL multi Request OSRM

Bei unserer Implementierung wird (iber eine BLOCKSIZE die Anzahl der maximal simultan laufenden cURL
Handles fir curl_multi angegeben. Pro Block wird immer diese Anzahl cURL Handles ausgefihrt, auf die
Responses gewartet und die Resultate weiter verarbeitet.

Dabei spielt die Bandbreite und Verbindungsqualitat eine Rolle bei der Anzahl an Handles, die gleichzeitig
moglich sind. Die Performance von curl_multi variiert je nach Netzwerk-Stack des Betriebssystems und der
kompilierten cURL Library. Eine Blocksize von 40 hat sich durch Tests als guter Mittelwert bestéatigt zwischen
Stabilitat und Geschwindigkeit. Uber das Abfragen einiger hundert Zufallsrouten wurden sporadisch
verschiedene Blocksizes an einem Entwickler-Laptop ausprobiert. Ist eine zu schlechte Verbindung vorhanden,
kann cURL nicht alle Handles absetzen und die parallelen Abfragen zu OSRM schlagen fehl.

Device: Lenovo mit IntelPRO, Windows 7 x64, easyPHP + cURL Extension
Verbindung: 100Mbit Ethernet an der HSR, Latenz zu OSRM Server seiout.ch: 32ms

Blocksize Benotigte Zeit fur 912 Abfragen
100 2.74s
80 2.80s
60 3.09s
40 3.52s
20 5.10s
10 8.13s

Schlagt eine Verbindung fehl oder konnten keine Daten vom OSRM Server abgerufen werden, wird eine
RoutingMachineException geworfen mit Begriindung liber den Fehler.

Mit dem parallelen Absetzen von Requests errechnen sich mehr als 100 Routen pro Sekunde. Da wir bei den
meisten Adressen die Nearest Point Koordinaten zusétzlich abspeichern, entfillt diese Abfrage und es wird
zusatzliche Zeit eingespart. Bei der Fahrtoptimierung ist die Berechnung von Leerfahrten nétig zwischen Ziel-
Adresse des einen Fahrauftrags und Start-Adresse des anderen Fahrauftrags — hier werden die Nearest Point
Koordinaten immer vorhanden sein und minimiert die bendétigte Zeit fiir das Berechnen der optimalen Fahrten
um ein Weiteres.
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10.5 Fahrwegsoptimierung
Wie im Kapitel Grundlagen erwahnt, wurde versucht eine mogliche Implementierung der Fahrtoptimierung zu

realisieren. Im Package App wird dieser Service durch das Interface RideManagement definiert.

==jnterface==
RideStrategy

==interface=>
RideManagement

+ buildConfiguration() - void

+ checkFeasibility() : boolean

T AL W,

-
\

]
' [
' 1
]

RideStrategyfAnnealing

+ checkRepeatedFeasibility() - boolean
+ buildCptimizedPlanForShift]) - boolean
[

RideStrategyTimeWindow

L
ConfigurationBuilder
L
L}

)
L
RideStrategyl eastDuration

i
> + buildConfiguration() : void
+ builAdjacenceMatrikFromNodes() : void

\
i
¢
RideStrategyl eastDistance

ConfigurationAnalyzer

+ assignvehiclesToConfiguration() : void
P

+ assignFoolsToMissions() : void
~
r
RideNode

N W
RideNodeList

RideConfiguration

oo

+ getTotalDistance() : void
Abbildung 55: RideManagement Klassen Ubersicht

Die Konfigurationsbildung lehnt den im Kapitel Grundlagen — DARP definierten Begriffen an.
Es wurde darauf geachtet, dass der Prozess der Konfigurationserzeugung selbst austauschbar ist, d.h. es sollen
verschiedene Algorithmen einsetzbar sein. Deshalb wurden Konfigurations-Strategien definiert und gemass

dem Muster des Strategy Patterns’ implementiert.

10.5.1 Konfigurationserzeugung

Die Klasse ConfigurationBuilder hélt eine Strategie vom Typ RideStrategy als Member-Variable
und fihrt die Konfigurationsbildung buildConfiguration () aufeiner konkreten Strategie aus, z.B.

RideStrategyAnnealing.

Seite 86

2 Strategy Pattern: Entwurfsmuster aus GoF
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RideNodes| ] EmptyRideNodes[hash]

v > . Missions

RideNodelist[ ] ,,
RideNodelist[ ]
|

* RideNodelist[ ]

> Vehicles/
DrivingPools

RideConfiguration[ ]

Configurations| ]
RideConfiguration[ ]

Abbildung 56: Aufbau der Rideconfigurations

ImConfigurationBuilder wird ein Array mit den erzeugten RideConfigurations gehalten, woraus dann
die beste Konfiguration genommen werden kann fiir weitere Zuteilungen.

Die RideConfigurations werden durch eine Strategie erzeugt, in dem pro benétigte Fahrzeuge eine
RideNodelist angelegt wird, die eine LinkedList von RideNodes pflegt (siehe Abbildung 56).

Die Menge an RideNodes ergibt sich aus allen DrivingMissions die optimiert werden.

Unsere Implementierung sieht vor, dass pro Schicht optimiert werden kann. Alle DrivingMissions die lhre
Startzeit innerhalb einer Schicht haben werden dazu Gbernommen (siehe Abbildung 57).

Schicht 1 Schicht 2 Schicht 3
| I |

| | ]

| | | [ 1
]

Abbildung 57: Beispiel DrivingMissions in Schicht2

Aus den DrivingMissions werden dann RideNodes erzeugt, wobei nur noch Startzeit in Minuten + Fahrtdistanz +
Fahrtdauer + zuséatzliche Minuten (Boarding Times etc.) interessieren fiir die Berechnung. Ein RideNode dient in
diesem Sinne als DTO fiir die Konfigurationsbildung innerhalb einer Strategie.

Die Leerfahrten kénnen dann aus allen vorhandenen RideNodes zusammengestellt und tGber die
RoutingMachine abgerufen werden. Diese werden in einer geeigneten HashTable EmptyRideNodes hinterlegt,
welche aus RideNodes besteht die keiner DrivingMission entstehen und als Key einen geeigneten Hash aus den
Start und Ziel Koordinaten haben. Der HashKey wird per MD4-Hashfunktion berechnet aus einem
zusammengesetzten String von Latitude + Longitude der Startadresse und Zieladresse.

Dieser Hash entspricht damit genau einer Route. Sollte eine gleiche Leerfahrt entstehen zwischen zwei
RideNodes, so wird diese unter dem gleichen Value in der Hashtable gespeichert und muss somit nur einmal
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abgefragt werden. MD4 wurde gewéhlt, da diese Hashfunktion in PHP gemaéss Benchmarks®* sehr schnell
berechnet ist und mit einem 128-Bit Hash gentiigend grosse Sicherheit gegenliber moéglichen Kollisionen bietet.

Uber die Abfrage eines Hashs zwischen zwei RideNodes (z.B. Zieladresse von RideNode 1 und Startadresse von
RideNode 2) kann somit innert O(1) die entsprechende Leerfahrt herausgelesen werden.

Aus allen Fahrten und Leerfahrten wird dann eine Adjacence-Matrix erstellt, die Auskunft Glber machbare
aufeinanderfolgende RideNodes gibt, und wenn diese machbar sind, uns gleich die entsprechende Leerfahrt
zurtickgibt. Mit dieser Adjacence-Matrix als Basis, werden dann die Konfigurationen gemadss einer Strategie
erstellt:

RideStrategyTimeWindows

- erstellt aufgrund bereits zugeteilten DrivingMissions und DrivingPools eine Konfiguration von
RideNodes und fligt nicht zugeteilte RideNodes, die zur bestehenden Konfiguration in einem
Zeitbereich machbar sind, hinzu. Diese Konfiguration dient nur dazu, Gber Zeitslots herauszufinden,
ober ein Fahrauftrag Glberhaupt machbar wére und nicht schon mehr Fahrauftrage zeitlich im gleichen
Fenster liegen als die Menge an vorhandener Fahrzeuge.

RideStrategyLeastDistance

- gemass einfachem Algorithmus. Hier werden verschiedene RideNodes als Start fiir eine Fahrt
genommen und darauf immer die nachste RideNode, welche machbar ist, mit kleinster Distanz
zugeteilt. Aus den verschiedenen machbaren Konfigurationen mit unterschiedlichen Start Nodes wird
die glinstigste gewahlt.

RideStrategylLeastDuration

- gemass einfachem Algorithmus, einfach darauf ausgelegt alle moglichen RideNodes nach Fahrtzeit in
einer Konfiguration zu haben. Bei RideStrategylLeastDistance ist es moglich, nicht machtbare
Konfigurationen zu erzeugen wenn nicht alle Auftrage einer RideNodelLists, bzw. einem Fahrzeug,
zugeordnet werden kénnen.

RideStrategyAnnealing

- erstellt zuerst eine machbare Konfiguration mit einem einfachen Algorithmus wie
RideStrategylLeastDuration. Diese Initialkonfiguration wird gemdass dem Optimierungsverfahren
Simulated Annealing auf ein globales Minimum gebracht.

Die RideNodelist hilt beim Einfiigen und Entfernen von RideNodes immer folgende Daten fest:

- gesamte Distanz aller Fahrten und Leerfahrten

- totale Dauer aller Fahrten und Leerfahrten

- maximale Anzahl Passagiere

- maximale Anzahl Rollstiihle

- nicht gewlinschte Fahrzeugkategorien durch Passagiere

Durch die Summe aller RideNodelList Daten halt eine RideConfiguration dann die gesamte Distanz und Dauer
flr eine Konfiguration fest, aufgrund dieser man die verschiedenen Konfigurationen messen kann.

22 http://benchmarks.ro/2009/04/hashing-algorithms-benchmarked/#benchmark code
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10.5.2 Konfigurationsanalyse

Sind erst einmal giinstige Konfigurationen zusammengestellt, werden zu der bestmdglichen noch Fahrer und
Fahrzeuge zugeordnet. Dies wird lber die Klasse ConfigurationAnalyzer bestimmt, ein Analyzer
untersucht eine Konfiguration und ordnet weitere Objekte zu.

Verschiedene Analyzer als Strategien zu implementieren sahen wir momentan nicht als Notwendigkeit, die
Zuordnung ist meist fix geregelt durch Constraints und fur unser Beispiel recht klar welche Fahrer und
Fahrzeuge fiir einen Ride geeignet sind. Trotzdem ware es vorstellbar, unterschiedliche Constraints zu
verfolgen und diese als weitere Strategien zu implementieren.

Vorhandene Vehicles werden iiber assignVehiclesToConfiguration () gepriift auf die Vertraglichkeit
mit einem Ride. Die Liste der Vehicles wird nach Fahrzeuggrosse sortiert um kleinere und meist
energieeffizientere Fahrzeuge bei der Auswahl zu bevorzugen. Der Sortierprozess beruht sich hierbei nur auf
die Summer der Anzahl Sitzpldtze und Rollstuhlplédtze. Es werden alle RideNodelLists mit den Fahrzeugen
verglichen und die Vertraglichkeit anhand der festgehaltenen Informationen in einer RideNodelList bestimmt.

RideConfiguration

DrivingPool — ID1
LISA?" E %BideNode List [0] Q Q Q |

| RideNodeList [1] Q Q |

| RideNodeList [3] Q o |

Abbildung 58: Zuteilung Fahrer/Fahrzeuge zu Fahrten

Die vorhandenen DrivingPools, welche bei der Monatsplanung einen Fahrer zugeordnet bekamen, werden nun
Uber assignPoolsToMissions () den mit Fahrzeug verkniipften RideNodelists zugeteilt, wobei auf die
Vertraglichkeit mit den Fahrern geachtet wird — Fahrer zu Fahrzeugkategorien und wenn der Fahrer Extra-
Minuten hat, ob die nacheinander folgenden Auftrage mit dieser zusatzlichen Zeit machbar sind.

DrivingMission DrivingPool
- direction :int i
- serviceMinute OfDay : int ststi Ry b
- seniceCrder: array +isCompleted( ; void
- seniceDuration :int + assignvehicle( : void
- seniceDistance ;int * 1 +assignDriver() : void

+ .

*oeuaiond e T
+ getAnchorTime() : DateTime :

Abbildung 59: DrivingMission zu DrivingPool

Ist die Zuteilung erfolgreich, wird jeweils die aus den RideNodes enthaltene DrivingMission mit dem
vertraglichen DrivingPool verkniipft. Die Optimierung einer Schicht wird dann beendet.
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10.5.3 Annealing

Um kurz auf den Annealing Prozess einzugehen, soll nachfolgende Vereinfachung der Implementation zur
Erlduterung dienen.

Stemperature = 10000.0;
ScoolingRate = 0.999;
SabsoluteTemperature = 0.0001;
//loop until system has cooled, this is our break criterion
while (Stemperature > SabsoluteTemperature) {
//swap two nodes
SnextConfiguration = Sthis->getNextRandomConfiguration(ScurrentConfiguration);
if (SnextConfiguration !== null) {
SnextDistance = SnextConfiguration->getTotalDistance();
SdeltaDistance = SnextDistance - Sdistance;
//random next double 0.0 > ran < 1.0
Sran = mt_rand(1, 100000000) / 100000000;
//we accept the configuration if distance is lower or satisfies Boltzmann condition
if ((SdeltaDistance < 0) || (Sdistance > 0 && exp(-SdeltaDistance / Stemperature) > Sran)) {
Sdistance = SnextDistance;
ScurrentConfiguration = SnextConfiguration;
//keep track of the best configuration
if (Sdistance < SbestDistance) {
SbestDistance = SnextDistance;

Sconfigurations[] = clone SnextConfiguration;

}

Stemperature *= ScoolingRate;

Abbruchkriterium ist die Temperatur, wenn diese unter die absoulteTemperature fallt endet die Prozedur.
Weiter denkbar waren noch Zeit Kriterien; falls der Prozess eine gewisse Zeit Giberschreitet, soll beendet
werden. Bei den Tests wurde aber nie eine Ausfiihrungszeit von 1min Uberschritten.

Uber getNextRandomConfiguration () werden aus der momentan behandelten Konfiguration zufallig
zwei RideNodes miteinander vertauscht und die gehaltenen Informationen aktualisiert, aber nur wenn diese
machbar sind. Bleibt die Konfiguration machbar, wird Gberpriift, ob damit eine bessere Distanz erreicht wird.
Wenn eine glinstigere Distanz erreicht wurde oder die Wahrscheinlichkeit durch die Boltzmann Verteilung
gegeben ist, wird diese Konfiguration aus Ausgangslage flr die nachsten Berechnungen gesetzt. Ist die
entstandene Distanz giinstiger als die globale Distanz bestDistance, wird die Konfiguration zu einem Set
hinzugefiigt, aus dem nach dem Annealing die Beste genommen wird.

Nach jedem Schritt kiihlt die Temperatur durch die gegebene coolingRate ab.
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Um die entstandene Konstellation zu veranschaulichen ohne der implementierten View zur Tagesplanung,
wurden die Resultate per print() ausgegeben.

Im Beispiel von Abbildung 60 wurden 1608 Routen (die moglichen Leerfahrten) innert 8 Sekunden abgefragt.

59 Auftrage wurden fir eine Schicht bearbeitet. Die Initialkonfiguration Gber RideStrategylLeastDuration ergab
eine Gesamtdistanz von 282.969km, (iber den Annealing Prozess wurde eine Gesamtdistanz von 200.761km
innert 4 Sekunden erreicht. Die Tabelle zeigt eine Zuweisung von DrivingPools (ID links), die maximale Anzahl
Rollstiihle (W) und Passagiere (P) in einer RideNodelist, das zugewiesene Fahrzeug und nachfolgend die
Fahrauftrage/DirivingMissions (ID in Klammern) hintereinander.

http://localhost/...ptimizefshiftld=2

€ | @ localhost/sfitixi/app_dev.php/service/ride/optimizeTshiftid=2

Filled 1608 rides from RoutingMachine in: 7.9464731216431s

Total RideNodes: 59

Feasibkble init config built in: 0.062076091766357s=

Annealing with Temperatur: 10000 and 18411 Iterations

Initial Distance: 282.969km — best Annealed Distance: 200.76lkm - saved 82.208km

Built rideConfiguration in: 3.9806430339813s

Configuration Vehicles: 17 - Distance: 200.76lkm - EmptyRideTime: 97min - EmptyRideDistance: 51.66%km

HNot Feasible Nodes: a

0 W:0 P:2 VW Caddy 1 | (75) (102) (88) (83) (73)
1 W:l P:3 VW Caddy 3 | (109) (88} (108) (73) (93)
2 W:l P:2 VW Caddy 4 | (71) (103) (103) (57) (69)
3 W:l P:3 VW Caddy 2 | (87) (87) (54) (65) (53)
4 W:l P:2 VW Maxi 1 | (98} (111} (94} (108)

5 W:l P:3 VW Maxi 9 | (81) (58) (73)

6 W:1 B:3 VW Maxi 10 | (82) (95} (90} (73)

T W:0 P:2 VW Maxi 7 | (80) (105) (94) (57)

8 W:1l B:1 VW Maxi 3 | (107) (58) (74)

9 W:0 P:2 VW Maxi 2 | (56) (90)

10 W:1 B:3 VW Maxi 4 | (82) (87) (100} (99) (108)
11 W:0 P:3 VW Maxi 5 | (55) (84) (60) (104)

12 W:0 B:2 VW Maxi 6 | (68) (73) (60}

13 W:l P:2 VW Maxi 8 | (56) (70) (60)

14 W:0 P:2 VW Movanao 2 | (85) (91)

15 W:0 P:2 VW Movano 1 | (79)

16 W:1 P:0 VW Movano 3 | (98)

{"status":"0", "success":true}

Abbildung 60: Print einer optimierten Schicht

Weitere Testresultate sind im Appendix aufgefiihrt. Die Tests wurden hier auf einem leistungsstarken
Arbeitsplatz (Core i7 3.4GHz) weshalb die Ausflihrungszeiten recht kurz sind.
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10.6 Security

Das gesamte Security-Konzept wurde von Symfony Gilbernommen. Eine Formular-basierte Anmeldung mit
Schutz vor Cross-site request forgery (CRSF) zur Authentisierung von Benutzern, Access-Controls von URL’s und
Access-Control-Lists (ACL) zur Authorisierung und Freigabe von Ressourcen, diese Konzepte werden durch eine

PHP Library von Symfony zur Verfligung gestellt. Die Verbindung zwischen Client und Server soll, wie im Kapitel
Deployment aufgefihrt, durch HTTPS gesichert sein.

1. Authentication

Abbildung 61: Authentisierung und Authorisierung gemass Symfony (Quelle: symfony.com)

Die Security Klassen wurden gesondert von der Domain Implementierung als zusatzliches Bundle realisiert, da
diese sehr nahe an Symfony anzugliedern sind und nicht zur eigentlichen Implementierung gehéren.

Uber einen UserProvider kann die Ablage und Verwaltung von Benutzern und Rollen fiir Symfony individuell
gestaltet werden. Rollen (bzw. ROLES) entsprechen soweit eine Benutzergruppe, derer man verschiedene
Berechtigungen erstatten kann. Ein Benutzer kann in mehreren Benutzergruppen zugeordnet sein.

Bei iTIXI werden Benutzerobjekte und Rollen in der MySQL Datenbank persistiert. Benutzerkennworter werden
per BCrypt23 zu einem geeigneten Hash fir die Ablage umgewandelt.

User

- isActive ; boolean Role
- username :varchar(s0)
- password :varchar{255)
- email :varchar{&0)

- role :varchar{25)

1. 1.

T
]
1
|
]
L
|
1
L]
1

user_to_role D‘-l

Abbildung 62: User und Role Klassen

2 BCrypt: Kryptologische Hashfunktion, speziell fiir das Speichern von Passwértern
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10.6.1 Roles

Durch die Nutzung von ROLES im Symfony, lassen sich einfach gewisse Ressourcen an bestimmte Benutzer
freigeben, z.B. der Zugriff Gber einen Controller:

if (false == Sthis->get('security.context')->isGranted( 'ROLE MANAGER')) {

throw new AccessDeniedException();

Abbildung 63: Zugriff gestatten an ROLE_MANAGER in einem Controller

Symfony erlaubt den Aufbau einer gewissen Rollen-Hierarchie, fiir iTIXI wurde diese adaptiert fir:

\ Rolle Beschreibung
ROLE_DISPO Disponent, Benutzer der Disposition
ROLE_MANAGER Manager, Benutzer in der Geschéftsleitung
ROLE_ADMIN Administrator, Supporter der iTIXI Applikation

Zugriffe auf Freigaben fuir ROLE_DISPO sind auch ROLE_MANAGER, bzw. fiir die h6heren Rollen moglich.

Verlangt eine Freigabe mindestens die Rolle ROLE_MANAGER, so haben tiefere Rollen wie ROLE_DISPO keinen
Zugriff, héhere Rollen wie ROLE_ADMIN erhalten aber Zugriff.

role hierarchy:
ROLE DISPO:
ROLE MANAGER: ROLE DISFPC
ROLE ADMIN: ROLE MANAGER

Abbildung 64: ROLE Hierarchie in security.yml von Symfony

10.6.2 OAuth 2.0

Fir die weitere Entwicklung der iTIXI Applikation wurde ein Symfony Bundle eingerichtet um einen OAuth 2.0
Server zu betreiben. Dies kann zukiinftig gebraucht werden fiir API-Zugriffe von einer Buchhaltungssoftware
oder eines Telefon-Systems, die keine Formular-basierte Anmeldung durchfiihren konnen. Weiter mochten wir
hierbei nicht auf diese Bundle eingehen, Informationen erhalt man tber FOSOAuthServerBundle®.

** FOSOAuthServerBundle: https://github.com/FriendsOfSymfony/FOSOAuthServerBundle
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11 Deployment

Das Deployment ist nicht Teil der Aufgabenstellung, aber dennoch notwendig um einen Testbetrieb zu
gewahrleisten. Wie bei der kontinuierlichen Integration erwiinscht, wird stets eine aktuelle Version auf einem
Server ausgerollt. Auf unserem eigenen Buildserver tixi.seiout.ch wurde die entsprechende Konfiguration
(Abbildung 65) an Technologien ausgefiihrt fir den Betrieb von iTIXI, wie es in einer ausgerollten und
produktiven Umgebung der Fall ware.

==favice=>
iTixi Server

Linux Dehian Wheezy 7

<<weh server>> g ]
- Apache
<<devices=
Client
==web application>= g]

<=gxecutable=> &
Wehb Browser

PHP {Version=5.5}

==routing machine=> & ==database server>> |
OSREM {Version=3.7} MySQL {Version = 5.6}

Abbildung 65: Deployment-Diagramm

Vorausgesetzt wird eine lauffahige LAMP Umgebung mit den Mindestversionen:

- PHP5S5
- MysQL5.6

Apache sollte Gber ein SSL-Zertifikat verfigen um eine HTTPS Verbindung zu erméglichen, wie z.B.
https://tixi.seiout.ch/tixi/

Speziell sind die Anforderungen an OSRM v3.7. Zusammen mit den anderen Technologien wurde dafiir ein
Dokument Technologie-Deployment erstellt, welches im Appendix (Fehler! Verweisquelle konnte nicht
efunden werden.) verfligbar ist. Dieses Dokument wurde auch dem Projektpartner zur Verfligung gestellt fur
die Auswahl eines geeigneten Hosting-Providers.

11.1 Build

11.1.1 Umgebungsparameter

Auf jeder Umgebung miissen Parameter fiir Symfony, Bundles und weitere Libraries definiert werden.

Diese werden in der Datei app/config/parameter.yml definiert:

parameters:
database_driver: pdo_mysql
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database_host: localhost
database_port: 3306

database_name: tixi

database_user: mysql_tixi
database_password: password
mailer_transport: smtp

mailer_host: 127.0.0.1

mailer_user: null

mailer_password: null

locale: de

secret: ThisTokenIsNotSoSecretChangelt
time_zone: Europe/Zurich
wkhtmltopdf_path: /usr/bin/wkhtmltopdf

Dazu gehoren Zugriffsinformationen fiir Database und SMTP Maildienst, die Zeitzone sowie speziell fiir die PDF-
Erzeugung eine ausfihrbare Binary zu wkhtmltopdf.

Durch SwiftMail kann moglichst simpel der Maildienst von Google genutzt werden. Dazu missen nur folgende
Parameter gesetzt werden:

mailer_transport: gmail
mailer_host: null

mailer_user: myaccount@gmail.com
mailer_password: mypassword

11.1.2 Applikations Parameter

Einstellungen zur iTIXI Applikation werden (iber die Datei app/config/tixi.yml definiert:

parameters:
tixi_parameter_app: iTIXI
tixi_parameter_version: v2.0.3.2
tixi_parameter_client: TIXIZUG
tixi_parameter_client_page: http://www.tixizug.ch

tixi_parameter_files_directory: %kernel.root_dir%/cache/files

tixi_parameter_admin_mail: itixizug@gmail.com

tixi_parameter_google_apikey: AIzy..wOQuACAv-..
tixi_parameter_osrm_server: seiout.ch:8080

Dazu gehoren Applikationsname, Version und Mandant die im Frontend angezeigt werden.

Mit tixi_parameter_files_directory wird ein Directory bestimmt fiir die Ablage erzeugter Dateien (z.B. PDF
Rapporte). Eine Mailadresse zu einem Administrator sollte tiber tixi_parameter_admin_mail bestimmt werden
fiir die Zustellung von Informationen/Fehlern zum System. Hinzu kommen der Google API Key fiir den
Mandanten, sowie Adresse und Port eines OSRM-Server.
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11.1.3 Symfony + Composer

Alle bendtigten Daten fir den Buildprozess werden vom Repository aus zur Verfigung gestellt.

Far Symfony werden einige Dependencies zu PHP bendtigt, zudem werden einige Bundles genutzt. Diese
kénnen komfortabel Gber den Composer bezogen werden. Fehlen gewisse Angaben in der parameter.yml, wird
zur manuellen Eingabe dieser Parameter bei der Ausfiihrung vom Composer aufgeboten.

11.1.4 Doctrine + Database

Um eine frische Installation anzulegen, werden Tabellen firr die Datenbank per Doctrine erzeugt. Alle
nachfolgenden Befehle werden dabei im Symfony Root-Verzeichnis ausgefiihrt. Symfony bietet Gber
console.php eine Verwendung von Commands an mit der zugehdérigen Umgebung.

Befehl fiir Database Erzeugung:

php app/console doctrine:database:create

Bei einer lauffahigen Umgebung, die Updates erhalt, muss nur das Datenbankschema aktualisiert werden:

php app/console doctrine:schema:update -force

Da Doctrine lber keine Angaben zur Volltext-Suche von MySQL mit InnoDB verfiigt, wird bei einer Neuanlegung
der Datenbank nachtraglich ein Volltext-Index erzeugt liber einen von uns erstellten Symfony Command:

php app/console project:build-fulltext

Dieser flgt per ALTER TABLE einen Volltext-Index zu den bendétigten Kolumnen in der Adress-Tabelle hinzu.

Flr den weiteren Build wurden auf unserem Buildserver jeweils noch Testdaten aus einer .SQL Datei
hinzugefigt.
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11.2 Technologie-Stack

Folgende Technologien werden fiir den Betrieb von iTIXI auf einem Linux-Server aufgefiihrt:

Symfony 2.3 LTS

Doctrine ORM
>2.4

PostgreSQL MySQL
(not defined) >5.6
Linux

g++ (4.4+ ), cmake (2.8+), libstxxl (1.3.1+), libbz2,
libboost (1.44+), liblua (5.1/5.2), libxml2 (2.7+), libprotobuf 2.30+, wkhtmltopdf 0.12+

vServer/Root-Server

Abbildung 66: Technologie-Stack iTIXI

Dabei wére auch PostgreSQL als Alternative denkbar und dank OR-Mapper Doctrine2 ohne Probleme
austauschbar anstelle von MySQL. Nebst Parametern miisste nur die Erstellung und Verwendung der
Volltextsuche unter Umstanden angepasst werden.
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11.2.1 OSRM Update

Da sich OSRM auf die Daten von OpenStreetMap stiitzt, sollten die OSM Dateien von Zeit zu Zeit aktualisiert
und fiir OSRM neu vorberechnet werden. Auf einem Linux Server ware dazu ein BASH-Skript geeignet, das z.B.
jedes Wochenende ausgefiihrt wird:

./stop.sh (aktuellen OSRM Prozess stoppen)

(vorhandene Datei 16schen oder verschieben)
cd build && yes | rm switzerland-latest.osm.pbf

(aktuelle OSM herunterladen)
wget http://download.geofabrik.de/europe/switzerland-latest.osm.pbf

(vorhandene konvertierte OSM Dateien 16schen und neu konvertieren)
yes | rm swiss.o5m && ./osmconvert switzerland-latest.osm.pbf -o=swiss.o5m

(konvertierte OSM Datei umwandeln)
yes | rm swiss.osm.pbf && ./osmconvert swiss.o5m -o=swiss.osm.pbf

(OSM Dateien fir OSRM extrahieren und berechnen lassen)
./osrm-extract build/swiss.osm.pbf
./osrm-prepare build/swiss.osrm

./start.sh (OSRM Prozess neu starten)

11.3 Commands

Um den Betrieb von iTIXI zu gewahrleisten, werden einige Symfony Commands angeboten, die liber einen
Scheduler vom Betriebssystem aus angesteuert werden kénnen. Diese sind fir folgende Aufgaben gedacht:

11.3.1 Adresskoordinaten abrufen

Alle in der Datenbank vorhandenen Adressen werden auf die Vollstandigkeit von Koordinaten und Nearest
Points iberprift und allenfalls ergénzt (iber Google Maps APl und OSRM.

Die kénnte taglich am Abend terminiert werden. Soweit werden aber durch die Adressverwaltung alle neu
erfassten Adressen immer mit den vollstandigen Koordinaten erstellt. Genutzt wurde der Command vorallem
bei der Daten-Migration, bzw. Integration von Testdaten, damit alle Adressobjekte liber eine Koordinate
verflgten.

Command: project:query-address-coordinates %limit%
Argument: %limit% bestimmt die maximale Anzahl abzurufender Addressen an. Default: 1000
Haufigkeit: taglich

Sendet ein Informationsmail mit der Menge an aktualisierten Adressen an den Administrator.

11.3.2 Routen aktualisieren

Da zu einem Fahrauftrag eine Route abgespeichert wird, kann es sein, dass diese mit der Zeit nicht mehr so
aktuell sind. Uber den Command werden Routen aus der Datenbank geladen, die &lter als einen Monat sind.
Diese werden anschliessend liber OSRM erneut abgefragt und wenn nétig aktualisiert.

Command: project:route-update

Argument: keine
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Haufigkeit: monatlich

Sendet ein Informationsmail mit der Menge aktualisierter Routen an den Administrator.

11.3.3 Fahrtoptimierungen vorausberechnen (angedacht)

Denkbar ist, alle Schichten und Tage Uber die Fahrtoptimierung bereits zu berechnen, damit in der
Tagesplanung Fahrauftrage bereits in einer moglichen Form aufgelistet sind und es fiir die Disponenten
vereinfacht, einen zukiinftigen Tag zu untersuchen bei der Erfassung weiterer Fahrauftrage.

Command: project:ride-optimization %day%

Argument: %day% gibt den Tag in Form von dd.mm.YYYY an, der optimiert werden soll
Default: 01.07.2024 (so ergeben aus den Testdaten)

Haufigkeit: taglich
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12 Projektmanagement

Verwendet wurde die agile Projektmethodik Scrum mit wochentlichen Sprints und Planning Meetings, bei
denen wir zusammen die weitere Entwicklung betrachteten und kommende Arbeiten aufteilten.

Nach dem fortlaufend die Arbeitspakete definiert und aufgeteilt wurden, wurden die
Implementierungsarbeiten oft im Alleingang getatigt. Die Arbeitszeiten waren gepragt durch Tage, an denen
Carmelo Schumacher weitere Module im Studium besuchte und Tage, an denen Teilzeitstudent Reto Schelbert
im Betrieb arbeitete. Das behinderte die Arbeiten aber Gberhaupt nicht, es wurde nebst den Sprint Meetings
eine intensive Online-Kommunikation Gber Hangout/Skype gepflegt.

Bis auf einige intensive Implementierungsphasen gab es wochentliche Meetings mit dem Betreuer Stefan
Keller, bei denen auch regelmadssig die Projektpartner Martin Jonasse und Josi Conrad dabei waren.

12.1 Arbeitsaufwand

In diesem Modul liegt der vorgegebene Aufwand pro Person bei ca. 360 Stunden. Wahrend KW8 bis KW24
wurden unter der Woche stets 3 Tage a 8 Stunden fiir die Arbeit reserviert. Effektiv wurden gerne 4 Tage in der
Woche fir die Arbeit investiert und in den letzten Wochen an die 7 Tage. Dieser Mehraufwand kam dadurch
zustande, dass bei einigen Arbeiten der Zeitaufwand nicht gut eingeschatzt werden konnte und die hohe
Komplexitdt der ganzen Disposition die Abschatzungen zudem erschwerten. Wir wollten mit allen Mitteln die
vorgegeben Funktionalitdten erreichen. Schlussendlich erwies sich aber, dass die Aufgabenstellung zu gross ist
um alles in der knappen Zeit zu erfiillen. Der geleistete Aufwand ist deutlich iber dem Richtwert:

Person Aufwand (h)

Reto Schelbert 468
Carmelo Schumacher 452
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12.2 Gantt-Diagramm

ITIXI
ITIXI - 0.0 Projekteinarbeitung
Einarbeitung PHP/Symfony
Schnuppertag TIXI Zug
Kickoff Meeting 20.02.
iTIXI- 0.1 Code- und Anforderungsanalyse abgeschlossen
Grob- Projektplanung
Anforderungsanalyse
Codereview bis lteration 3
iTIXI - 0.2 Neues Architekiurkonzept erarbeitet
DDD und Symiony
Symifony + REST
Evaluation Client-Framework
Fein- Projektplanung
Symiony Form Validation
iTIXI - 0.3 Domain Model+REST API bis lteration 3 umgesetzt
Implementation Domain Model
Symiony2 Security + OAuth2 Vorbereitungen
Konfiguration Buildprozess
Domain Model Design
iTIXI - 0.4 CRUD Architektur Client bis Iteration 3 abgeschlossen
CRUD Funktionen implementieren bis lteration 3
Definitives GUI fertigstellen
TestCases fir CoreDomain
ITIXI - 0.5 Dispositionsprozess definiert
Google Challenge Abkldrungen
Domain Model Disposition erstellen
GUI Mockups erstellen
Refactoring/Bugfixing Iteration 3
ITIXI - 0.6 Detailspezifikation Disposition abgeschlossen
Schnitistellendefinition, GUI, Anforderungen
Routing Services Evaluation
iTIXI- 0.7 Domain Model bis lteration 4 implementiert
Domain Model implementieren fOr Disposition
AddressService implementieren
Dummy Algorithmus Skeleton
ITIXI - 0.8 Implementationen Disposition abgeschiossen
Fahrauftrag
RoutingService fiir DauerZeit und Zone
View Fahraufirag / DauerFahrauftrag
Produkftionsplan
Wiew fir Produkfionsplan erstellen
Address Lookahead
Monatsplan
View auf Stufe Monat
View Stufe Tage
View Stufe Tag/Schichten
iTIXI - 1.0 Fahrwegsop ung imp tiert
Machbarkeit von Fahrien bestimmen

Testdaten fOr DrivingMission und DrivingPools Zuordnung
Algorithmus zur Fahrtoptimierung
ITIXI - 1.1 Testings und Refactorings abgeschlossen
Unit-Tests vollstandig durchgehen
Code-Review, Refactoring
iTIXI - 1.2 Projektabgabe
Dokumentationen fertigstellen
Code Freeze
iTIXI- 2.0 Projekttermine
Meeting 27.02.
Meeting 06.03
Meeting 13.03
Meeting 20.03
Meeting 27.03
Meeting 03.04
Meeting 10.04
Meeting 17.04
Meeting 08.05
Reto abwesend
Meeting 23.05
Meeting 06.06
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Abbildung 67: Gantt-Diagramm
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12.3 Meilensteine und Arbeitspakete

Einige Meilensteine wurden durch die detaillierte Projektplanung vorgangig definiert, durch die iterativen
Prozesse aber immer wieder neu bestimmt. Die Planung wurde fortlaufend geandert und neu erarbeitet.

12.3.1 MSO0.0 Projekteinarbeitung

Termin: 23.02.2014

Vor dem Kickoff zu wurden bereits ein paar Tatigkeiten eingeplant

Tracker Thema Beschreibung Beginn
Project Einarbeitung PHP/Symfony 10.02.2014
Project Schnuppertag TIXI Zug 19.02.2014
Project Kickoff Meeting 20.02. 20.02.2014

12.3.2 MS0.1 Code- und Anforderungsanalyse abgeschlossen

Termin: 02.03.2014

Der bestehende Code des TIXI Partners wird soweit untersucht sein und es sollen alle Anforderungen klar und
definiert sein fir die bevorstehenden Arbeiten mit einer vorhandenen Grob-Projektplanung.

Tracker Thema Beschreibung Beginn
Project Grob- Projektplanung 14.02.2014
Require Anforderungsanalyse 20.02.2014
Require Codereview bis Iteration 3 Review mit Projektpartner 20.02.2014

12.3.3 MSO0.2 Neues Architekturkonzept erarbeitet

Termin: 12.03.2014

Aus MSO0.1 wurde klar, dass der vorhandene Code nicht ausreichend fur unsere weiteren Arbeiten ist. Gemadss
Meeting 02.20 wurde der Entscheid beschlossen eine neue Grundlage zu erarbeiten und das TIXI Projekt bis
Iteration 3 soweit wieder zu implementieren.

Fiir MSO0.2 soll aus dem bestehenden Code ein neues Konzept erarbeitet werden, sowie Spezifikation
DDD/ORM Backend und Frontend.

‘ Tracker Thema Beschreibung Beginn ‘
Require DDD und Symfony Logische Architekturziele 03.03.2014
Require Symfony + REST 03.03.2014
Require Evaluation Client-Framework 03.03.2014
Project Fein- Projektplanung 03.03.2014
Require Symfony Form Validation Konzept erarbeiten 03.03.2014
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12.3.4 MS0.3 Domain Model+REST API bis Iteration 3 umgesetzt

Termin: 23.03.2014

Architekturentscheide sollen ausgearbeitet werden fiir die Implementierung, anhand dieser kann die
Projektplanung verfeinert werden.

Tracker Thema Beschreibung Beginn
Require Implementation Domain Model 06.03.2014
Require Symfony2 Security + OAuth Konzept erarbeiten 06.03.2014
Require Konfiguration Buildprozess Zu Continous Integration 06.03.2014
Require Domain Model Design 08.03.2014

12.3.5 MS0.4 CRUD Architektur Client bis Iteration 3 abgeschlossen

Termin: 10.04.2014

Die Funktionalitaten, welche bis Iteration 3 vorhanden waren, werden bis MS0.4 implementiert. Abschliessend
dazu wird die Baseline Version 2.8 fiir einen Review dem Projekt-Partner Gbergeben.

‘ Tracker Thema Beschreibung Beginn ‘
CRUD Funktionen implementieren bis
Require Iteration 3 13.03.2014
Require Definitives GUI fertigstellen TWIG Templating 13.03.2014
Require TestCases flir CoreDomain 23.03.2014

12.3.6 MSO0.5 Dispositionsprozess definiert

Termin: 20.04.2014

Bis MSO0.5 sollten fir die Disposition noch offenen Punkte und Anforderungen geklart werden, dazu gehort die
,Google Challenge” wegen der Menge an Routen-Abfragen. Dies wurde spater durch die Verwendung von
OSRM gelost.

‘ Tracker Thema Beschreibung Beginn ‘
Require Google Challenge Abkldrungen Limitationen, Alternativen 13.03.2014
Require Domain Model Disposition erstellen 27.03.2014
Require GUI Mockups erstellen Fur Disposition View 27.03.2014
Project Refactoring/Bugfixing Iteration 3 Gemass Issues Github 27.03.2014
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12.3.7 MS0.6 Detailspezifikation Disposition abgeschlossen

Termin: 27.04.2014

GUI Mockups und Schnittstellen sollten fur die Implementation der Dispositions-Funktionalitaten erstellt sein
und die zu verwendende Routing Lésung (OSRM) evaluiert.

Tracker Thema Beschreibung Beginn
Schnittstellendefinition, GUI, Fiir Dispositions-Prozesse

Require Anforderungen 07.04.2014

Require Routing Services Evaluation OSRM konfigurieren 07.04.2014

12.3.8 MS0.7 Domain Model bis Iteration 4 implementiert

Termin: 04.05.2014

Implementierung gemass erarbeiteten Anforderungen und Schnittstellen zur Disposition.

Eine erste Version eines Algorithmus soll erstellt werden (zum diesem Projektzeitpunkt war noch nicht klar, ob
genlgen Ressourcen vorhanden waren fiir einen Optimierungs-Algorithmus, deshalb ging man von einer
vereinfachten Version aus, man nannte diesen Algorithmus in unserer Projektplanung einen ,Dummy*)

Tracker Thema Beschreibung Beginn
Domain Model implementieren fir
Require Disposition 14.04.2014
Require AddressService implementieren Flr Addressverwaltungs-Konzept 14.04.2014
Einfacher Algorithmus fir
Require Dummy Algorithmus Skeleton Fahrtoptimierung 01.05.2014

12.3.9 MS0.8 Implementationen Disposition abgeschlossen

Termin: 31.05.2014

Die Frontend Implementierungen zur Disposition sollten abgeschlossen sein. Dazu gehéren einige Services zum
routing und Address-Lookahead.

‘ Tracker Thema Beschreibung Beginn ‘
Require Fahrauftrag 01.05.2014
Require Produktionsplan 01.05.2014
Require View fir Produktionsplan erstellen 01.05.2014

RoutingService fur Dauer/Zeit und
Require Zone 01.05.2014
View Fahrauftrag /
Require DauerFahrauftrag 12.05.2014
mit manueller Bearbeitung und
Require Address Lookahead Koordinaten-Abfrage Google Maps 16.05.2014
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Require Monatsplan 22.05.2014

Require View auf Stufe Monat Monatspldane 22.05.2014
Zusammenzug aller Tage im

Require View Stufe Tage Monatsplan mit Statistik, Status 22.05.2014
Zusammenzug aller Schichten mit

Require View Stufe Tag/Schichten Status lber zugewiesene Fahrer 22.05.2014

12.3.10 MS1.0 Fahrwegsoptimierung implementiert

Termin: 01.06.2014

Parallel zu MS0.8 wurde an einem moglichen Algorithmus fiir die Fahrwegoptimierung gearbeitet.

‘ Tracker Thema Beschreibung Beginn ‘
Machbarkeit von Fahrten
Require bestimmen 16.05.2014
Testdaten fiir DrivingMission und Zufallige Erstellung von Fahrauftragen
Require DrivingPools Zuordnung 16.05.2014
Require Algorithmus zur Fahrtoptimierung 17.05.2014
12.3.11 MS1.1 Testings und Refactorings abgeschlossen

Termin: 08.06.2014

Die Implementierungen sollten soweit abgeschlossen mit Systemtests und Code-Analyse mit eventuellem
Refactoring.

Tracker Thema Beschreibung Beginn ‘
Require Unit-Tests vollstandig durchgehen 25.05.2014
Require Code-Review, Refactoring 25.05.2014
12.3.12 MS1.2 Projektabgabe

Termin: 13.06.2014

Dokumentationen, besonders zur Implementierung, fertig stellen bis zur Projektabgabe.

‘ Tracker Thema Beschreibung Beginn
Require Dokumentationen fertigstellen 02.06.2014
Project Code Freeze 08.06.2014
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12.4 Risikomanagement

12.4.1 Risikobewertung

Kosten der Max.
Massnahmen Schaden in
in Tagen Tagen

Wahrschein-
lichkeit des
Eintreffens

Gewichteter
Schaden
Tagen

Risiko Massnahme

Auswirkung

Prioritat

RO1 Anforderungen unklar |Es entsteht ein Reviews mit Kunden, 3 6 80%) 4.80 hoch
Mehraufwand Requirement Engineering
RO2 Code lteration 3 nicht [Hindemiss fiir Refactoring bestehender Code 21 30 60% 18 hoch
den Anforderungen  |Weiterentwicklung
entsprechend
RO3 Fahrwegsoptimierung [Umstellung in der Disposition ochne Optimierung in 6 10 40% 4.00 mittel
nicht performant Dispositionsplanung mit |Betracht zieehen.
Optimierung Performancemessungen und
Algorithmus Prototype friihzeitig
angehen.
RO4 Akzeptzanz GUI fiir Implementationsénderun | Reviews mit Kunden, Usability 8 12 40% 5 niedrig
Dispositionsplanung [gen GUI Client Kriterien einhalten, Interaction
nicht vorhanden Design miteinplanen
RO5 Google Maps Nutzung |Fahrwegsoptimierung, |Googles Term of Service 2 8 40% 3.20 mittel
eingeschrénkt, Routenplanung nicht wie |Abkarungen mit Kunden,
rechtliche oder gewiinscht durchfiihrbar |Lizenzkauf miteinbeziehen
lizenztechnische
Total Kosten in Arbeitspaketen enthalten 40
Total Riickstellungen 35
Risikograph
haufig
wahrscheinlich
unwahrscheinlich -
unvorstellbar
unwesentlich geringflgig kritisch
RO1: Es wurde stets eine sehr intensive und regelmassige Kommunikation mit dem Projektpartner gepflegt,

die Anforderungen konnten immer geklart werden dank Reviews, Issues-Tracking und Meetings.

RO2: Ist zu Beginn des Projekts leider eingetroffen. Die Aufgabenstellung wurde dementsprechend
angepasst, gegenlber der urspriinglichen Planung ergab sich ein Defizit von gut 5 Wochen.

RO3: Die Implementierung eines moglichen Fahrwegoptimierungs-Algorithmus wurde mit einer falschen
Annahme zuerst etwas verzogert, es wurde aber schnell reagiert in Riicksprache mit dem Betreuer.

RO4: Dank den Reviews und fortlaufenden Tests durch den Projektpartner gut eingedammt.
RO5: Durch die Wahl von OSRM wurde das Risiko umgangen.
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13 Projektstand

Worte zum
Projektablauf

Absenz

Ergebnisse

Bewertung

Probleme /
Offene Punkte

Empfehlungen

Selten war die Lernkurve auf unserer Seite so gross wie bei der Durchfiihrung dieser
Bachelorarbeit. Urspriinglich geplant war eine Projektiibernahme gemaéss Aufgabenstellung
ab ID F-070, wir entschieden uns nach einer genaueren Analyse aber fiir eine vollige
Neuentwicklung, die Aufgabenstellung wurde dementsprechend angepasst. Dieser
Entscheid bedeutete einen grossen Mehraufwand, der aus unserer Sicht aber immer noch
realistisch schien im Rahmen dieser Arbeit durchzufiihren. Leider waren unsere
Aufwandschitzungen des Ofteren zu gering - die ganze Komplexitit dieses Projekts wurde
unterschatzt — der zeitliche Rahmen war zu eng. Mit einer grossen Aufopferung an Zeit und
personlichen Ressourcen wollten wir eine komplette und vollstdndige Losung abliefern die
allen Anforderungen gerecht wird, raumten aber nicht mehr machbare Funktionen, wie die
der Tagesplanung, viel zu spat ein.

Hinzu kamen gesundheitliche Probleme von Carmelo Schumacher in den letzten Tagen vor
Abgabe, weshalb einige Kapitel in der Projektdokumentation nicht mehr vervollstdndigt
oder gar ausgelassen wurden.

Aus unserer Sicht wurde durch die Neuentwicklung der iTIXI Applikation eine niitzliche
Abbildung der Geschaftslogik erreicht unter Beachtung von massgebenden objekt-
orientierten Ansatzen und sinnvollen Strategieentscheiden beim architektonischen Aufbau.
Mit einer eigenen Instanz von OSRM und einem Adressverwaltungskonzept kamen
Funktionen hinzu, an die zu Beginn des Projekts kaum jemand gedacht hatte. Die
Applikation als Informationssystem bietet dem TIXI Betrieb bereits ein grosses Mass an
Verwaltungswerkzeugen fir die Stammdatenverwaltung an und ldsst sich einfach und ohne
grosse Abhadngigkeiten erweitern. Hinzu kommen viele erreichte Teilsysteme wie das
DataGrid, das Tile-Konzept, ein ID-Konzept fiir Frontend-Tests und die Routen-Abfrage, die
allesamt einen weiteren Entwicklungsprozess begiinstigen. Die bereits verwirklichte
Datenstruktur der zum Domain Model zugehorigen Entitdten bietet eine durchdachte Basis
flr die Dispositionsprozesse an, insbesondere der Tagesplanung. Die vollstdndige
Realisierung aller den Dispositionsprozessen zugehérigen Funktionen konnte jedoch nicht
erreicht werden, dies betrifft Auftragsverwaltung und die Tagesplanung an sich. Mit einem
moglichen Algorithmus zur Fahrtoptimierung wurde soweit aber ein weiterer Punkt
konzeptionell abgedeckt.

Die Zeitplanung im Projektmanagement war nur hinreichend gut, hierzu zahlen
Fehleinschatzungen Gber den Aufwand gewisser Implementationsschritten die unter
anderem durch fehlende Erfahrung zustande kamen. Wegen dem entstandenen Zeitmangel
konnte gegen Ende des Projekts kein ausfiihrliches Test-Engineering mehr betrieben
werden. Eine nicht ganz vollstandige Losung bis zum Abgabezeitpunkt zu erreichen missfallt
uns sehr und wir werden auch nach Abgabe der Bachelorarbeit mit dem Projektpartner
weitere Schritte in die Wege leiten. Die bisher erreichten und abgegebenen Versionen
wurden soweit aber mit grosser Begeisterung begutachtet und wir sind sicher, mit der
geleisteten Arbeit bis vor Abgabe einen guten Eindruck hinterlassen zu haben.

Einige offene Punkte mdchten wir zum Projektstand deshalb vorweg erwahnen:

- Die Fahrauftragserfassung ist nicht vollstdndig. Frontendabldufe sind zum Erfassen
und Editieren vorhanden, ausser die Erstellung einer Riickfahrt. Ein Prozess zum
Change-Management, ahnlich dem von Fahrteinsatzen, fehlt.

- Frontend und Backend fiir die Erstellung von Sammelauftragen fehlt, dies wurde
aber im Vorhinein schon als nicht zu implementierende Funktion abgehackt.

- Ein Frontend zur Tagesplanung fehlt ganz, dies aber geméass Anforderungen in der
Aufgabenstellung.

Fir die Weiterentwicklung wird ein intensiver Implementierungs-Sprint nétig sein um die
Frontend-Arbeiten fiir die Tagesplanung zu erstellen. Einige Optimierungsgedanken kamen
uns auch wahrend der Arbeit auf: so ware es denkbar in Zukunft unter anderem zur Routen-
Berechnung eine noch geeignetere Losung zu verwenden mit Database-Routing wie es
pgRouting zu PostgreSQL anbietet, dazu gehdren Funktionen die weitere
Performancesteigerungen zur Fahrtoptimierung bringen kénnte.
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14 Erfahrungsbericht

14.1 Reto Schelbert

Die Arbeit am iTIXI Projekt, insbesondere die ausfiihrliche Kommunikation zum Projektpartner, hat mit sehr
gefallen. Mit Carmelo im Team konnte ich viel profitieren im Hinblick auf die Webentwicklung, ein Gebiet auf
dem ich vorher noch keine Projekte verwirklichte. Gerade die gemeinsam erarbeiteten Architekturentscheide
und die Anwendung vieler objekt-orientierter Ansatze wiederspiegeln viele Aspekte dir mir durch das Studium
an der HSR vermittelt wurden.

Die Arbeit hat viele lehreiche Eindriicke hinterlassen. Nicht zuletzt lernt man insbesondere die Erfahrungen
wertschdtzen, die notwendig sind um in einer bestimmten Technologie gute Zeitschdtzungen zu machen fiir
benétigte Implementierungsarbeiten. Es war deshalb auch eine sehr intensive, wenn nicht auch stressige Zeit.

Die Zusammenarbeit verlief stets positiv und ich mdchte mich herzlichst bei Stafen Keller und den
Projektpartnern Martin Jonasse und Josi Conrad bedanken. Ein besonderer Dank gilt auch der TIXI
Geschéftsleitung Yeldez Gwerder fiir die Moglichkeit an einem realen Projekt zu arbeiten und insbesondere
noch fiir einen Verein der sich dermassen solidarisch und gemeinnitzig engagiert.
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14.2 Carmelo Schumacher

Aus gesundheitlichen Griinden konnte CS keinen Erfahrungsbericht mehr abliefern
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Das Glossar umfasst Abkirzungen und Begrifflichkeiten, die speziell im Kontext dieser Arbeit verwendet
wurden.

15.1 Domain
‘ Begriff Term Beschreibung

GL Manager Abkurzung fiir Geschaftsleitung

Auftrag/Fahrauftrag Driving Order Eine Fahrt, die von einem Kunden/Fahrgast in Auftrag gegeben
wurde.

Sammelauftrag Collective Order Werden mehrere Auftrage werden in einer Fahrt erledigt,
resultiert daraus ein Sammelauftrag

Disposition Disposition Einteilung von Auftragen mit aktuellen Leistungsanforderungen.
Fahrauftrage werden zu Fahrern und Fahrzeugen zugeordnet.

Disponent Mitarbeiter, der die Disposition durchfiihrt oder dazu beitragt.

Fahrer Driver Freiwilliger Mitarbeiter der TIXI, der Fahrten mit einem Fahrzeug
durchfiihrt

Fahrzeug Vehicle Transportmittel, das fiir die Ausfiihrung eines Auftrags bendtigt
und einem Fahrer zugeteilt wird.

Fahrgast Passenger Kunde, Auftragsgeber der TIXI, hat Anrecht auf einen Transport.

Fahrt Ride Ein Auftrag oder Sammelauftrag, welcher ausgefiihrt wird Gber
eine Route.

Route Route Eine Route bestimmt eine Fahrt von A nach B. Nicht zu
verwechseln mit @Route bei Symfony

Leerfahrt Empty Ride Fahrt, welche zwischen zwei Auftragen nétig ist.

Fahreinsatz Driving Mission Entspricht dem Einsatz eines Fahrers, der zu einer bestimmten
Schicht fahrt.

Schicht/Arbeitsschicht  Shift Definiert einen Zeitraum wahrend des Tages, an dem Einsatze
geleistet werden.

Produktionsplan Production Plan Dient zur Ressourcenplanung und gibt die Menge an Fahrzeugen
pro Tag und pro Schicht an, die bendtigt werden.

Monatsplan Monthly Plan Dienst zur Ressourcen- und Einsatzplanung und ordnet Fahrer
fiir die Bereitschaft an einem Tag und Schicht zu.

Einsatzplan Dokument, welches die genaue Zuteilung von Fahrern zu Tag
und Schicht eines Monates angibt.

Tagesplan Daily Plan Ergibt sich aus der Disposition Uber einen Tag hinweg. Im

Tagesplan werden pro Schicht die zeitlichen Abfolgen von
Auftragen und Sammelauftragen mit den zugeteilten Fahrern
und Fahrzeugen angezeigt.

Zone Zone Eine Zone dient dem TIXI Betrieb fiir die Verrechnung eines
Auftrags. Vom Kanton werden Fahrten innerhalb der
Kantonsgrenzen subventioniert, dies entspricht der Zone =
kantonal. Fahrten ausserhalb dieser Zone werden z.B. mit
hoheren Kosten verrechnet.

Zonenplan Zone Plan Ein Zonenplan besteht aus Ortschaften die je einer Zone
zugeordnet werden. Im Falle der TIXI wird der Zonenplan lber
die Ortsnamen erstellt.

ovi POI OVI = Ort von Interesse, POl = Point of Interest

Fahrtoptimierung Optimize Ermoglicht die Berechnung idealer Fahrten zu einem bestimmten
Kriterium. Fir die TIXI Betriebe wird ein globales Minimum an
entstehenden Leerfahrt-Kilometer angestrebt.
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15.2 Weitere Begriffe

\ Begriff Beschreibung

VRP Vehicle Routing Problem

DARP Dial-a-Ride Problem

PDP Pickup and Delivery Problems

OSRM Open Source Routing Machine

OSM OpenStreetMap

JSON JavaScript Object Notation, kompaktes Datenformat fiir den Datenaustausch zwischen
zwei Anwendungen.

JSONP JSON mit Padding: erméglicht Ubertragung von JSON {iber Domaingrenzen hinweg
ohne einhalten der Same Origin Policy

DataGrid Ein Steuerelement, welches Daten in einem definierten Raster anzeigt.

Contraction Vorberechnete Version eines verbundenen Graphen um die Shortest Path Routing

Hierarchies Berechnung zu beschleunigen.

BPMN Business Process Model and Notation dient der Visualisierung von Business Prozessen.

Apache Apache ist ein quelloffener und freier Webserver der Apache Software Foundation
und wird unter der Apache-Lizenz vertrieben. http://httpd.apache.org

MysSQL Ein relationales Datenbankverwaltungssystem

InnoDB Freies Speichersubsystem fir MySQL, das Transaktionssicherheit und referentiellen
Integritat Gber Fremdschliissel gewahrleistet.

Bootstrap Bootstrap ist eine Ansammlung von HTML, CSS, JavaScript Vorlagen fiir Typografie,
Formulare, Buttons, Tabellen, Grid-Systeme und Navigationselemente. Bootstrap ist
als freie Software unter der Apache-Lizenz erhiltlich. http://getbootstrap.com

CSS Cascading Style Sheet: Deklarative Sprache fir Stilvorlagen von strukturierten HTML-
Dokumenten

DBAL Database Abstraction Layer

Doctrine2 Ein in PHP geschriebener Object Relational Mapper (ORM). Setzt auf Database
Abstraction Layer (DBAL).
http://www.doctrine-project.org

DOM Document Object Model: Spezifikation einer Schnittstelle fir den Zugriff auf HTML-
Dokumente.

GUI Graphical User Interface

HTML Hypertext Markup Language: Textbasierte Auszeichnungssprache zur Strukturie-
rung von Webseiten

jQuery Freie JavaScript-Library, die Funktionen zur DOM-Navigation und
-Manipulation zur Verfiigung stellt. jQuery steht unter der MIT-Lizenz.
https://iquery.com

LAMP Linux Apache MySQL PHP/Python: Programmkombination, welche im Sinne einer
Software-Distribution eine Infrastruktur definiert, in deren Rahmen dynamische
Webseiten und Anwendungen entwickelt und bereit gestellt werden kénnen.

MvC Model-View-Controller

ORM Object Relational Mapper

PHP PHP: Hypertext Preprocessor, Programmiersprache die hauptsachlich zur Erstellung
dynamischer Webseiten oder Webapplikationen verwendet wird. PHP wird
als freie Software unter der PHP-Lizenz verbreitet.

SPL Standard PHP Library

PHPDoc Tool zur Dokumentation von PHP-Code.

PHPUnit Testingframework fiir PHP-Code.

Symfony2 Symfony2 ist ein Webapplikations-Framework, das in der Programmiersprache
PHP geschrieben ist und als freie Software unter der MIT-Lizenz verbreitet wird.

UTC Coordinated Universal Time: Koordinierte Weltzeit

Ajax Asynchronous JavaScript and XML: Konzept der asynchronen Dateniibertragung

zwischen Browser und Server.
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SMB Server Message Block: Kommunikationsprotokoll fir Dateizugriff von Microsoft.

OPCache OPCache beschleunigt die Verwendung von PHP mit der Verwendung von
vorkompiliertem Skript Bytecode.

BCrypt Kryptologische Hashfunktion, speziell fiir das Speichern von Passwortern.
Ab PHP Version 5.5 in der SPL enthalten.

@Route Bei Symfony ein Mapping einer URL zu einem Controller

Bundle Die Funktionalitdten von Symfony werden durch sogenannte Bundles erweitert, dies
kénnen auch PHP Libraries sein die iber Bundles mit dem Symfony Framework
genutzt werden kdnnen und einem PHP Namespace gleichkommen.

Entity Entitat, in der Datenmodellierung ein eindeutig zu bestimmendes Objekt

Repository Verwaltetes Verzeichnis zur Speicherung und Beschreibung von Entitaten

Twig Twig ist eine freie Template Engine fiir PHP und steht unter der MIT-Lizenz.

Composer Composer ist ein Dependency Manager flir PHP

wkhtmltopdf Tool, das die Erzeugung von PDF Dateien aus HTML Code ermdglicht.
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19 Appendix

19.1 Sitzungsprotokolle

Projekt = Sitzungsprotokoll

SITZUNGSPROTOKOLL

Vom 20.02.2014

1 Beteiligte

Stefan Keller, Reto Schelbert, Carmelo Schumacher, Martin Jonasse, Josi Conrad

2 Traktanden

Kickoff
Projektibergabe Tixi
Besprechung Vorgehensweise

3 Diskussion f Beschliisse

Projektanforderungen TIXI wéchst, Anforderungen gerecht werden?

2 Telefonlinien, Zeitgleiches arbeiten bedingt Realtime Applikation?

Lauf Stefan Keller nicht kein Realtime nétig, RESTful Gber Transaktionen im
Hintergrund am gleichen Dokument arbeiten.

Projekt/Rahmenbedingungen | 3min Video nicht zwingend, Technologiestack LAMP zwingend.

In Kauf genommen, dass Lasung nicht 100% funktionieren muss.

Auch Fahrtoptimierung kann 2-3min gehen, ist recht reduziert gemass VBS im
Excel von Martin. Das Bereitstellen von Dokumenten ist ausserhalb der
Aufgabenstellung (Statistik, Rapporte, Fahrtplan, Einsatzplan etc.)

Software Architektur Langlebigkeit wichtig, deshalb nicht bereits angefangen mit Doctrin ->
decoupled vom Symfony Framework und wenige Entwickler dahinter? Deshalb
wurde nur DBAL von Doctrine verwendet, sei simpel. DBAL sehen wir jedoch

genauso als Abhangigkeit.

Latinl DB alles Latinl = sonst sei A50 nicht korrekt sortiert. UTFE sollte dies jedoch
abdecken und wird vermehrt verwendet.

Vorstellung von Martin Im Auftrag/POI googlen fiir Benutzer zur zum Verifizieren, ob diese nutzbar

sind. Geocode von Google kann angepasst werden durch Benutzer, auch aus
dem Grund, weil es Fahrgiste gibt die im Niergendwo wohnen, gar keine
Hausnummer haben und Google u.U. keine Adresse dafir hat, aber so mit

dem Geocode rechnen kann.

DB Mapping Feldnamen in MySQL deutsch, diese erscheinen momentan 1 zu 1 im Formular
-> sollte man mappen, Mapping Tabelle — Aufgabe fir uns.

Parameter Symfony Globale werte tixi werden intensiv genutzt welche in der parameters.yml
liegen, die missen wir soweit noch dndern.

Google Maps Challenge Anzahl Abfragen speichern/zihlen

Fallbackszenario — wenn Google APl nicht mehr erreichbar.
Routen abspeichern, viele wiederkehrende Routen, Anzahl an Googles API
abfragen wird kleiner.

4 Aufgaben

* OR-Mapper aufzeigen, was es kann und wo es besser ist

* Form/Table-Mapper fiir MySQL

*  Account anmelden Sourceforge

»  Architektur bestimmen und mit Projektplanung beginnen
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Projekt — Sitzungsprotokoll

SITZUNGSPROTOKOLL

Vom 27.02.2014

1 Beteiligte

Stefan Keller, Reto Schelbert, Carmelo Schumacher

2 Traktanden

Ablauf BA

Projektplanung

Architekturumstellungen (Domain Model)
OR-Mapper

Rich Client Tagesplanung (Technologie fir Umsetzung)
Administratives

GIS Funktionen MySQL/Postgres

3 Diskussion / Beschliisse

Requirementsanalyse Durch Schnuppertag entstenaden

Codeanalyse Doctrine gehdrt zu Symfony als Gesamtpaket, solite kein Hindernis sein.

Tagesplanung Rich Client flr Tagesplanung muss mit oder ohne Anpassungen durch Benutzer
bereits realisiert werden, Darstellung muss in beiden Fillen implementiert sein
einfach mit oder chne ,Editor”. Implementierung also durchaus méglich ohne
Kenntnisse Gber den wirklichen Ablauf der Fahrtoptimierung zu haben.
Multiuser Tagesplanung? -> Realtime nicht zwingend erforderlich.

Google AP1 Vertriglichkeit Uberpriifen wegen Cache und abspeichern ete.

Distance Matrix - auf Google Maps darstellen (Routen), alles andere nicht erlaubt.
Darstellung offentlich erlaubt? Evtl. schwierig da sensible Daten — Patienten
Adresse auffindbar.

OSRM Alternative Gber OSRM? OpenStreetMap flr Datenbeschaffung. Online-Service ist
aber sicher nicht auf grosse Abfragen ausgelegt, Performance, und ausserdem zur
Verfligung gestellt von freiwilligen — wie lange hilt das Bestand?

Clustering fiir Gebiete Clustering von den Gebieten so nicht méglich/niitzlich -> GIS-Frage geklart

4 Aufgaben

+  Eintrag von Administrativen Links ins Wiki
¢ Refactoring bestehender Code durchfilhren und nachstes Meeting Beispiel zeigen fir Entwickler
+ Projektplanung und Dokumente liefern
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Projekt — Sitzungsprotokoll

SITZUNGSPROTOKOLL

Vom 06.03.2014

1 Beteiligte

Stefan Keller, Reto Schelbert, Carmelo Schumacher

2 Traktanden

2.1.1 Was wurde erreicht?

Feingliederung Projekt
Proof-Of-Concept DDD Symifony

« Einarbeitung Technologien, Evaluation Frontend-Framework

2.1.2 Was gibt es fir Hindernisse?
+« Limitierung Symfony als Rich-Web-Application-Provider -> Auftrennung in
Frontend/Backend mit eigenem JS-Client-Framework fir Frontend
« GoogleChallenge-Abkldhrung iTIXI (sensitive Daten/Routen public im Web?
BusinessAccount nétig oder Alternativen)

2.1.3 Was ist geplant?

Absegnung Fein-Projektplanung durch Stakeholders und interne Zielvorgaben
Domain Model bis Iteration3 umgesetzt (Backend)

CRUD-Architektur Client bis Iteration 3 umgesetzt

Clientseitige Kernmodule Anzeige CRUD (Datagrid/Forms etc)

3 Diskussion / Beschliisse

Risikoplanung Code bis Iteration 3 nicht so wie erwartet”

Frontend Vorschlag fiir clientseitige Umsetzung mit Angular]s um eine saubere Trennung
Frontend/Backend zu erhalten und mit dem Framework Unterstlitzung flr die
Darstellung in der Disposition zu bekommen.

Changes Bis néchste Woche bestehendes Template (ohne Client Auslagerung) zur
Architekturdnderung libernehmen und préasentieren. Bei nachster Besprechung
mit allen Stakeholdern clientseitige Anderungen beriicksichtigen. Google
Challenge mit Martin und Josi abklaren.

4 Aufgaben

*  Architekturumsetzung einer Entitdt in Symfony filr ndchstes Meeting
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Projekt — Sitzungsprotokoll

SITZUNGSPROTOKOLL

Vom 13.03.2014

1

Beteiligte

Stefan Keller, Reto Schelbert, Carmelo Schumacher, Martin Jonasse, Josi Conrad

2 Traktanden

2.1.1 Was wurde erreicht?

Prototype Architektur DDD in Symfony

Was ist geplant?

Umsetzung DDD, Stand Iteration 3 wiederherstellen
Dispositionsprozess definieren

Zu kldrende Punkte mit TIXI

Einflhrung DDD

Gffnung Fahrer geplant, Zugriff? -> Fahrersuche/Monatsplanung
Google ToS, Business Licence?

Daten fir Zug bis 30.03 mdglich?

Termin flr GUI-Testing

DB/Domain Model (z.B. PIN Felder alter Datenbank?)

3 Diskussion / Beschliisse

ORM

Einfiihrung (iber Entscheid zu DDD und ORM, vorgangige Besprechung von Stefan
und Martin. Heutige Lehre vertreten, ORM wird immer in irgendeiner Form
verwendet. Weiter: MySQL wird durch Mehrbenutzerbetrieb sicher eine
Transaktionsebene bendtigen.

DDD

DDD Erklarung, Persistence und Business Logic Layer. Terminologie ,CoreDomain®
entspricht dem Business Layer, muss aber auf das angewendete Framework
eingebunden werden. Normalisierungsformen in der rel. DB so nicht mehr
angewendet, Domain Model erstellt, wird aber vom ORM (bernommen welches die
meiste Erfahrung mit sich bringt zu der Persistierung. Domain Driven der Data
Driven, wobei Data Driven schnell an Grenzen kommt, wenn man viele Interkationen
zwischen den Entitaten hat und Domain Driven dadurch mehr Vorteile bietet.

Termine

Codeabgabe von lteration 3 am 23.Mérz und Besprechung am 27.Marz mit TIXI.

Allgemeines Vorgehen | Gearbeitet wird auf Github in eigenem Account und Major Commits kommen auf

Sourceforge.

Frontend Client Framework wird momentan nicht verwendet. Tagesplanung fiir Disposition

wird auch versucht per Native IS mit TWIG zu I8sen. Sollte es sich aber erwelse, dass
wir ohne Client Framework nicht zu Recht kommen werden, miisste man es in
Betracht ziehen und als agiles Vorgehen ansehen mit einer Verbesserung.

Symfony als Backend auch mit Client Framework wie AngularlS, da Routing, Security
etc. dennoch bendtigt wird.Konservativer Entscheid ist gefallt, da neue Technologie
Angular)s neu und Zukunft ebenfalls unsicher (wie langlebig dies durch Google ist)
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Projekt — Sitzungsprotokoll

Telefondienst

Bendtigt eine REST-Schnittstelle iiber PW/Token etc. um einen PUSH an alle Clients
2u senden iiber ein eintreffendes Ereignis.

Google Challenge

Es wird eine Map mit den Tagesrouten zur Verfligung gestellt im About 0.3, welche

offentlich zuganglich ist. Josi und Martin versichern, es handle sich soweit nicht um

sensitive Daten, die Auflésung kénne begrenzt und auch statisch dargestellt werden
in der Map, somit diirfen Daten persistiert werden.

Limitations

Es wird aber durch die Begrenzung von 100 elements per 105 eine Business Licence
angestrebt fiir 1000 requests per 10s.

Daten

Daten von TIXI Zug, sprich Adressen und Dauerauftrige bis 30.3 wird versucht zu
liefern von Martin und Josi.

4 Aufgaben

Client Framework Entscheid

Iteration3 implementieren

OAuth Entscheid auch fiir spatere Verwendung (Telefon REST API)
Google API Account Iasen fiir TIXI
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Projekt — Sitzungsprotokoll

SITZUNGSPROTOKOLL

Vom 20.03.2014

1 Beteiligte

Stefan Keller, Reto Schelbert, Carmelo Schumacher

2 Traktanden

2.1.1 Was wurde erreicht?

Besprechung mit TIXI letzte Woche, erfolgreiche Abkldrungen
Architektur und Implementation ven DDD, Frontend und Security in Symfony

2.1.2 Was gibt es fiir Hindernisse?

e Addressen eindeutig persistieren (Frage an DB-Experte)
o Volltextsuche (ber Addressstrings fiir Googles API

2.1.3 Was ist geplant?

# Stand von Iteration3 bis Sonntag wiederherstellen

3 Diskussion [/ Beschliisse

Kurzmeeting
PHPDoc Wird fir Code-Dokumentation verwendet
RUP Nach RUP implementieren, Projektplanungskonzepte erstellen
saL Volltextsuche definieren iiber mehrere Felder moglich — MySQL Fulltext Search
anschauen.
Build Es wurden Skripts angefertig fiir einfacheren Build auf den
Entwicklungsumgebungen + Build Server
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Projekt — Sitzungsprotokoll

SITZUNGSPROTOKOLL

Vom 27.03.2014

1 Beteiligte

Stefan Keller, Reto Schelbert, Carmelo Schumacher, Josi Conrad, Martin Jonasse

2 Traktanden

2.1.1 Was wurde erreicht?

GUI und Styfing fir CRUD Operationen

Erkenntnisse Performance, vorwiegend Gebrauch von TWIG/Symfony fir Darstellung (kein FOSRestBundie)
Generischer Entity Filter flr verschachtelte Abfragen zum DataGrid

Persistierung Adressen und Volltextsuche MySQL

Deployment und Mindestversionen

2.1.2 Was gibt es fur Hindernisse?

#*  Konflikt zwischen sauberem Design und pragmatischem Vorgehen f Zeitdruck
©  Detalllésungen vor Gesamtsicht
o Aufwand und Nutzung des Frameworks unterschitzt
o Daflr weitere Erkenninisse gewonnen

2.1.3 Was ist geplant?

*  GUI-Mokups, Client-Workflow, Detailspezifikation
Google API Implementieren fur Adressen-Abruf

3 Diskussion [ Beschliisse

Mandantenfahigkeit ‘Wird erreicht Giber verschiedene Applikationsinstanzen und Datenbanken

Anpassungen - Kalender nicht ganze Monate durchklicken

- Eigenschaft Ubergewicht... alle Datenfelder wurde mit GL bestimmt, diese
bei Implementation so beriicksichtigen

- Links fiir Hilfe/Einstellungen schlau platzieren

Integration Tests werden durch Martin gemacht bei definitiver Code Abgabe, fehlende Datenwerte
werden per Feedback gemeldet.

Client Tests Fiir Clientseitige Tests muissen alle Elemente eine ID haben (dokumentiert — so
versuchen zu bernehmen)

Build Es wurden Skripts angefertig fir einfacheren Build auf den
Entwicklungsumgebungen + Build Server

Stateless Client State auf allen Seiten beibehalten — ganze Sessions immer auf Server

beibehalten? Mit Tabs + Browserfenstern nicht nétig, man hat sich auf diese
Arbeitsweise momentan geeinigt. Kommen pldtzliche Ereignisse herein wihrend
Disponentin z.B. am Kunden erfassen ist, dann &ffnet Sie einen neuen Tab. Es muss
nicht sein, dass alle Formulardaten beibehalten werden, auf eine andere Seite
gewechselt wird, und beim wiederaufrufen von ,Kunde” z.B. alle Felddaten noch
vorhanden sind.

Google Challenge Google API Business Kosten decken sich momentan nicht mit Nutzen.
OpenStreetMap wird evaluiert fiir TIXI Problem.
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Projekt — Sitzungsprotokoll

SITZUNGSPROTOKOLL

Vom 03.04.2014

1 Beteiligte

Stefan Keller, Reto Schelbert, Carmelo Schumacher

2 Traktanden

211

Was wurde erreicht?

GUI Abstraction mit Tiles, modularer Aufbau

Fulltext search via MySQL

GUI Elemente weiter spezifiziert

Elemente der Disposition spezifiziert, Domain Model

212

Was gibt es fir Hindernisse?

Routing Service Nutzung, Google oder weitere Anbieter
o Berechnung der Datenmengen
o MapQuest, YOURS, ORS

Schnittstelle FIBU

213

Was ist geplant?

Implementation Stammdatenverwalfung
Geocoding und Routing Service Abfragen spezifizieren

3 Diskussion / Beschliisse

Tiles Tiles — der verwendete Begriff (wie z.B. Android) ist Fragements
OSRM API Wird definitiv genutzt, lokal oder online. Online — Service -> z.B. mal bei Sarah
Hoffmann anfragen um den Service zu nutzen
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Projekt — Sitzungsprotokoll

SITZUNGSPROTOKOLL

Vom 10.04.2014

1 Beteiligte

Stefan Keller, Reto Schelbert, Carmelo Schumacher

2 Traktanden

2.1.1  Was wurde erreicht?

®  |mplementation einzelner CRUD Views fiir lteration 3
o Validation HTMLS
o Translation durch Symfony

2.1.2  Was gibt es fr Hindernisse?

*  Routingservice

2.1.3 Was ist geplant?

‘Wilnsche und Anregungen (ibemehmen von heutiger Besprechung
Refactoring und Bugfixing
Detailspezifikationen der Disposition

3  Diskussion / Beschliisse

DARP PostgreS0L eine Frage wert

Optimierungsalgorithmus | Benutzer soll Hoheit behalten Anderungen in der Tagesplan manuell zu behandeln
=Vorschlag mit: Optimierung laufen lassen und dann den State freezen,
dnderungen kinnen manuell gemacht werden aber nicht mehr optimiert,
ansonsten wieder entfreezen und andern.

4 Aufgaben

* Dokumentationen nachfilhren
» Disposition konkreter spezifizieren
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Projekt — Sitzungsprotokoll

SITZUNGSPROTOKOLL

Vom 17.04.2014

1 Beteiligte

Stefan Keller, Reto Schelbert, Carmelo Schumacher, Martin Jonasse

2 Traktanden

2.1.1 Was wurde erreicht?

*  Weitere CRUD Views flr Iteration 3

2.1.2 Was ist geplant?

Iteration 3 State abschliessen
Disposition fertig spezifizieren
Algorithmus Komponenten festiegen

3 Diskussion / Beschliisse

Data-Mapping Data-Mapping per Informationssystem durch Pentaho oder Google Refine als
Maoglichkeit, anstatt alte ID’s von Objekten in die neue DB zu nehmen anstatt
zusitzlicher Column PIN.

GAP Analyse GAP Analyse wird durchgefihrt und anschliessend werden Tickets erstellt von
fehlenden Werten oder Anderungen. Tickets oder Bugs in Redmine/Github unter
den Entwicklern.

OSRM OSRM kann grundsitzlich eingesetzt werden. Dies wiirde eine lokale Installation

bedeuten und uns einen Vorteil verschaffen bei der Routing-Abfrage dank sehr
schneller Performance. Ein ,Fallback” Szenario ware ebenfalls enthalten, da man auf
keinen weiteren Routing Online Service angewiesen ist.

4 Aufgaben

+  Bei Formularen ein Aufruf falls man auf andere Seite klickt ,Wollen Sie das Formular wirklich
verlassen?” -> IS im Form
*  Reto: Technologie-Stack auf Linux zusammenstellen
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Projekt — Sitzungsprotokoll

SITZUNGSPROTOKOLL

Vom 08.05.2014

1 Beteiligte

Stefan Keller, Reto Schelbert, Carmelo Schumacher, Martin Jonasse, Josi Conrad

2.1.1 Was wurde erreicht?

Kontinuerliches Bugfixing und Korrespondenz seit Ubergabe 2.8

Algorithmus zur Lésung des Routing-Problems und dafiir notwendige Datenstruktur
konzeptionell erarbeitet

OSRM Client API

Basis fiir Address-Lookahead inklusive Google Geocode API

Produktionsplan View

Abruf der Address-Koordinaten per Google Geocode API

2.1.2 Was gibt es fir Hindernisse?

» Erhéhte Komplexitat durch Sammelauftrage

2.1.3 Was ist geplant?

Implementation des Routing-Algorithmus
Views fiir Monatsplanung, Fahrtauftragserfassung, Tagesplanung
Intensive Implementationsphase

3 Diskussion / Beschliisse

Zeitproblem ‘Was kann reduziert werden an den Anforderungen?
¢+ Grundsitzlich solides System zum arbeiten. Sammelauftrige z.B. nicht
vollstindig in Algorithmus implementieren, manuelle Bearbeitung durch
Benutzer muss aber maglich sein. Disponentin wird somit als menschlicher
Faktor immer noch sehr gut ,gebraucht”
Abholzeiten ‘Wann wird dem Fahrgast die Abholzeit mitgeteilt? Relevant flr Sammelauftrige,
Vorgehensweise
¢ Abholzeit schlussendlich wird belm Disponieren durchgegeben
s  Abholzeit relativ fix bel Dauerauftrigen
¢ Sammelauftrag manuell machen, die kénnen die Disponenten gut.

Zusammengeharigkeit der Fahrgaste ist wichtig, muss nicht unbedingt

automatisiert sein. Dabei wird die Abholzeit beim Disponieren

durchgegeben.
GAP +  Addresse: Haus Name? Gehdrt nicht in Strasse?

o Feld ,Name" gehirt in Adresse, auch flir POI. Namen besser fir die
Disponenten zum Unterscheiden, Bezeichnung wie ,Altersheim
da”, nicht relevant fiirs Routing

*  Fahrgast: bevorzugte Fahrzeugkategorie?
o Mach Ausschlussverfahren welche Fahrzeugkategorie er auf keinen
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Projekt — Sitzungsprotokoll

SITZUNGSPROTOKOLL

Vom 23.05.2014

1 Beteiligte

Stefan Keller, Reto Schelbert, Carmelo Schumacher, Martin Jonasse

2 Traktanden

2.1.1

Was wurde erreicht?

Ubergabe 3.0
o Beheben der offenen Gaps durch Ubergabe 2.8

Addresslookahead und Darstellung mit Maglichkeit zur manuellen Korrektur per Google Maps
Basis fiir Fahrtoptimierungsalgorithmus mit erzeugten Testdaten

o einfache Uberprifung der Durchfiihrbarkeit einer Fahrt dber Time-Windows
Paralleler Abruf mehrerer tausend O5RM Routeninformationen Uber curl_multl fir Berechnung der
Leerfahrten
View fiir Fahrauftragserfassung erstellt
Konzeptionelle Views fir Monats- und Tagesplanung erarbeitet

Was gibt es fir Hindernisse?

Viele Anderungen und Einfliisse durch Benutzer maglich, Change Management nitig
Umsetzung Optimierungsalgorithmus in PHP

Was Ist geplant?

Bereitstellung aller fir die Disposition notwendigen Funktionen im Backend
Views flr Monatsplanung und Tagesplanung
Fahrtoptimierungsalgorithmus fertigstellen

Offene Punkte und Issues bearbeiten

3 Diskussion / Beschliisse

Daten Export Martin: Die bestehenden Daten werden mdglichst bald aus der jetzigen Access-

Lisung herausexportiert. Einige unsaubere Daten liegen nun einmal vor und werden
noch bereinigt bzw. richtig gestellt.

Sammelauftrag Sammelauftrag machte man noch genauer spezifizieren. Eine Disponentin figt

Sammelauftrag manuell hinzu, dies wird nicht autonom vom System libernommen
da eine gewisse Freiheit fir den Benutzer bleibt. Ein Sammelauftrag aus einem
Dauerauftrag zu erstellen ist hinsichtlich aber schwierig und wiirde momentan den
ganzen Ablauf bei der Erstellung Produktionsplan->Manatsplan beeinflussen.
nDauerhafter” Sammelauftrige aus Dauerauftrigen (wiederkehrende Fahrauftrige)
wird nicht mehr in dieser Version implementiert.

Die Losung soll keinem Drive-By Betrieb dienen und der Sammelauftrag soll so
einfach wie méglich implementiert sein.

Addresslookahead wird vorgefiihrt und soweit fir gut befunden. Benutzer miissen soweit instruiert

werden, Uber Welche Stufen z.B. gesucht wird, wie man OV Eintrige findet etc.
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19.2 System-Testdokumente

iTIXI

Testdokumentation

Baseline 2.8

Carmelo Schumacher, Reto Schelbert
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ITIXI - Testdokumentation
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ITIXI - Testdokumentation

2.1 Bemerkungen

Die bisher erreichten Funktionen der Stammdatenverwaltung werden getestet. Eine GAP-Analyse durch den
Projektpartner wird durchgefihrt um fehlende Anforderungen zu Gberpriifen. Baseline 2.8 wird gegen die iTIXI
SRS Liste getestet fiir die Funktionen F-001, F-010, F-020, F-030, F-040, F-050, F-060, F-140 und F-160. Diese

Liste wurde ergénzt im Dokument: ITIXI_SRS_BA_v2.8.pdf
Systemtests werden zu den entsprechenden Use-Cases getestet.

2.2 Voraussetzungen

Es werden aktuelle Versionen von PHP 5.5 und MySQL 5.6 bendtigt.

2.3 Vorbereitungen

Ein Build steht auf dem Buildserver bereit. Eine Person meldet sich (ber den Webbrowser auf dem Server an,

die nachfolgenden Funktionen werden getestet.

2.4 UCOS5: Fahrzeug verwalten

3

Der Benutzer kann ein Fahrzeug erfassen.

Die Daten werden korrekt abgelegt.

Der Benutzer kann Fahrzeug bearbeiten.

Die Daten werden korrekt abgelegt.

WM

Der Benutzer kann ein Fahrzeug l8schen

Die Daten werden korrekt entfernt (logisch) und

nicht mehr in der Liste angezeigt.

4  Der Benutzer kann sich die Liste aller Fahrzeuge Die Daten werden korrekt angezeigt.

{iber den Browser anzeigen lassen.

5 Kategorie, Betreuer und Depot kénnen zugeordnet

_ werden

| Entitdten assoziiert

Die Daten werden korrekt abgelegt und zu den

|

2.4,1 Testprotokoll

Erhaltenes Ergebnis

Resultat

1  Fahrzeug wurde mit korrekten Daten erstellt Ok

2 Daten wurden im Fahrzeug korrekt angepasst Ok

3  Fahrzeug wurde erfolgreich geldscht {logisch) Ok
| 4 Liste aller Fahrzeuge wurde erfolgreich angezeigt . ok
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ITIXI - Testdokumentation

2.5 UCO09: Fahrzeugservice verwalten

#  Beschrelbung Erwartetes Ergebnis

|1 Der Benutzer kann Serviceplan erfassen.

Die Daten werden korrekt abgelegt.

2 Der Benutzer kann Serviceplan bearbeiten.

Die Daten werden korrekt abgelegt.

3  Der Benutzer kann einen Serviceplan |schen

Die Daten werden korrekt entfernt (logisch) und
nicht mehr in der Liste angezeigt.

4  Der Benutzer kann sich die Liste aller aktuellen
Servicepldne zu einem Fahrzeug anzeigen lassen.

Die Daten werden korrekt angezeigt, vergangene
Pléne werden nicht angezeigt.

| 5 Der Benutzer kann kein Datum falsch angegeben

Speichern ist nicht méglich

2.5.1 Testprotokoll

# | Erhaltenes Ergebnis Resultat

1 Serviceplan wurde mit korrekten Daten erstellt Ok
2  Daten wurden im Fahrzeug korrekt angepasst 0Ok
| 3  Fahrzeugservice wurde erfolgreich geléscht (logisch) 0Ok
4  Fahrzeugservice-Liste wird zum korrespondierenden Fahrzeug angezeigt 0Ok
| 5  End-Datum wird vor Start-Datum gesetzt, speichern nicht méglich > Validierung 0K

2.6 UCO08: OVI verwalten

# | Beschreibung Erwartetes Ergebnis
1 Der Benutzer kann OV| erfassen. Die Daten werden korrekt abgelegt.
Die Daten werden korrekt abgelegt.

2 Der Benutzer kann OVI bearbeiten.
3  Der Benutzer kann ein OV |&schen

Die Daten werden korrekt entfernt (logisch) und
nicht mehr in der Liste angezeigt.

=

lassen

Der Benutzer kann sich die Liste aller OVI anzeigen

Die Daten werden korrekt angezeigt.

5  Der Benutzerkann beliebig mehrere Keywords
einem OVl zuordnen

Die Daten werden korrekt abgelegt und zu den
Entititen assoziiert

2,6.1 Testprotokoll

# | Erhaltenes Ergebnis Resultat
1 OVIwurde mit korrekten Daten erstellt ok

2 Daten wurden im OVI korrekt angepasst 0Ok
'3 OVIwurde erfolgreich geléscht (logisch) Ok

4  Liste aller OV1 wird angezeigt [8]3
| 5  Keywords werden dem OVI zugewiesen 0K

2.7 UC13: Fahrgast verwalten

| 1  Der Benutzer kann Fahrgast erfassen.

Die Daten werden korrekt abgelegt.

2 Der Benutzer kann Fahrgast bearbeiten.

Die Daten werden korrekt abgelegt.

3 Der Benutzer kann ein Fahrgast |8schen

Die Daten werden korrekt entfernt (logisch) und
nicht mehr in der Liste angezeigt.

4  Der Benutzer kann sich die Liste aller Fahrgiste

Die Daten werden korrekt angezeigt.
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anzeigen lassen

5 Der Benutzerkann Kategorien dem Fahrgast Die Daten werden korrekt abgelegt und zu den
zuordnen Entitdten assoziiert

6 Der Benutzer gibt fehlerhafte Daten ein: Die Daten werden korrekt Validiert und ein
Telefon, EMail, Adresse Speichern ist nicht moglich

2.7.1 Testprotokoll

# | Erhaltenes Ergebnis Resultat

1 Fahrgast wurde mit korrekten Daten erstellt Ok
2 Datenwurden im Fahrgast korrekt angepasst Ok
3 Fahrgast wurde erfolgreich geldscht (logisch) 0Ok
4 Liste aller Fahrgaste wird angezeigt Ok
5  Kategorien werden dem Fahrgast zugewiesen Ok
6 Fehlerhafte Felder werden validiert Ok

2.8 UCO06: Sensitive Fahrgastdaten verwalten

#  Beschreibung Erwartetes Ergebnis
1 Manager meldet sich an und kann Fahrgast Details  Die Daten werden korrekt abgelegt, nur Benutzer
_ [vertraulich) bearbeiten. __mit Manager-Rolle sieht Feld.

2.8.1 Testprotokoll

#  Erhaltenes Ergebnis Resultat
1 Fahrgast Details (vertraulich) wurden korrekt gesndert ok
| 2 Fahrgast Details (vertraulich) nur Gber Manager einsehbar Ok

2.9 UC14: Fahrer verwalten

1 Der Benutzer kann Fahrer erfassen. Die Daten werden korrekt abgelegt.

2 Der Benutzer kann Fahrer bearbeiten. Die Daten werden korrekt abgelegt.

3 Der Benutzer kann ein Fahrer léschen Die Daten werden korrekt entfernt (logisch) und

nicht mehr in der Liste angezeigt.

4  Der Benutzer kann sich die Liste aller Fahrer Die Daten werden korrekt angezeigt.
anzelgen lassen

5  Der Benutzerkann Kategorien dem Fahrer Die Daten werden korrekt abgelegt und zu den
zuordnen Entitdten assoziiert

6  Der Benutzer gibt fehlerhafte Daten ein: Die Daten werden korrekt Validiert und ein
Telefon, EMail, Adresse Speichern ist nicht méglich

2.9.1 Testprotokoll

# | Erhaltenes Ergebnis Resultat
1 Fahrer wurde mit korrekten Daten erstellt ok

2 Daten wurden im Fahrer korrekt angepasst 0Ok

3 Fahrer wurde erfolgreich gelscht (logisch) Ok

4  Liste aller Fahrer wird angezeigt ok
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5  Kategorien werden dem Fahrer zugewiesen Ok
6  Fehlerhafte Felder werden validiert 0k

2.10 UCO7: Sensitive Fahrerdaten verwalten

| & Beschreibung Erwartetes Ergebnis
1 Manager meldet sich an und kann Fahrer Details Die Daten werden korrekt abgelegt, nur Benutzer
(vertraulich) bearbeiten. mit Manager-Rolle sieht Feld.

2.10.1 Testprotokoll

# | Erhaltenes Ergebnis Resultat

1 Fahrer Details (vertraulich) wurden korrekt gedndert Ok
2 Fahrer Details (vertraulich) nur iber Manager einsehbar Ok

2.11 UC19: Absenzen verwalten

#  Beschreibung Erwartetes Ergebnis

|1 Der Benutzer kann Absenz erfassen. Die Daten werden korrekt abgelegt.
2 Der Benutzer kann Absenz bearbeiten. Die Daten werden korrekt abgelegt.
3 Der Benutzer kann eine Absenz léschen. Die Daten werden korrekt entfernt (logisch) und
nicht mehr in der Liste angezeigt.

4  Der Benutzer kann sich die Liste aller aktuellen Die Daten werden korrekt angezeigt, vergangene
Absenzen zu einem Fahrer oder Fahrgast anzeigen  Absenzen werden nicht angezeigt.
lassen.

5  Der Benutzer kann kein Datum falsch angegeben Speichern ist nicht maglich

2.11.1 Testprotokoll

# | Erhaltenes Ergebnis Resultat

1  Absenz wurde mit korrekten Daten erstellt Ok
2  Daten wurden im Absenz korrekt angepasst Ok

'3 Absenz wurde erfolgreich geldscht (logisch) ok
4  Absenz -Liste wird zum korrespondierenden Fahrer oder Fahrgast angezeigt Ok
5  End-Datum wird vor Start-Datum gesetzt, speichern nicht méglich > Validierung 0K
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2,12 UC22: Managementdaten verwalten

Dies sind vereinzelt kleine CRUD Funktionalitdten die nicht ganz im Detail erwahnt werden,

#  Beschreibung

Erwartetes Ergebnis

1  Der Admin kann Benutzer erfassen und bearbeiten. Die Daten werden korrekt abgelegt.

2 Der Manager kann Fahrzeugkategorien erfassen Die Daten werden korrekt abgelegt.

und bearbeiten

bearbeiten

3 Der Manager kann Fahrzeugdepots erfassen und Die Daten werden korrekt abgelegt.

bearbeiten

4  Der Manager kann OVI-Keywords erfassen und Die Daten werden korrekt abgelegt.

und bearbeiten

5  Der Manager kann Personenkategorien erfassen Die Daten werden korrekt abgelegt.

6  Der Manager kann Feiertage erfassen und
bearbeiten

Die Daten werden korrekt abgelegt.

7  Der Manager kann Schichten erfassen und
bearbeiten

Die Daten werden korrekt abgelegt.

2.12.1 Testprotokoll

#  Erhaltenes Ergebnis Resultat

|1  Benutzer wurden erstellt/angepasst Ok
2 Fahrzeugkategorien wurden erstellt/angepasst Ok
| 3  Fahrzeugdepots wurden erstellt/angepasst Ok
4  OVI-Keywords wurden erstellt/angepasst 0k
' 5 Personenkategorien wurden erstellt/angepasst Ok
6 Feiertage wurden erstellt/angepasst Ok
| 7 Schichten wurden erstellt/angepasst Teilweise

7 = Validierung der Schicht Zeiten muss verbessert werden
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3  Unittests

3.1 Fahrer

= 0 Test Results
£ @ Tixi\CoreDomainBundle\Tests\Entites\DriverTest
@ testDriverCRUD
& testBase

3.2 Fahrgast

= (on Test Results
&= @ Tix\CoreDomainBundle\Tests\Entities\Passenger Test
& testPassengerCRUD
& testBase

3.3 ovi

= @ Test Results

3.4 Fahrzeug

=+ (o Test Results
@ Tixi\CoreDomainBundle\Tests\Entities\VehideTest
@ testvehiceCRUD
@ testBase
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3.5 Management

[+ (=% Test Results
=@ D:\PHP\sfitixi\src\Tixi\CoreDomainBundle\Tests\Entities\Management

@ Tixi\CoreDomainBundle\Tests\Entities\Management\BankHolidayTest
': @ testBankHoldayCRUD
=8 testBase
= @ Tixi\CoreDomainBundle\Tests\Entities\Management\Shift Test
& testShiftCRUD
& testBase
£ a8 Tixi\CoreDomainBundle\Tests\Entities\Management\UserTest
&8 testUserCRUD
&9 testBase
=+ a9 Tixi\CoreDomainBundle\Tests\Entities\Management\ZonePlanTest
& testZonePanCRUD
=8 testBase

D:\PHP\server\binaries\php\php_runningversion\php.exe C:\Temp\ide-phpunit.php --configuration
D:\PHP\sfitixi\app\phpunit.xml D\PHP\sfitixi\src\Tix\CoreDomainBundle\Tests\Entities\Management

Testing started at 15:56...
PHPUnit 3.7.37 by Sebastian Bergmann.

Configuration read from D:\PHP\sfitixi\app\phpunit.xmi

Time: 2.74 seconds, Memory: 24.00Mb

OK (8 tests, 12 assertions)

Process finished with exit code 0
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4 Performance Tests

Die Bedienung auf Client-Seite erweist sich als sehr performant. Es war zu keiner Zeit eine langere Verzdgerung
spiirbar. Die Produktiv-Umgebung des Symfony-Frameworks rendert Seiten noch einmal um einiges schneller
als die Development-Umgebung, da hier ein Cahing genutzt wird, aktuell PHP 5.5 OPcache. Grosse Data-Grids
werden korrekt und sehr geringer Verzégerung durch Pagination und Lazy-Loading vom ORM angezeigt.

View Fahrgaste mit 554 Eintragen

Timeline
Total it 433 mE
|Ritializa tinn b A1 me
Threehold 1 L.

Main Request. 372 ms

W osetaur W secton W eventistener [0 evect_tistener_losang [ sempiatle W docrine W orope  child_ssctons

kamal regus

SyriennComponent-ipkemenEveniLtenenProfarLisienss - 43 s - 12208
|

SymienyEundieFramewertBundigiEvend | sienerSessianListener - 1 = - 28 ME
|

Sy mmalEventL s SHENGr~ 7wl - 102 M8

SyMIONACHMEan anhS ecuilHIEFirgmal - 19 m - 102 ve
F——
dockine - 28 ma /- 188 MG
b - FOIIFNERNRE N —
ooeiroller get_callabie - 1 = - 13 8 MB
KTl CONTalGT - 22 /= 102 M8

S &g B TS Ewr KEATABUN D Ve NILIS NN I LiStaner - 18 ma i« 120 MO
—

APBresdorumb TraiBundie'EveniLestensfBreadorumblistener - 2 me/ - 153 W8
-

conbrolar - 383 e - 183 4B
F
terngiale hwig (TisidgiBundie Tie fesfinics sl gction himl baig) ~ 2 . - 172 a8
immpiate iweg (TigApiBundie Tiie lediinks siecion deiss himilwig) - 1 ma = 7.3 uo
termpiate twig (TispBunde: Tie:sele ciontution himi twig)y - 1 me! - 17368
bamplate. g (TioAg| Bundl e Tie linkouRon Wmiliveg) = 2 me = 17.2 M8

g e, Py (Tiiag Bunel o Tilecats gridcusieenco nrod imi haig) = 7 may - 172 v

Iemplate Wi (ThaApiBundie Tik dalaorearowstable himl bwig) - 34 ma. - 17.5 WD
Page-Aufbau und DataGrid Queries
(Gasstrasse 63 Base pg Queries 13
St Johanns-Vorstadt 70 Base Querytime 18.83 ms

Invalid entities B

et @ 433ms o 202me [E DD =B rsoams

12, Juni 2014 Seite 9 von 10

13.Juni 2014 Seite 138



iTIXI - Dispositionssoftware fiir TIXI-Betriebe

ITIXI - Testdokumentation

5 Usability Tests

Uber die Tests durch den Projektpartner sind wir soweit immer informiert gewesen, falls Probleme bei der
Bedienung aufgetaucht sind. Einige Versionen wurden durch beide Partner und meist auch mit der
Geschiftsleitung durchgegangen. Soweit wurden keine grossen Probleme gemeldet, Funktionen lber das
Menii konnte gefunden werden, diese sind auch sehr angelehnt an die anféngliche Version und entsprechen
den Spezifikationen in den Anforderungen.
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2.1 Bemerkungen

Die bisher erreichten Funktionen der Disposition werden getestet. Eine GAP-Analyse durch den Projektpartner
wird durchgefiihrt um fehlende Anforderungen zu Gberpriifen. Baseline 3.2 wird nicht mehr gegen eine
detailliert SRS Liste zusammen mit dem Projektpartner getestet, da hier von beiden Seiten aus zu wenig Zeit
vorhanden war. Im nachfolgenden werden unsere Tests aufgefiihrt entsprechend unseren Use Cases.

Die Funktionen/Use Cases zur Tagesplanung werden nicht mehr vollumfénglich getestet, da sie kein Bestandteil
mehr sind dieser Arbeit.

2.2 Voraussetzungen

Es werden aktuelle Versionen von PHP 5.5 und MySQL 5.6 benatigt.
Ein OSRM Server muss erreichbar sein fir das Abrufen won Routen.
Ein Google APl Key fiir die Nutzung des Addresslookahead wird verlangt.

2.3 Vorbereitungen

Ein Build steht auf dem Buildserver bereit. Eine Person meldet sich Uber den Webbrowser auf dem Server an,
die nachfolgenden Funktionen werden getestet.

2.4 UCO01: Produktionsplan verwalten

1 Der Benutzer kann einen Produktionsplan erfassen. Die Daten werden korrekt abgelegt.

2 Der Benutzer kann einen Produktionsplan Die Daten werden korrekt abgelegt und liber alle
bearbeiten. assoziierten Objekte aktualisiert.

3 Der Benutzer kann sich die Liste aller Die Daten werden korrekt angezeigt.
Produktionspldne tiber den Browser anzeigen
lassen.

4  Benutzer kann Produktionsplan nach Die Daten des Produktionsplan werden korrekt
Monatsplanung dndern abgelegt und Monatsplan wird anhand dessen

aktualisiert

2.4.1 Testprotokoll

# | Erhaltenes Ergebnis Resultat

1 Produktionsplan wurde mit korrekten Daten erstellt Ok
2 Daten wurden im Produktionsplan korrekt angepasst, entsprechende Objekte wurden Ok
aktualisiert
3  Liste aller Produktionspline wird angezeigt Ok
4  Produktionsplan wurde gedndert und Monatsplan wurde entsprechende aktualisiert mit Ok
mehr Slots fir Fahrer
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2.5 UCO02: Monatsplan verwalten

#  Beschrelbung Erwartetes Ergebnis

1  Der Benutzer kann Monatsplan erfassen. Die Daten werden korrekt abgelegt.
2 Der Benutzer kann Monatsplan bearbeiten. Die Daten werden korrekt abgelegt und Uber alle
assozilerten Objekte aktualisiert.
3 Der Benutzer kann sich die Liste aller Monatspline  Die Daten werden korrekt angezeigt.
ber den Browser anzeigen lassen.

2,5.1 Testprotokoll

#  Erhaltenes Ergebnis Resultat

1 Monatsplan wurde mit korrekten Daten erstellt Ok

2 Daten wurden im Manatsplan karrekt angepasst, entsprechende Objekte wurden 0Ok
aktualisiert

3  Liste aller Monatsplane wird angezeigt Ok

2,6 UCO03: Monatsplan versenden (proof of concept)

# | Beschreibung Erwartetes Ergebnis
1  System kann Monatsplan PDF per Mail an alle Die Daten werden korrekt erzeugt und kommen
Fahrer senden. per Mail an.

2.6.1 Testprotokoll

# | Erhaltenes Ergebnis Resultat

1  System erstellt Mail per Service und versendet Monatsplan als PDF Teilweise Ok
1 System Services zum Mail und PDF Erzeugen sind vorhanden und funktionieren, die genauen Funktionen zur
LBereitstellung” sind nicht vorhanden und auch nicht Teil dieser Arbeit.

2.7 UC15: Einsatz verwalten

Da Einsatze aus der vorhandenen Ressourcenplanung im Monatsplan erstellt werden, kommt der Benutzer nur
noch indirekt mit dem Erstellen eines Einsatzes in Kontakt. Eindtze von zugewiesenen Fahrern kdnnen geléscht

werden.

# | Beschreibung Erwartetes Ergebnis

1 Der Benutzer kann Einsitze von Fahrern léschen Die Daten werden korrekt entfernt und aus dem
Monatsplan ausgetragen.
2 Der Benutzer kann Einsdtze an Fahrern iber Die Daten werden korrekt abgelegt und fiir den
Monatsplan zuteilen. Fahrer in der Monatsplanung aktualisiert.

2.7.1 Testprotokoll

# | Erhaltenes Ergebnis Resultat
0Ok

1 Einsdtze wurden von Fahrer geldscht und kamen nicht mehr im Monatsplan vor

2 Slot im Monatsplan wurde mit Fahrer gefilllt, Daten wurden im Fahrer korrekt angepasst Ok

2.8 UC20: Dauereinsatz verwalten
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#  Beschrelbung Erwartetes Ergebnis

‘ 1  Der Benutzer kann Dauereinsatz fiir Fahrer Die Daten werden korrekt angelegt und lost
erstellen und dndern. Updates aus bei Monatsplanung.

2 Der Benutzer kann Dauereinsatz von Fahrern Die Daten werden korrekt entfernt und iiber alle
entfernen. Instanzen aktualisiert.

2.8.1 Testprotokoll

# | Erhaltenes Ergebnis

1 Dauereinsatz wurde mit korrekten Daten erstellt und Anderungen wurden bei Ok
Monatsplanung aktualisiert
2 Laschung eines Dauereinsatzes last Aktualisierung im Monatsplan aus, Daten wurden 0Ok
_ korrekt angepasst

2.9 UC16: Auftrag verwalten

# | Beschreibung Erwartetes Ergebnis

1 Benutzer erstellt oder dndert Fahrauftrag fiir einen  Daten werden korrekt abgelegt und mit Fahrgast
Fahrgast assoziiert.
2 Benutzer Igscht Fahrauftrag fiir Fahrgast Daten werden korrekt entfernt, Tagesplanung und
Zuordnung zu Einsatzen werden aktualisiert.

2.9.1 Testprotokoll

#  Erhaltenes Ergebnis Resultat
1  Neuer Fahrauftrag wird fir Fahrgast erstellt, Anderungen von Fahrgast aus werden 0Ok
korrekt lbernommen
2 Fahrauftrag wird geléscht, zugeordnete Einsdtze werden aktualisiert Teilweise Ok

2 Das konkrete Change-Management fir die Tagesplanung konnte nur teilweise getestet werden bis Projekt-
Ende und die Tagesplanung (mit View) ist nicht mehr Teil dieser Arbeit.

2.10 UC17: Mehrfachauftrag verwalten

Erwartetes Ergebnis
1 Benutzer erstellt oder dndert Mehrfachauftrag fir  Daten werden korrekt abgelegt und mit Fahrgast
einen Fahrgast assoziiert. Einzelauftrige werden aus dem
Mehrfachauftrag erstellt pro Monat.
2 Benutzer lGscht Mehrfachauftrag fiir Fahrgast Daten werden korrekt entfernt, Tagesplanung und

- Zuordnung zu Einsdtzen werden aktualisiert.

2.10.1 Testprotokoll

Erhaltenes Ergebnis
1 Neuer Mehrfachauftrag wird fir Fahrgast erstellt, Anderungen von Fahrgast aus werden Ok
korrekt iibernommen
2  Mehrfachauftrag wird geldscht, zugeordnete Einzeleinsitze werden aktualisiert Teilweise Ok

2 Das konkrete Change-Management fiir die Tagesplanung konnte nur teilweise getestet werden bis Projekt-
Ende und die Tagesplanung (mit View) ist nicht mehr Tell dieser Arbeit.
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3.1 Dispositionsmanagement

Getestet wurde {iber die Services hinaus, welche u.A. die changeAmount Prozesse einleiten bei Anderungen
von Produktionsplan, damit Monatsplan und alle korrespondierende Eintrage aktualisiert werden.

Dazu gehdiren Controller fiir die API, welche beim Fahrauftrag erstellen per Ajax benotigt werden, mit
AddressLookahead und Berechnung der Route, ZonenPlan abfragen fir die Adressen, sowie Machbarkeitscheck
eines Auftrags oder Mehrfachauftrags verglichen mit bestehenden Auftrégen oder Mehrfachauftrgen. PDF
Dokument-Erstellung und Mailversand als Proof of Concept, sowle der Fahrtoptimierung, die spater bei der

Tagesplanung bendtigt wird.

=@ D:\PHP\sfitixi\src\ Txd\App\AppBundie\Tests

- @ Tixi\App\AppBundie\Tests\AddressManagementTest

(&9 testAddressLookup

= testBase

k- @ TixVApp\AppBundle\Tests\Controllers\AddressManagementControllerTe
- @ Ta\App\AppBundle\Tests\Controlers\RideManagementControllerTest
k- @9 TixApp\AppBundle\Tests\Controllers\RoutingManagementControllerTe
k- @9 TxlApp\AppBundie\Tests\Controllers\ZoneManagementController Test
£ @ Tixi\App\AppBundie\Tests\DispositionManagement Test

&8 testWorkingMonthDriverAssignment

(& testBase

£ @ Tixi\App\AppBundle\Tests\DocumentManagementTest

@8 testDocumentMonthPlan

= testBase

= @ Tixi\App\AppBundie\Tests\MaiServiceTest

&9 testMailService

= testBase

£ @9 TixiApp\AppBundie\Tests\RideManagementTest

— &% testRepeatedFeasibiity

— @ testFeasbiity

— & testOptimization

— &% testHashCoordinates

— i@ testBase

£ @ Ti\App\AppBundle\Tests\RoutingManagementTest

— &% testGetSingleRoutelnformation

— &% testGetMultipleRouteInformations

— i@ testBase

E- @ Tixi\App\AppBundie\Tests\ZonePlanManagementTest

(@ testZonePlanFunctions

(=% testBase
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D:\PHP\server\binaries\php\php_runningversion\php.exe C:\Temp\ide-phpunit.php --configuration
D:APHP\sfitixi\app\phpunit.xml D:\PHP\sfitixi\src\Tix\App\AppBundie\Tests

Testing started at 18:58 ...
PHPUNIt 3.7.37 by Sebastian Bergmann.

Configuration read from D:\PHP\sfitixi\app\phpunit.xml

Filled 1433 rides from RoutingMachine in; 6.36455202102665

Total RideNodes: 57

Feasible init config built in: 4.177551984787

Annealing with Temperatur: 10000 and 18411 iterations

Initia| Distance; 724.556km - best Annealed Distance; 717.654km - saved 6.902km

Built rideConfiguration in: 9.0613539218903s

Configuration Vehicles: 17 - Distence: 717.658km - EmptyRideTime: 106min - EmptyRideDistance: 56.811km
Not Feasible Nodes: 0

OW:lF:1 VW Caddy 1 | (684:Pfeff->Schi) (676 Kaltb->BEs) (694:Clara-=Engal) (697:50kot->Hohe | (567 Neuwe-=Wiese]

1WAP2 VW Caddy 3 | [650:Frobu->Malk)  [64a:Lothr-sAllac) {669 Eiche->Flugh) (653 Grien->Gotth]

2W:lP:l VW Caddy 4 | (65 1:Prau->5t A} [632:In de-»5t. &)

IWIIP2 VW Caddy 2 | (67 2:Hofst->Grell) [682:Gelle->Lange) 657 Lange-=Elsi] (690:Toten->Dorna)

AWILPL VW Maxi 1 | (678:5chi->Kornh) (700:5pale->Fasan) { Augus)  (685:Fisch->Laupe) (E70:5t, G->Kenmibs)
(655 Markt->Prunt)

SWilPl VW Maxi 9 | (686:Fisch->Rirti) [654:Burgu->istai) (664 Rinha-=Madel)

BW-1P:1 VW Maxi 10 | (683:Rhein->Baumg)  [652:). 1->Maded) (B58:Nadel->Kienb)  [671:Barga-»St. J}

TWIP2 VW Med 7 |[67T:Gunde->lm La) | Thier) | »Kraft) (698:Doma->Hebel)

BW:1Pl VW Maxi 3 |(691:Wilhe->Leuen]  [B66:5t. J->Rennw) (645 Reina-=Matte)

BWIRL WW Maxi 2 |(673:Wande->5chau]  [B48:5t. A->Insel) (674 Wilhe->Spale) {662:HEhe-=Eiche) (675:Parad-=5pita)
10'W:1 P2 VW Maxd 4 | {64T:nsel->Grell] (6565, A-=Schau) |G649:Peter-=Peter) (687:Hegen->Redin) |EES:Aeuss->Engel)
11W:0 P VW Maxd 5 | (660:58 A->Im La) [679:Marga->Hamme)  (GE5:5ettl-35t. A)

12Wi1 P VW Maxd & | (693:Fisch->Insel] [659:5chwa->Ridhe) (663:im He->Fisch}

13Wi1 P2 VW Maxi 8 |[(661:Gener->Realp)  [B30:5t. G->Unter] (599 Weike->Mall)

14 Wi0 Pl VW Mevano 2 | (BB:Marig-=Schwe)
15Wh0 P2 VW Movane 1 | (6B1:Marlg->Linter)
16Wi1 P:l VW Movano 3 | (696 Prau -=Kalth)

Time: 29.63 seconds, Memory: 74.25Mb

OK (29 tests, 34 assertions)

Process finished with exit code 0
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ITIXI - Testdokumentation

4 Performance Tests

Die Erstellung eines Produktionsplan bendtigt etwas Zeit, da hier viele Objekte erzeugt und persistiert werden.
Es wird aber dennoch alles in sehr kurzer Zeit erstellt und durchgefihrt. So oder so, da dies aber nur einmal
maonatlich durchgefiihrt wird, ist es vllig verkraftbar. Etwa in gleicher Zeit werden Monatsplane eréiffnet und

Fahrer zugeteilt.
CEIEDY proms o GET i 2 o8 s ofices 5 1UCH NS O, By 113 81114100 o £, 8 At 2074 15 S7.01 +0200
Timeline
Tatal time w5 ms
Iniaak:sbian lire e
Threshid 1 s

WMain Request 174 ms

B oostut W secion [l seciisteser [ mork_batener_toading 1 tenpiale [ dockine Wl peapsl  child_aschons

ARG TORLRE ~ 8 e 11 b
e e on SAEHEK e R E s s nPraRrL s 11 e 218 0D
I

ST T s T E v L 118 R LI -
-

IO B LTS SUSHEEF oWl = 31 e - 123 4

[T e T
1l [

conioiber gel_c
o8 T CORITNRY ~ 13 w1 = 115008
0 . COBKORBL G » 1 e~ 10 M

0 2 M I A e D 3 S WAL b i | LR IRreT = 2 7w = 18 M

APViEre adaumbTradBundle'Ese niListererBreadomsmiLisiener - £ e - 113 kil

O = THD w= s 3 BB

Narsplale b (TS BSd S
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ITIXI - Testdokumentation

Die Zuteilung von Fahrern im Monatsplan und die Changes bei Einsatz und Dauereinsatzanderungen werden
performant durchgefiihrt.

EETEIED Proe fo GET oo asicul chistisiwsbps ey chakdhand] &y 128 121 £44 220k Sun 08 Jun 3074 1319.22 ~0000
Timeline
Toest e anm
il o e rara
Trerstn i ™

Mair Requsst . 217 ms

sont_iminer_baong [ ergte [ cocnne [ propel chie_sadum

Sprise CompanenhHEpK e EwniLisin s rP1slerLi s er - 7 emc - TR MR
SyrlanyiCamponashitz Kem sREventL intererAruleiLivene: - ra/ - 1020

e e TR TR B 1 S TR R T )
dackine - B |- 14300
RN GH_LARIEH - 1 == - 1Enn
oAl Ol - 13 = 12 MB
's.-llc-\-éml 4 13 e B und 0 A MR TTCI - 1 - 131 V.

T T MR TP PR T ST R P T

ARYEreadoumaTrad Busde EvenilisiensiBre adcrumolisieres -2 =4 - 17 308
sakpllir - 132 r /- ITZME
r 1

D Tl L L e ————

DB Queries 4
Query time 3.20 ms
Invalid entities a

© 720ms | 165ve R .ml Eeins.znmsi
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19.3 Domain Model (Grossformat)

Insurance

Pbsert

- startDate : date
- endDate : date

- subject : varchar(50) |

Person Category

- name ; varchan(sl)

- name : varehan(sD)

passenger_ta_insurance _J

Handicap

- name : varchar(50)

dis absent

Ferson

- isfetive : boolean

- gender : varchar{10}

- title : varchan(30)

- firstname : varchan(50) 1 -

17| - tastname : varcharcn) L ——

- telephane : varchan(50)

- address : Address

- email : varchana0)

- entryDate : date

- birthday : date
i al

address >

int

Passenger

- isInWheel Chair : boolean
- hashonthly B

g : baslean

RepeatedDriving OrderPlan

- anchorDate : Date

- ending Date: Date : int
- withHolidays : boolean
- companion:int : int

Repeated Driving Order

- weekDay : int .
- pickupTime - DateTime |
- direction : int -
1
1
ZonePlan 2anE
it 1 - name : {50}
city, U2 EREERE - 1 - priofity : Integer

omect order, saved as

ORN DataType ‘amay” . _

DrivingOrder

- pickupDate : Date
- pickupTime : DateTime | !
- companion  int

- status : int

- manualRoute : boolean
- additianal Tim!

1

DrivingMission

- service Order ; amay
- service Duration : int
- service Distance

- direction :int
- servicehinute Of Day : int

1

person_contradicts_vehiclecategory j

- details : text
- comespandence Address - text
gAddress : text

start+target is unique

Route \

- distanee :

Driver

Driver Category

)]

- name : varchar(s0)

- category : varchara0)

- wheel ChairAttendance : baolean

Repeated DrivingAssertion Plar]

- anchorDate : Date

- ending Date : Date

- frequency : varchar(7}
- withHolidays : boolean
- subject : varchan(50)

<<interfaces?
DrivingAssertionInterface

+matching (] /

‘WorkingMonth

- date : Date
- meme : text
- status : int

comesppnding

‘Working Day

- date : Date
- comment : text

RepeatedWeekl yDrivingAssertiol

- weekday :int _

RepeatedManthl yDrivingAssertia

.

1

Address

. street : varchar{50)
- postalGode - varchar(s)
- eity : varchar{30) 1
- courtry : varchar3l) f————o - name : varchar(s0)

- nearestLng :
- type : varchar(an)
- edtFlag : boolean

Vehicle Category

- name : varchan(G0)
- amount Of Seats  int
- amount Of WheelChairs : int

__supervises B>

—

o.*

POl

- isActive : boolean

- department : varchar(50)
- telephane : varchar(50)

- comment : text

- details : text

poi_to_keyword

VehidleDepot

P OlKeyword

- name:varchar(50) : int

- name ; varchar(a)

Vehicle

- name : varchar(s)
- licence Number : varchar{50}
- iségtive : boclean

ServicePlan

- subject : varchan(50)
- startDate : datetime

- date OfFirst Registration : date|
- parkingLotMumber : int
- details : text

DrivingAssertion

+matching)

- weekday AsText : varchar(3) N
- relative\Week AsText : varchan(@) / . 1
ShiftType i
- rame:uzrebarERIRE | | |- amountofDrivers - int \
.| - status cint \
- manually Edited : boolean |
[ \ -
1 \
DrivingPool
- status :int
+i5Ci 0
+assignehicle()
" 1 + assign Driwer()

" - endDate : datetime
- cost :int
BankHoliday

- name : varchar{s0}
- date : date
- mema : text

User

- isActive : boolean

- usemame : varchan(50)
- password : varchar{255)
- email : varchar(50)

1.7

user to_role By

Role
- role ; varchar(25)
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19.4 Annealing Tests

Initial Konfiguration fiir Annealing Gber einfacher Zuweisung nach kirzester Zeit, einfacher Algorithmus von
RideStrategylLeastDuration

Filled 1002 ride=s from RoutingMachine in: 4.5573475747772s

Total RideNodes: 47

Feasible init config built in: 0.0475230216%7%58=

Lnnealing with Temperatur: 10000 and 18411 Iterations

Initial Distance: 714.377km - best RAnnealed Distance: 430.101km - saved 284.276km

Built rideConfiguration in: 3.8421280384064s

Configuration Vehicles: 13 - Distance: 4320.101km - EmptyRideTime: 125min - EmptyRideDistance: €1.618km
Not Feasible Nodes: 0

0 W:l BP:3 VW Caddy 1 | (117) (152) (134) (143) (129) (147) (114)
1 W:l BP:2 VW Caddy 3 | (122) (147) (147) (136)

2 W:0 P:2 VW Caddy 4 | (143) (131) (148) (127) (146) (124)
3 W:l P:2 VW Caddy 2 | (140) (112) (153) (150)

4 W:l P:3 VW Maxi 1 | (113) (148) (153) (126)

5 W:l P:2 VW Maxi 9 | (141) (120) (134) (146) (121)

6 W:l P:3 VW Maxi 10 | (142) (155) (138)

7 W:l P:1 VW Maxi 7 | (135) (158) (134) (118) (157)

8 W:l P:3 VW Maxi 3 | (116) (115) (134) (123)

S W:l P:2 VW Maxi 2 | (148) (144)

10 W:0 P:2 VW Maxi 4 | (147)

11 W:0 P:2 VW Maxi 5 | (130)

12 W:1 P:0 VW Maxi & | (144)

Filled 1002 rides from RoutingMachine in: 4.4546568012238s

Total RideNodes: 47

Feasible init config built in: 0.04330801%638062s

Lnnealing with Temperatur: 10000 and 18411 Iterations

Initial Distance: 714.377km — best Annealed Distance: 445.805km - saved 268.572km

Built rideConfiguration in: 3.7751269%340515s

Configuration Vehicles: 13 - Distance: 445.805km - EmptyRideTime: 122min - EmptyRideDistance: €5.828km
Not Feasible Nodes: 0

0 W:1 BP:3 VW Caddy 1 | (142) (144) (132) (118) (129) (133) (124)
1 W:0 P:32 VW caddy 2 | (131) (153) (146) (114)

2 W:1 P:3 VW caddy 4 | (117) (122) (142) (134) (146) (121)
3 W:l P:1 VW caddy 2 | (135) (142) (153) (128)

4 W:1 P:2 VW Maxi 1 | (14%) (112) (147) (157)

5 W:l P:3 VW Maxi 9 | (141) (122) (151) (146) (146)

6 W:l P:1 VW Maxi 10 | (142) (144) (126)

7 W:l P:2 VW Maxi 7 | (140)  (137) (145) (143) (127)

8 W:l P:3 VW Maxi 3 | (113) (148) (119) (144)

S W:l P:1 VW Maxi 2 | (142) (150)

10 W:0 P:2 VW Maxi 4 | (115)

11 W:0 P:2 VW Maxi 5 | (136)

12 W:1 P:0 VW Maxi 6 | (138)
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Filled 1002 rides from RoutingMachine in:

Total RideNodes: 47

Feasible init config built in:

Znnealing with Temperatur:

Initial Distance:

Built rideConfiguration in: 2.5080450112305s

Configuration Vehicles:

Not Feasible Nodes:
Caddy 1
Caddy 2
Caddy 4
Caddy 2

(== Y B A A =]

9

10 W:1 P:0
11 Ww:1 P:0
12 W:1 p:0

Filled 1002 rides from RoutingMachine in:

W:1l
W:1l
W:1l
W:1l
W:0
W:1l
W:0
W:1l
W:0
W:1l

P:3
P:3
P:3
P:2
P:3
P:3
P:3
P:2
P:2
P:2

ddddddddddddd

Maxi
Maxi
Maxi
Maxi
Maxi
Maxi
Maxi
Maxi

Maxi

Total RideNodes: 47

0

oo b -] W

(=]

Feasible init config built in:

Znnealing with Temperatur:

Initial Distance:

132 - Distance:
| (116) (1453)
| (141) (11¢€)
| (117) (131)
| (120) (119)
| (152) (118)
| (142) (122)
| (135) (131)
| (140) (13€)
| (145) (148)
| (143) (130)
| (144)

| (150)

| (138)

(134)
(146)
(139)
(112)
(125)
(154)
(155)
(151)
(115)

Built rideConfiguration in: 3.77154588£9934s

0.042546033855253s
10000 and 18411 Iterations
714.377km - best Annealed Distance:

(127)
(136)
(132)
(1259)
(133)
(128)

(126)
(129)

0.042863845825155=
10000 and 18411 Iterations
714.377km - best Rnnealed Distance:

4.5435460277557s

466.298km —

466.298km - EmptyRideTime:

(147)

(147)

(124)

(121)

4.4775698848724=

435.59%km

(123)

(153)

- saved 274.778km

saved 248.07%km

(114)

134min — EmptyRideDistance: 73.083km

Configuration Vehicles: 13 - Distance: 439.555km - EmptyRideTime: 13%Smin - EmptyRideDistance: 75.4%4km
Mot Feasible Nodes: 0

0 W:l P:3 VW Caddy 1 | (122) (134) (119) (118) (129) (1486) (114)

1 W:0 P:2 VW Caddy 3 | (148) (120) (153) (153)

2 W:1l P:3 VW Caddy 4 | (113) (140) (137) (151) (147) (124)

3 W:l P:3 VW Caddy 2 | (141) (142) (133) (136)

4 W:1 p:1 VW Maxi 1 | (117) (122) (138) (121)

5 W:1 P:1 VW Maxi 9 | (131) (132) (134) (138) (153)

6 W:1 P:1 VW Maxi 10 | (133) (144) (153)

7 W:l P:2 VW Maxi 7 | (149) (142) (134) (127) {150)

8 W:l P:2 VW Maxi 3 | (122) (115) (143) (157)

9 W:1 p:1 VW Maxi 2 | (158) (153)

10 W:=0 P: VW Maxi 4 | (153)

11 W:=0 P: VW Maxi 5 | {152)

12 W:1 P: VW Maxi & | (122)
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Filled 1002 rides from RoutingMachine in:

Total RideNodes: 47

Feasible init config built in:
Lnnealing with Temperatur:
Initial Distance: 714.377km
Built rideConfiguration in:

Configuration Vehicles:

Not Feasible Nodes:
Caddy 1
Caddy 3
Caddy 4
Caddy 2

M =] @ o W kO

9

10 W:0 P:1
11 W:0 P:2
12 Ww:1 Pp:1

Filled 1002 rides from RoutingMachine in:

W:l
W:0
W:1l
W:1l
W:1l
W:l
W:1l
W:l
W:1l
W:1l

P:3
B: 2
P:l
P:l
P:3
P:3
P:l
P:2
B: 2
P:l

ddddddddddd44

Maxi
Maxi
Maxi
Maxi
Maxi
Maxi
Maxi
Maxi

Maxi

Total RideNodes: 47

0

(AT ¥ B SR S R VR I B L

(=]

Feasible init config built in:

Znnealing with Temperatur:

Initial Distance:

13 - Distance:
| (131) (122)
| (149) (1459)
| (141) (138)
| (117) (112)
| (134) (127)
| (142) (142)
| (132) (118)
| (140) (136)
| (120) (148)
| (135) (1350)
| (139)

| (145)

| (134)

(113)
(155)
(132)
(151)
(147)
(153)
(119)
(134)
(151)

Built rideConfiguration in: 3.5396405034725s

Configuration Vehicles:

Not Feasible Nodes:
Caddy 1
Caddy 2
Caddy 4
Caddy 2

0 Ww:1 P:3
1 Ww:1 p:1
2 W:1 p:2
3 W:1 P:1
4 W:1 p:2
5 W:1l P:1
6 W:1 P:1
7 W:l P:2
8 W:0 P:3
S W:1 P:1
10 W:0 P:1
11 W:0 P:1
12 Ww:1 p:1

dddddddd44444

Maxi
Maxi
Maxi
Maxi
Maxi
Maxi
Maxi
Maxi

Maxi

0

[T B R L R A I

(=]

13 - Distance:
| (135) (131)
| (142) (144)
| (120) (140)
| (141) (137)
| (145) (154)
| (117) (139)
| (122) (132)
| (149) (136)
| (113) (148)
| {(116) (130)
| {(152)

| {(125)

| {(151)

(158)
(143)
(115)
(112)
(147)
(153)
(12e)
(118)
(127)

0.0428478717803%¢s

10000 and 18411 Iterations
- best Annealed Distance:
3.7808458805084=
438.666km — EmptyRideTime:

(143)
(157)
(151)
(134)
(121)
(153)

(L4€)
(124)

0.0433850288359111s=
10000 and 18411 Iterations
714.377km — best Annealed Distance:

(155)
(157)
(119)
(138)
(123)
(153)

(128)
(130)

4.4506718730527=

438.666km

(123)

(151)

(136)

(l4¢)

4.5644558015257s

461.386km

461.386km - EmptyRideTime:

(123)

(133)

(114)

(124)

- =aved 275.711lkm

(l4¢)

(12e)

(146)

(136)

117min - EmptyRideDistance:

(114)

- =zaved 252.9%1km

(121)

61.3%2km

108min - EmptyRideDistance: 54.345km
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19.5 Benutzeranleitungen

19.5.1 Build on Windows

iTixi

Build on Windows

Howto

Carmelo Schumacher, Reto Schelbert
11, Juni 2014
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1 Dokumentinformationen

1.1 Anderungsgeschichte

Datum Version = Anderung Autor
10.04.2014 1.0 Erste Version des Dokuments RS
19.04.2014 1.1 Web Environment after git RS

2 Inhalt

[

1  Dokumentinformationen
1.1 BUNOEIUNESEESCRICNTR L.ocuiiiiiuiieisnsios ssssies s s ses oot o8 ses et s 458484 4850880 RS s B
3 Git
4  Web Environment
5  Configuration sfitixi
5.1 IMIYSOIL COMMEETION INTOS 1. euietesssessessssmsssimsens esessessassas venms ves bessses sas sas sasssans nessabessatsas sms sanms ons essssnssas nms ves

=

53 T T
L T
6  Install script
7  Manual Installation
8  Test Website

w e ;oo o B R R W
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Use Git under Windows with msysgit
http://git-scm.com/download/win

Best way: Install msysgit with the .sh extension

4> Git Setup =]

Select Components
Which components should be installed?

]
A

Select the components you want to install; dear the components you do not want to
install. Click Mext when you are ready to continue.

.. [T In the Quick Launch -
i.. [7] On the Desktop
[¥] windows Explorer integration I'022 KB
i () Simple context menu (Registry based)
Git Bash Here

- |T] Git GUI Here =
L. @ Advanced context menu (git-cheetsh plugin) 1022 KB
[¥] Assodate .qit* configuration files with the default text editor
[¥] Assodate .sh files to be run with Bash
[T] Use a TrueType font in all console windows {not only for Git Bash) .

Current selection requires at least 81.6 MB of disk space.

< Back Next > | | Cancel

Or use Github:
https://windows.github.com/
It will install an Git Shell

Git clone in work directory

git clone https://github.com/hertus/sfitixi.git
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4 Web Environment

MySQL 5.6.x and PHP 5.5.x should be up and running.
For Windows we can use the easy installation package ea

B/3ave-easypnp-aey A

syPHP, V14.1 VC11:

esLpnp

APACHE 247 MYSQL PHP 558  change
Vihen you natal an appication using NySQOL you usually need .
(1 PHP news and tips = COdit  these settings. user name. password, database host % setup 4 Host your files
NEOP aria) feu o Usernams  root =i A
o Password: *
o Host 127004 =
visit
* Mo password, leave ¢ biank
**Due 10 ncompatibities with Windows VistaSeven
LOCAL FILES Yechost i 0o longer used. Use “127.0.0. instead For

detais, see FAQ

B sttoo

Best way to start your site later: create an alias to the web directory / working directory

LOCAL FILES

B st

ADD AN ALIAS

close

sles\sde)

1. Create a directory (g C\bcalweb

2. Create a name for the Alias (=0 ste]
test

3. Copy the path to the directory you have created (cg C \weblocalwebsiesisie )

[ orvicshs e
1 you experience any probiem. open the folder TEasyPHP-DevServer

folderjbinariesicon!_Res/, delste or rename php nl, renams tha most recant backup
‘php il and rastan EssyPHP.

| have read the wamning above » Save
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5 Configuration sfitixi

5.1 My5dL connection infos

Copy mysql_connection_example.php (for test data import scripts) to mysql_connection.php in
sfitixi/build directory

Work (D:) » php » test » sfitba » build

-

Name * Anderungsdatum Typ GroBe

. eld 10.04.2014 22:33 Dateiordner

. site 2014 23:33 Dateiordner
_ insert_rysqldata.php 0.04.2014 23:33 PHP-Date 1 KB
__ mysql_cennection.php 10.04.2014 23:33 PHP-Date: 1KB
. mysql_connection_example.php 0 014 23:33 PHP-Date 1 KB
_ parameters.ymil.dist 2014 23:33 DIST-Date 1KB

test_data.sql 014 23:33 SOL-Datei J90 KB

Change connection infos to your mysql server and db-name

Datei Bearbeiten Suchen Ansicht Kodierung Sprachen Eins
cHHEREI s BRI c|Mm|
Eimd_comco-md'u|

1 B<?php

2 [/ MySQL host:port

3 Smy=ql_host = !
4 Ff MySQL username

Smysqgl_username = ':
[ MySQL password
7 Smysql_password = "':
8 // Detabase name

2 “Smysql_database = 'vixi’;

5.2 PHP

We should be able to start php.exe from CMD / Console f Shell, so make shure php is in PATH:

Set it with admin rights (restart CMD after this)
set PATH=%PATH%;D:\PHP\server\binaries\php\php_runningversion
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5.3 openssl|

On default installation of easyPHP, we have to enable the openssl extension to allow composer to download

from https sources. So edit your php.ini

Work (D) » PHP » server » binaries » php » php_runningversion

-

Name Anderungsdatum
%) icudt51.dil 09.01.2014 08:37
%) icuin31.dil 09.01.2014 08:37
%] icuio51.dll 09.01.2014 08:37
%) iculeST.dll 2014 08:37
) icubs1.dll )14 08:37
%] icutestS1.dil 09.01.2014 08:37
] icutu1.dil 09.01,2014 08:37
%) icuucS1.dll 09.01.2014 08:37
[ installbc 014 08:37
%] libeay32.dll 09.01.2014 08:37
) libenchant.dll 09.01.2014 08:37
%, libenchant_ispell.dil

%, libenchant_myspell.dil 9,01.2014 08:37
%) libpg.dil 09.01.2014 08;37
%] libsasl.dll

W license.txt

u news.td

[E] phar.phar.bat

__| pharcommand.phar

8 php.exe

= php.gif 09.01.2014 08:37

(2| php.ini 25.03.2014 20:34

Typ

Anwendungserwe...
Anwendungserwe...
Anwendungserwe...
Anwendungserwe...
Anwendungserwe...
Anwendungserwe...
Anwendungserwe...

Anwendungserwe...

TXT-Datei

Anwendungserwe...
Anwendungserwe...
Anwendungserwe...
Anwendungserwe...
Anwendungserwe...

Anwendungserwe...

TXT-Datei

TXT-Datei

Windows-Batchda.

PHAR-Datei
Anwendung
GIF-Datei

Konfigurationsen...

GroBe
2180Z2KB
1367KB
41KB
210KB
41KB
34 KB
134KB
1040 KB
B4KB
1143KB
35KB
33xB
251K8B
126 KB
210X8B
4KB
437KB
1KB
52 KB
64 KB
3KB
72 KB

Search for openssl and enable the extension

Datei Bearbeiten Format Ansicht 7

;extension=php_oci8.dll
;extension=php_oci8_11g.d1ll
kxtension-php_ppenssl.dll
;extension=php_pdo_firebird.d1ll
extension=php_pdo_mysql.dll
;extension=php_pdo_oci.dll

savtancian—nhn nda Aadhs AT11

5.4 XDebug

Set following in php.ini for the nested level (recursive actions need more)
xdebug.max_nesting_level=200

Restart Apache after this
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6 instaltscipt

6.1 Windows Shell

Go to the root directory sfitixi run the .sh script run_build.sh, confirm with yes.
We use Shell under Windows, like Github Shell (which get installed within the Github for Windows)

Windows CMD with msysgit: run_build.sh

Git Shell: sh ./run_build.sh

swPHPwsfitixi [ h wn_build.sh
rting new pro build

will completely recreate the TIXI project databasze? Confirm with gy

6.2 run_build.sh

Start the run_build.sh script under the sfitixi root-directory

TIXI pr

inesannotations <(wl.l.

ommon
Down load i

cal Y cu Cwl. B.12

vloadi

114 = ymf ony
il

composer install will install all dependencies and create the parameters.yml for symfony,
install assets and clear cache
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Initial composer will set database connection, mail and timezone infos as we need it

yml" file

e provide them.

retChangelt>:
ope ich
e for the dev environment with debugy true

This values will be saved in sfitixi/app/config/parameters.yml

After composer installed dependencies, the run_build script will create database schemas with doctrine and
insert .SOL test-data with insert_mysqldata.php in sfitixi/build, which is using the mysql_connection.php

Hecreate database

Dropped database for conn on named

Created database for conn ion nam

Updating databa schema. ..

Datab a updated suce 111 ( s were executed
Nlter add abhle for fulltext search

t t_data

o
Tables from test_data.sql imported

D:\PHP“test sfitixi>
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If run_build.sh script fails, we can just use the command in the script:
In sfitixi folder run the following commands:

php composer.phar install

php app/console doctrine:database:drop —force

php app/console doctrine:database:create

php app/console doctrine:schema:update —-force

php app/console project:build-fulltext

cd build

php insert_mysqldata.php test_data.sql

Or use MySQL Editor (like Workbench) to import the test_data.sql into the tixi database

Notice:
project:build-fulltext will only succeed if at least MySQL version 5.6 is installed
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8 Test Website

If all succeeded, we should be able to start the site
http://localhost/test/app_dev.php/login

Fulan -
L - IR
+ - ST

o iTixi 2.0.2

= Comparty 2013
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19.5.2 Technologie-Deployment

iTixi
Technologie
Deployment

Definition

Carmelo Schumacher, Reto Schelbert
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1 Dokumentinformationen

1.1 Anderungsgeschichte

Datum Version = Anderung Autor
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2 Hardware und Software

Vorlaufig sieht der bendtigte Technology-Stack folgendermassen aus:

Symfony 2.3 LTS

Doctrine ORM

g++ (4.4+ ), cmake (2.8+), libstxxl (1.3.1+), libbz2,
libboost (1.44+), liblua (5.1/5.2), libxml2 (2.7+), libprotobuf 2.30+

vServer/Root-Server

Nachfolgend werden die ben&tigten Komponenten im Detail aufgefiihrt.
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2.1 Betriebssystem

Um alle Komponenten auf einer Instanz zu betreiben eignet sich nur ein Linux / Unix Derivat als
Betriebssystem. Die ist vor allem durch die Open Street Routing Machine OSRM bedingt, ein Windows OS
scheidet ganz aus.

2.1.1 Distribution

Alle Komponenten sind momentan erfolgreich im Einsatz unter Debian 7 Wheezy (http://tixi.seiout.ch)

Es ldsst sich ein Linux System mit Kernel > 3.2 empfehlen. Debian 7 Wheezy oder Ubuntu 12.04 mit Long Term
Support LTS, oder aktuelle Versionen von CentOS/RHEL sowie Fedora sind sicher geeignet.

Altere Distributionen kdnnen grosse Probleme bereiten mit neueren Versionen von Libraries wie LUA.
Auch werden nicht immer aktuelle Versionen von den Hersteller-Repositories angeboten.

PHP 5.5 auf Debian Wheezy muss z.B. manuell kompiliert oder {iber 3rd-Party Repositories bezogen werden da
aktuell nur die Version 1.

2.1.2 Libraries

Die aufgefiihrten Libraries beziehen sich hauptsachlich auf OSRM.
Alle Libraries und Dependencies zum LAMP Stack mit Apache, MySQL, PHP werden vorausgesetzt.
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2.2 O0OSRM
http://project-osrm.org/

Fir Installation,/Build auf verschiedenen Linux Distributionen siehe:
https://github.com/DennisOSRM/Project-OSRM/wiki/Building%200SRM

Benbtigte Compiler :
o g+d 4+

Third Party Dependencies:

*  Boost 1.44+
libxmI2 2.7+
cmake 2.8+

st 1.3.1+
libprotobuf 2.30+
lua 5.1/5.2

bz2

xmi2

2.2.1 Installation OSRM auf Debian 7

Auf Deblan 7 Wheezy wurde eine Installation von OSRM vorbereitet.

2.2.1.1 Dependencies
Dependencies installieren

apt-get install git libboost-dev gcc g+ cwmake libstxxl-dewv \

1libxml2-dev 1ibbz2-dev zliblg-dev libzip-dev libboost-filesystem-dev \
libboost-thread-dev libboost-system-dev libboost-regex-dev libboost-program-options-dev \
libboost-iostreams-dev libgompl libpng-dev libprotoc? libprotobuf-dev protobuf-compiler )\

1iblua5.1-@-dev libluabind-dev pkg-config libosmpbf-dev

LUA wurde in Version 5.1 und 5.2 installiert

aptitude install luaS.1 liblua5.1 libluas.1-dev

aptitude install lua5.2 liblua5.2 libluaS.2-dev libluabind-dev

Zu C++ BOOST muss das Root-Verzeichnis der Libraries bekannt gemacht werden

declare =x DBOOST_ROOT=/usr/include/boost
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2.2.1.2 OSRM Kompilieren

Version herunterladen und entpacken

wget https://github.com/DennisOSRM/Project-0SRM/archive/v8.3.7.zip
unzip v@.3.7.zip

Die stxxl Config wurde erstellt um spezifisch ein large data set anzulegen
stod

disk=/tmp/stxx1,2888,syscall

Im entpackten OSRM Directory ein build anlegen und das Kompilieren starten

mkdir -p build
cd build
cmake ..

make
Wurde alles erfolgreich kompiliert, missen noch Symlinks zum entsprechenden Routing Profile angelegt
werden

1n -s ../profiles/car.lua profile.lua
es kann u.U. nétig sein auch noch die Profile Library zu linken
1n -5 ../profiles/lib/

Danach zu den kompilierten OSRM Dateien im build Ordner jeweils einen Link erstellen ins Root-Dir von OSRM

1n -s build/osrm-extract
1n -s build/osrm-prepare
In -s build/osrm-routed
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2.2.1.3 OSRM OSM Extraction

OSRM bedient sich aus OpenStreetMap Data Extracts um seine Routen zu berechnen. Dafiir werden .OSM Files
bendtigt, welche dann mit osrm-extract auf die benétigten Datenwerte ausgelesen werden. Dieses Prozess ist
Arbeitsspeicher-instensiv und kann nur schon fiir die OSM Schweiz
(http://download.geofabrik.de/europe/switzerland-latest.osm.pbf) gerne mal 4GB bendtigen.

Entsprechend viel Memory oder Swap-Speicher sollte deshalb vorhanden sein.

Um die benétigten Daten aus O5M gering zu halten um etwas Memory einzusparen, kann OSMCONVERT
verwendet werden. Siehe: http://wiki.openstrestmap.o iki/DE:Osmconvert#Download

Installation per:

wget -0 - http://m.m.i24.cc/osmconvert.c | cc -x ¢ - -1z -03 -0 osmconvert

Folgendermassen kann man nun aktuelle OSM Dateien herunterladen und fiir OSRM praparieren:

fROOT-DIR von OSRM/
cd build

#Aktuelle OSM herunterladen
wget http://download.gecfabrik.de/europe/switzerland-latest.osm.pbf

#05M convertieren
Jfosmconvert switzerland-latest.osm.pbf -o=swiss.o5m

Josmconvert swiss.oSm -o=swiss.osm.pbf
#0SM extrahieren
JJosrm-extract build/swiss.osm.pbf

.fosrm-prepare build/swiss.osrm

#start OSRM

. Josrm-routed
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2.3 Apache

Eine spezifische Version wird nicht bendtigt.

Apache sollte SSL fahig ausgestattet sein um HTTPS Verbindungen mit einem vertrauenswiirdig ausgestellten
Zertifikat zu unterstiitzen.

2.4 Mysal

MySQL muss in der Version 5.6 oder hdher vorliegen.

Erst ab dieser Version ist Fulltext-Search fiir InnoDB vorhanden
http://dev.mysql.com/doc/refman/5.1/en/fulltext-search.html

2.5 PHP

PHP muss in der Version 5.5 oder hdher vorliegen.
BCrypt Support und OPCache ab dieser Version bieten grosse Vorteile und werden genutzt.
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