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Opinnaytetyon otsikko englanniksi
DevParcel - Development tool for testing processes and services

Tama toiminnallinen opinnaytetyd tehtiin toimeksiantona Posti Oy:lle ja sen tavoitteena oli
toteuttaa kehitysprojektina sovellus, DevParcel, jonka avulla jarjestelmatestaajat pystyvat
tuottamaan Postin tietojarjestelmiin lahetyksista ennakkotietoja seka tulostamaan osoitekort-
teja viivakoodillisilla [&hetystunnuksilla. Sovellusta kayttamalla Postin tavoitteena on yksinker-
taistaa jarjestelméatestausta, nopeuttaa jarjestelmakehitysta ja parantaa tuotantojarjestelmien
laatua.

Opinnaytetydssa selvitettiin miten sovellukseen voidaan toteuttaa vaaditut toiminnollisuudet
Postin vaatimusten mukaisesti. Sovelluksen toiminnollisuus rajattiin Postin liiketoiminnan
osalta koskemaan lahetysseurannan piirissé olevia Postin kotimaan paketti- ja kirjetuotteita
seka kansainvalisia postilahetyksia. Toteutukseen liittyvid teknisia rajauksia olivat Postin tyo-
asemiin liittyvat tietoturvavaatimukset, tydasemissa kaytettavissa olevat varusohjelmat seka
oheislaitteet, joiden vuoksi ohjelmointi toteutettiin Microsoft Office 2013 -ohjelmiston Excel-
tyokirjan paalle Visual Basic for Application -ohjelmointina.

Tietoperustassa perehdyttiin VBA-ohjelmointikielen objektimalliin, tiedostojen kasittelyyn seka
tiedonsiirtoon silté osin, kun ne liittyivat sovellukseen toteutettuihin toimintoihin. Lisaksi selvi-
tettiin liiketoiminnan vaatimusten osalta erilaisiin lahetystunnuksiin ja Code 128- ja GS1-128 -
viivakoodeihin liittyvia standardeja, joista pystyttiin hydédyntamaan lahetystunnusten muodos-
tamiseen liittyvien tarkistelukujen laskentakaavoja ja viivakoodin muodostamiseen liittyvaa
merkkikoodausta.

Opinnaytetyd aloitettiin lokakuussa 2015 ja valmistui helmikuussa 2016. Produkti toteutettiin
marraskuussa 2015 ja otettiin kaytt6on Postissa joulukuun alussa 2015. Kayttéénottoa jou-
duttiin aikaistamaan, koska sovellusta tarvittiin Postissa meneillaan olevan strategisen tuo-
teuudistushankkeen jarjestelmatestaukseen.

Opinnaytetydn tuloksena kehitetty DevParcel-sovellus on jarjestelmétestaajien kaytdssa Pos-
tissa ja tayttaa sille asetut alkuperaiset vaatimukset. Sovellukselle on tullut paljon jatkokehi-
tysehdotuksia, joista osa on jo toteutettukin. Sovelluksesta on talla hetkella kaytdssa neljas
versio.

Onnistuneen kehitysprojektin toteutus osoitti, ettéd Excel VBA-ohjelmoinnin avulla on mahdol-
lista toteuttaa nopeasti ja kevyesti vaativiakin ratkaisuja liketoiminnan tarpeisiin.
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This functional thesis was assigned by Posti Oy and its target was to implement an
application development project, DevParcel, which allows the system testers to produce
advance information to Posti’s IT systems, as well as to print address labels with barcodes.
By using this application, Posti's goal is to simplify the system testing, speed up IT
development projects and improve the quality of production systems.

The thesis studied how the required functionalities of the application can be implemented in
accordance with the requirements of Posti. Application functionality with relation to business
was limited to include only Posti’s traceable shipments like Posti's domestic parcel and letter
products as well as international mail. Technical limitations of the implementation were
related to the security requirements associated with Posti’'s workstations, available office
suite in workstations and connected peripheral devices, which are the reasons why the
application was implemented as an Excel workbook with Visual Basic for Application
programming in Microsoft Office 2013.

The theoretical part of the thesis discussed the object model of VBA programming language
and handling the files and file transfers when related to the activities of the application. In
addition, with regard to the business requirements, a connection to different structures of
tracking IDs was investigated and found, as well bar code-related standards for Code 128
and GS1-128, which were able to take advantage of the calculation formulas of check digits
for tracking IDs and barcode associated character encoding.

The thesis was started in October 2015 and it was completed in February 2016. The
DevParcel application was implemented in November 2015 and was introduced at the
beginning of December 2015. The introduction had to be done early, because the application
was needed for system testing of an ongoing strategic project of product reform in Posti.

The developed DevParcel application, which is the outcome of the thesis, is used by system
testers in Posti and fulfills its original requirements. The application has received a lot further
development proposals and most of them have already been implemented. The application is
currently using the fourth version of it.

The successful implementation of this development project showed that by using the Excel
VBA programming, it is possible to implement solutions quickly and lightly for even the most
demanding business needs.
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1 Johdanto

Ohjelmistokehityksen yksi tarkeimmisté vaiheista on toteutettavien ratkaisuiden riittava
testaaminen, riippumatta toteutettavan ratkaisun koosta. Kun yrityksessa on useita tieto-
jarjestelmia, muutosten testaus pitaa ulottaa myds kaikkiin integraatioiden kautta liittyviin
tietojarjestelmiin ja niihin liitettyihin oheislaitteisiin. Integroiduissa jarjestelmakokonaisuuk-
sissa yhden lahdejarjestelméan toiminnallinen tulos on toiselle jarjestelmalle tiedonldhde.
Kun tietoja jalostetaan jarjestelméaketjuissa, myos eri organisaatioiden valilla, niin tietojen
merkitys ei saa muuttua alkuperaisesta. Testauksessa on tarkeda varmistaa juuri tuon
tiedon oikeellisuus ketjun alusta loppuun. Vaikka tehtyja muutoksia testataan riittavasti ja
hyvaksytysti muutoksen kohteena olevan tietojarjestelmén kehitysymparistossa, niin ika-
via yllatyksia saattaa esiintya, kun muutokset siirretdén lopulliseen testi- tai tuotantoympa-

ristoon hyvaksymistestaukseen.

Onnistuneen testauksen edellytyksena on, etta testaajilla on riittavét tiedot muutoksen
kohteena olevasta tietojarjestelmasta, siihen toteutettavista muutoksista ja niiden avulla
saavutettavista parannuksista yrityksen palveluprosesseihin ja sitd kautta yrityksen tuot-
tamiin palveluihin. Testauksen alkaessa ensimmaisena haasteena on riittdvan hyvan tes-
tiaineiston saatavuus tai sen muodostaminen. Testiaineiston pitda olla kohdejarjestelman
rajapinnan maaritteleman mukaisessa muodossa ja sisaltaa testisuunnitelman mukaisia
testitapauksia, joilla testataan maariteltyjen muutosten tavoitteen mukainen toteutuminen

kohdejarjestelméassé ja sen muissa integraatiorajapinnoissa.

Kaytadnntssa ongelma on usein siind, ettéa lilketoiminnan asiantuntijat kylla tietavat mita
tapauksia pitda testata ja mitk& ovat toivotut testitulokset, mutta heidan taitonsa eivat riita
muodostamaan teknisia integraatioiden vaatimia tietoja testattavan tietojarjestelman raja-
pintaan. Muutosten toteuttajat taas tuntevat tietojarjestelmarajapinnat mutta eivat tunne
riittvasti niitd saantoja, joita liketoiminta on asettanut testattaville liiketoimintatapahtumil-
le. Naiden ongelmien ja tiukkojen projektiaikataulujen takia testaus jaa usein pintapuo-
liseksi ja tuotantoon paasee puutteellisesti testattuja ohjelmia/ohjelmistoja, usein jopa ka-

tastrofaalisin seurauksin.

1.1 Opinnaytety6n tavoite

Tama toiminnallinen opinnaytety6 tehdaan toimeksiantona Posti Oy:lle ja sen tavoitteena
on toteuttaa kehitysty0, jonka tuotoksena on sovellus, jonka avulla pyritddn ratkaisemaan
edella kuvattuja jarjestelméatestaukseen liittyvid ongelmia. Toteutettavan sovelluksen,

DevParcel-kehitystydkalu, kayttajina ovat Postin liikketoiminnan asiantuntijat, Postin ICT-
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asiantuntijat seka Postille ohjelmakehitysta tekevien ulkopuolisten toimittajien ohjelmoijat,
jotka pystyvét sovellusta kayttdmalla muodostamaan helposti kattavaa ja oikeanlaista tes-
tiaineistoa integraatiotesteihin seka tulostamaan viivakoodattuja osoitekortteja lahetysten
kasittelyprosessien testaamiseen. Testaukset liittyvat yleensa Postin liiketoiminnan Paket-
tipalveluiden ydinprosessien kehittdmiseen, joita ovat pakettilajitteluprosessi, nouto- ja
jakeluprosessit seka asiakaslaskutusprosessi.

Postissa ei ole ollut vastaavaa sovellusta kaytettavissé ja sen puute on hidastanut tuote-
ja palvelukehitystd muutosten testaamisen osalta. My6s puutteelliset ja kuvitteelliset testi-
aineistot ovat muodostaneet riskin, kun arvioidaan toteutettujen muutosten vaikutuksia

integraation kautta liittyviin muihin tietojarjestelmiin.

Postissa on télla hetkella menossa Pakettipalveluiden tuotteisiin liittyva strateginen uudis-
tushanke, jonka tulokset on tarkoitus saada tuotantoon vuoden 2016 aikana. Muutoksia
prosesseihin ja tietojarjestelmiin ollaan toteuttamassa nyt ja ensimmaiset jarjestelméates-
taukset ovat alkaneet joulukuun 2015 puolessa valissa. DevParcel-kehitystytkalu toteutet-
tiin Postissa kehitysprojektina marraskuussa 2015 ja se on ollut testaajien kaytdssa joulu-

kuun 2015 alusta alkaen.

1.2 Tehtavan asettelu ja opinnaytetydn rakenne

Opinnaytetydn tarkoituksena on selvittdd miten sovellus voidaan toteuttaa niin, etta sen
avulla pystytddan muodostamaan vaaditut tunnukset ja tulostamaan ne viivakoodattuina
Postin osoitekortteihin sekd muodostamaan asiakasintegraatiota jéljittelevan, Postin maa-
ritysten mukaisen rajapintatiedoston Postin l&ahetystenseurantajarjestelmaan. Lahtdkohta-
na on, etta sovellus toteutetaan Excel-taulukkona ja Visual Basic for Application — ohjel-

mointina.

Johdannossa esittelin ongelman, jonka ratkaisemiseen perehdyn opinnaytetydssani, li-
sdaksi siind esitellaan tutkittavaan alueeseen liittyva terminologia. Tietoperusta jakautuu
kahteen kappaleeseen, joissa selvitéan ja perehdyn toimeksiannon maarittelemiin teknisiin
vaatimuksiin viivakooditekniikan ja osalta, seka Visual Basic — ohjelmointikielen mahdolli-
suuksiin tarvittavan osaamisen saavuttamiseksi. Empiirisessé osuudessa kayn lapi koh-
deorganisaation seka sovellukselle asetetut tavoitteet, ongelmat, toteutussuunnitelman ja

toteutuksen. Lopuksi kerron tuloksista ja sovelluksen jatkokehitysmahdollisuuksista.



1.3 Rajaukset

Sovelluksen toiminnollisuus rajataan toimeksiannon perusteella koskemaan Postin Paket-
tipalveluiden tuotteita, Postin Kirjattu Kirjetta ja kansainvalisid Postin pakettituotteet (Prio-
rity Parcel ja EMS Parcel). Liséksi tutkitaan mahdollisuutta tulostaa GS1:n maarittelema
kollilappu. Viivakoodit toteutetaan ainoastaan Code 128 -esitysmuodolla, joka sopii kaik-
kiin Postin ja GS1:n maarittelemiin tunnuksiin ja jota myds pystytaan lukemaan kaikilla
Postissa kaytdssa olevilla viivakoodilukijoilla.

Sovelluksen kayttoliittymana toimii Microsoft Office 2013/Excel 2013-ty6kirja, jonka paalle
toiminnot ja automatisoinnit toteutetaan Visual Basic for Application -ohjelmointina. Syita
tdhan rajaukseen ovat kayttajien vaatimukset, Postin tydasemien tietoturvavaatimukset ja
toteuttajan omat ohjelmointitaidot. Kayttajat vaativat helppokayttdista sovellusta, joka on
helppo kopioida kayttajalta toiselle. Kayttajat eivat saa asentaa omiin tydasemiinsa ohjel-
mia, mutta Excel 13 on kaytettavissa kaikilla tydasemilla. Tietoturvasyistd mydskaan suo-
ria tietokantayhteyksia ei saa toteuttaa, vaan tietoyhteydet on toteutettava ftp/sftp-
protokollilla Postin integraatioarkkitehtuurin mukaisesti. Tulostus toteutetaan Postin A5-
kokoisille osoitekorttitarra-arkeille, jotka tulostetaan laser-kirjoittimilla. Lampésiirtotulostus-
ta ei toteuteta tdhan sovellukseen, koska lampdsiirtokirjoittimia on kaytettavissa ainoas-

taan Postin tuotantotiloissa ja tulostukset vaatisivat tulostinkohtaiset sovellusratkaisut.

1.4 Toimeksiantajana Posti Oy

Toimeksiantaja kehitystyolle on Posti Oy, jonka ICT-yksikén Customer and Integration -
tiimissa toimin Solution Manager -tehtavassa. Olen tytskennellyt Postin ICT:ssé vuodesta
1996 lahtien integraatio-asiantuntijana ja padosin keskittyen Postin Pakettipalveluiden
asiakasintegraatioihin. Taustastani johtuen, ongelman aihe ja siihen ratkaisun kehittami-

nen, kiinnostaa minua erityisesti.

Posti tekee liiketoimintaa neljassa liiketoimintaryhmassa: Postipalvelut, Paketti- ja Logis-
tiikkkapalvelut, Itella Venaja ja OpusCapita. Postitoiminnan historia Suomessa yltaa lahes
400 vuoden paahan ja nykyaan se palvelee kuluttaja-asiakkaiden lisdksi noin 200 000
yritysasiakasta 10 eri maassa, Suomessa Posti-brandilla ja ulkomailla ltella-brandilla. Lii-
kevaihto oli vuonna 2014 1859 miljoonaa euroa, joka tehtiin noin 23000 henkilén voimin ja

jotka edustavat noin 85 eri kansalaisuutta. (Posti Group 2015.)



Opinnaytetydna toteutettava sovellus keskittyy Postin pakettipalveluiden tuotteisiin ja pro-
sesseihin seka niihin liittyviin tietojarjestelmékehityshankkeisiin. Postin yritysasiakkaat
l[&hettavat noin 95 % kaikista paketeista, joista he myds lahettavat ennakkotietoja Postin
jarjestelmille, ennen kuin paketit saapuvat Postin lajittelukeskuksiin.

Postin jarjestelmat vastaanottavat ennakkotietoja yli 300 asiakasjarjestelmasta, joista vas-
taanotetaan yli 30 miljoonan paketin tiedot vuosittain. Posti hyddynt&a tata tietoa mm.
pakettien automaattisessa lajittelussa, kuljetussuunnittelussa, séhkdisissa saapumisilmoi-
tuksissa, laskutuksessa. Toimivat asiakasintegraatiot ovat avainasemassa automaation
toimivuuden kannalta ja siten palvelulupauksen toteuttamisessa. Kun Postin jarjestelmia
kehitetaan, silloin yleensa myos integraatiorajapinnat muuttuvat ja koko integroitu jarjes-

telmékokonaisuus on testattava aarimmaisen huolellisesti.

1.5 Opinnaytetydssa kaytetty terminologia, keskeiset kasitteet ja lyhenteet

Asiakasintegraatio Liiketoimintakumppaneiden véalinen sopimus yhteisty6-
menettelystd, jossa asiakkaan tietojarjestelma muodostaa
maaramuotoista tietoa ja siirtda ne toimittajan jarjestel-
maéan sovitulla tavalla. Tietoja siirretdén usein molempiin
suuntiin. Menetelméan tavoitteena on parantaa palvelun
toimivuutta seka tuottaa automaation seurauksena rahal-
lista hydtya molemmille osapuolille.

CEN European Committee for Standardization, joka on kaik-
kien EU- ja EFTA-maiden standardoimisjarjestdjen yhteis-
tydelin. Suomea CEN:ssé edustaa SFS. CEN laatii EN-
standardeja.

DevParcel Opinnaytetydssa toteutettava sovellus.

GS1 Kansainvalinen voittoa tavoittelematon jarjestd, joka on
tunnettu mm. EAN-, GTIN- ja SSCC-tunnusten hallinnas-
ta. Suomessa jarjeston toiminnasta vastaa Keskuskaup-
pakamarin omistama tytaryhtiéo GS1 Finland Oy.

ISO International Organization for Standardization, joka on
maailmanlaajuinen standardoimisjarjest6. 1ISO:lla on ja-
senid 164 maasta ja Suomea edustaa SFS. Jarjesto laatii

ISO-standardeja.



Kolli

Lahetys

Lahetystiedot

Lahetystunnus

Makro

Osoitekortti

Postin lahetystenseurantajar-
jestelméa
S10

SFS

SSCC-tunnus

Tapahtumatiedot

UAT-testaus

Pienin kokonaisena kuljetettava lahetykseen kuuluva lo-
gistinen yksikko, johon toimitettavat tuotteet on pakattu.
Postissa jokainen kolli yksildidaan lahetystunnuksella.
Lahettajan kuljetettavaksi antama tavaraera, joka kuljete-
taan yhtena kuljetuksena yhdelle vastaanottajalle. Lahe-
tys voi sisdltda yhden tai useamman kollin.

Paketti- tai kirjelahetyksien tiedot siséltavat seka lahetta-
jan ettd vastaanottajan nimi-, osoite- ja yhteystiedot sekéa
kuljetuspalvelun toteuttamiseen ja laskuttamiseen liittyvia
tietoja.

Yhden kuljetettavan pakkauksen eli kollin (paketti, kirje,
lava, rullakko) yksiloiva ja ainutkertainen tunnus, joka on
tulostettu lahetyksen péaélle kiinnitettyyn osoitekorttiin ja
luettavissa myds viivakoodina. Tunnetaan myds seuran-
tatunnuksena (Tracking ID). Postissa lahetystunnus ilmoi-
tetaan kollitasolla.

Makro sisaltdd automaattisesti toistettavan sarjan ohjel-
man omia komentoja.

Paketeissa ja kirjeissa kaytettava tarrapintainen tuloste,
johon on tulostettu lahetyksen kasittelyyn ja toimittami-
seen liittyvia tietoja.

Tietovarasto seurattavien pakettien ja kirjeiden lahetys- ja
tapahtumatiedoille.

UPU:n standardi 13-merkkiselle lahetystunnukselle, jota
kaytetaan mm. Priority- ja EMS-lahetyksille seka Kirjatulle
Kirjeelle.

Suomen Standardisoimisliitto ry, joka ohjaa ja koordinoi
standardisointia Suomessa.

Serial Shipping Container Code, jota kaytetaan kollien
yksildimiseen ja joka vastaa Postissa lahetystunnusta.
Paketti- tai kirjelahetyksien tapahtumatiedot sisaltavat
kuljetuspalvelun aikana kerattya tietoa lahetyksiin kohdis-
tuneista kasittelytoimenpiteista seka niiden tuloksista.
Hyvaksymistestaus, joka suoritetaan asiakkaan laitteis-

tossa ja asiakkaan tydympaéristossa.



UPU

VB

VBA

VBE

WinAPI

Universal Postal Union, Postien toimintaa sdateleva ja
ohjaava YK:n alajarjestd, joka palvelee sen 192 jasen-
maataan muodostaen maailman suurimman jakeluverkon
yli 660000 postitoimipisteelld ja yli 5 miljoonalla postityon-
tekijalla. Posti Oy:n toimiluvassa on velvoite huolehtia
Suomessa UPU-valtiosopimusten velvoitteista postiliiken-
teessa.

Visual Basic on Microsoftin 4. sukupolven tapahtumaoh-
jattu ohjelmointikieli ja siihen integroitu kehitysymparisto,
jonka viimeisin versio on 6.0.

Visual Basic for Application on VB:n paélle toteutettu tulk-
kaava ohjelmointikieli, joka kd&nnetdén konekielelle (P-
code) ohjelman suorituksen yhteydessa. VBA sisaltdd MS
Office ohjelmiin integroidun kehitysympériston.

Visual Basic Editor on MS Officeen integroitu VBA sovel-
lusten kehitysymparistd, joka on ollut kaytettavissa MS
Office 97 -versiosta lahtien.

Windowsin tarjoama avoin ohjelmointirajapinta, Applicati-

on programming interface, yleisimmille toiminnoille.



2 Visual Basic for Applications

Aluksi on tarkedd ymmartad, etta Visual Basic (VB) ja Visual Basic for Application (VBA)
ovat erillisia ohjelmointivéalineitd, vaikka VBA muistuttaa vanhempaa ja laajempaa suku-
laistaan Visual Basicia. (Shepherd 20086, ix.)

VB-projektissa ohjelmoija maarittelee itse kaikki ohjelmassa kéaytettavat komponentit, jotka
lopulta kd&nnetaan suoritettavaksi exe-ohjelmaksi. Ohjelmiston asennus toteutetaan usein
niin, etta ohjelmoija luo ohjelmassa kaytetyistd komponenteista asennuspaketin, joka si-
saltda kdannetyn ohjelman lisaksi myos VB:n yleiset suorituksenaikaiset komponentit.
VB:lla& voidaan myds tehd& ohjelmakirjastoja (DLL) muiden Windows-ohjelmien kayttoon.
(Merensalmi 2007, 4.)

VBA toimii sen sijaan aina isantana olevan Office-sovelluksen paalla. VBA-projektin Visual
Basic Editorilla kirjoitettu ohjelmakoodi tallentuu aina iséntdsovelluksen yhteyteen, esi-
merkiksi Excel-tydkirjaan, samoin tallennetaan myos kayttdjan nauhoittamat makro-
ohjelmat. VBA-ohjelma on siirrettavissa toisille kayttajille isdntddokumentin mukana yhte-
na Office-tiedostona, esimerkiksi Excel-tyokirjana. Yhdessa VBA-ohjelmassa voidaan
kayttdd myods muiden Office-ohjelmien komponentteja. Vaikka VBA:lla ei voida toteuttaa
DLL-ohjelmakirjastoja, niin VBA pystyy kuitenkin kayttamaan kaikkia Windowsin avoimia
ohjelmakirjastoja API-rajapinnan kautta. (Merensalmi 2007, 4-5; Shepherd 2006, 189—
191.)

Samoin erillisia ohjelmointiympéristdja ovat myds Microsoft Visual Studio Tools for Office
(VSTO), Visual Basic .NET ja Microsoft Visual C#, joista VSTO:lla voidaan myds toteuttaa
Excelia ja muita Office-tuotteita hallinnoivia ohjelmia. My6s Visual Basic .NET-
kehitysymparistdssa voidaan tuottaa VBA-yhteensopivia COM-lisdosia (Component Ob-
ject Model), joiden tiedostopaatteet ovat .exe tai .dll. Niita voi lisata ja kayttda VBA-
projektissa, vaikka niiden lahdekoodia ei pystykaan katsomaan. (Walkenbach 2013, Kin-
dle Location 715, 19720.)

2.1 VBA:n kehityspolku

Microsoft julkaisi ensimmaisend tuotteenaan BASIC-kaantajan jo vuonna 1975, jonka jal-
keen IBM julkaisi BASICA-tulkin ja Microsoft vastaavan GWBASIC-tulkin. Naiden tulkkien
jalkeen Microsoftin ja IBM:n ulkopuolella kehitettiin QuickBASIC-k&éantaja vuonna 1983,
jonka avulla kd&nnettyja BASIC-ohjelmia voitiin suorittaa monta kertaa nopeammin kuin

aikaisempien BASIC-tulkkien avulla. Vuonna 1991 Microsoft julkaisi 4. sukupolven Visual
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Basic 1.0 -ohjelmointikielen (VB), joka pohjautui aiempaan graafisen kayttoliittyman sisal-
tavaan QuickBASIC-kaantajaan, jolla kaannettiin BASIC-ohjelma suoritettavaksi exe-
tiedostoksi. VB sisalsi kaantajan lisdksi myds ohjelmoinnin aikaisen tulkin. VB saavultti
laajan suosion ja Microsoftin 1990-luvun lopulla suorittaman tutkimuksen mukaan noin
kaksi kolmesta PC-sovelluksesta oli toteutettu Visual Basicilla. Viimeisin VB:n versio 6.0
on julkaistu vuonna 1998, mutta se on edelleen laajassa kaytdssa, vuonna 2002 julkais-
tusta VB.NET:std huolimatta. (Mack 2002; Walkenbach 2013, Kindle Location 3264—
3279.)

Excel on maailman eniten kaytetyin taulukkolaskentaohjelma, joka alun perin kehitettiin
Macintosh-tietokoneisiin vuonna 1985 ja PC:lle ensimméainen Windows-versio Excel 2.0
julkaistiin vuonna 1987. Talla hetkella uusin Windows-kayttojarjestelméaén tehty versio on
Excel 2016 (versio 16), joka sisaltyy lokakuussa 2015 julkaistuun Office 2016-pakettiin.
(Walkenbach 2013, Kindle Location 869.)

Microsoft julkaisi Visual Basic for Application (VBA) ohjelmointikielen vuonna 1994 Excel
5.0:n yhteydessa, mutta sen kaytto laajeni vasta Excel 97:n yhteydessa. VB ja VBA ovat
taysin erillisia ohjelmointivélineitd, joita yhdistavana tekijana on kuitenkin ohjelmointikieli
VB 6.0. VBA toimii kuitenkin aina Microsoftin Office-sovellusten paalla ja sita ei tarvitse
erikseen kaantaa suoritettavaksi ohjelmaksi. Kaikki Office-sovellukset (Excel, Access,
Word, Powerpoint, Outlook, MS Project) sisédltavat VBA-ympariston, jonne voidaan siirtya
sovelluksesta kaynnistamalla Visual Basic Editorin (VBE). Makroja ja VBA-ohjelmakoodia
siséltavan Excel-tyokirjan tunnistaa siita, etta tavallinen Excel-tyokirja tallennetaan yleen-
sa *.xIsx — muodossa, mutta VBA-ohjelmakoodia tai makroja sisdltdva Excel-tyokirja tal-
lennetaan *.xIsm — muodossa. (Merensalmi 2007, 4-5; Walkenbach 2013, Kindle Location
3279.)

2.2 Excel VBA-ohjelmoinnin perusteet

Ohjelmoinnin rakenteet ovat ohjelmointikielesté riippumatta samanlaisia, ainoastaan ko-
mennot kirjoitetaan erilaisilla syntakseilla. Kaikissa ohjelmointikielissa rakenne perustuu
ohjelmointiprojektiin, johon maaritelladn yksi tai useampia moduuleita, jotka sisaltavat
aliohjelmia. Aliohjelmissa maaritelladan muuttujat, asetetaan muuttujille arvoja, rakenne-
taan ehtolauseita, tehdaéan silmukkarakenteita ja kaytetddn muita tietojen hallintaan liitty-
vid komentoja. Kun Exceliin perustetaan VBA-projekti, niin myos silloin toimitaan samoin. .
(Merensalmi 2007, 49.)



2.2.1 Excelin VBA-projektin rakenne

Kun Excelin tyokirjasta avaa VBA-projektin Visual Basic Editorilla (VBE), niin saa nakyviin
tyokirjaan (Workbook) liittyvan VBAProjectin rakenteen ja siihen kuuluvat komponentit.
VBA on objektiorientoitunut ohjelmointikieli ja ensimmainen komponenttikin on nimeltaan
Microsoft Excel Objects, joka siséltaa vahintdédn yhden taulukon (Worksheet) ja itse tyokir-
jan. Seuraavat komponentit lisdtdan projektiin ohjelmointitarpeen mukaisesti. Toinen
komponentti sisaltdd ohjelmoijan maarittelemét lomakkeet (Forms), jotka sisaltavat kaytta-
jalomakkeiden ulkoasut nayttokontrolleineen seka niitd ohjaavat ohjelmakoodit. Kolmas
komponentti sisaltdd ohjelmamoduulit (Modules), joihin ohjelmoija méaarittelee haluttuja
toimintoja suorittavat aliohjelmat eli proseduurit ja funktiot. Aliohjelmat muodostavat raja-
pinnan tyokirjan kanssa, koska tydkirjasta voi kutsua ainoastaan aliohjelmia. Neljas kom-
ponentti siséltda luokkamoduulit (Class Modules), jossa ovat ohjelmoijan maarittelemat
omat uudet objektit ja kokoelmat, joita ei suoriteta muiden moduulien lailla vaan niihin vii-
tataan muiden moduulien koodeista. (Merensalmi 2007, 50-51; Walkenbach 2013, Kindle
Location 3442—-3522, 25083; Shepherd 2006, 199.)

2.2.2 Excelin VBA-objektimalli ja objektien hierarkia

VBA on ohjelmointikielena objektiorientoitunut (Object-oriented Programming, OOP), jos-
sa ohjelmointi perustuu kaytettavan sovelluksen objektimalliin. Esimerkiksi Excelin objek-
timalli perustuu tyokirjoihin ja taulukoihin seké niiden ominaisuuksiin, menetelmiin ja ta-
pahtumiin, mutta samalla voi myds laajentaa Excelin objektimallia kayttamalla muiden
Office-sovellusten objekteja. Tasta esimerkkind on sdhkodpostin kirjoittaminen ja lahetta-
minen, johon Excel voi kayttaa Outlookin objektimallia tai Access, jonka avulla voi luoda
tietokannan tiedoista Excel-taulukon ilman kohdeohjelman avaamista. (Shepherd 2006,
127, 167-172.)

Excel-sovellus rakentuu kolmesta tasosta, joita ovat kayttoliittyma, objektimalli ja tiedon-
kasittelytoiminnot. Yleensa tydkirjan taulukko toimii kayttoliittymana, joka kommunikoi
kayttajan kanssa. Objektimalli ottaa vastaan kaskyja kayttoliittymasta ja kaynnistaa tehta-
van hoitamiseksi tarvittavat objektit, joita ovat esimerkiksi tyokirja-objektilla tydkirjan
avaaminen, sen tallentaminen tai sen poistaminen. Excelin objektimalli sisaltaa yli 200
erilaista objektia, joita voidaan hallita ohjelmakoodilla ja jotka sisaltavat erilaisia menetel-
mid. Objektit rakentuvat hierarkkisesti Application-objektin siis Excelin alle, jolloin seuraa-
van tason muodostaa Workbook-objekti (tydkirja), jonka alla on Worksheet-objekti (tauluk-

ko), jonka alla on Range-objekti (solu tai solualue). Objekti on ohjelmoinnin perusyksikkd,
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jolla voi olla omia asetuksia, ominaisuuksia ja menetelmid. Objekti erotetaan ominaisuu-
desta tai toisista objekteista pisteelld alisteisuuden mukaan ja aina hierarkkisessa jarjes-
tyksesséa. (Merensalmi 2007, 41; Shepherd 2006, 127-128; Walkenbach 2013, Kindle
Location 883, 3329-3355.)

2.2.3 Kokoelmat, ominaisuudet, metodit ja tapahtumat

Kokoelmat (Collection) tarkoittaa objekteja, joiden sisaltd koostuu samanlaisten objektien
ryhmasta. Tasta esimerkkina on taulukko (Worksheet), joita voi olla yhdessa tyokirjassa
useampia ja ne esitetaén yhtena taulukkokokoelmana (Worksheets). Kokoelmatyyppisten
objektien nimet esitetddn monikossa ja yksittaiseen objektiin viitataan yleensé sen nimella

tai jarjestysnumerolla.

Ominaisuus (Property) on skalaarinen attribuutti, joka maarittéd& objektille mahdolliset pa-
rametrit. Esimerkiksi taulukon ominaisuuksia ovat nimi ja nékyvyys. Jos objektin ominai-

suus ei ole kirjoitussuojattu, niin sitd voidaan muuttaa.

Metodi (Method) tai menetelma on obijektiin liittyva toiminnollisuus, joka muuttaa objektin
jotain ominaisuutta. Sen avulla voidaan toiminta kohdistaa juuri oikeaan objektiin. Esimer-

kiksi solun kopiointi tapahtuu Range-objektin Copy-metodilla.

Tapahtuma (Event) on objektiin kohdistunut muutos, jolloin objekti itse k&ynnistaa tapah-
tuman ja objektin tapahtumaan kirjoitettu koodi kdynnistda automaation. Esimerkkina ta-
pahtumasta on tydkirja-objektin sulkeminen, joka voi kaynnistaa tyokirjan automaattisen

tallentamisen.

(Merensalmi 2007, 42; Shepherd 2006, 128-136.)

2.3 Tekstitiedostojen muodostaminen VBA:ssa

Kun ohjelmoidaan Windows-ymparistdssa, niin on tarkeaa etta hakemistoja ja tiedostoja
pystytdan luomaan, siirtdmaan ja poistamaan. Vaikka Excelin pystyy lukemaan ja kirjoit-
tamaan useita erilaisia tekstitiedostoja, niin usein ndméa Excelin sisdanrakennetut toimin-
not eivat tayta vaativan ohjelmoinnin tarpeita. VBA-ohjelmoinnissa voidaan kayttaa VB:n
toimintoja, jotka mahdollistavat levyasemien, hakemistojen ja tiedostojen kasittelyn kah-

della tavalla: kayttdmalla uudempaa objektimallilla File System Object (FSO), joka toimii
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Excel 2000 alkaen tai kayttden vanhempia alemman tason input/output (I/O) -lausekkeita,
jotka toimivat kaikissa Excelin versioissa ja tarjoavat kattavamman tiedostohallinnan kuin
Excelin omat tiedostokasittelytoiminnat. (Microsoft 2015a; Walkenbach 2013, Kindle Loca-
tion 23232-23658.)

2.3.1 File System Object Model (FSO)

VB:n FSO-malli mahdollistaa objekti-pohjaisen tydkalun hakemistojen ja tiedostojen kasit-
telyyn ja tarjoaa tutun objekti.metodi-syntaksin myos hakemistojen ja tiedostojen ominai-
suuksien, metodien ja tapahtumien k&sittelyyn. FSO yksinkertaistaa tiedostojen kasittelya
tallentamalla tiedostot tilaa ja laitteen resursseja sdastaen seka helposti kasiteltdvassa
muodossa. FSO sisaltyy Microsoftin Scripting Runtime -kirjastoon (scrrun.dll), joka saa-
daan VBA-projektin kayttdon VBE:n Tools/References-tytkalun kautta. (Microsoft 2015a.)

Tosin, Walkenbachin (2013, Kindle Location 23488) mukaan, Windows Scripting -kirjaston
kayttd saattaa levittda viruksia ja muita haittaohjelmia, joten sen kayttdminen saattaa olla
estetty joissain ymparistoissa. Liséksi han kehottaa olemaan varovainen Windows Scrip-
ting -kirjaston kaytossa, silloin kun sovellusta on tarkoitus kayttaa eri ymparistdissa, koska

jotkut virustorjuntaohjelmistot hairitsevat Windows Scripting -kirjaston kayttoa.

FSO-malli sisaltda seuraavat objektit (Microsoft 2015a):

- Drive-objekti tarjoaa tietoja levy- tai verkkoasemista tai muista jarjestelman fyysista ja
loogisista asemista esimerkiksi GetDrive- tai GetFolder-metodeilla.

- Folder-objekti mahdollistaa kansioiden kasittelyn ja tarjoaa tietoja niiden ominaisuuk-
sista esimerkiksi Folder.Move-, Folder.Name- ja Folder.Delete-metodeilla.

- File-objekti mahdollistaa tiedostojen kasittelyn ja tarjoaa tietoja niiden ominaisuuksista,
kayttamalla esimerkiksi metodeja File.Copy tai File.Delete.

- FileSystemObject-objektiryhma sisaltaa kaikki FSO-mallin objektit.

- TextStream-objekti mahdollistaa tekstitiedostojen lukemisen ja kirjoittamisen esimer-
kiksi Read-, ReadLine- tai ReadAll -metodeilla.

FSO-malli ei tue vielda Random- ja Binary-tyyppisten tiedostojen luontia mutta niité voi luo-

da perinteisilla input/output-lausekkeilla (Microsoft 2015a).

2.3.2 Perinteiset tiedoston input/output-lausekkeet ja toiminnot

Perinteiset tiedoston I/O-lausekkeet ja -toiminnot ovat olleet kaytdssa VB:n ensimmaises-
ta versiosta alkaen ja ovat edelleenkin taysin tuettuja VB 6.0:ssa, vaikka ne on jatetty pois
FSO-mallista (Microsoft 2015a).
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Levylld sijaitseva tiedosto koostuu sarjasta tavuja, joilla esitetdén esimerkiksi merkkeja,
kokonaislukuja, tietueita, merkkijonoja. Riippuen tiedoston sisallosta, tiedosto voidaan
avata kolmella eri tavalla (Microsoft 2015a):

- Sequental-tyyppinen kaytto sopii tekstitiedostoihin, jossa tiedosto sisdltda ainoastaan
ANSI-merkkeja ja rivit paattyvat Newline-merkkiin (NL).

- Random Access-tyyppinen kaytto sopii tiedostoihin, joissa kaikilla tietueilla on sama
tietuerakenne ja kaikki tietueet ovat yhta pitkid. Tiedot tallentuvat tiedostoon kuitenkin
Binary-tyyppisesti.

- Binary-tyyppisessa kaytossa tiedostoihin voi tallentaa kaiken tyyppisia tietoja lahes
rajoituksetta mutta tiedostoja luettaessa pitaa tietaa tiedoston tarkka rakenne.

Tiedoston kayttdtavasta riippuen, tiedostoa voidaan kasitella erilaisilla lausekkeilla ja toi-
minnoilla (taulukko 1). Kuitenkin kaikille tiedostoille, riippumatta tiedoston avaustavasta,

ovat kaytettavissa seuraavat toiminnot: Dir, EOF, FileCopy, FileDateTime, FileLen, Free-
File, GetAttr, Loc, LOF, Seek, ja SetAttr. (Microsoft 2015a).

Taulukko 1. Tiedostojen avaustyyppeihin liittyvat tiedostojen kasittelylausekkeet ja toimin-
not (Microsoft 2015a).

Statements & Functions |Sequential [Random |Binary
Close X X X
Get X X
Input() X X
Input # X

Line Input # X

Open X X X
Print # X

Put X X
Type...End Type X

Write # X

Ennen kuin tiedostoja luetaan tai kirjoitetaan, niin ne on avattava tai luotava Open-
komennolla ja kayttétarkoituksen mukaisella avaamistavalla (luku, Kirjoitus tai lisays). Li-
saksi avaamisen yhteydessa on annettava tiedostonimi ja tiedoston numero (1-511). Ta-
man jalkeen kaikissa luku- ja kirjoitus-operaatioissa viitataan ainoastaan tiedoston nume-
roon ja tiedosto myds suljetaan (Close) kayton jalkeen viittaamalla tiedoston numeroon.
Varsinaiset tiedoston luku- ja Kirjoitusoperaatiot suoritetaan edella mainitun taulukon (tau-
lukko 1) mukaisilla komennoilla, tiedoston avaustavasta riippuen. Tarvittaessa avaamisen
yhteydessa voidaan maarittdéa myos halutaanko tiedosto lukita muilta kayttajilta tai ohjel-
milta siksi ajaksi kun tiedosto on auki. Lisaksi muita tarvittavia parametreja voi olla esi-
merkiksi tietueenpituus (Len), luettava tietueen jarjestysnumero, konversio ANSI:sta

UNICODE:een. (Merensalmi 2007, 165—-168; Microsoft 2015a.)
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2.3.3 Postin lahetystenseurantajérjestelmén rajapinta vastaanotettaville ennakko-
tiedoille

Postin [&hetystenseurantajarjestelman siséinen integraatiorajapinta perustuu maaramuo-
toiseen perakkaistiedostoon, jossa tietueet esitetaén hierarkkisesti, tietuerakenteet vaihte-
levat ja joissa tietueiden kentét ovat positiosidonnaisia. Tietueet paattyvat aina CRLF-
rivinvaihtoon (0x13 ja 0x10) ja kaytetyt merkit perustuvat 1SO-8859-1 (Latin-1) -
merkistoon. (Liite 2.)

2.4 Automaattisen ftp-tiedonsiirron toteuttaminen VBA-ohjelmoinnilla

Windowsin Internet (Wininet) ohjelmointirajapinta (API) mahdollistaa sovellusten Internet-
kayton mm. ftp- ja http-protokollilla ja se toimitetaan Windows-kayttojarjestelman mukana
wininet.dll -tiedostona. Siten se on myds kaytettavissa kaikissa Windows-

kayttojarjestelman sisaltdmissa laitteissa. Alun perin Wininet API oli tarkoitettu toimimaan
MS Internet Explorer-selaimen kanssa mutta sita kaytetdan myds laajasti muissa verkko-

resursseja kayttavissa sovelluksissa. (Microsoft 2015b.)

Wininet-ohjelmointirajapinnan kautta, sovellukset voivat ftp-istunnon (FTP session) aikana

- liikkua palvelimen hakemistoissa ja listata hakemistojen sisaltéja
- luoda ja poistaa hakemistoja seka nimeta niitd uudelleen

- siirtda tiedostoja palvelimelle ja palvelimelta

- poistaa tiedostoja ja nimeta niitd uudelleen. (Microsoft 2015c¢.)

Ftp-istunnon muodostaminen alkaa HINTERNET handles (kahvojen) luomisesta. Ensin
pitédéd luoda root handle InternetOpen-toiminnolla ja sen jalkeen FTP session handle Inter-
netConnect-toiminnolla. Kuviossa 1 on esitetty hakemistojen ja tiedostojen kasittelytoi-
minnot (vaaleat laatikot), joita kaytettaessa tarvitaan InternetConnect-toiminnon palautta-
maa HINTERNET-kahvaa, jota luodessa taas tarvitaan InternetOpen-toiminnon palautta-
maa HINTERNET-kahvaa. (Microsoft 2015c.)
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InternetOpen |
T |

InternetConnect |-—

FtpCreateDirectory |-—

FtpDeleteFile |-—

FtpGetFile |—-

FtpPutFile I-—

FtpRemoveDirectory |——

FtpRenarmeFile I——

|
|
|
|, |
| FtpGetCurrentDirectory |-
|
|
|
|
|

FtpSetCurrentDirectory |-—

Kuvio 1. Ftp-istuntoon liittyvat toiminnot (Microsoft 2015c)

Kun sovellus on suorittanut ftp-toiminnot, niin molemmat HINTERNET -kahvat on myos
suljettava InternetCloseHandle-toiminnolla, jolloin ensin suljetaan InternetConnect-kahva

ja sen jalkeen InternetOpen-kahva. (Microsoft 2015c.)

Niblack esittda blogi-sivuillaan neljan kohdan tiivistetyn toimintalistan ftp-yhteyden toteut-
tamiseksi, kun tarkoituksena on siirta tiedosto tydasemasta palvelimelle (Niblack 2008):

- Méaaritetaan laiteymparisto InternetOpen-toiminnolla.

- Otetaan yhteys palvelimeen InternetConnect-toiminnolla.

- Siirretaan tiedosto palvelimelle FtpPutFile-toiminnolla.

- Suljetaan alussa luodut kahvat yksi kerrallaan InternetCloseHandel-toiminnolla.

Ennen istunnon avaamista pitaa olla selvilla otetaanko yhteys suoraan palvelimeen vai
proxy-palvelimen kautta, palvelimen yhteystiedot, tarvitaanko aktiivinen vai passiivinen ftp-
yhteys ja siirretaankd ASCII- vai binaari-muotoisia tiedostoja. (Microsoft 2015c¢; Niblack
2008.)
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3 Licence Plate-, S10- ja SSCC-lahetystunnukset sek&d Code 128 -
viivakoodi

Tietojenkasittely voidaan jakaa neljaan osa-alueeseen: perinteiseen tietojenkasittelyyn,
toimistoautomaatioon, tietoliikenteeseen ja tuotantoautomaatioon. Lahetystenseuranta
kuuluu kuljetusyrityksen nakdkulmasta ensisijaisesti tuotantoautomaation alueelle, jossa
kasitellaan kaikkea tuotantoprosesseihin liittyvaa tietojenkasittelya. Ongelma ei johdu tar-
jolla olevan tiedon puutteesta, koska tietoa on saatavilla runsaasti eri lahteista, vaan siita,
miten tietoja pystytd&n tunnistamaan, tallentamaan ja kasitteleméan tehokkaasti, niin etta
oikeat tiedot ovat kaytettavissa oikealla hetkella ja oikeassa paikassa. Logistisen toimitus-
ketjun aikana tietoja voidaan keraté useilla eri menetelmilla. Lahetyksen mittatietoja saa-
daan automaattisilta painon ja tilavuuden mittaavilta laitteilta, sijaintitietoja autojen GPS-
laitteilta ja kuvia luovutuskuittauksia jakelukuljettajien mobiililaitteista. Tarkeana tekijana
on kasiteltavan lahetyksen tunnistaminen, johon muut keratyt tiedot voidaan yhdistaa,
kaytettavissa olevien, lahettajan ilmoittamien sahkoisten ennakkotietojen lisaksi. Kuljetus-
yrityksisséa kaytetyimpié tekniikoita I&hetyksen tunnistamiseen ovat radiotaajuuteen perus-
tuvat RFID-tunnisteet ja optiseen tunnistamiseen perustuvat viivakoodit, joista yksiulottei-
nen (1D) GS1:n maéarittelema SSCC-koodi on vakiintuneessa kaytdéssa ympari maailman.
(Hokkanen & Karhunen 2014, 225-245; Sakki 2014, 14-18.)

Universal Postal Union (UPU) on julkaissut useita standardeja l&ahetystunnuksien muodos-
tamiseen ja niiden esittdmiseksi yksiulotteisella viivakoodilla (1D), kaksiulotteisella viiva-
koodilla (2D) seka erilaisilla RFID-tunnisteilla. Kansainvalisissa postildhetyksissa (kirjeet ja
paketit) on vakiintuneessa kaytossa UPU/S10-standardin mukaiset lahetystunnukset, jot-
ka esitetddn Code 128- tai Code 39-viivakoodeilla. Suomessa Posti on kayttényt vuodesta
2000 alkaen myo6s UPU/S24-standardiin perustuvaa Licence Plate-tunnusta. (Universal
Postal Union 2014; Universal Postal Union 2015.)

3.1 UPU:n Licence Plate -lahetystunnus

UPU on méaaritellyt lahetyksissa kaytettavan Licence Plate -lahetystunnuksen (standardit
ISO 15459 ja EN 1572) rakenteen UPU:n S24-6-stadardissa seuraavasti (liite 3):

- Data identifier (DI) (ISO 15418), jossa arvo “J” ilmoittaa tunnuksen olevan ISO:n maa-
rittelemén Licence Plate -rakenteen mukainen.

- Issuing Agency Code (IAC), jossa arvolla ”J” ilmoitetaan UPU:n hallinnoivan tunnuk-
sen loppuosaa.
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- Defining Authority, jossa arvolla “FI” ilmoitetaan Suomen postihallinnon (Posti) hallin-
noivan tunnuksen loppuosaa.

- Format identifier -arvoa Posti ei kayté.

- Data value -arvo muodostuu Postin ohjeiden mukaan asiakkaan sopimustunnuksesta
(6 numeroa) seka juoksevasta asiakkaan muodostamasta yksilollisesté tunnisteesta
(11 numeroa).

Lopputuloksena saadaan lahetyksen yksildiva tunnus, joka on aina 21 merkkia pitka. Esi-
merkkina "JJF165432101234567890”, jossa "JJFI” on aina vakio, "654321” on Postin asi-
akkaalle ilmoittama asiakaskohtainen sopimustunnus ja "01234567890” on asiakkaan
muodostaman lahetyksen yksildiva osa. Lahetystunnus voidaan kayttaa uudelleen 18

kuukauden jalkeen.

Posti kayttaa edelld kuvattua Licence Plate -lahetystunnusta Suomen sisaisissa kuljetuk-
sissa seka vahaisin maarin myoés Suomen ulkopuolelle lahtevissa kuljetuksissa. Suurim-
massa osassa Suomen ulkopuolelle lahtevissa lahetyksissa kaytetddn UPU:n S10-
standardin mukaisia l&ahetystunnuksia. Licence Plate -lahetystunnus tulostetaan osoitekor-

tille aina Code 128 -viivakoodina.

3.2 UPU:n S10 -lahetystunnus

UPU maéaarittelee S10-standardissa 13-merkkisen lahetystunnuksen seuraavasti (Universal
Postal Union 2014, 4):

- Standardi koskee paketteja, rekisterditavia kirjeitd ja EMS-lahetyksia, jotka kuljetaan
kansainvalisina postilahetyksina postihallintojen valilla.

- 13-merkkinen lahetystunnus muodostuu kahdesta kirjaimesta (tuotekoodi), yhdekséasta
numerosta ja kahdesta kirjaimesta (maakoodi, ISO 3166-1).

Yhdeksédn numeroinen luku, muodostuu kahdeksan numeron pituisesta yksildivasta tun-
nisteesta ja yhden numeron pituisesta tarkistenumerosta, joka lasketaan painotetun mo-
dulo 11 -kaavan mukaisesti. Lahetystunnus voidaan tulostaa osoitekortille Code 128 -
viivakoodina. Esimerkkind EMS-lahetystunnus "EE999000051FI”. (Universal Postal Union
2014, 3,7.)

3.3 GS1:n SSCC-tunnus

Serial Shipping Container Code (SSCC) on standardimuotoinen lahetyksen yksildiva tun-
nistenumero, joka on uudelleen kaytettavissa vuoden kuluttua. SSCC-koodin luo aina la-
hettava yritys, joka hankkii GS1:ltda Company Prefix -tunnuksen (GCP), jonka avulla yritys
pystyy itse maarittelemaan oman yksiléllisen SSCC-tunnussarjan lahetyksiaan varten.

(GS1 2015.)
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SSCC-koodi on kokonaisuudessaan aina 20-numeroinen tunnus, joka koostuu sovellus-
tunnuksesta, laajennustunnuksesta, GS1:n yritystunnuksesta (GCP), sarjanumerosta ja
tarkistenumerosta. Sovellustunnuksena (Al) on aina "00”, jota k&ytet&éan silloin kun
SSCC-tunnus tulostetaan viivakoodina tai siirretdén data-integraatiossa. Laajennustunnus
on yhden numeron pituinen ja se on asiakasyrityksen vapaasti valittavissa. Yritystunnus
voi olla 6-, 7- tai 9-numeroinen ja yhdessa lahetyksen yksilivan sarjanumeron kanssa ne
muodostavat aina 16-numeroisen luvun. N&in muodostetusta 17-numeroisesta tunnukses-
ta, poissulkien alun "00”, lasketaan loppuun liitettéva tarkistenumero. Lahetystunnus tulos-
tetaan osoitekortille aina Code 128 -viivakoodina, jolloin tunnukseen alkuun lisataan viela
Function Code 1 (FNC1, arvo 102). Esimerkkind SSCC-lahetystunnus
’00964300487100000055”. (GS1a; GS1b; Bar Code Graphics 2013.)

3.4 Code 128 -viivakoodi (Code 128)

Yksiulotteisissa (1D) viivakoodeissa informaatio on koodattu leveydeltdan vaihtelevien,
tummien ja vaaleiden juovien muodostamaan yhdistelmaan. Kun viivakoodi luetaan luku-
laitteella, niin lukulaite mittaa juovien leveydet ja viivojen kombinaatiot, tunnistaa kaytetyn
standardin, tarkistaa mahdollisen tarkistenumeron ja palauttaa taustajarjestelmaan luetun
arvon. Viivakooditekniikka perustuu globaalisti standardoituun teknologiaan, jota kaytta-
malla pyritddn saavuttamaan prosessihyottya tietojen tallennuksen nopeuden, sen oikeelli-
suuden, luennan helppouden ja teknologian edullisuuden kautta. (Logistiikan Maailma
2015; Sakki 2014, 16 - 17.)

Kirjassaan Sakki (2014, 17) pohtii, etta viivakooditekniikkaa pidetaan usein tietojenkasitte-
lyn yleisena ratkaisuna kaikkiin ongelmiin, vaikka koodit ja lukijalaitteet eivat irrallisina
asioina ratkaise mitdén, vaan viisaus on tapauskohtaisesti ratkaistuissa taustajarjestel-
missa. Lisaksi han toteaa, etta lukijalaite vain korvaa kasin tehtavan tallennuksen ja sen

avulla pitkdnkin viivakoodin tunnistaminen tapahtuu nopeasti ja virheettomasti.

3.4.1 Code 128:n rakenne

Code 128 on lineaarinen, yksiulotteinen viivakoodi, jonka avulla voidaan esittda numeeri-
sia arvoja, kirjaimia ja erikoismerkkeja tiiviissa muodossa. Koodi sisaltdd merkkikohtaisen
pariteettitarkistuksen ja viivakoodiin lisattavan tarkistemerkin. Code 128:lla voidaan esittaa

128 erilaista ASCIll-arvoa ja sen tilantarve on erilaisista yksiulotteisista viivakoodeista pie-
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nin, silloin kun esitettédva arvo on pidempi kuin kuusi merkkia. Code 128 on méaritelty
ISO:n standardissa (ISO 15417). (Adams Communications 2013; BarCodelsland.com,
2006.)

Code 128:ssa jokainen merkki muodostuu 11 mustasta tai valkoisesta moduulista, poik-
keuksena loppumerkki (Stop) joka muodostuu 13 moduulista. Moduuleista muodostettu
viivakoodi rakentuu kolmesta mustan ja kolmesta valkoisen moduulin yhdistelmasta, jotka
toistuvat mustasta yhdistelméstéa alkaen vuorotellen. Jokainen yhdistelma sisaltaa 1- 4
moduulia. Yhden moduulin leveys (x-arvo tai x-dimensions) on usein 0,5 mm, jolloin yht&
merkkid vastaavan yhdistelmén pituus on 5,5 mm. Moduulin korkeus on vahintaan 15 %

koko viivakoodin pituudesta. (Adams Communications 2013.)

Code 128:ssa kaytettava merkistd muodostuu kolmesta merkkitaulukosta (Adams Com-
munications 1995):

- Code A -taulukko siséltaad merkit (0-9, A-Z, toimintokoodeja), erikoismerkkeja ja FNC 1-4.
- Code B -taulukko siséltéa merkit (0-9, A-Z, a-z), erikoismerkkeja ja FNC 1-4.
- Code C -taulukko siséltda numerot 00-99 ja FNC1.

Code C -merkkitaulukkoa kaytetdan ainoastaan numeeristen arvojen esittamiseen, jolloin
arvot esitetddn numeropareina ja viivakoodin tilantarve vahenee lahes puoleen. Kuvassa

1 on esitelty Code 128:n rakenne ja sen komponentit.

QUIET CHECK QUIET
ZONE START DATA CHAR STOP ZONE
A A ' - - A A

I T T 1 1 1 1

Code 128

Kuva 1. Code 128:n rakenne (Adams Communications 2013)

Rakenne muodostuu kuudesta komponentista:

- Aloittava hiljainen alue (Quiet zone), joka jatetaan tyhjaksi ja jonka pituus on vahintaan
10 kertaa X-arvo.

- Aloitusmerkki (Start) ilmoittaa koodauksessa kéaytettavan merkistén (Code A, B tai C).

- Koodattavat merkit (Data) sisaltavat viivakoodin sisallén varsinaisen arvon.

- Tarkistemerkki (Check character) sisaltaa kaikista viivakoodin sisdltamista arvoista
lasketun tarkistemerkin.

- Lopetusmerkki (Stop) paattaa viivakoodin.
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- Lopettava alue (Quiet zone), joka jatetddn tyhjaksi ja jonka pituus on vahintaan 10
kertaa X-arvo.

3.4.2 Code 128:n merkisto ja sen vaihto

Esitettavasta arvosta riippuen, viivakoodin aloitusmerkistoksi voidaan valita tarkoitukseen
sopivin, ellei sité ole sovelluskohtaisesti erikseen maéaritelty. Jos viivakoodiksi muutettava
arvo siséltda numeroita ja kirjaimia, niin merkistoksi voidaan valita Code B. Jos arvo sisal-

tdd ainoastaan isoja kirjaimia, niin merkistoksi voidaan valita Code A.

Kun arvo on kokonaan numeerinen, niin merkistoksi voidaan valita Code C, jolloin nume-
rot koodataan tilaa sdastden numeropareina. Jos viivakoodiksi muutettava luku on pariton,
niin silloin yhta numeroa varten merkistoksi on vaihdettava Code A tai Code B. Tama
vaihto voidaan tehda aluksi, jolloin voidaan aloittaa B-merkistolla ja ensimmaisen merkin
jalkeen vaihtaa C-merkistdon, tai aloittaa C-merkistolla ja vaihtaa B-merkistoon ennen
viimeista numeroa. Yhden viivakoodin sisélla voidaan tehda useita vaihtoja merkistosta
toiseen mutta jokainen vaihtomerkki lisda tulevan viivakoodin pituutta yhden moduuliyh-
distelméan verran (11 x X-arvo). Voidaan myds kayttda vain yhta merkkié toisesta merkis-
tosta kayttamalla Shift-komentoa mutta ainoastaan A- ja B-merkistdjen valilla. Usein ta-
voitteena on muodostaa mahdollisimman lyhyt viivakoodi, jonka pituutta voidaan optimoi-
da valitsemalla tarkoitukseen sopiva merkisto ja sijoittamalla merkistéjen vaihdot oikeisiin

paikkoihin. (Adams Communications 2013; BarCodelsland.com, 2006.)

3.4.3 Code 128:n tarkistemerkin laskenta

Ennen kuin viivakoodin arvo voidaan tulostaa, niin sille on laskettava tarkistemerkki, joka
tulee osaksi viivakoodia, vaikka sitd ei kuitenkaan tulosteta nékyviin (ja jota viivakoodinlu-
kija ei mydskaan palauta, vaikka tarkastaakin luetun arvon oikeellisuuden). Tarkistemerkin

laskenta perustuu modulo 103 -kaavaan ja merkkiarvojen painotettuihin summiin.

Tarkistemerkin laskenta tapahtuu merkkitaulukosta saatuihin arvoihin (Adams Commu-
nications 1995):

- Aloitusmerkin arvosta (103, 104 tai 105) saadaan summaan alkuluku, jonka kerroin on
yksi.

- Ensimmaiselle koodattavalle merkille haetaan taulukosta arvo (tai kaytetddn numero-
parin arvoa), jonka kerroin on myo6s yksi.

- Haetaan kaikille lopuille koodattaville merkeille (tai numeropareille) arvo taulukosta ja
kasvatetaan kerrointa aina yhdella.

Taulukossa 2 on esimerkki tarkistemerkin laskennasta, jossa viivakoodattavaksi arvoksi
on annettu "HI345678”. Koodaus alkaa alkumerkilld "START A” (arvo 103), jonka jalkeen
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koodataan H-kirjain (40) ja I-kirjain (41). Koska seuraavat kuusi merkkia ovat numeroita,
niin ne koodata kolmena C-merkiston numeroparina. Vaihto C-merkistoon tehdaan toi-
minnolla "Code C” (99), jonka jélkeen koodataan numeroparit (34), (56) ja (78).

Taulukko 2. Esimerkki tarkistemerkin laskennasta (BarCodelsland.com, 2006)

[Barcode |START-A |H I lcobE-c[34 [s6 |78
[Character Value 103 40 |41 o9 34 [s6 |78
|Character Position |— ’1 ’2 ’3 |4 |5 |6
calculation 103 140 = 1[41 = 2[99 * 3 (34 * 456 * 5|78 * 6
\Weighted Sum 103 40 |82 297 [136 [280 |68

Tarkistenumeron laskenta aloitetaan laskemalla yhteen merkkiarvojen ja kertoimien tulot.
Yhteenlaskettu summa jaetaan 103:lla, jonka jakojadnndksesta tulee tarkistemerkki ja
jonka arvo liitetdan koodisarjan perdédn. Kaavana tama voidaan esittaa kayttaen kong-

ruenssia: 1406 = 67 (mod 103) eli kun 1406 jaetaan 103:lla, niin jakojddnnds on 67.

3.4.4 Code 128:n tulostus

Kun edella mainittu merkkien arvoista koostettu koodisarja on valmis, niin loppuun liite-
tédan viela 13 moduulin pituinen lopetusmerkin koodi (106). Ennen tulostusta koodisarjan
arvot muutetaan vield ASCIl-arvoiksi lisaamalla 32 jokaiseen koodisarjan arvoon. Taman
jalkeen koodisarja on valmis tulostettavaksi erillisilla ohjelmilla tai kayttamalla jotain lukui-

sista Code 128 -fonteista.

3.45 GS1:n SSCC-tunnus GS1-128 -viivakoodina (GS1-128)

GS1:n kehittdma GS1-128 -standardi ei maarittele viivakoodin tuottamista samalla tavalla
kuin Code 128 -standardi, vaan se maarittelee ainoastaan viivakoodissa kaytettavat kom-
ponentit ja muilta osin se hyddyntéaa taysin Code 128 -standardia. Kuvassa 2 esitetaan
GS1-128:n rakenne, jossa Code 128:sta poikkeavana on ainoastaan pakollinen Function
Code 1 (FNC1) -toiminto. (Bar Code Graphics 2013.)
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GS1-128 Structure

Element Stri
Start Characte unction Code Swi Stop Charact
AB, orC 1 (FINC Applicatio Data Fie —
|dentifier
Data Area
May vary in length and comprise
of several element strings
REQUIRELC

Kuva 2. GS1-128:n rakenne (Bar Code Graphics 2013)

Luvussa 3.3 on selvitetty miten luodaan GS1:n SSCC-tunnus, joka sijoittuu GS1-128:n
rakenteessa kohtaan "Element String” (Kuva 2). Koska SSCC-tunnus on kokonaan nu-
meerinen ja parillinen, niin Code C -merkisto (arvo 105) sijoitetaan kohtaan "Start Charac-
ter”. Kohtaan "Function Code” sijoitettaan aina FNC1 (arvo 102). Muilta osin GS1-128:n

muodostaminen tapahtuu edelld mainituissa luvuissa 3.4.3 ja 3.4.4 mukaisesti.
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4 DevParcel-kehitystyokalusovelluksen toteuttaminen

Produktin tavoitteena oli toteuttaa Postille DevParcel-sovellus, jolla voidaan tuottaa testi-
aineistoja Postin liiketoiminnan kehitysprojekteissa suunniteltujen ja toteutettujen muutos-
ten testaamiseksi. Tuotettavan testiaineiston on tarkoitus simuloida asiakkaan toimintaa
heidan lahettamien ennakkotietojen ja tulostamien osoitekorttien osalta. Kuviossa 2 on
havainnollistettu DevParcel-sovelluksen rooli Postin toimintaymparistossa, jossa nakyvat
sovelluksen tuottamien aineistojen kayttotarkoitus ja niiden sulautuminen tuotantoproses-
siin sek& integroituihin tietojarjestelmiin. DevParcel-sovellusta on tarkoitus kayttaa kuiten-
kin vain testiymparistossa.

Pakettilahetysten ennakkotietojen tietovirrat

kuluttajat

Postin
DevParcel —Paketin seurantatiedot——{  lahetystenseuranta  [—————kyselt——————p
Asiakkaan www .posti.fi
ERP
toimitus & nouto
ennakkotietoja
paketsista
Postin Posti
Prinetti- Ennakkotietojen Postin lahetysten- ostin ssapumisilmoitus
4 — > t m glajarjestelmat
tulostus- puskurointijérjesteIma seurantajérjestelma L M N
ohjelma ja pakettiautomaatit
yritykset
O
Postin lasku
Postin varasto- laskutusjarjeste Ima
jariestelméat
Osoiterkotin
tulostus
Postin
-~
tuotannonohjaus-

]
T jarjestelmat
Iajittelu
—_ jakujetus
m
pakkaamo
valmistus _O/

kuljetus

————tigtovirta——

varasto paketin kulku

Posti Oy/ICT, Harri Simonen, 8.12.2015

Kuvio 2. Lahetysten ennakkotietojen tietovirrat Postissa

4.1 Kehystystydkalun toimintaympaéristd Postissa

Postin lahetystenseurantajarjestelma perustuu paketti- ja kirjelahetyksissa kaytettavien
l&hetystunnusten tunnistamiseen ja niille tehtyihin seurantatapahtumiin, joita tehdaan kul-
jetus- ja jakeluprosessien aikana. Lahetysten asiakaslaskutus perustuu tehtyihin seuranta-
tapahtumiin seka lahetyksista vastaanotettuihin ennakkotietoihin. Lahetyksen paalle kiinni-
tetyssa osoitekorteissa oleva lahetystunnus yhdistaa fyysisen lahetyksen vastaanotettuun

ennakkotietoon. Koska lahetykselle tehdyt seurantatapahtumat kohdistuvat osoitekortissa
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olevaan ldhetystunnukseen, niin lahettdjien on muodostettava se ainutkertaisena. Lahe-
tystunnuksen muodostamista ohjaavat erilaiset standardit, jotka riippuvat kaytetystéa kulje-
tuspalvelusta. Edellytyksena onnistuneelle lahetystenseurannalle on myds se, etta osoite-
kortissa ilmoitettu lahetystunnus on tulostettu myos viivakoodina.

4.2 Lahtotilanne

Postissa liiketoimintaprosessit ovat jatkuvassa kehityksessa, jolloin muutoksia toteuttavis-
sa IT-projekteissa muutetaan usein my6s olemassa olevien tietojarjestelmien rajapintoja.
Uusia toiminnollisuuksia testattaessa, my6s muuttuneet rajapinnat on testattava mahdolli-
simman realistisella testiaineistolla, joka taas muodostaa l&htétiedot laajemmalle jarjes-

telmaintegraatiokokonaisuudelle.

Perinteisesti projektissa maaritetyn testaussuunnitelman mukaiset testitapaukset on val-
mistettu manuaalisesti vaihtelevin adhoc-menetelmin, jolloin osoitekortteja ja ennakkotie-
toja on tuotettu usein minimivaatimuksin. Testiaineistojen tuottaminen on ollut hidasta ja
niiden laatu vaihtelevaa. Vuoden 2015 loppuun asti testaamisessa on pystytty kayttamaan
tuotannosta kopioituja ennakkotietoja mutta uudistuneen EU tietoturvadirektiivin vuoksi,
niiden kayttdminen testi- ja kehitysymparistdissa on nykyaan ehdottomasti kielletty ennak-

kotietojen sisaltdminen henkil6ihin liittyvien tunnistetietojen vuoksi.

4.3 DevParcel-sovelluksen toteutussuunnitelma

Postissa paatettiin, ettd DevParcel-sovellus voidaan toteuttaa kehitysprojektina, joka sa-
malla toteuttaa myds opinnaytetyoni produktin. Suunnittelun lahtdkohdaksi asetettiin, etta
toteutettava sovellus pystyy tuottamaan asiakasintegraation testaamisessa kaytettavan
testiaineiston eli ennakkotiedot Léhetystenseurantajarjestelmaan ja osoitekortit tuotanto-
prosessien testaamiseen. Koska Postissa oli tiedossa, ettd meneillaan olevat kehitys-
hankkeet tulevat muuttamaan olemassa olevia jarjestelmarajapintoja, niin sovellus piti
suunnitella niin, etta siihen olisi helppo toteuttaa rajapintoihin kohdistuvat muutokset tai
kokonaan uudet rajapinnat. Suunnittelu perustuu nykyisen rajapinnan vaatimuksiin ja tule-
viin muutokset, siltd osin kun ne olivat tiedossa suunnitteluvaiheen alussa. Sovelluksen
nimeksi annettiin DevParcel, koska sovellusta on tarkoitus kayttaa paaosin Postin Paketti-

palvelut -liketoimintaan liittyvien kehitysprojektien tuotosten testaamiseen.

4.4 DevParcel-toteutusprojektin tavoitteet ja sovellukselle asetetut vaatimukset

Projektin liiketoiminnallisena tavoitteena on tuottaa tydkalu, joilla testaajat pystyvat muo-

dostamaan totuudenmukaista ja oikeanmuotoista testiaineistoa jarjestelmakehityksen yh-
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teydessa, koskien Postin Paketti- ja Kirjepalveluiden liiketoimintoja ja Postin Lahetysten-
seurantajarjestelmaa. Tyokalun kaytosta ei odoteta tulevan projekteille lisdkustannuksia
vaan saastoja, jotka syntyvat tehokkaamman ja nopeamman testausprosessin ansiosta,

jolloin testaamiseen kaytettyjen siséisten ja ulkoisten resurssien tarve vahenee.

Projektin toiminnallisena tavoitteena oli nopeuttaa jarjestelmékehitysprosessia ja parantaa
tuotantojarjestelmien laatua. TyOkalulla testaajat pystyvéat muodostamaan totuudenmu-
kaista ja oikeanmuotoista dataa testattavaan jarjestelméén seka tuottamaan viivakoodat-
tuja osoitekortteja l&hetysten fyysisen kasittelyprosessin testaamiseen. Testiaineistojen
avulla voidaan simuloida asiakkaan lahetystoimintaa eri jarjestelmatoiminnoissa ja kasitte-
lyprosesseissa, jotka esiteltiin kuviossa 2. TyOkalulla on pystyttava tuottamaan Postin L&-
hetystenseurantajarjestelman maaritysten mukaisia integraatio-tiedostoja, jotka vastaavat
asiakkaiden lahettamia ennakkotietoja.

Projektin suora asiakas on Postin ICT-yksikko, joka testaa tietojarjestelmiin toteutetut
muutokset yhdessa liiketoiminnan asiantuntijoiden kanssa liiketoimintavaatimusten mu-
kaisesti. Sovellukseen liittyvia teknisia vaatimuksia on esitelty kuviossa 3, jossa vaatimuk-
set on jaettu neljaan ryhmaéan. On otettava huomioon toteutukseen liittyvat standardit ja
Postin infrastruktuurin asettamat mahdollisuudet ja rajoitteet. Lisaksi on huomioitava so-
velluksen kaytettavyys testiaineistoja muodostettaessa, niin etta testaussuunnitelman mu-

kaisten testitapausten syotto ja osoitekorttien tulostukset onnistuvat laadukkaasti ja tehok-

kaasti.
Tuotantoprosessi
kelpoisuus
Postin "l UPU/S10-
standardilomakkeet lahetystunnus
|yh IA"
Tulostuksen ohjaus [
.\ \ ISO/Licence Plate-
Tietaturva ,“ Tulostus ‘ ~ lahetystunnus
\
Integraatiorajapinta § / GS1/5SCC-
.\, Infrastruktuuri Standardit _/ lahetystunnus
> DevParcel < «
/ “:j\‘
Tybasemaochjelmistot / / \
{,.' Helppokayttdisyys I1SO/Code 128-
f A viivakoodi
Palvelimet ’ |-._ Testaus [ Kattavuus
Toistettavuus l,
'v.\ GS1/GS1-128-
\ Siirrettavyys . viivakoodi

Kuvio 3. DevParcel-sovellukselle asetettuja vaatimuksia
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4.5 Projektisuunnitelma

DevParcel-kehitystyOkalu toteutettiin marraskuun 2015 aikana Postissa kehitysprojektina,

josta Postin projektimallin mukainen projektisuunnitelma on liitteessa 1.

Projektisuunnitelman p&évaiheet:

Projektin tausta ja yhteydet strategioihin
Projektin tavoitteet

Projektin laajuus

Projektin tuotokset
Liiketoimintahyodyt

Projektin kustannukset

Projektin aikataulu ja vaiheet
Projektiorganisaatio
Organisaation muutoksenhallinta
10. Projektin riskianalyysi

11. Riippuvuudet

12. Laadunvarmistus

13. Ympaéristovaikutusten arviointi
14. Projektin hallintokaytannot

15. Projektin paattdminen

CoNOOARLONE

4.6 Projektin tulokset

Opinnaytetydn produktin tavoite onnistui eli kehitysprojektissa tuotettiin DevParcel-
sovellus, joka toteuttaa sille asetetut vaatimukset ja toimeksiantajan tarpeen. Sovellus
otettiin Postissa kaytt6on joulukuussa 2015 ja sita kayttavilta testaajilta on saatu ohjel-

masta hyvaa palautetta.

Sovelluksella saa syotettya yhden lahetyksen perustiedot muutamassa sekunnissa ja sa-
moin tulostus seka tiedonsiirto tapahtuvat myds noin sekunnissa. Kun yhden lahetyksen
tiedot kopioidaan Excel-taulukossa tuhannelle riville, niin sovellus tulostaa noin kolme

osoitekorttia sekunnissa, kun oletuskirjoittimeksi on asetettu osoitekortit tiedostoiksi tulos

tava "PDF-XChange Printer 2012”. Kun sama testi suoritetaan ilman osoitekorttien tulos-
tusta, niin tuhat lahetystéa kasitellaan noin kuudessa sekunnissa, jolloin lahetyksille gene-
roidaan vain yksildlliset lahetystunnukset ja luodaan tuhat lahetystietoa sisaltava lahetys-
tiedosto. Tiedonsiirron suoriutumiseen testatuilla maarilla eli tiedoston koolla ei ole huo-
mattavaa vaikutusta (1 lahetys = 2 kt, 1000 lahetysta = 1438 kt). Koska kéasitellyt testita-
paukset jadvat talteen Excel-taulukon riveille, niin testi on helposti toistettavissa mahdollis-

ten kohdejarjestelmaan tehtyjen ohjelmakorjausten jéalkeen kokonaan tai tarvittavin osin.
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DevParcel-sovelluksen (DevParcel_pl.xlsm) koko on noin 400 kt, joka sisaltaa talletettuja
kuljetuspalveluiden tuotetietoja, osapuolitietoja, asetuksia, kaksi kayttajadlomaketta seka

kuusi piilotettua taulukkomuodossa olevaa tulostuslomaketta. Sovellus on kokonsa puo-

lesta helppo jakaa sdhkopostissa ja se sisltaa vain yhden tydkirjan. Varsinaista asennus-
ta ei tarvitse tehda mutta tyokirjan kaynnistyksen yhteydessa tulee varoitus tyokirjan sisal-
tamistd makroista, jotka tulee hyvaksya. Muodostetut l&ahetystiedostot arkistoidaan omaan
hakemistoon, joka muodostetaan tarvittaessa samaan hakemistoon josta tyokirja avattiin.

4.7 DevParcel-sovelluksen rakenne

Sovelluksen rakenne on esitetty kuviossa 4 ja se perustuu Excel-tyokirjaan (DevPar-
cel_pl1.xlsm), jossa kayttoliittymana toimii nelja erilaista taulukkoa: Lahetykset (lahetystie-
tojen syottd), Osapuolet (I&hettdja- ja vastaanottajatietojen yllapito, Tuotteet (Palvelujen
tuotetietojen yllapito) ja Asetukset (sovelluksen asetukset). Lahetystietojen ja asetusten
syottadmiseksi toteutettiin myos tietojensyottdmista helpottavat kayttajalomakkeet.

Liséksi tyOkirja sisaltéd kuusi kayttajilta piilotettua taulukkoa, jotka toimivat erilaisten tulos-
tettavien osoitekorttiilomakkeiden pohjina.

Tyokirja
<DevParcel>

;

Taulukko

.

Taulukko Taulukko
<Asetukset> <Tuotteet>

Taulukko

Taulukot II

<Ldhetykset> <Osoitekortti-

<Osapuolet>

lomakkeet 1-6>

VBA

A

Tulostus? Osoitekortti

o Siirtotiedosto Efiysii
Tiedonsiirto? seuranta-
\/—\ jarjestelma

Kuvio 4. DevParcel-sovelluksen rakenne
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4.8 DevParcel-sovelluksen toteutus

Sovellus on toteutettu kuviossa 4 esitetyn rakenteen mukaisesti, jossa keskeisena kaytto-
littymé&na toimii Lahetykset-taulukko, joka sisaltdd sarakkeita l&dhetyksen tiedoille ja jossa

jokainen taulukon rivi muodostaa yhden lahetyksen tiedot (kuva 3).

A B C D E F G H I J K L
. posti TuostagSiima TR-TESTI Uusi lahetys |
2 Tulostusaika ID Lahettdja Vastaanottaja Palvelu LisdpalvKpl Kollilaji Kg LQ-kg M3 Postiennakko
3 '20160117211319 JJFI51525141876000008 Harri Simonen;Posti (Katja Tammelin;Post'2103 '1 PC
4 '20160104025547 JJFI65432101234567890 Harri Simonen;Posti (Pyry Simonen;;;Plaza'ZlOS '1 PC
5 120160104133350 '00964300487100000055 Harri Simonen;Posti ( Igor Smirnov;;Prosp¢9103 1 pc "8.50
6 [20151217025302 RR999000034FI Harri Simonen;Posti ( Igor Smirnov;;Prospe 5003 " pc "8.50
7 [20151217025303 CE999000048FI Harri Simonen;Posti (Igor Smirnov;;Prospe 2015 " pc "8.50
8 20160104025550 EE999000051FI Harri Simonen;Posti ( Igor Smirnov;;Prospe 2017 " pc "8.50
9 0151217025304 JIFI5S1525141876000006 Harri Simonen;Posti ( Pyry Simonen;;Plaza 2103 3101 1 PC 15 OKOYFIHH;FI2:

Kuva 3. Lahetykset-taulukko

Lahetystiedot voidaan sy6ttdd suoraan lahetystaulukkoon, jossa niitéd voidaan myds muo-
kata ennen tulostusta ja tiedonsiirtoa. Tietojensyo6ttoon ei haluttu liittda erityisia virhetarkis-
tuksia, koska testatessa on tarpeen tuottaa myds viallista materiaalia. Kuitenkin, koska
tavoitteena oli toteuttaa helppo kayttoliittyma testaajille, niin tydkirjaan toteutettiin myos
perustietoja sisaltavia taulukoita (osapuolet, tuotteet ja asetukset), jotka toimivat apuna

uusia lahetystietoja syottettdessa kuvassa 3 nakyvalla Uusi lahetys-toiminnolla.

Osapuolet-taulukko siséltaa testauksessa kaytettavien lahettdjien ja vastaanottajien tiedot
(kuva 4). Koska Lahetys-taulukossa osapuolen tiedot on tiivistetty erotinmerkeilla yhteen
soluun, niin osapuolitietojen syéttaminen ennakolta on suositeltavaa. Osapuolet-
taulukkoon tallennettuja tietoja on myds helppo jakaa useiden testaajien kesken, kun tuo-

tantotestauksessa kaytetaan usein ennalta maarattya vastaanottajajoukkoa lahetyksille.

A B C D E F G H 1 J K L
—_—
1 Rooli(L/V) Nimil (a35) Nimi2 (a35) Nimi3 (a35) Katu (a35) Postinumero Postitoimipaikka Maa Puhelin Email (a35) Sopimus Infokoodi
2 L Harri Simonen Posti Oy ICT Postintaival 7 '00230 Helsinki Fl '040844965.’ harri.simonen@posti col’SlSZSl '41876
3L WebShop Testi Oy Varastokatu 10 33100 Tampere FI 0401234567 helpdesk@webshop.com’699999 33100
4 v Igor Smirnov Prospekt 10 "012345 Moscow RU 4123456  igor@email.com
5 v Smarre Simonen Pakettiautomaz ICT Postintaival 7 "00235 Helsinki FI '040844965: harrisimonen@posti.co/515252 41876
6 |v* Katja Tammelin Posti Oy IcT Postintaival 7 '00235 Helsinki Fl '040123456'. katia.tammelin@posti.com
7V Timo Ilomaki Posti Oy IcT Postintaival 7 "00230 Helsinki FI timo.ilomaki@posti.com
8 v Pyry Simonen Plazankuja2B817 00580 Helsinki FI 040765432 pyry@gmail.com

Kuva 4. Osapuolet-taulukko

Kuvassa 5 on esitetty perustietoja sisdltava Tuotteet-taulukko, jossa matriisissa luetellaan
Postin tuotteet ja lisdpalvelut seka niiden sallitut yhdistelmat. Liséksi taulukossa kerrotaan
tuotekohtaisia ohjaustietoja, jotka liittyvat lahetystunnusten muodostamiseen ja osoitekort-
tien tulostamiseen. Uusien tuotteiden ja lisapalveluiden seka naiden sallittujen kombinaa-

tioiden lisadmisen taulukkoon on yksinkertaista ja nopeaa.
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A B C G H I J K L M N O P
1 Tuote/LP Tuotekoodi Tuotenimifl  Lyhytkoodi Viivakoodi Lisapalvelut=> 3101 3102 3103 3104 3105 3106 3107’
2 |r '[2015 Priority ‘ s10P
3 [T 2017 EMS S10E
4T "2020 Consumer Parcel (16 s10C X
5 [T 2101 Express Morning |9 LP X X X X
6 |T 2102 Express Business |14 LP X X X X
7 T* 2103 Economy 16 LP X X X X
8T 104 Express Flex "21 LP X X X X
9T 2105 Express Point 00/16 LP X X X
10T 12106 SmartPost "6 Lp X X
11T 2108 Asiakaspalautus |14 LP X
12T D116 VAK/ADR Lp X X X X
13T 2124 ExpressCity |00 Lp X X X
14T 2127 Termo ‘ Lp X X X

Kuva 5. Tuotteet-taulukko

Lahetykset-taulukkoon toteutettu Uusi Lahetys-toiminto (kuva 3) hyddyntaa edelld mainit-
tuja perustietoja uutta lahetysta muodostettaessa. Yksinkertainen testitapaus voidaan

tehda valitsemalla vain oikeat arvot avautuvasta kayttdjalomakkeesta (kuva 6), jolloin va-
lintojen (ja muiden annettujen tietojen) perusteella saadaan muodostettua uusi lahetysrivi

Lahetykset-taulukkoon kayttamalla lomakkeen Liséé lahetys -toimintoa.

. Y
Uusi lahetys ﬂ
. nack
Lahettaja | Harri Simonen;Posti Oy L| pren

Vastaanottaja | Igor Smirnov: L|
Palvelu | 2103-Economy ~|
Lisapalvelut 3101-Postiennakko Kolimaara | 1 Kol PC_ Iz
3102-MPS Paino Tilavuus
3103-Maksaja muu :
3104-Erilliskasitt. MT-numero
3108-Nimitiedon tal.
3139-SS| ~|  LQ-paino
PE-summa | l EUR
Tullierittely »
PE-viite Liséd RF
Kuvaus ) =
Magrajalai | M-sopimus
Nettopaino ID2 I
Alkuperamaa KYK-tunnus I
Tullinimike o
Tullausarvo I EUR Lisatietoja

Lisaa tiedot

\

Kuva 6. Uusi lahetys -lomake

Koska eri tuotteet perustuvat erilaisiin standardeihin, joissa lahetystunnukset muodostuvat

omilla saanndaillaan, niin sovelluksen perustietoina toteutettiin myds Asetukset-taulukko.
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Kuitenkin paremman kaytettavyyden varmistamiseksi, varsinainen Asetukset-taulukko
piilotettiin ja Lahetykset-taulukkoon lisattiin Asetukset-toiminto, joka avaa Asetukset-
lomakkeen lahetystunnussarjojen hallinnoimiseksi. Kuvassa 7 on esitetty DevParcel-
sovelluksen asetukset, jotka yleensa tallennetaan kayttaja- tai testaajakohtaisesti.

Asetukset &J
Perusasetukset pCSﬂ
Laheta Edi W ftp.logiasoftware fi
Tulosta v PDF-XChange Printer 2012

porttiin Ne02:

Vain esikatelu v

Lisdasetukset

JJFl-sarja (6 numeroa) | 000011

S10-sarja (8 numeroa) | 99900006
GS1-sarja (17 numeroa) | 96430048710000006

Sopimus (6 numeroa) | 515251

Info-koodi (5 numeroa) | 41876

Postiennakon BIC | OKOYEIHH
Postiennakon IBAN | FI2350000110000238
Tiedostomuoto | edivar

OVT-tunnus (edivar) | DEVPARCEL

Sanomalaskuri (edivar) | 000023

DevParcel Version: 1.00
Tallenna

Kuva 7. Asetukset-lomake

S

Sovelluksen kayttajan hallinnoimien taulukoiden lisaksi, sovellukseen toteutettiin kuusi
kayttajalta piilotettua taulukkoa, joita sovellus kayttaa erilaisten osoitekorttitulosteiden lo-
makepohjina. Sovellukseen on toteutettu seuraavat lomakepohjat:

- LabelA5_perus, Postin kotimaan tuotteet Licence Plate -lahetystunnuksilla (kuva 8).
- LabelA5_EMS, UPU/EMS-lahetyksen osoitekortti S10-lahetystunnuksella.

- LabelA5_RM, UPU/Registered Letter -osoitekortti S10-tunnuksella.

- LabelA5_PRIO, UPU/Priority-lahetyksen osoitekortti S10-lahetystunnuksella.

- LabelA5_cons, Postin Consumer Parcel -osoitekortti S10-lahetystunnuksella.
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- Label_GS1, GS1:n Kollilappu SSCC-lahetystunnuksella.

ABCCEFGHIJKLNNCPCRS TLVVXYZAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAABBBEBEEEE

1
! E Economy
2 16
-
] L3hell3j3 Rundudare Pram 2W2103
o Harri Simonen
/ PostiOy
© Postintaival 7
g 00230 HELSINKI Plisimiies Dulem
1U 17.01.2016
11 Vaslasnallajs Rdrransl Ta 0401234567
1 Katja Tammelin b -
15 Posti Oy
14 Postintaival 7
i; FI00235 HELSINKI
1/ Lisspalarle TilligqalZaaler . [NER
| TIC0 1
1Y PCossmms PPbrlapy Tilissmers [ —
ZU
Z1 Paskbisiile Basbrrfreran BIC
22
23
24 JJF1 515251 41876 001009
23
Z0
2/
26
<9
SuU
gi LIF1515251 41876 01009
33 SAAPUMISILMOITUS ANKOMSTAYI 16 Economy
34 Libelyn sn snndellaninns Paalinlonar. Lindlivlaja: R2ED 400N, 1.3, S3ilglgnaiba we 21341151, i
33 Hibanblnlsfiradudelare piEel pualbanler. Herainfarmaline: ROD 2NN, 1iufi Kearliggrr 2helab
30 Lin3lielejs Tilligquappuifler
3/ L3hell3j5 Auadudare Pram
36 Harri Simonen
= PostiOy
v Postintaival 7
41 00230 HELSIMNKI Sia3ll learkill
42 Kyl 5. by [PemDilem
45 YaslasuallajaRdrransl Ta 0401234567 1 17.01.2016
44 Katja Tammelin PE-semms PPbrlapy BIC
43 Posti Oy
40 Postintaival 7 Tilissmers Kuslusamurr
41 FI-00235 HELSINKI
45 Paskbisiile Baskerf,
4y
ou Kaillansjaui ]l Kuilleringuah aelydligand
ol : B babl.
22 Lisslirdal TillZqquepyifler
23
24
25
o0
:/ Posti Green - ilmastoystavallinen kulietus 52L00235
la]

Kuva 8. Esimerkki tulostukseen kaytettavasta lomakepohjasta: LabelA5 perus-taulukko

Kuvassa 8 on esitetty malliksi yksi taulukkona toteutettu osoitekorttipohja, jossa nakyy
aina edellisen tulostuksen tiedot. Sovellus siirtééd Lahetys-taulukon lahetysriveilta tiedot
lomakkeen soluihin, jotka on muotoiltu standardin vaatimusten mukaisesti. Lomakkeet on
toteutettu kokonaan Excelin perustoiminnoilla, lukuun ottamatta viivakoodeissa kaytetta-

vaa JLCodel28-fonttia, joka on asennettu valmiiksi kaikkiin Postin tytasemiin.

Excel-tydkirjan yhteyteen toteutettu VBA-ohjelmointi sitoo edella esitetyt taulukot ja kaytta-
jalomakkeet yhteen ja muodostaa kokonaisuutena toimivan DevParcel-sovelluksen. Seu-
raavissa alakappaleissa esittelen toteutuksen keskeisimmat osat VBA-ohjelmoinnin nako-

kulmasta.
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4.8.1 DevParcel-sovelluksen VBA-projektin rakenne

Toteutetun sovelluksen VBA-projekti jakautuu kolmeen komponenttiin, jotka on esitetty
kuvassa 9. Ensimméainen komponentti sisaltdd objekteina tyodkirjan taulukot, toinen kaytta-
jAlomakkeet VBA-koodeineen ja kolmas tyokirjaobjekteja kasittelevét ohjelmakoodit ja

niihin liittyvat muuttujien maaritykset.

Project - VBAProject

B- g VBAProject (DevParcel_p1l.xilsm)

: E] *j Mlcrosoft Excel Objects
]| Taul 1 (Lahetykset)

H] Taul10 (LabelA5_RM)

] Taul11 (TuotteetPandora)

Taul2 (Tuotteet)

Taul3 (Osapuolet)

H] Taul4 (Asetukset)

Tauls (LabelAS_perus)

Taulé (Label_GS1)

j Taul7 (LabelA5_EMS)

Tauld (LabelA5_PRIO)

B Taul? (LabelAS_cons)

PR @ TamaTyokirja

E] -5 Forms

----- Eg Asetukset

P . g Lahetys

E] 53 Modules

483 Funktiot

483 Lomakkeet

48 Muuttujat

428 Proseduurit

& Rajapinnat

Kuva 9. DevParcel-sovelluksen objektimalli

Forms-komponentissa Asetukset-lomakkeen yhteyteen lisatty VBA-koodi toteuttaa tietojen
tallennuksen Asetukset-taulukkoon. Lahetys-lomakkeeseen on toteutettu perustietojen

haku Osapuolet- ja Tuotteet-tauluista seka uusien rivien lisaykset Lahetykset-tauluun.

Modules-komponentissa aliohjelmat on sijoitettu funktio- ja proseduuri-moduuleihin. Koska
erilaiset osoitekortit kayttavat erilaisia taulukoita lomakepohjina, niihin liittyvat muuttujien
kasittelyt ja tulostukset sijoitettiin selvyyden vuoksi omaan erilliseen Lomakkeet-moduuliin.
Koko projektia koskevat yleiset muuttujat ja niiden vakioarvot sijoitettiin Muuttujat-

moduuliin. Rajapinnat-moduuli, joista nyt toteutettiin Postin Lahetystenseurantajarjestel-
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man edivar-rajapinta, muodostuu muuttujista koostuvista kayttajan maarittelemista raken-

teellisista tietotyypeistd, jotka edustavat erilaisia positiopohjaisia tietueita.

4.8.2 L&hetystunnuksen muodostaminen

Sovellukseen toteutettiin kolmen erilaisen l&ahetystunnuksen muodostaminen, joista Postin
kotimaan lahetyksisséa kaytettava UPU/Licence Plate -tunnuksen muodostaminen ei vaati-
nut erityista ohjelmointia.

Kappaleessa 3.2 on esitetty UPU/S10-ldhetystunnuksen rakenne ja tarkistenumeron las-
kentaan liittyvd menetelméa. S10-tunnukselle tarkistenumeron laskenta toteutettiin VBA-

koodissa aliohjelmana, joka saa kutsuvalta aliohjelmalta parametrina 8-numeroisen alku-
arvon, jonka perusteella lasketaan tarkistenumero. Sovelluksen VBA-toteutus on esitetty

kuvassa 10.

Public Function LaskeS10Tarkenne (ByVal S10koodi As String) As String
Dim Kertoimet () As String
Dim Summa
Dim Tarkiste As Integer
Dim i As Integer

Kertoimet = Split("8;6;4:;2;3:5;9;7", ":")

For i = LBound (Kertoimet) To UBound (Kertoimet)

Summa = Summa + (Val(Kertoimet(i)) * Val (Mid(S10koodi, i + 1, 1)))
Next 1
Tarkiste = 11 - (Summa Mod 11)

If Tarkiste = 10 Then Tarkiste

If Tarkiste = 11 Then Tarkiste

LaskeS10Tarkenne = Tarkiste
End Function

nn
[}

Kuva 10. S10-tarkistenumeron laskenta

LaskeS10Tarkenne-funktiota kutsunut sovellus liittdd palautetun tarkistenumeron osaksi

S10-lahetystunnusta.

Kappaleessa 3.3 on esitetty GS1:n SSCC-lahetystunnuksen muodostaminen ja tarkiste-
numeron laskentaan liittyvd menetelma. SSCC-tunnukselle tarkistenumeron laskenta to-
teutettiin VBA-koodissa aliohjelmana, joka saa kutsuvalta aliohjelmalta parametrina 17 -
numeroisen alkuarvon, jonka perusteella lasketaan tarkistenumero. Sovelluksen VBA-

toteutus on esitetty kuvassa 11.
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Public Function LaskeSSCCTarkenne (ByVal S5CCkoodi As String) As String
Dim Kertoimet (1l To 17) As Integer
Dim Summa
Dim Tarkiste As Integer, i As Integer

For i = 1 To 17

If (1 Mod 2) = 0 Then
Kertoimet (i) = 1
Else
Kertoimet (i) = 3
End If
Next 1
For i = Len(Trim(Left (55CCkoodi, 17))) To 1 Step -1
Summa = Summa + (Kertoimet (i) * Val (Mid(SSCCkoodi, i, 1)))
Next 1i
LaskeSSCCTarkenne = Right ((Str (10 - (Summa Mod 10))), 1)

End Function

Kuva 11. SSCC-tarkistenumeron laskenta

LaskeSSCCTarkenne-funktiota kutsunut sovellus liittdd palautetun tarkistenumeron osaksi
SSCC-lahetystunnusta.

4.8.3 Viivakoodien tuottaminen

Luvussa 3.4 esiteltiin Code 128 -viivakoodin rakenne, erilaisia toteutustapoja, tarvittava
merkkikoodaus ja tarkistenumeron laskentamenetelma. Code 128 -viivakoodi voidaan
tuottaa mistd tahansa arvosta, joka halutaan esittda mahdollisimman lyhyena 1D-
viivakoodina. Samassa yhteydessa todettiin, ettd SSCC-tunnus tulostetaan GS1-128 -
viivakoodina, joka perustuu taysin Code 128 -viivakoodimenetelmaan, mutta GS1-128 -
viivakoodiarvoon on lisattdva ennen Code 128 -viivakoodiarvon muodostamista FNC1-

merkki aloitusmerkin ja SSCC-koodin valiin.

Postin tydasemissa Code 128 -viivakoodit tulostetaan JLCode128-fontilla mutta sita en-
nen viivakoodiksi haluttavasta arvosta on muodostettava ISO-standardin mukainen viiva-
koodiarvo. Sovelluksessa tulostettavaksi kelpaava viivakoodiarvo muodostetaan TeeCo-
del28-aliohjelmalla, joka saa parametrina koodin ja joka palauttaa kutsuvalle ohjelmalle

tulostettavan viivakoodiarvon. TeeCodel28-funktion VBA-koodi on esitetty liitteessa 4.

Aliohjelman toteuttamisessa paakohdat olivat seuraavat:

- Paatelldaan koodin sisaltdmien merkkien ja niiden sijaintien perusteella optimaalinen
Code 128 -aloitusmerkistt ja mahdolliset merkiston vaihdot. Tavoitteena on tuottaa
mahdollisimman lyhyt viivakoodi.

- Jos kyseessa on GS1:n SSCC-koodi, niin lisataan aloitusmerkin jalkeen FNC1-merkki,
jonka arvo on 102.

- Kasitelladn annettu koodi merkki kerrallaan valitun merkiston mukaisesti. Jos valittu
merkistd on Code C, niin numeeriset arvot kasitelldan pareittain.
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- Lasketaan ja lisdtdan annettuun koodiin tarkistusluku ja loppumerkki.
- Muunnetaan koko annettu koodi tulostettavaksi merkkijonoksi.

4.8.4 Osoitekorttien tulostus

Valitun tuotteen perusteella sovellus ohjaa lahetystiedot oikean osoitekorttitaulukon tayt-
téavaan ja tulostavaan aliohjelmaan, jossa myds muodostetaan tuotteen mukainen lahetys-
tunnus ja vastaava Code 128 -viivakoodiarvo. Tulostus voidaan ohjata myds esikatselta-
vaksi, jolloin tulostus ei ohjaudu kirjoittimelle. Kuvassa 12 on esitetty VBA-koodia lomake-

pohjana toimivan taulukon tulostamisesta.

If Worksheets ("Asetukset") .Range ("Tulostus") .Value Then
If Worksheets ("Asetukset") .Range ("Esikatselu") .Value Then
Worksheets ("Label G51").PrintPreview
Else
Worksheets ("Label G51").PrintOut
End If
End If

Kuva 12. Osoitekortin tulostus

Liitteissa 5, 6 ja 7 on esitetty malliksi kolmella erilaisella osoitekorttipohjalla DevParcel-

ohjelmasta tulostettuja osoitekortteja, joissa on eri menetelmin luodut I&hetystunnisteet.

4.8.5 Tiedoston muodostaminen

Kappaleessa 2.3 esittelin kaksi erilaista tapaa, joilla VBA-sovelluksissa voidaan muodos-
taa maaramuotoisia tekstitiedostoja. Uudempaan objektimalliin perustuva FSO-malli vai-
kutti ohjelmoinnin ndkékulmasta helpommalta ja mallin tarjoamat objektit tuntuivat katta-
van kaikki kansioiden ja tiedostojen kasittelyyn tarvittavat metodit. Yrityksistani huolimatta,
en kuitenkaan onnistunut luomaan sen avulla liitteessa 2 esitettya Postin Lahetystenseu-
rantajarjestelman integraatiorajapinnan mukaista maaramuotoista ja positiosidonnaista
tiedostoa. Vaikutti silta, ettei FSO-malli tue kayttajan maarittelemia tietotyyppeja (User-
Defined Data Types), joita olen aiemmin kayttdnyt menestyksellisesti tiedoston tietuera-

kenteiden maarittamiseen.

Toinen tapa muodostaa maaramuotoisia tekstitiedostoja, perustuu VB:n perinteisiin tie-

dostojen I/O-lauseisiin ja -toimintoihin. Koska tama malli tukee myo6s kayttajan maarittele-
mia tietotyyppeja, paatin toteuttaa tiedoston muodostamisen perinteisella mallilla ja maa-
rittelin kaikista seitsemasté tietuerakenteista uudet tietuekohtaiset tietotyypit. Kuvassa 13

on esitetty malliksi integraatiotiedoston alkutietueen maaritys uudeksi kayttajan maaritte-
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lemaksi tyypiksi, jossa alkutietueen kaikille kentille on maaritetty vastaavat muuttujat ja

loppuun on lisatty rivinvaihto. Lopuksi maaritellaan vielé uusi koko alkutietueen sisaltava

muuttuja juuri luodulla tyypilla, jota kaytetdéan mydhemmin tiedostoon kirjoitettaessa.

'**% EDIVAR-tiedosto alkaa
Type edivar_alkutietue

Alkl As String * 3 'Tietuetunnus
Alk4 As String * 10 'Alkuperdinen tiedosto
Alkl4 As String * 10 'Alkuper tiedosto
Alk24 As String * 35 'Sovellu nnus
A1k59 As String * 12 'Sanoman luontiaika
Alk71 As String * 17 'Ladhettdajan OVT
Alk88 As String * 17 'Vastaanottajan OVT
crlf As String * 2 '<CRLF>

End Type

Public EdivarRlku As edivar_alkutietue

Kuva 13. Kayttajan maarittelema tietotyyppi

Ennen kuin uusi tiedosto avataan, niin on huolehdittava etta kaytettava hakemisto on ole-

massa, muuten suoritus paattyy virheeseen. Kuvassa 14 on esimerkki sovellukseen toteu-

tetusta VBA-ohjelmoinnista, jossa tarkistetaan kaytettavan tiedostohakemiston kaytetta-
VYYS ja jossa uusi tiedosto avataan binary-tyyppisenéa. Sovelluksen taulukoista saadut

arvot seka muut kiinteat arvot siirretddn muuttujiin, jotka lopuksi kirjoitetaan tiedostoon

edella maaritetyn uuden muuttujatyypin avulla. Liitteessa 8 on esimerkkina edella kuvat-

tuihin osoitekortteihin liittyva integraatio-tiedosto (edivar).

'Ensimmainen
Select Case TietueTyyppi
Case "ALKU"
'testataan hakemisto ja tehda@adn tarvittaessa uusi
EdiHakemisto = ThisWorkbook.Path & "\edi"
EdiTiedosto = Trim(Worksheets ("Asetukset") .Range ("Tiedosto").Value) _

& "." & Format (Now, "yyyymmdd")

& " " -

& Worksheets ("Asetukset") .Range ("Infokoodi") .Value _

& n ”

& Worksheets ("Asetukset") .Range ("EdivarLaskuri") .Value _
& ".dat"

On Error Resume Next
MkDir EdiHakemisto

EdiRiviLaskuri = 1

Open EdiHakemisto & "\" & EdiTiedosto For Binary As #1
EdivarZlku.Zlkl = "Q001"

EdivarZlku.Zlk4 = "EDIVARDO3A"

EdivarZlku.Alkl4 = "DEVPARCEL"

EdivarZlku.Blk24 = ""

EdivarAlku.AlkS59 = Left (TulostusAika, 12)
EdivarAlku.A1lk71 = Trim(Worksheets ("Asetukset") .Range ("EdivarOvt") .Value)
EdivarAlku.Blk88 = "003715318644200"

EdivarAlku.crlf = vbCrLf

Put #1, 1, EdivarAlku

Kuva 14. Tiedoston luonti ja kirjoitus
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4.8.6 Tiedonsiirto

Sovellukseen toteutettiin automaattinen integraatiotiedoston siirto palvelimelle kappalees-
sa 2.4 esitetylla tavalla, jossa hyddynnettiin Windows kayttojarjestelman mukana toimitet-
tua Wininet-APl-rajapintaa. Tarvittavat Wininet-rajapinnan tarjoamat toiminnot maariteltiin
Funktiot-moduulissa, josta kuvassa 15 on esimerkkina ftp-siirrossa kaytettava put-

komennon maaritys.

'Send a file using FTIP
Public Declare Function FtpPutFile _
Lib "wininet.dll" _
Alias "FtpPutFileA" _

(ByVal hFtpSession As Long, _
ByVal lbszLocalFile As String,
ByVal lpszRemoteFile As String,
ByVal dwFlags As Long, _
ByVal dwContext As Long) As Boolean

Kuva 15. Put-toiminnon maaritys Wininet-rajapinnan avulla

Tiedoston siirto toteutettiin SiirrdFtp-aliohjelmalla (kuva 16), joka sijoitettiin Proseduurit-
moduuliin. Kutsuva ohjelma valittaa aliohjelmalle siirrettdvan tiedoston nimen ja tiedonsiir-

to tapahtuu Postin palvelimelle bind&ri-muodossa passiivisella ftp-yhteydella.

Sub SiirraFtp(ByVal FtpTiedosto As String)
'Luodaan ftp-parametrit
Dim tmpFile As String, hostFile As String
Dim ServerName As String, UserName As String, Password As String
Dim INet As Long, INetConn As Long, RetVal As Long, ftpMode As Long
Dim Success As Boolean

Const ASCII = 1
Const BINARY = 2

'ftpMode = 0 'active mode FTIP
ftpMode = &H8000000 'passive mode FIP
UserName = "XXXXXxXx"

Password = "yyyyvvvy"

tmpFile = "in/" & "tmp." & FtpTiedosto
hostFile = "in/" & FtpTiedosto

If Worksheets ("Asetukset") .Range ("Edi") .Value = True Then
RetVal = False
INet = InternetOpen("MyFTP Control", 1&, vbNullString, vbNullString, 0&)
If INet > O Then
INetConn = InternetConnect (INet, TESTIPALVELIN, 0&, UserName, Password, 1&, ftpMode, 0&)
If INetConn > 0 Then
Success = FtpPutFile (INetConn, EdiHakemisto & "\" & FtpTiedosto, tmpFile, BINARY, 0&)
If Success Then
Success = FtpRenameFile (INetConn, tmpFile, hostFile)

End If
RetVal = InternetCloseHandle (INetConn)
End If
RetVal = InternetCloseHandle (INet)
End If
End If
End Sub

Kuva 16. Ftp-tiedonsiirto Wininet-rajapinnan avulla
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4.9 Yhteenveto

DevParcel-sovellus toteutettiin alkuperaisten tavoitteiden mukaisesti ja valitut ratkaisut
noudattivat erittain hyvin tietoperustassa esitettyja ndkokohtia. Toteutusprojektissa ei koh-
dattu varsinaisia ongelmia mutta ohjelmoitavaa oli paljon, joka myd6s vaikutti ohjelmointiin
kaytettyyn aikaan. Kaikki sovellukseen suunnitellut toiminnot toteutettiin taysimaaraisesti.

VBA-ohjelmakoodi toteutettiin mahdollisimman modulaarisesti siten, etta jatkokehittami-
nen olisi yksinkertaista ja uusien ominaisuuksien lisd&minen olisi helppoa. Sovelluksen
suunnittelua ja toteutusta kevensi huomattavasti se, etté sovellusta kaytetdan ainoastaan
testiaineistojen tekoon, jolloin sovellukseen syo6tettavien tietojen virhetarkastus on tarkoi-

tuksellisesti jatetty vahaiseksi.
Sovelluksen tuottamat tiedot on tarkastettu oikeellisiksi kohdejarjestelmassa. Samoin so-

velluksesta tulostetut viivakoodit on tarkastettu erilaisilla viivakoodilukijoilla ja niiden on

todettu olevan standardien mukaisia seka tayttavan Postin tuotantoprosessin vaatimukset.
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5 Pohdinta

Tassa opinnadytetydssa suunniteltiin ja toteutettiin DevParcel-sovellus, jonka tarkoituksena
on yksinkertaistaa ja nopeuttaa IT-jarjestelmamuutosten testaamista ja sita kautta paran-
taa liiketoimintaprosessien ja niita palvelevien jarjestelmien laatua. Opinnaytety6 suoritet-
tiin Postin toimeksiantona ja samoin sovellus toteutettiin erillisend Postin IT-
kehitysprojektina, joka on esitetty liitteessa 1. DevParcel-sovellus otettiin Postissa kayt-
t66n joulukuun 2015 alussa.

5.1 Tulosten tarkastelu

Johdannossa esittelin jarjestelmakehityksen tuotosten testauksiin liittyvid ongelmia, joita

on tarkoitus lieventaa tai poistaa DevParcel-sovelluksella.

Liiketoimintaprosessien kehittdminen tuottaa lahes aina IT-vaatimuksia, jotka toteutetaan
IT-kehitysprojekteissa. Postissa on jatkuvasti meneillaén useita kymmenia IT-
kehitysprojekteja sekd muita pienempia toteutettavia muutoksia, joista osa kohdistuu suo-
raan tai integraatioiden kautta myds Postin L&hetystenseurantajarjestelméan. Projekiti-
suunnitelma sisaltda usein testaussuunnitelman, joka perustuu vaatimusmaarittelyssa
lueteltuihin uusiin tai muuttuneisiin toimintoihin ja niiden hyvaksymisehtoihin. Toimitetut
ratkaisut voidaan hyvaksya, kun testaussuunnitelman kaikki testitapaukset on hyvéaksytty.
Toteutettu DevParcel-sovellus on tarkoitettu juuri naiden testitapausten tekoon, joilla simu-
loidaan asiakkaan toimintaa tehtyjen jarjestelma- tai prosessimuutosten jalkeen. DevPar-
cel-sovellus tuottaa tehokkaasti ja helposti oikeamuotoista "asiakkaan” lahettdmaa ennak-
kotietoa lahetyksista, joiden vaikutuksia voidaan tarkastella testitapauksia vasten kohde-
jarjestelmissa. DevParcel-sovellus tuottaa lahetystietojen lisaksi myos viivakoodillisia 0soi-
tekortteja, joiden avulla voidaan simuloida asiakkaan l&hettdmia “fyysisid” paketteja tai

Kirjeita.

Koska sovelluksen toteuttamisen lahtokohtana oli, ettd sovellus toteutetaan Microsoftin
Office -pakettiin kuuluvan Excelin paalle VBA-ohjelmointina, niin opinnaytetydén ensimmai-
sena tavoitteena oli tutkia VBA-ohjelmoinnin perusteita soveltuvin osin. Osiossa keskityt-
tiin perusteiden liséksi erityisesti maaramittaisen tiedoston muodostamiseen ja ftp-
tiedonsiirtoon. Tavoitteena oli muodostaa asiakasintegraatiota jaljitteleva, Postin maaritys-

ten mukainen rajapintatiedosto Postin lahetystenseurantajarjestelmaan.
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Opinnaytetyon toisena tavoitteena oli selvittdd miten Postin maarittelemat lahetystunnuk-
set pystytaan tuottamaan ja miten ne pystytdén tulostamaan vaatimusten mukaisella vii-

vakoodilla.

Empiirisessa osuudessa kavin lapi kohdeorganisaation seka sovellukselle asetetut tavoit-

teet, ongelmat, toteutussuunnitelman ja toteutuksen.

Opinnaytetyon tuloksena toteutettiin DevParcel-sovellus, joka on toimeksiantajalla paivit-
téisessa kaytossa useilla testaajilla, jotka osallistuvat nykyisten seka tulevien jarjestelmien
uusien tai muuttuneiden toimintojen testaukseen. Sovellus tayttaa kaikilta osin toimeksian-

tajan sille asettamat vaatimukset erinomaisesti.

Opinnaytetydn aikana selvisi myds, miten monipuolinen ja tehokas ty6kalu Microsoftin
Office -paketin siséltdma VBA on, ainakin Excelin yhteydessa. Koska ratkaisukeinoja on
aina lukuisia, niin on tarkeda selvittda VBA-ohjelmointiin liittyva hyva ohjelmointitapa, joka
auttaa muita koodin yllapitgjia ymmartamaan ohjelmoidun ratkaisun rakenteet ja helpottaa

myds mahdollista virheselvitysta.

5.2 Johtopdaatokset seka mahdolliset kehitys- ja jatkotutkimusehdotukset

Koska yrityksen tietojarjestelmia kehitetaan jatkuvasti, niin myos jarjestelmien rajapinnat
muuttuvat. DevParcel-sovelluksen kayttd aloitettiin Postissa joulukuussa 2015, jolloin silla
tuotetuilla materiaaleilla testattiin nykyiseen Lahetystenseurantajarjestelmaan tehtyja
muutoksia ja testattiin myds tulevaan Lahetystenseurantajarjestelmaan toteutettavaa sa-
maa rajapintaa. Kuitenkin tammikuussa 2016 paatettiin, etta tulevaan Lahetystenseuran-
tajarjestelmaan toteutetaan myds xml-rajapinta, joka on myds testattava. Koska DevPar-
cel-sovelluksen lahtokohtana oli, ettd rajapinnat tulevat muuttumaan ja niita voi olla use-
ampia, niin toteutin DevParcel-sovelluksen toiseen versioon lisdksi my6s Postin xml-
rajapinnan (POSXML) mukaisen siirtotiedoston muodostamisen Microsoftin DOM API-
rajapinnan avulla. Uuden rajapinnan lisays onnistui hienosti ja toteutin sen noin kahdek-

san tunnin ohjelmoinnilla.

Excel VBA:lla toteutettuun DevParcel-sovellukseen on sen rakenteen vuoksi helppo to-
teuttaa uusia tiedostorajapintoja, joiden valinta voidaan tehda Asetukset-taulussa tai sita
kayttavalla lomakkeella. Muita jatkokehitettavia kohteita ja tutkittavia asioita voisi olla:

- Miten sftp-siirrot pystytaan toteuttamaan VBA-sovelluksessa?
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- Tukeeko VBA JSON-tiedostojen muodostamista ja miten se toteutetaan?

- Voisiko 1D-viivakoodit muodostaa VBA/VB-grafiikalla ilman erillisia ja maksullisia Co-
de 128 -viivakoodi-fontteja?

- Miten VBA tukee 2D-viivakooditn tulostamista?

- Miten VBA:lla toteutetaan SOAP WebService-kutsut?

- Miten VBA:lla toteutetaan REST -kutsut?

- Miten VBA:lla voidaan toteuttaa tehokkaat tietokanta-yhteydet Oracle- ja MySQL-
tietokantoihin?

- Kun VBA-sovelluksesta julkaistaan paivitys, niin miten paivityksen voisi automatisoida
loppukayttajille?

5.3 Opinnaytetydprosessin ja oman oppimisen arviointi

Opinnaytetydprosessi oli isona kokonaisuutena erittdain haastava mutta mielenkiintoinen.
Opinnaytetydn tekemisesta helpotti huomattavasti, kun sain tydnantajaltani toimeksiannon
sovelluksen toteuttamiseksi. Tosin, toimeksiantoon siséltyi, etta teen koko opinnaytetyoni
ja sovellukseen liittyvan koodauksen vapaa-aikanani. Tama aiheutti itselleni aikatauluon-
gelmia, kun samaan aikaan Postissa eteni muutamia suuria IT-kehityshankkeita, joissa
mukana olevat testaajat odottivat DevParcel-sovellusta kayttoonsa helpottaakseen jarjes-
telmatestausta. Alun perin tarkoituksenani oli edeta opinnaytetydprosessissa ohjeen mu-
kaisesti mutta toimeksiantajani aikataulujen vuoksi jouduin toteuttamaan sovelluksen en-

sin.

Koska olen toiminut 20 vuotta Postissa integraatioasiantuntijana, tunsin rajapintavaati-
mukset, kaytdssa olevat standardit ja ratkaisun tarpeen erinomaisesti. Aikaisemman oh-
jelmoijataustani lisdksi, minulla oli myds hieman kokemusta Excel/VBA-ohjelmoinnista ja
uskoin pystyvani toteuttamaan vaaditun sovelluksen. Vaikka toteutettu sovellus toimiikin
hyvin ja tayttaa sille asetetut vaatimukset taydellisesti, niin opinnaytetydn tietoperustassa
tuli esiin niin paljon itselleni uutta tietoa, etta nyt toteuttaisin sovelluksen erilaisin VBA-

ohjelmointiratkaisuin.

Varsinainen opinnaytetydprosessi oli itselleni uusi kokemus, joka osoittautui koodausta
lukuun ottamatta vaikeaksi. Henkilokohtaisesti vaikeinta oli tuttuun aiheeseen uuden tulo-
kulman l6ytaminen, jossa ei enaa riittanytkaén se, etta asioita vain teki parhaan ymmar-
ryksensd mukaisesti. Tietoperustaa selvittdessa kirjastosta lainattu puolenmetrin kirjo-
pinokaan ei aluksi auttanut yhtaan, ennen kuin oivalsin lahteiden kayton ja aloin loyta-

maan varteenotettavia nakokulmia. Internet-lahteista oli paljon apua mutta samoin kuin
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kirjalahteiss&, huomasin usein tietojen olevan vanhentuneita, puutteellisia tai jopa virheel-
lisia. Yllattavan paljon aikaa kului lahteiden asiasisallon tarkistamiseen, jolloin ymmarsin
myos useiden lahteiden k&ayton tarpeellisuuden muodostaessani totuuden mukaista koko-
naiskuvaa pienestékin aiheesta.

Onnistuneen kehitysprojektin toteutus vahvisti aikaisempaa mielikuvaani Excel VBA-
ohjelmoinnin mahdollisuuksista toteuttaa nopeasti ja kevyesti vaativiakin ratkaisuja liike-
toiminnan tarpeisiin, kuitenkaan tyonlaadusta ja lopputuloksista tinkimatta.

Uskon opinnaytetydprosessin kautta oppineeni paljon tutkimusty6std, varsinkin kun aihe
perustuu tybelamassa havaittuihin kaytannon tarpeisiin. Menetelma ohjaa tutkijaa lahes-
tymaan tutkimusongelmaa rakenteellisesti ja kriittisesti seka kirjoittamaan loogisesti ete-
nevan raportin perusteluineen. Tulen varmasti jatkossa tarvitsemaan ja kayttamaan oppi-

miani taitoja niin tydantajani kuin oman ammatillisen kehittymisenikin hyvaksi.
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Liite 2, 1/2. Postin EDIVAR D.03A, siirtotiedoston looginen rakenne

1 M
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1-n M

/N

200

1-n M

Kollitietue
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Liite 5. Postin Economy 16 + Licence Plate -viivakoodi

2W2103

Lanettajs Avsangare From
WebShop Testi Oy
Varastokatu 10
33100 TAMPERE Plleliil Enteen
01.02.2016
Vastaarottas Adreszat To 0407654321
Pyry Simonen 1.5 ¥ | 0.02 m3
Plazankuja 2B 17
FI-00580 HELSINKI
L=Spalveiu TiiSpgstansier 3Kz muU fUIn |Sheta|S Setaaren annan 3n avsandaren WPl St
Ininininl===="c 1
suTme Pr-oeiopp THNUMEND Komonummer
25.50 EUR FI12350000110000238
Farkiivite Bark referens ElS
123458780 OKOYFIHH
JJFI 699999 41876 000011 )
SAAPUMISILMOITUS ANKOMSTAVI 16 Economy

Lanetys on noudettavizza Postiztanne. LizStistoja 0200 71000, wiwiw.poss.fl. SSTytyzalka on 2 tayms kalenteriakkoa.
NI kan nSmis fSrssndeizen pd Ert poztkonior. Mera Information: 0200 27100, www.pozti f. Kvaripger 2 hela kaenderveckor.
Lizstetjs TIiaggzupogher
Lanettajs Avssndare From Postiennakko
WebShop Testi Oy

Varastokatu 10

33100 TAMPERE Sizat5 rrends
Kol &L %2 |Pem Datum
Vastasnottas Adreszat To 0407654321 1 1.5 01.02.2018
Pyry Simonen PE<umma PFosiopp BiC
25.50 EUR OKOQYFIHH
Plazankuia 2 B 17 Tiinumero Kortonummer
FI-00580 HELSINKI FI12350000110000233
Parkilvite Bark refarans
123456780
Ratiaas B nimensevennys Rvilierng och nanTorydigande
Wo K.

le‘em T‘llmm
POSTIENNAKKO
Testi
52100580

Posti Green - ilmastoystavallinen kuljetus

55



=EMS=

Eender (mame and address) Bxpéditeur (nom et adresse)
WebShop Testi Oy

Varastokatu 10
FI-33100 TAMPERE
Fl

T 0401234567

Recipient (name and address) Destnataire (nom et adresse)

Igor Smimov

Prospekt 10
RU-012345 MOSCOW

T, +123456

Liite 6. UPU EMS Parcel + S10-viivakoodi

2W2017

Date of posting/ Date du dépdt

01.02.2016
' % weight/ Enipment volume!
Foids de l'envol Volume de rénmvol
85 g 008 m
Pleces Pléces
1PC

Sample/ Echantiion Documents
Gifty Gadeau DocPack

X [Mercrandics, vaiue’ Marcrandizes, valewr

EE 999 000 0865 FI

RU

EE 999 000 065 FI

Senden’ Expedittur

WebShop Testi Oy,

Recipient (name and addressy |gOf Smimov,

Deztinamire (nom et adrezze) Prospekt 10, RU-012345 MOSCOW

Desaripion of contents Nuber Net weight Country of origin Customs tar® No Value'/Cumency
Dezcripion détallée du contenu Nompre Polds net Pays d'origine No tartire ValeurMonnale
Product AAA S pars TE =l 12345678 12550 USD
Dat= Trre Reciplants signaturs Signaturs du destnars

56



Liite 7. GS1 Kollilappu + SSCC-viivakoodi

Miz2s - Frdn - From pOSﬂ

WebShop Testi Oy

Varastokatu 10

33100 TAMPERE Lahvm - Ave.dat. - Dezp.Date
Puh.-Tel. 0401234567 01.02.2016

\nne - TIf - To j
Igor Smirov
Prospekt 10

RU-012345 MOSCOW
I_Puh. ~Tel. +123456 J

Kufjetuzchjeet - Transportnstruktioner - Transport Instuctions
Posti Oy, Pakettipalvelut
Puh.-Tel. 0200 71000, 0200 27100

General Parcel G16 (9103)

SSCC: ITEM/KOLLLI:
964300487100000062 m”n
ORDER No. - TILAUSNRO: g'ESIGHT - PAINO (KG):

(00) 9 6430048 710000006 2

Do * (6

57
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