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1 JOHDANTO

Laskujen maksaminen on Kaikille tuttua. Ennen verkkopankkia laskut k&ytiin
maksamassa pankissa ja niiden l&heisyydessd olevissa maksuautomaateissa. Ny-
kyaan Internet on mullistanut perinteisen laskujen maksamisen ja suurin osa ihmi-
sista asioi nettipankissa, jolloin maksaminen kdy omalta kotikoneelta. Tama on

ollut aikoinaan suuri edistysaskel.

Maksaminen nettipankissa tapahtuu syottamélld laskussa olevat tiedot oikeisiin
kenttiin ja hyvéksymalla maksusuoritus. Tamé tehddan suurimmalta osin vieléd

manuaalisesti nappailemalla.

Nyky&dan suurimmassa osassa matkapuhelimia on Internetyhteys, joten teknisié
esteitd matkapuhelimella maksamiseen ei ole olemassa. Kuitenkin tdméntyyppi-
nen maksaminen on vield erittdin vahaista. Yhtena syyné siihen on se, ettd kanny-
kalla Kirjoittaminen on vaivalloista ja hidasta. Myds Kirjoitusvirheiden mahdolli-
suus on suurempi kuin tietokoneen ndppéimistolta Kirjoitettaessa, vaikka sekaan

tapa ei ole taysin virheeton.

Matkapuhelimella maksaminen voi olla kuitenkin seuraava edistysaskel Internet-
pohjaisessa maksamisessa. Kun nettipankit aikoinaan lyhensivat huomattavasti
pankkien jonoja poistamalla saanndlliset vierailut pankkiin, matkapuhelimella
maksaminen poistaa tarpeen olla ennalta maarétyssa paikassa, eli tietokoneen aa-

ressa.

Paattotyossa on tehty maksujarjestelman UpCode Ltd. nimiselle yritykselle. Jar-
jestelmdssd on otettu huomioon laskujen maksaminen matkapuhelimella ja siit4
on pyritty tekem&an mahdollisimman helppoa 2D-datamatriisikoodin avulla, joka

toimii paperimuotoisessa laskussa pikamaksulinkkina.



2 UPCODELTD.

UpCode Ltd. on vaasalainen yritys, joka tyollistdé yli sata ihmistd maailmanlaa-
juisesti. UpCode on UPC konsultoinnin tytaryhtio. UpCode on aloittanut alun pe-
rin toimintansa vuonna 2003. Silloin useiden muiden yritysten kanssa perustettu
projekti nimeltaén Print Access ei kuitenkaan tuottanut riittdvaa tulosta ja vuonna
2004 Sture Udd, UpCoden ja UPC konsultoinnin toimitusjohtaja, ryhtyi ajamaan
Print Accessia yksin eteenpéin. Print Access-projekti vaihtoi nimeé ja siita tuli
UpCode. Samalla perustettiin UpCode Ltd:na tunnettu tytaryhtio. /3/

UpCoden Vaasan toimitilat sisaltavat myynnin, hallinnon, tuotekehityksen, koulu-
tuskeskuksen seké esittelytilat. Koulutuskeskuksessa kdy UpCoden edustajia joka
puolelta maailmaa oppimassa lisdd optisesta luvusta ja sen tuomista mahdolli-
suuksista kaikilla eri toimialasektoreilla. UpCoden esittelytiloissa kéy péivittain
ihmisia niin valtakunnallisen yritysmaailman kuin kansainvalisenkin kentén hui-

pulta. Yhteistydkumpaneita ovat mm. Nokia, Stora Enso, UPM ja Wartsila. /3/

Yrityksen perusidea on kaksiulotteisten koodien lukeminen matkapuhelimella.
Tuotevalikoimassa on tuotteita yksityisille kuluttajalle ja yrityksille luotuja ratkai-
suja. Tyypillinen kuluttajaratkaisu on lehteen painettu 2D-koodi, jonka kautta voi
esimerkiksi saada lisaa ajan tasalla olevaa informaatiota tai ostaa lippuja erilaisiin
tilaisuuksiin. Yritysratkaisu voi olla esim. tydntekijoiden, tavaravirtojen tai kiin-
teistdjen valvontaan kehitetty valvontatyokalu, jossa tyontekija kuittaa tehdyn
tyon matkapuhelimellaan ja tuottaa merkinnén tyonvalvojalla olevaan hallintatyo-
kaluun. Nain ollen voidaan mm. tehokkaammin koordinoida kentdlla olevien

tyontekijoiden rajallisia resursseja.

Suurin osa UpCoden tuotteista sisaltaa vahintddn yhden 2D-koodin. Itse koodi ei
kuitenkaan koskaan ole padasiallinen tuote, vaan se edustaa enemmaénkin helppoa
tapaa péésta sisdan mobiililaitteelle suunniteltuun taustajérjestelmaan. Toisin sa-
noen UpCode Ltd. ei myy 2D-koodeja yrityksille ja yhteisoille, vaan se myy jar-
jestelmid, jotka on suunniteltu aina raataléidysti ottaen huomioon asiakkaan toi-
veet ja helppokayttdisyyden. Tiettyj& poikkeuksia on kuitenkin olemassa. Esimer-

kiksi valvontaratkaisut, joissa puhelimeen asennettava UpCode lukija lahettad 2D-



koodin luvun yhteydessa taustajarjestelmélle tietoja kayttdjan puhelimesta, jolla
kaytt4ja voidaan identifioida ja p&asy jarjestelméan joko sallia tai evata.

Vaikka padpaino onkin taustajarjestelmissé, on 2D-koodin ja kdnnykkaan asennet-
tavan lukijan toiminta kuitenkin hyva sisdistad ymmartaakseen yrityksen eri toi-

mintamallit.

Kuva 1. UpCode datamatriisikoodi on henkildn kéyntikortissa. Puhelimessa on UpCode-
Reader, joka vihredlla varilla indikoi, etta kéyntikortissa oleva koodi on onnistuneesti luet-

tu.

Kuvassa 1, UpCode-lukijaa kéyttava henkild saa kdyntikortissa olevan tyontekijan
yksityiskohtaiset yhteystiedot suoraan matkapuhelimeensa. Tdman jélkeen kaytta-
ja voi tallentaa sdhkoisen kayntikortin puhelimen muistiin, jolloin h&n voi halutes-
saan palata katsomaan tyontekijan tietoja. Tassé on siis kuvailtu yksi mahdollinen
tilanne, jossa on kaytetty UpCode teknologiaa helpottamaan jokapdivaisid toimia.
Lahtokohtana edelld mainitun esimerkin kehittdmiseen on ollut kayntikorttien
korkea todenndkdisyys mennd hukkaan varsinkin myyntihenkil6illa, jotka voivat
saada useita kayntikortteja tyopaivan aikana. Suoraan kannykkéaan tallennetut tie-

dot voivat siis olla erittain tarkeita.
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3 .NET FRAMEWORK OHJELMOINTIYMPARISTONA

Microsoftin kehittdma ohjelmistokomponenttikirjasto .NET Framework tarjoaa
ohjelmistokehittajalle erittdin hyvat puitteet kehittdd ohjelmia erilaisiin tarpeisiin.
Ensimmainen versio, .NET 1.0 julkaistiin vuonna 2002. Téall& hetkella viimeisin
vakaa versio on .NET 3.5. NyKyisesté Kirjastosta 10ytyy tyokalut yksinkertaisista
merkkijonon tulostuksista aina puheentunnistusfunktioihin. Tama kertoo siita, etta
kehitysta tapahtuu jakuvasti ja 4.0 versio on jo saatavana beta-versiona.

NET Framework on ohjelmistokomponenttikirjasto, jota voi kayttad monella eri
ohjelmointikielella. .NET kielen on kuitenkin noudatettava tiettyja perussaantja,
kuten CLS:&4, joka maarittelee muuttujatyyppirakenteen. Myos BCL, eli perus-
luokkakirjasto taytyy olla kaikille kielille sama. CLR yhdessa kayttojarjestelmén

palvelujen kanssa puolestaan huolehtii ajonaikaisesta ymparistosta. /1/

C# Muut kielet

CLS

Common Language Spesification

BCL
Base Class Library

CLR

Common Language Runtime

Kayttojéarjestelman palvelut

Kuva 2. Net Frameworkin perusrakenne. /1/
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3.1 Olio-ohjelmoinikieli, Java

Java ohjelmointikieli oli ensimmainen hyvin menestynyt olio-pohjainen l&hesty-
mistapa ohjelmointiin. Ohjelmointikielen ensimmainen versio julkaistiin 1990-
luvun alussa. Padasiallinen ero aikaisempaan on kyky jasentéé koodi eri luokkiin,
olioihin, joita pystyy tarpeen mukaan luomaan péaéluokasta kasin. Yksinkertainen
olio voi olla esim. auto-olio, jolle luonnin yhteydessa annetaan parametrina rekis-
teritunnus. auto-olioita voi olla pééluokassa lukematon mééara. Nama auto-oliot
eroavat toisistaan luonnin yhteydessa annettavalla olion nimelld, esim. Renault ja

BMW, joilla kummallakin on oma rekisterinumeronsa. /1/

Kyky jasentdé koodia téalla tavalla helpottaa kehittajien tycta tekemélld lahdekoo-
dista helpommin luettavaa. Jasentdminen eri kokonaisuuksiin helpottaa myés ison
kehitystiimin yhteisty6td, koska jokainen saa selvasti oman tydmaansa. Isoja ko-
konaisuuksia siséltdvan ohjelman tekemisessa lahdekoodin selkeys nousee erittén

suureen arvoon.
3.2 C# ohjelmointikieli

Anders Helsberg, kuuluisa ohjelmointikieliarkkitehti palkattiin vuonna 1996 Bor-
landilta Microsoftille kehittdm&an Microsoft Java-virtuaalikonetta (JVM) ja Visu-
al Studion J++ ohjelmointikieltd. Sun Microsystems, Java-ohjelmointikielen ke-
hittdja ja Microsoft kuitenkin ajautuivat pian riitaan siitd kuinka paljon Microsoft
voi laajentaa ja muunnella JVM:a4. Suurimpana kitkan aiheuttajana oli J++:aan
kaavailtu mahdollisuus kutsua suoraan kayttojéarjestelman palveluja. /1/

Samaan aikaan Microsoft kehitteli ns. "tdydellistd” ohjelmointikieltd projektini-
mell& Cool. Umpikuja Sunin kanssa muutti Microsoftin suunnitelmia, jolloin Mic-
rosoft yhteistyon sijaan paattivatkin kehittd taysin oman Java-kielensa. Coolista
tuli C#. /1/

J++:n kaavailtu suora yhteys kayttojarjestelmén palveluihin on lahes sellaisenaan
C# ohjelmointikielessé. /1/
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3.3 Visual Studio express edition

Microsoft Visul Studio on .NET ohjelmoijalle kehitetty ohjelmointityokalu, joka
on .NET ohjelmoijalle kdytannossa valttaméattomyys. Visual Studio Expressin saa
ladattua Microsoftin sivuilta taysin ilmaiseksi seké yksityiseen etta kaupalliseen
kayttoon. Myos kaantdja CSC.EXE tulee .NET Frameworkin mukana taysin il-

maiseksi.
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4 OHJELMAN SUUNNITTELU

Ohjelmistosuunnittelussa kéytetdan erilaisia malleja joilla kehitystyd pyritéan jé-
sentdmaan eri kokonaisuuksiin. Vesiputousmalli on pitk&an kaytossa ollut mene-
telmad, jota tassékin tydssd on kaytetty. Kaksisuuntaiset nuolet tarkoittavat sita,
ettd aiempaan vaiheeseen voi tarvittaessa palata jos jotain uutta ja oleellista ilme-

nee matkan varrella. Kuvasssa 3 on vesiputousmalli havainnollistettuna.

Ominaisuuksien

analysointi

Ohjelman vaati-

A

musten kartoitus

Ohjelman suun-

A

nittelu

Toteutus

A

Tuki

A

Kuva 3. Tyypillinen vesiputousmalli./2/

4.1 Ominaisuuksien analysointi.

Tietokoneohjelmalla pyritddn aina ratkaisemaan ongelma. Onnistunut ohjelma
palvelee kayttdjaa siirtamalla tietokoneelle osan tyotaakasta. Ensimmaisend vai-
heena onkin ongelman analysointi, joka kartoittaa syitd miksi ohjelmaa aletaan
ylipaatansa kehittdméan. Taman kokonaisuuden hahmottaminen on erittéin tarke-
ad, jottei punainen lanka katoa miss&én vaiheessa ohjelman kehityskaaren aikana.
12/
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4.2 Ohjelman vaatimusten kartoitus

Seuraavaksi kartoitetaan ohjelmiston asettamat vaatimukset eli minké&laisia tyoka-
luja toteutukseen tarvitaan. Tama on erittain tarkea vaihe esimerkiksi siind mieles-
sd, ettd joskus ohjelma voi vaatia jotain maksullisia lisdosia, tai lisensseja, jotta
valmista ohjelmaa voidaan myyd& eteenpdin. Kun tdma kartoitus on tehty, tavoit-
teena on, etti projektissa ei ole endd mitddn ns. “harmaalla aluella”, eli toisin sa-

noen mikaan ei ole enda epaselvéaé suunnitteluvaiheeseen mentaessa. /2/
4.3 Ohjelman suunnittelu

Suunnitteluvaiheessa ohjelma jaetaan toiminnallisesti eri kokonaisuuksiin. Luo-
daan ohjelman runko. Eri kokonaisuuksista tehdadn omat luokat ja luokkiin hah-
motellaan tarvittavat funktiot. Taman lisaksi kartoitetaan rajapinnat tietokantaan
ja suunnitellaan kayttoliittyma tietokoneen ja ihmisen valilla. Suunnittelun jalkeen
tavoitteena on, ettd seuraava vaihe eli toteutus on mahdollisimman suoraviivaista.
12/

4.4 Toteutus

Suunnitelma sovelluksesta tdytyy muuntaa konekieliseen muotoon. Vasta téssa
vaiheessa ohjelman runko, sen luokat ja funktiot saavat tarvittavan sisallon. Tieto-
kone ei ymmarra ohjelmoijan kirjoittamaa koodia suoraan, mutta kaantgjan jal-

keen ohjelma on k&&nnetty tietokonekielelle. /2/
45 Testaus

Testausvaiheen téarkeyttd ei voi korostaa liikaa. Vaikka ohjelman toteutus jaetaan-
Kin pienempiin osiin ja suunnitellaan hyvin, yksittdisen ohjelmoijan vastuulle tu-
leva kokonaisuus voi olla suuri. Tdmén takia koodiin voi jaadé virheitg, jotka vai-
kuttavat ohjelman logiikkaan. Parhaimmassa tapauksessa virheet tulevat esiin tes-
tauksen aikana, mutta valitettavasti virheitd voi myds jaadd valmiiseen tuottee-
seen. Testauksella pyritdankin eliminoimaan mahdollisimman tehokkaasti ohjel-
mointivirheet, jotka voivat olla ikavié ja noloja asioita ohjelmiston valmistajalle.
12/
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46 Tuki

Viimeisend vaiheena on ohjelmistotuki. Tuen avulla ohjelmaa voidaan kehittaa
edelleen, vaikka tuote on jo ehtinyt asiakkaalle asti. Monesti tassd vaiheessa viela
ilmenee seikkoja, joita ei ole ohjelman kehityskaaren aikana otettu huomioon.
Tyypillisesti tallainen seikka koskee kayttajaystavallisyyttd, mutta myos testaus-
vaiheen seulan lapi péasseet logiikkavirheet tulevat ilmi ennemmin tai myohem-

min, jolloin uusissa versioissa ongelmat on korjattu ja otettu huomioon. /2/
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5 UPCODE-MASKUJARJESTELMA

UpCode-maksujarjestelmé koostuu windows-ympéristoon luodusta laskutusoh-
jelmasta, jolla voi luoda laskurekisterin, asiakasrekisterin sek& tuoterekisterin.
Toinen térkeéd osa maksujarjestelmaa on pikamaksukoodi, joka mahdollistaa las-

kun maksamisen matkapuhelimen avulla.
5.1 Maksujarjestelman lahtokohta

Jarjestelman kehittdmisen ldhtokohtana on ollut paperimuodossa maksettavat las-
kut. Vaikka laskun voi jo nykyadn maksaa sahkoisesti ilman, ettd paperimuotoista
laskua edes postitetaan, suurin osa kuitenkin haluaa maksaa laskunsa viela perin-
teiselld tavalla. Tyypillinen maksutapahtuma tapahtuu nykyaan internetpankissa.
Maksaminen on kuitenkin vield hyvin manuaalista toimintaa. K&ayttaj& joutuu siir-
tdmaan kasin numerot paperilta tietokoneen ruudulle jonka jalkeen seuraa viela
numeroiden tarkistaminen. Sen lisdksi, ettd tapahtuma on ty6las, myos virheita
sattuu. Viitenumero voi esimerkiksi mennd vaarin, jolloin yrityksen laskutusosas-
to joutuu manuaalisesti paattelemddn maksajan nimestd ja summasta sen, mista

maksutapahtumasta on kysymys.

UpCode maksujarjestelmélld pyritdan tekeméaan helpotuksia maksamisprosessiin.
Pikamaksukoodia hyvaksikéyttden numerot ja nimet, jotka lahetetd&n pankin jar-
jestelméan, ovat aina taysin virheettomid. Talla tavoin ohjelmalla voidaan véhen-
td4d myos yritysten laskutushenkilokunnan yliméaaréista tyotaakkaa. Tamén lisaksi
laskun maksaja on taysin paikasta riippumaton, koska maksu suoritetaan langaton-

ta Internet-verkkoa hyvéksikayttaen.
5.2 Jéarjestelman maarittely

Madrittelyn perustana on ollut systemaattinen ohjelman vaatimusten kerddminen.
Tassd on kaytetty apuna QFD-menetelmdd. QFD madrittelyn tarkoituksena on
maksimoida toimeksiantajan tyytyvéaisyys kerdadmaélld vaatimukset kolmeen eri

kategoriaan. Ensimmainen kategoria on selkeat toimeksiantajan vaatimukset, eli
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ne asiat, jotka asiakas haluaa ohjelman tekevan. Toinen, yhta térkeéd kategoria on
mainitsemattomat vaatimukset, joita toimeksiantaja ei osaa vaatia, mutta mité jar-
jestelmén toimivuus ehdottomasti edellyttdd. Kolmas kategoria on ohjelman toi-
mittajan nakemykset térkeistd asioista. Nama ominaisuudet voivat antaa ohjelmal-

le lisdarvoa tuottamalla asiakkaalle positiivisia yllatyksia.

Selkedt toimeksiantajan vaatimukset ohjelmalle ovat mahdollisuus luoda maksu-
tapahtumia laskutusrekisteriin. Uusia asiakkaita pitdd voida tallentaa asiakasrekis-
teriin ja tuotteet on saatava tuoterekisteriin. Taman lisaksi ohjelman on voitava
luoda laskuja, joihin tulee pikamaksukoodi. Tdm& mahdollistaa laskun maksami-
sen matkapuhelimella. Toimeksiantajan vaatimusiin kuului myos kyky tarkistaa
ohjelmallisesti maksetut laskut pankin jarjestelmasta. Tdma ominaisuus tullaan
kuitenkin toteuttamaan vasta myéhemmassa vaiheessa, joten siihen ei kiinnitetty

huomiota vield tassa vaiheessa.

Mainitsemattomiin vaatimuksiin kuului mahdollisuus siihen, ettd ohjelman eri
osat on helposti muunneltavissa ja ettd niita voidaan paivittdd mahdollisimman
vaivattomasti. My6s osien integrointi valmiina oleviin laskutusohjelmiin oli tar-
kedd pitdd mahdollisena. Mainitsemattomiin vaatimuksiin kuului myds Internet-
pohjaisen kayttoliittyman tekeminen matkapuhelimille, jonka kautta on mahdollis-
ta saada kyseisessa laskussa olevat tiedot laskutusrekisterista. Tietojenkeruun li-
séksi kayttoliittyman on kyettdva ottamaan yhteys pankkien mobiilimaskujares-

telmiin ja valittaa tiedot niihin kayttajan kannalta automaattisesti.

Naiden ominaisuuksien lisdksi sek& laskutusohjelman ettd pikamaksukoodin help-

pokéayttoisyys on ollut yksi tdrked ominaisuus, jota on pyritty noudattamaan.

Ohjelman méarittelyssa on kaytetty apuna myos kayttétapakaaviota. Jarjestelmas-
sé on kaksi kéyttajaa: asiakas ja laskutusohjelman kayttaja. Asiakas voi pikamak-
sukoodin skannaamisen jalkeen tarkistaa laskun tiedot ja maksaa maksun. Lasku-
tusohjelman kayttajalld on mahdollisuus luoda uusia laskuja, asiakkaita ja tuottei-
ta. Tamén liséksi kayttdja voi selata syntyneité lasku-, asiakas-, ja tuoterekisteris-

t4. Kuvassa 4 on maksujérjestelmén kayttotapausmalli.
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==includes==
777777777 Tarkista laskun
tiedot

- .
- -
— - )
~.  =<include==
-~

~
-
-
=

Hag tuotteita
Laskutusohjelman

kayttaja ;{ :
| Agiakas
Lua uusi Luo uusi
asiakas tuote

Kuva 4. UpCode-maksujéarjestelman kayttétapausmalli.

-

Hae asiakkaita

5.3 Jarjestelman suunnittelu

Suunnittelussa on lahdetty liikkeelle siita periaatteesta, ettd se tullaan jakamaan
mahdollisimman tehokkaasti eri kokonaisuuksiin. Tavoitteena on ollut tehda
mahdollisimman yksinkertaisia ja selkeitd luokkia, jonka ansiosta muutosten te-
keminen ja mahdollisten uusien ominaisuuksien lis&dminen tai osien integroimi-

nen muihin ohjelmiin on mahdollisimman helppoa.

Sekvenssikaavio havainnollistaa sitd, kunka prosessi lahtee liikkeelle eri ohjelmis-
tokomponenteissa kayttajan toimesta. Kuva 5 havainnollistaa laskutusohjelman

paaprosessi eli laskun luominen laskutusrekisteriin sekvenssikaaviolla kuvattuna.
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% invoiceForm customerfForm productForm DhClass

[
|
1. getCustomerList |

1.1: opencustomerFarm
[

1.1.1: getdllCustomer:

T~

4

A retumCustomers

111.2: showCustamerList

[T~

2: selectCustomer =n
|
|

fo==r—
2.1 returnCustomerinfo

3 getProductlist 5

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
-J- 3.1: openProductForm _L

311 getdlProducts

3111 returnProducts

T~

4: selectProduct

fo==

4.1: returnProductinfa

|
|
T
|
|
|
|
j.1 20 showProductList
i
|
|
f
|
|
I
|
|

-
f
|
|
| T
5. createhlewlnoice | | |
|
T
|
[
|
|
|
|
|
|
|
|

5.1: createlnvoice ClintRbw
T
5.2 createlnvoiceProductR ow
4.3 successMotification

|
|
|
|
|

Kuva 5. Laskun luominen sekvenssikaaviolla kuvattuna.

Kaksi pienempéd, mutta kuitenkin térked4 funktiota laskutusohjelmassa ovat tuot-
teiden ja asiakkaiden lisddminen jarjestelmaan. Kummatkin funktiot ovat toimin-
taperiaatteiltaan samanlaisia. K&yttdja avaa padmenun kautta tuote tai asiakasme-
nun. Tdman jalkeen kayttaja lisaa jarjestelmaan tuotteen tai asiakkaan, jolloin tie-
tokantaan tulee uusi merkintd. Jarjestelmé palauttaa kayttajalle tiedon lisdyksen
menestyksekkéisyydestd. Kuvassa kuusi ja seitsemén ylldkuvailtu tapahtuma on

havainnollistettu sekvenssikaavion avulla.
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% mainForm productForm addProductForm DhClass
Kayttdja

1. clickClienthlenu

|
1.1: apenClientMenu !

1.1.1: showClientMenu

(I

20 clickAdd Client

]
|
|
|
|
|
|
|
|
|
21 npenAddC\lemMe%u

| =l

|

|

|

! 2.1 [1- EhowAddC lientiteny
[T i

| B

3: addClient ! T |34 createclientRow

i = .

|

|

| 3

|

|
[T !

|

|

|

|

|

|

I

ol
———— e

.11 successhotification
=
s successhlotification
|
|
|
|
|
|
|
|

Kuva 6. Asiakkaan lisadminen asiakasrekisteriin.

% mainForm productForm addProductForm DhClass
Kayttaja
1: clickProductvena } :
= 100 openProduciMEny |

.1 showProducthenu

Hn

|
|
|
|
|
|
|
2: clickaddProduct l

/

o= 2.1:openAddproductN|enu

211 showAddProducibeny

I

3 addProduct

= e | 3.0 createproductRow

3.1-1: successhotification
==}

[]

f
|
|
|
|
|
3 successnatification
|
|
|
|
|
|
|

Kuva 7. Tuotteen lisiaminen tuoterekisteriin

Pikamaksukoodia kayttdva henkil6 ottaa yhteyden palvelimeen, joka kdy hake-
massa koodin osoittamat tiedot tietokannasta ja ndyttdd ne kayttgjalle. Taman jal-
keen kayttaja joko hyvéksyy tai hylkdd maksun. Hyvaksyttdessa kayttaja ohjautuu
pankin jarjestelmaan tiedot mukanaan. Maksamisen ajan kayttdja on vuorovaiku-

tuksessa pelkéstaan pankin jarjestelmén kanssa. Onnistuneen maksusuorituksen
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jalkeen kayttdja palautetaan alkuperéiselle palvelimelle, joka kertoo maksun me-
nestyksekkaasta suorittamisesta.

Palveluntarjoajan pahelin tietokanta Pankin jarjestelma
Asiakas
[ | |
1: Seanning of the payment code | | |
= 1.1 getPaymentinformation I |
o I
1.1 returnPaymentinformation :
|
41 2 showPaymentinformation \‘J |
i | |
L | |
| | |
2 acceptPayment | . . | |
=L 21: deliverPaymentinformation | - !
t fo==
|
| 2.1.1: showPaymentinformation
i I
[] |
3 paylnvaice L | T
I I =
. ! ! 3.1: successnotification
[] | |
| |
| | 3.2: redirectToOriginal Server
_ 321:successMotification == T
LI !
J |
| | T
| | |
| | |
| | |
| | |
L | | |

Kuva 8. Sekvenssikaavio pikamaksukoodin kayttamisesté.

Yhteistydkaaviolla kuvataan olioiden valisia kytkentdja hieman tarkemmin kuin
sekvenssikaavion avulla. Yhteistyokaaviossa kéytetyt funktiokutsut 16ytyvét sa-
moilla nimill& my6s lahdekoodista. (Liite 2)

Luokkakaaviolla pyritd&dn kartoittamaan ohjelman siséinen rakenne jo ennen to-
teutuksen alkamista. Tdmé& on erittdin tarkeaa, varsinkin silloin kun ohjelmaa te-
keva kehitystiimi on suuri. Tallgin voidaan jokaiselle antaa oma kokonaisuus to-

teutusvaiheessa. (Liite 3)

Laitevaatimukset on oleellista tietdd jo suunnitteluvaiheessa, jolloin toteutuksessa
laitteet on jo hankittuna ja keskittyminen voi olla taysipainotteisesti ohjelmoimi-
sessa. Laitevaatimusten listaamisessa hyvana tydkaluna toimii julkistuskaavio.
Siihen on hahmoteltu erikseen laitteet ja niihin asennettavat komponentit. Kuvassa
9 on UpCode maksujarjestelman toimimiseen vaadittavat laitteet ja niihin asennet-
tavat ohjelmistokomponentit.
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P

_ Senveri Pankin jarjestelméat
UpCaode

Laskutusohjel
ma g Tietokanta

Matkapuhelin
Mobile Payment
UpCode Interface
Reader -

Kuva 9. UpCode maksujarjestelméan julkistuskaavio.
5.4 Toteutus

Ohjelmoinnissa on kéytetty C# ohjelmointikieltd ja .NET 3.5 Framework ohjel-
mistokomponenttikirjastoa. Windows Forms kirjasto on tarjonnut erittain hyvét

tyokalut sovelluksen visuaaliseen puoleen.

Tietokannoista otettuihin tietoihin ollaan kdytetty suurimmaksi osaksi DataTable
luokkaa, johon on helppo tallentaa tietokantahauista syntyneet tiedot. Pyrkimyk-
send on ollut tehdd mahdollisimman helppoja SQL-lauseita ja prosessoida tietoa
vasta DataTablessa. Kuvassa 10 on esimerkki tyypillisesta tietokantahausta.



23

public DataTable GetAllInvoices()
{

1777771777777 7777777777777777777777777777771777777777
//Luodaan SQL komento ja avataan yhteys tietokantaan. //
//Tiedot tallennetaan vdliaikaisesti adapteriin, josta//

//ne siirretdan DataTableen //
LIPLITTITT 7070070077070 077707 77707777777771777177

string sql = "SELECT * FROM ExecutedInvoicesClientInfo ORDER BY
invoiceID ASC";

conn = new System.Data.0leDb.0OleDbConnection();
conn.ConnectionString = connstring;

conn.Open();

command = new System.Data.OleDb.0OleDbCommand(sql, conn);
adapter = new System.Data.0leDb.OleDbDataAdapter();
adapter.SelectCommand = command;

DataTable result = new DataTable();
adapter.Fill(result);
conn.Close();

return result;

Kuva 10. Tyypillinen sovelluksen kayttama SQL tietokantahaku.
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Datatablen visualisointiin on helppo kayttd4d DataGridView-luokkaa jolla Data-
Tablessa olevat tiedot saa suoraan tulostettua tietokoneen ruudulle. DataTablen
tiedot on ensin prosessoitu haluttuun muotoon, jonka jalkeen DataTable visuali-

soidaan DataGridViewin avulla.

private void ProductForm_Load(object sender, EventArgs e)

{

[117717777777777777777777777777777777777777777777777777777777/777777717
//Haetaan tietokannan tuoterekisterista kaikki tuotteet DataTableen.//
//Muutetaan DataTablen sarakkeiden nimet halutuksi ja visualisoidaan//
//DataTable DataGridViewin avulla. //
L1117 77777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777

db = new DbClass();

DataTable results = new DataTable();

results = db.GetAllProducts();

results.Columns["ID"].ColumnName = "ID";
results.Columns["SPRODUCTNAME"].ColumnName = "Nimike";
results.Columns["ISTORAGEACCOUNT"].ColumnName = "Varastomdara";
results.Columns["SUNITNAME"].ColumnName = "Yksikkd";
results.Columns["DPRICE"].ColumnName = "Hinta";

dataGridViewl.DataSource = results;

Kuva 11. Koodindkymé DataTable:n muokkauksesta ja visualisoinnista .

1D Nimike Varastomaara Yksikka Hinta
» Sakset 5 kel 259

2 hillia 345 kel 102

3 Kuuslankkua | 300 meti 35
S

Kuva 12. Sama asia sovelluksesta ndytettyna.
5.5 Néakymid UpCode laskutusohjelmasta

Seuraavaksi muutamia nakymia itse ohjelmasta. Lapikaytyné on asioita, jotka on
olennaista ndyttad hieman tarkemmin. Aloitusndkymassa kayttdjalla on kaytos-
séan yksinkertainen menuvalikko, josta voi valita laskutuksen, asiakasrekisterin,

tai tuoterekisterin. Hallinnon tydntekijoiden haastatteluissa tuli jatkuvasti ilmi las-
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kutusohjelmien monimutkaisuus. Yksinkertaisuus onkin ollut perustana sovelluk-
sen toteutuksessa.

8t UpCode Laskutus - - o S

Esimerkkiyritys OY

Laskutus

UPCQOD E

-laskutus
ja myyntireskontra

Kuva 13. Paavalikko.

Laskutusvalikossa kayttaja voi valita uuden laskun tai mennd laskuturekisteriin.
Yksinkertaisuutta silméllapitaen valikon napit on tehty erittdin suuriksi ja vaihto-
ehtojen maaréd on rajoitettu minimiin, jolloin kayttdja osaa kéayttdad ohjelmaa te-
hokkaasti ensimmaisestd kerrasta lahtien. Kayttajalla on kaksi vaihtoehtoa, joko
mennd laskutusrekisteriin tai luoda uusi lasku.

o5 UpCode Laskutus

Esimerkkiyritys OY

Laskutus

UPCODE

Laskutusrekisteri

Kuva 14. Laskutusvalikko
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Asiakasvalikossa kéyttajalla on mahdollisuus tarkastella asiakkaita asiakasrekiste-

rissd. Kayttaja voi myos péivittdd asiakkaiden tietoja asiakasrerekisterin kautta.

Alemmasta painikkeesta luodaan uusi asiakas rekisteriin.

Kuva 15. Asiakasvalikko

Esimerkkiyritys OY

Laskutus

Asiakkaat

Asiakasrekisteri

i

Lisdd asiakas

Tuotevalikossa kayttaja voi tarkastella tuotteita tuoterekisterissa ja asiakasrekiste-

rin tavoin paivittaa tuotteiden tietoja. Myos tuotteiden lisédminen tapahtuu samal-

la tavalla kuin asiakasvalikossa.

Kuva 16. Tuotevalikko

85 UpCode Laskutus — [ E ]

Esimerkkiyritys OY

Laskutus

Asiakkaat

UPCIODE

Tuoterekisteri

Lisd3 tuote
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Kaikki valikot on toteutettu samalla tavalla. Form pysyy samana, mutta formin
sisélla paneelissa oleva usercontrol vaihtuu sen mukaan mité nappia kayttaja pai-

naa valikon vasemmasta laidasta.

Laskutusohjelman suurin kokonaisuus on uuden laskun luomiseen kehitettylle
tyokalulle. T&ssé sovelluksen osassa kayttajalla on mahdollisuus paasta tarkaste-
lemaan kaikkia rekistereité ja ottamaan sielté tietoja uuden laskun pohjaksi ja néin

ollen nopeuttaa ja helpottaa toimenpidetta.

Laskutustyokalu . =l x|

| Laskun Numero

LY RIS ER ST S{f====

Paivays 20.03.2010 B~
i 17 Haku
[l Laskutusasiakas -
[ P Nimi »  Tilausnumero
i Osoite | Mattilainen Oma vite }.1 17
Postinumero | 23561 Asiakkaan vite | I
L Toimipaikka | Kuopio
[l .
Valuutta Euro ¥ Tomtusaka 14PV
Maksuehto  30PV netto 14 pv -2% T FEapava  19.042010 @- Lasku on listatty laskurekisteriin.
A
i) ¢

Tuotenumero  Nimike Maad  Yksikkd ATV AT Summa -
3 | Kuusilankkua \ 200 imetn' ‘ ‘

Kuva 17. Laskutustydkalu

Tybkalun vasemmassa yléreunassa on navigointindppéimet, joilla voi siirtyd kat-
somaan laskutusrekisteriin tallennettuja laskuja. Kuvassa 17 kayttaja on juuri pai-
nanut tallennuspainiketta ja kyseinen lasku on néin ollen siirtynyt laskutusrekiste-
riin. Tdman jalkeen passiivisena olevat laskun esikatselu ja laskun tulostus muut-
tuvat aktiiviseksi. Tallennusndppéin puolestaan muuttuu passiiviseksi. Lasku-
tusasiakas on haettu asiakasrekisterista ”Haku” painikkeen kautta. Tilapdisen asi-

akkaan tapauksessa tekstikentét voidaan myos tayttaa kasin.
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Kéayttdja on lisdnnyt tuotteen rekisterista lisdyspainikkeen avulla. Tilapdisen tuot-
teen lisdédminen taulukkoon onnistuu myds manuaalisesti. Jos tuotetaulukon nu-
meerisia arvoja muutetaan jalkeenpain, laskee ohjelma automaattisesti uudelleen

laskun loppusumman. Talléin esim. alennuksen antaminen tuotteen lisddmisen

jalkeen on helppoa.



6 UPCODE PIKAMAKSUKOODI

Laskun generointivaiheessa laskutusrekisterista kaydaan hakemassa oikealla las-
kun tunnuksella asiakkaan tiedot ja laskutukseen lahteneet tuotteet tai palvelut.
Sen lisaksi laskun alareunaan generoidaan pikamaksukoodi, jolla laksu voidaan
maksaa suoraan matkapuhelimella tai web-kameraa kayttéen tietokoneella. Pika-

maskukoodia kaytetddn skannaamalla se matkapuhelimella tai web-kameralla.

Molemmissa tapauksissa skannaamiseen tarvitaan erillinen ohjelma.

Koodin lukemisen jalkeen siirrytddn maksupalveluun, johon siirtyy automaattises-

ti kaikki laskussa olevat olennaiset tiedot, joita tarvitaan sen maksamiseen.

Kuva 18. Ohjelmalla generoitu lasku esikatseluikkunassa ja pikamaksukoodi vasemmassa

alakulmassa.

ol Mayts lasku o
EsimerkkiAsiakasYritys OY LASKU FAKTURA
Pitkinevantie 19 Paivamaara Laskun numere
65280 Vaasa 31.3.2010 1
isenne
Jukla Hahtokari Asizkasnumero Vigeemme
Pitlinevantie 19 13 113
65280 Vaasa Yunnus Erdpaiva
12345-3 30.4.2010
Huomautusaka Vivastyskorko
14 pv. 2%
Kuusilankkua 30 metri & hinta 3.5 ALV %22 Loppusumma: 128.1
EsimerlddYritys
Katu 99 MAKSAJA
63100 Kaupuniki
IBAN BIC
Saajan
wnumero | Nordea 152830-123456 FI99990000099900 NDEAFIHH
Saga EsimerkkiYritys Oy Ab Viesti
Makszia Jukka Hahtokari
Allekinoius [y — 113
Tilléa nro Erapéiva Euro
| 30.4.2010 | 1281
13
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Pikamaksukoodi toimii tiedonvélittdjand asiakkaan ja pankin valilla. Laskun
luonnin aikana muiden tietojen ohessa myds koodin numero tallennetaan tietokan-
taan. Kun asiakas skannaa koodin, siirtyy han palvelimelle, joka kykenee joko
paikallisesti, tai web-palvelun avulla saamaan laskutusrekisterissé olevat laskun
tiedot. Nailla tiedoilla esitaytetd&dn html-lomake, joka oikeilla asiakastunnuksilla
ja tarkistenumeroilla l&hetetéan siihen pankkiin, jonka asiakas valitsee. Itse mak-
sun hoitaa aina pankin oma jarjestelma, jonka jalkeen pankin jarjestelma palauttaa

asiakkaan takasin alkuperaiselle palvelimelle.

LIITIITPITTTT TP T I 7777077717777 7 077777707 777777777717177
//Nordean jarjestelmdan lahetettava html-form //
IIIT1T777 0777777777 7777777777777777777777777777777777777777777777777777777777777
<form method="post” action="https://solo3.nordea.fi/cgi-bin/SOLOPM@1”>

<input name="SOLOPMT_VERSION type="hidden” value=0003”/>
<%response.write(“<SOLOPMT_STAMP type=""hidden”” value=""&stamp&””/>*)%>

<input name="SOLOPMT_RCV_ID type="hidden” value=12346578"/>

<input name="SOLOPMT_RCV_ACCOUNT type="hidden value="2950180000014”/>
<%response.write(“<SOLOPMT_AMOUNT type="”hidden”” value=""&amount&””/>")%>
<%response.write(“<SOLOPMT_REF type="”hidden”” value=""&ref&””/>”)%>

<input name="SOLOPMT_DATE type="hidden” value="EXPRESS”/>
<%response.write(“<SOLOPMT_RETURN type=""hidden”” value=""&successaddress&””’/>”)%>
<%response.write(“<SOLOPMT_CANCEL type=""’hidden”” value="”&canceladdress&””’/>")%>
<%response.write(“<SOLOPMT_REJECT type=""hidden”” value=""&rejectaddress&””’/>)%>
<%response.write(“<SOLOPMT_MAC type=""hidden”” value=""&Ucase(mac)&””/>”)%>
<input name="SOLOPMT_KEYVERS type="”hidden” value="0001"/>

<input name="’SOLOPMT_CUR type="hidden” value="EUR”/>

<input name="SOLOPMT_PMTTYPE type="hidden” value="M"/>

<input type="submit” value="ACCEPT”/>

Kuva 19. Koodindkyma pankin jarjestelmaan l&dhetettéavastd html-formista.

Pikamaksukoodi ei siis hoida itse maskutapahtumaa, vaan siind kéytetdan hyvaksi
pankeissa jo olevaa e-maksupalvelua. Koodin hyddyt ovatkin juuri helppokéyttoi-

syys ja tietojen virheettomyys.
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356 —oie
UpCode Mobile Payment
Reciever:
UpCode ltd
Account nurmber:
80001-1658792
Total sum:
795.44 €
reference number:
18953
Due date:
29.01.2009

Valinnat Sulje

Kuva 20. Matkapuhelimen kayttoliittyma ja laskun tietojen tarkistus.

Kuvassa 20 on kayttoliittyma jossa kayttaja voi tarkastaa maksun tiedot vield en-
nen hyvaksymistd. Tassa vaiheessa kayttaja on vield palveluntarjoajan palvelimel-
la. Hyvaksyttyddn maksun kéyttdja siirtyy pankin jarjestelméan. Tiedot maksusta

siirtyy pankin jarjestelmaan automaattisesti.

3G
= B E-maksu
Nordea®

Pankkitunnukset
Kayttaiatunnus
[123456 |
\Tunnusluku

=

-]AHwéksy | | Keskeytd |

Valinnat Takaisin

Kuva 21. Esimerkissa kaytetddn Nordean maksupalvelua.
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Pankin jarjestelméassa kayttaja antaa omat tunnukset samalla tavalla kun perintei-
sessd Internetmaksutapahtumassa ja maksaa laskun. Erona perinteiseen maksami-
seen on se, ettd mitaan tietoja ei tarvitse tayttdd manuaalisesti vaan kaikki mak-

suun liittyvét tiedot ovat esitéytettyja.

3G o

= Billing

[ RECEIPT

Account number:80001-1658792
Name:UpCode ltd

Reference number;18953

Paid surm:795.44

fou can check, that the bill is payed
by shooting this code.

Download the receipt code to your
phone by pressing it,

Valinnat Takaisin

Kuva 22. Nakyma onnistuneen maksun jalkeen.

Maksun jalkeen kéyttaja palautetaan palveluntarjoajan jéarjestelmaan, jossa kaytta-
jalla on mahdollisuus tallentaa kuitti suoraan kannykké&an tai lahettad kuitti sahko-
postilla omalle tililleen. Taman liséksi maksu luonnollisesti tallentuu pankin

omaan jarjestelméaéan.
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7 LOPPUSANAT

LopputyOné tehtiin maksujérjestelmd, jossa maksuvaihtoehtoihin on lisatty mah-
dollisuus suorittaa laskun maksaminen matkapuhelimella. Puhelimella maksami-
sen helpottamiseksi laskuihin generoidaan pikamaksukoodi, jonka voi lukea mat-
kapuhelimeen asennettavalla ohjelmalla. 2D-koodin lukemisen jalkeen asiakas saa

automaattisesti oikeat tiedot, jotka han tarvitsee laskun maksamista varten.

Yksi suuri kokonaisuus oli laskutusohjelman tekeminen. Laskutusohjelmaan ha-
luttiin ominaisuuksiksi mahdollisuus luoda uusia laskuja, asiakkaita ja tuotteita.
Myo6s mahdollisuus muodostaa laskutus-, asiakas- ja tuoterekistereitd kuului oh-
jelman térkeisiin ominaisuuksiin. Ohjelman oli my6s kyettdva generoimaan A4:n
kokoisia paperimuotoisia laskuja. Generoituihin laskuihin piti saada muodostettua

2D-pikamaksukoodi matkapuhelinmaksamista varten.

Toinen kokonaisuus projektissa oli tehda html-kayttoliittyma matkapuhelinmak-
samisen mahdollistamiseksi. Kummatkin kokonaisuudet on saatu valmiiksi ja ne

ovat talla hetkelld esittely-ymparistossd UpCoden omalla palvelimella.

Tulevaisuudessa laskutusohjelman on maéra ottaa suora yhteys pankin palveli-
meen ja hakea sieltéd viitepohjaiset maksut maksusuorituksien tarkistamista varten.
Tama saadaan aikaan SOAP-kutsulla, joka allekirjoitetaan pankista saatavalla
asiakassertifikaatilla. Tdma ominaisuus on erittdin tarked ja se tullaan yhdisté-
madn projektiin. Lisdominaisuus toteutetaan kuitenkin vasta sitten kun sen teke-

misen katsotaan olevan ajankohtaista ja kannattavaa.
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Liite 1

EsimerkkiAsiakasTritys OY LASKEU FAKTURA
Pitkinerante 19 Paivamaara Lazkun nurmera
65280 Vaasa 3122010 1
itteetne
Jukka Hahtokari A=igkaznumern Iiittetrrne
Piikinevantie 19 13 113
65280 Vaasa ¥ Aunnuz Erdpiva
123453 3042010
Huormautuzaika Virvdztyzkotko
14 pv. 200
K.uuzilankkua A0 et dhinta 3.5 AL 22 Loppusumma; 1281
Esimerkda¥ritys
I atiy 99 MAEKSAJA
65100 Kaupuni
IBAN BIC
Saajan
filinumero Nordea 152830-123456 FIooo00000000000 NDEAFTHH
Saaja EsimerkkiYritys Oy Ab Viest
hlakzaja Julkka Hahtokari
Mllekirjoitus Witeriro 113
Tilika nro Erapaiva Euro
3042010 128,1
T




Liite 2

==grtor=
User

1: getCustomerlist—T=
20 getProductList—T=
3 newlrvoice —

imvoiceForm

1.1: CustomerForm. ShowDialog —F

2.1 ProducForm.showdialog —==

customerForm

1.1.1: Puhlic DataTatle getallCustomers —I=

productForm

2.1.1: public DataTahle getdlIProducts —&==

3.2: puhklic Boolean InseMewClientR ow —=
2.1 public Boolean IngerthewProductR ow —T

DhClass




Liite 3

immiceMenu

+addirwvoiceBtnvaid
+yiewlnvoicesBinvoid

immiceClass

MainForm

productiMenu

productClass

+yiewlvoicenoid
+addinoicenoid
+zelectClientvoid
+zelectProductyvoid
+zavelmmoicenoid
+printinvoicesoid

+inwoiceMenuBtnvaid
+elienthenuBtaaid
+productMenuBtnvoid

+addProductBinavaid
+yiewProductsBtnovoid

+yiewProductsvoid
+addProductyvaid

DhClass

clientMenu

+yiewClientsBtnovoid
+addClientBtrwoid

cliemtClass

+yiewClients void
+addClientsvoid

+zearch_clientDataTahle
+MadifyClient.Boolean
+MewClientBoolean
+GEetAllClients:DataTable
+getClientDataTable
+GEetdllProducts:DataTahle
+AddProduct:Boolean
+AddinvoiceClientinfo:Boolean
+addivoiceProductinfo:Baolean
+getCrderMo:DataTable
+getlnvaicemo:DataTable
+Getinvoice:DataTable
+GetSoldProducts:DataTable
+Getdllinvoices: DataTable




