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This Master’s thesis consists of four topics which are related to the accounting of private 

road maintenance associations, and an application which performs automated accounting. 

The purpose of the application is to perform accounting automatically alongside the financial 

tasks of road maintenance associations. The goal of the first topic was to study the re-

strictions, requirements, and practices of accounting in these associations. The goal of the 

second topic was to define the research methods and practices for the study, and the criteria 

for the technologies used in the application to be implemented. The goal of the third topic 
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able technologies for this thesis based on the defined criteria. The categories for the technol-
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and application programming interfaces. The goal of the fourth topic was to design and im-

plement an application, which performs accounting automatically alongside the financial 

tasks of road maintenance associations. 
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the road maintenance associations automatically was implemented. Additionally, the appli-
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1 Johdanto 

Suomessa on 140 000 yksityistietä, joilla on yhteensä noin kaksi miljoonaa käyttäjää (Män-

tynen et al., 2019). Tiekunta on organisoitunut elin, jonka tarkoituksena on hoitaa tiekunnalle 

kuuluvien yksityisteiden tienpitoon liittyvistä asioista. Tiekuntien osakkaat koostuvat pää-

osin yksityisteiden varrella asuvista ihmisistä, mikä tarkoittaa sitä, että tiekuntien osakkaiden 

koulutus- tai kokemusperäiset taidot eivät usein riitä tiekunnan kirjanpidon laatimiseen. Kir-

janpidon tekemiseen voidaan palkata asiantunteva henkilö, jonka korvaus lisätään tiekunnan 

kuluihin osakkaiden maksettavaksi. Taloudellista vaikutusta merkittävämpi vaikutus on tie-

kunnan osakkaiden ajan ja vaivan kuluttaminen, etenkin käytännön asioita hoitavan toimie-

limen osalta. 

 

Tutkimuksen aihe rajataan yksityisteitä hoitavien tiekuntien kirjanpidon automatisointiin. 

Kirjanpidon suorittamiseksi tarvitaan riittävä määrä tietoa, kuten kuitteja, laskuja sekä tiliot-

teita, mutta tässä työssä tehtävän kirjanpidon automatisointi tehdään sillä olettamuksella, että 

nämä tiedot syötetään tutkimuksen lopputuotteeseen joko käyttäjän tai muun ohjelmiston 

puolesta. Diplomityössä muodostettava lopputuote on osa isompaa ohjelmistoa, jota tarjo-

taan tiekunnille. Näin ollen osan tämän työn lopputuotteen vaatimasta aineiston syöttämi-

sestä voidaan jättää muun ohjelmiston vastuulle ja siten rajata pois diplomityössä käsiteltä-

vistä aiheista. Lopputuloksena saatavan kirjanpidon on noudatettava kirjanpitolakia, sekä 

alan hyviä käytäntöjä, joita esitellään työn myöhemmässä vaiheessa. Tavoitteena ei ole täys-

automatisoida koko kirjanpitoa, vaan enemmänkin automatisoida ne kirjanpidon osa-alueet, 

jotka ovat helposti automatisoitavissa. Parempi tavoite on kehittää sellainen järjestelmä, 

jonka avulla kirjanpidosta tietämätönkin pystyy toteuttamaan kirjanpidon tiekunnalle auto-

matisoitujen toimenpiteiden ja järjestelmän ohjauksen seurauksena.  

 

Tutkimuksen kannalta keskeisin tutkimuskysymys on: kuinka automatisoida tiekunnan kir-

janpito sekä lakia, että alan yleisiä käytäntöjä noudattaen? Ennen kuin tähän kysymykseen 

voidaan vastata, täytyy löytää vastaus toiseen kysymykseen: mitä vaatimuksia, rajoitteita ja 

yleisiä käytäntöjä tiekuntien kirjanpidolle on, ja kuka nämä on asettanut?  
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Diplomityö koostuu johdannon, johtopäätösten ja yhteenvedon lisäksi neljästä pääluvusta. 

Ensimmäisessä pääluvussa vastataan toiseen tutkimuskysymykseen selvittämällä tiekuntien 

kirjanpidon vaatimukset. Toisessa pääluvussa määritetään tutkimuksessa käytettävät tutki-

musmenetelmät- ja tavat, sekä vaatimukset teknologioille tämän työn osalta. Kolmannessa 

pääluvussa tutkitaan ja vertaillaan erilaisia teknologioita, joilla automatisoinnin voisi saa-

vuttaa vastaten moderneja standardeja. Neljännessä pääluvussa suunnitellaan, toteutetaan ja 

esitellään ohjelmisto, joka kykenee suorittamaan kirjanpidon automaattisesti.  
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2 Tiekuntien kirjanpito 

Tässä luvussa keskitytään siihen, mitä tiekuntien kirjanpito sisältää, mitkä ovat sen vaati-

mukset, sekä mitä tietoja sovellus tarvitsee, jotta se pystyy tuottamaan kirjanpidon tiekun-

nalle automaattisesti. Tietojen keräämisellä tulee olemaan iso rooli kirjanpidon automati-

soinnin kannalta, sillä puutteellisella datalla ei voida tehdä mitään. Johonkin pisteeseen asti 

voidaan olettaa, että muu osa järjestelmää tai käyttäjä itse tuottaa tämän datan kirjanpidolle, 

mutta on varmasti hyvä tutkia, mitä tietoa kirjanpidon tekemiseen tarvitaan. Näiden selvi-

tysten perusteella laaditaan listaus niistä ominaisuuksista, jotka kehitetään osaksi sovellusta 

automaattisen kirjanpidon saavuttamiseksi. 

 

2.1 Tiekunnan kirjanpidon vaatimukset ja käytännöt 

Tiekuntien kirjanpito ei ole tarkkaan säädeltyä, eikä ole tarkkoja kriteereitä siitä, mitä tie-

kunnan kirjanpidon tulisi sisältää. Myöskään kirjanpitolain ei katsota koskevan tiekuntia. 

Hyvänä käytäntönä kuitenkin pidetään, että tiekuntien kirjanpito tehdään kahdenkertaisena, 

mikä on sama mitä osakeyhtiöiltä vaaditaan kirjanpitolaissa. (Suomen Tieyhdistys, 2022.) 

Tätä käytäntöä tullaan noudattamaan myös tämän diplomityön sovelluksessa. 

 

Kahdenkertaisessa kirjanpidossa kustakin tilitapahtumasta tehdään kaksi kirjausta, joista en-

simmäinen näyttää rahan alkuperän, ja toinen mihin rahaa on käytetty. Nämä kirjaukset teh-

dään niin sanotuille kirjanpitotileille, jotka ovat kirjanpitoa varten luotuja kategorioita. Näi-

den tilien avulla pystytään erittelemään rahaliikenne halutulla tarkkuudella. Mitä enemmän 

kirjanpidon tilejä on käytössä, sitä tarkemmin pystytään kategorisoimaan tulot ja menot. Jo-

kaisella tilillä on kaksi puolta, joita kutsutaan debet- ja kredit-puoliksi. Tilin kredit-puoli 

ilmaisee, että kyseiseltä tililtä lähtee rahaa. Debet-puoli taas ilmaisee sen, että kyseiselle ti-

lille tulee rahaa. (Holvi, 2021.) Tiekunnassa tavanomainen tapahtuma voisi olla osakkaan 

suorittama tiemaksu tiekunnan tilille. Tämä maksu kirjataan tiemaksuille määritellyn tuloti-

lin kredit-puolelle, sillä rahan katsotaan lähteneen tuloista. Maksun vastaanottaneen pankki-

tilin kirjanpitotilille tämä kirjaus kirjataan debet-puolelle, sillä raha saapuu tälle pankkitilille. 
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Isompien tiekuntien tapauksessa tiekunnan hallinto on voinut jakaa eri tien osat omiksi kus-

tannuspaikoikseen. Tämä tarkoittaa kirjanpidon kannalta sitä, että joitain tuloja ja menoja 

halutaan pystyä jakamaan kustannuspaikkojen välillä halutun painotuksen mukaan. Tarkoi-

tuksena on painottaa tulot ja menot siten, että ne jakautuvat oikeudenmukaisesti eri tien 

osille. (Pasula, 2022.) Esimerkkinä jollekin kustannuspaikalle kuuluvalle tien osalle voidaan 

tehdä huoltotoimenpiteitä, jotka eivät varsinaisesti hyödytä muiden tien osien osakkaita. Täl-

löin on oikeudenmukaista, että myöskään muut tiekunnan osakkaat eivät joudu kustanta-

maan tästä toimenpiteestä samassa suhteessa kuin ne, jotka siitä hyötyvät. Suurin osa tiekun-

nista ei todennäköisesti hyödynnä kustannuspaikkajaottelua, mutta mahdollisuus sille tulee 

kuitenkin olla järjestelmässä.  

 

Kirjanpito jaetaan tilikausiin, joka kertoo minkä aikavälin taloustietoja kyseinen kirjanpito 

sisältää. Tilikauden päätteeksi muodostetaan tilinpäätös, joka sisältää taseen ja tuloslaskel-

man. Tase kertoo yrityksen, tai tässä tapauksessa tiekunnan, taloudellisen tilanteen tilinpää-

töshetkellä. Taloudellinen tilanne ilmaistaan listaamalla kaikki yrityksen varat ja velat. Tu-

loslaskelma taas kertoo tarkemmin sen, mistä tilikauden tulos muodostuu. Tuloslaskelmasta 

voidaan lukea, mitä eri tuloja ja menoja yrityksellä on ollut tilikauden aikana. Lisäksi isom-

man kokoluokan yrityksillä vaaditaan muitakin lisätietoja, mutta ne eivät ole tiekuntien 

osalta oleellisia. (Suomen Taloushallintoliitto ry, 2022.) 

 

Yrityskirjanpidossa tilinpäätös tehdään pääasiassa verottajan vaatimuksesta, mutta tiekunnat 

eivät ole velvollisia ilmoittamaan taloustietojaan verottajalle, sillä ne eivät ole verovelvolli-

sia. Yksityistielain mukaan tiekunnat ovat kuitenkin velvollisia selvittämään tiekunnan tulot, 

menot, varat ja velat, joten tilinpäätös jossain muodossa on tehtävä. Tiekuntien tilinpäätök-

sen tarkkuudesta hyötyy pääasiassa tiekunta itse, jotta tulevaisuuden talousarviot voidaan 

tehdä sen pohjalta paremmin. Hyvä käytäntö tilinpäätökselle on mukailla pien- ja mikroyri-

tysten tilinpäätösten mallia. Tilinpäätökseen ei siis tarvita taseen, tuloslaskelman ja allekir-

joitusten lisäksi muita tietoja. Halutessaan tilinpäätös voi sisältää myös tarkempia tietoja 

kirjanpidon kirjauksista, esimerkiksi pääkirjan ja päiväkirjan muodossa. (Pasula, 2022.) 
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Tiekunnissa osakkaiden osuus tienhoidon kustannuksista määrätään osakkaiden tien käytön 

perusteella. Tienkäyttöä mitataan tieyksiköillä, jotka muodostetaan tien käyttöä kuvaavien 

muuttujien summana. Merkittävimpiä muuttujia ovat kiinteistön tyyppi, ajoneuvojen määrä 

sekä kiinteistön ja tiekunnan tien päätepisteen välinen matka. Ajatuksena on, että esimerkiksi 

kesämökki aiheuttaa tielle vähemmän rasitusta kuin maatila, ja aivan tien alkupäässä oleva 

kiinteistö aiheuttaa vähemmän rasitusta tielle kuin tien loppupäässä oleva kiinteistö. Yksi-

köintilaskelman tarkoitus on jakaa kustannukset oikeudenmukaisesti osakkaiden välillä. Yk-

siköiden pohjalta voidaan muodostaa maksuunpanoluettelo, jossa määrätään osakaskohtai-

set tiemaksut. Maksuunpanoluettelon vahvistaa tiekunnan kokous. Tiekunnan kiinteitä ku-

luja voidaan kattaa myös kaikille osakkaille samansuuruisena perusmaksuna, joka lisätään 

osakkaiden vuosittaiseen tiemaksuun. (Pasula, 2022.) 

 

Tiekunta voi laskuttaa tietä väliaikaisesti rasittavilta tahoilta myös käyttöoikeusmaksua. 

Tyypillisesti tällaisia tienkäyttäjiä ovat esimerkiksi viranomaiset tai metsäyhtiöt, jotka käyt-

tävät tietä omiin tarkoituksiinsa. Tienkäyttäjän kanssa sovitaan yhteisesti sopiva käyttöoi-

keusmaksu, jonka tulisi vastata tielle muodostetun rasitteen määrää. Käyttömaksun lasken-

taperusteena olisi hyvä käyttää samaa kaavaa kuin tieyksiköiden laskennassa. (Pasula, 

2022.) 

 

2.2 Aiempia sovelluksia kirjanpidon automatisoinnista 

Tiekuntien kirjanpito tutkimuksissa ja aiemmissa sovelluksissa on melko harvinainen aihe. 

Muutamia kaupallisia sovelluksia ainakin osittaisesta automatisoinnista on olemassa, mutta 

niiden aineisto ei ole julkista. Näiltä yrityksiltä tuskin saadaan tukea, sillä diplomityön tuote 

tulee melko varmasti olemaan suora kilpailija näille sovelluksille. Lisäksi tiekunnat ja niiden 

käytännöt ja niihin liittyvä lainsäädäntö poikkeaa valtioista riippuen. Näin ollen ainoastaan 

suomalaiset tutkimukset aiheesta olisivat suoraan hyödynnettävissä. 

 

Kirjanpito itsessään ei kuitenkaan ole näin harvinainen alue, joten aineistona voidaan hyö-

dyntää esimerkiksi yritysten kirjanpidon pohjalta tehtyjä tutkimuksia ja sovelluksia. 
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Merkittävä ero yritysten ja tiekuntien kirjanpidoissa on kuitenkin se, että yritysten kirjanpito 

yleensä tähtää kirjanpitolain täyttämisen lisäksi avustamaan yrityksen päättäjiä raporteilla. 

Näistä raporteista käy ilmi yrityksen johtamisen kannalta merkittäviä tietoja, joiden perus-

teella pystytään tekemään päätöksiä yrityksen kannattavuuden parantamiseksi. Näitä voisi 

olla esimerkiksi menovirtojen pienentäminen, tai katelaskenta. Tiekunnat eivät kuitenkaan 

tähtää varsinaisesti tuottavuuteen, mutta toki menojen tarkkailu on näillekin tärkeää.  Mitä 

pienemmät menot tien ylläpitämiseen saadaan, sitä vähemmän maksettavaa tiekunnan osak-

kaille jää. 

 

Tiekunnan kirjanpidon automatisoinnin kannalta hyödyllisiä tutkimuksia tai selvityksiä on 

olemassa hyvin vähän, ainakaan julkisesti saatavilla. Tutkimuksia joiltain osa-alueilta on 

olemassa, kuten laskujen prosessoinnin automatisointi ja ostolaskujen automaattinen käsit-

tely. Nämä ovat kuitenkin hyvin tapauskohtaisia eikä niitä voida hyödyntää tämän diplomi-

työn sovellukseen. Osittain tämä saattaa johtua siitä syystä, että kirjanpidon automatisointi 

on yritysmaailmassa yleinen kilpailukohde tällä hetkellä. Mikäli siis hyviä menetelmiä kir-

janpidon tai sen osien automatisointiin on kehitetty, ne pidetään salassa, jotta kilpailuetu 

muihin yrityksiin säilyisi. 

 

Alanen (2019) kertoo blogissaan, minkälaisia asioita nykyisissä kirjanpito-ohjelmissa voi-

daan jo automatisoida. Blogissa mainitut tiekuntien kirjanpidon osalta merkitykselliset asiat 

ovat: 

• Ostolaskujen tiliöinnin osittainen automatisointi 

• Kuittien koneluku, jonka avulla kuittien tietoja ei tarvitse kirjata ohjelmaan käsin 

• Myyntilaskujen muodostamisen automatisointi silloin, kun on kyse määritellystä 

kuukausi- tai sopimuslaskutuksesta 

• Laskujen lähettäminen ajastetusti haluttuina ajankohtina 

• Laskujen muistutus- ja perintäprosessin automatisointi 

• Myyntilaskuihin kohdistuvien suoritusten automaattinen kohdistaminen viitenume-

roiden perusteella 
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• Tilinpäätös ja tase-erittelyt 

 (Alanen, 2019.) 

 

Listatuista asioista ainakin ostolaskujen automaattinen tiliöinti sekä kuittien koneluku ovat 

sellaisia asioita, jotka vaativat raskaampaa prosessointia. Näissä asioissa tarvitaan mahdol-

lisesti myös tekoälyn ja/tai koneoppimisen soveltamista, jotta tuloksista saataisiin hyödylli-

siä. Nämä jätetään siis siitä syystä tämän diplomityön sisällöstä pois, sillä toteutuksen tutki-

minen, suunnittelu ja kehittäminen vaatisi kokonaan oman tutkimuksensa. Diplomityön tar-

koituksena ei ole omaksua vallankumouksellisia teknologioita, vaan enemmänkin tuoda ny-

kystandardeilla perustoiminnallisuuksia uuden kohderyhmän käyttöön. Myös laskujen lähet-

täminen ajastetusti, sekä muistutus- ja perintäprosessin automatisointi eivät suoraan vaikuta 

kirjanpidon automatisointiin, vaikka ovatkin osa tiekuntien talouden pyörittämistä. Nämä 

jäävät myös tämän diplomityön aihealueen ulkopuolelle. Muut asiat listalla ovat kuitenkin 

varteenotettavia kehitettäviä ominaisuuksia sovellukselle. 

 

Jäljelle jääneitä ominaisuuksia ovat siis myyntilaskujen muodostamisen automatisointi, 

myyntilaskuihin kohdistuvien suoritusten automaattinen kohdistaminen sekä tilinpäätöksen 

ja tase-erittelyn muodostaminen. Koska tiekunnan tiemaksujen laskutus koostuu pääosin 

osakkaiden tiemaksuista, jotka laaditaan muodostetun maksuunpanoluettelon perusteella, ei 

automaattinen maksujen muodostaminen ole mahdotonta. Sovellus voisi lukea maksuunpa-

noluetteloa ja muodostaa laskut sen perusteella automaattisesti. Näihin laskuihin luodaan 

viitteet järjestelmässä, joten mikäli osakas maksaa laskun käyttäen viitenumeroa, voidaan 

tilitapahtumia tarkastelemalla myös kohdistaa ne niitä vastaaviin laskuihin. Tilinpäätöksen 

ja tase-erittelyn muodostamisen toteuttaminen automaattisesti ei ole myöskään teknisesti 

haastava tehtävä. Näiden muodostamiseen tarvitaan kuitenkin niiden sisältämä tieto, joten 

tarvittava tieto on oltava järjestelmässä, jotta tilinpäätös ja tase-erittely voidaan automaatti-

sesti muodostaa. Tarkemmat suunnitelmat ja toteutukset näistä käsitellään luvussa 5. 

 



 15 

2.3 Kirjanpidon muodostamiseen tarvittava tieto 

Kirjanpidon muodostamiseen tarvitaan tiekunnan pankkitilin tilitapahtumat tiliotteena tai 

jossain muussa muodossa, ja niiden tuominen automaattisesti yksinkertaistaisi käyttäjän 

työtä merkittävästi. Tilitapahtumien noutamiseen on olemassa rajapintoja pankeilta, mutta 

nämä rajapinnat kustantavat merkittäviä summia tiekunnille, joiden rahaliikenne on vähäistä 

vuositasolla. PSD2-maksupalveludirektiivin (Payment Services Directive 2) tulon myötä 

pankkien täytyy tarjota myös avoimia rajapintoja kolmansien osapuolien käytettäväksi. 

Nämä rajapinnat eivät ole yhtä monipuolisia kuin pankkien omat maksulliset rajapinnat, 

mutta direktiivin mukaan niiden pitää tarjota ainakin tilitapahtumien tarkastelun ja maksa-

misen mahdollistavat toiminnot. (Finanssivalvonta, 2019.) Yksi mahdollinen vaihtoehto 

voisi olla Nordigen, joka tarjoaa ilmaisen rajapinnan tilitapahtumien hakemiseen. Nordigen 

lupaa, että tilitietojen tarkastelu heidän rajapintansa kautta tulee aina olemaan ilmainen, ja 

heidän liiketoimintansa perustuu enemmänkin rajapinnan ympärille kehitettyjen palveluiden 

varaan. Rajapinta tukee kaikkia tavallisia suomalaisia pankkeja, mikä on myös suuri etu, 

sillä tähän projektiin ei tarvitse silloin rakentaa rajapintayhteyttä jokaiselle pankille erikseen. 

Nordigen hyödyntää palveluidensa taustalla aiemmin mainittua EU:n PSD2-direktiiviä. 

(Nordigen, 2021.) 

 

Tilitapahtumien lisäksi kirjanpidossa oleellista on, että tiedetään mitä tilitapahtumat tarkoit-

tavat, ja mihin kuluihin tai tuloihin ne voidaan kohdistaa. Jokainen meno pitää siis pystyä 

kohdistamaan johonkin kuittiin tai ostolaskuun. Jos taas tilillä on tuloja, ne pitää pystyä koh-

distamaan oikeaan tulonlähteeseen. Tiekuntien osalta tilanne on hyvin paljon yksinkertai-

sempi, sillä yleensä kaikki tulot koostuvat tiekunnan osakkaiden osuusmaksuista ja mahdol-

lisesti muiden tienkäyttäjien tienkäyttömaksuista. Myöskin kuluerät ovat lähtökohtaisesti 

tien hoitoon ja kunnostukseen liittyviä seikkoja. Vaikkakin tulot ja menot pyörivät tiekunnan 

tien ympärillä, täytyy tilitapahtumat silti pystyä kohdistamaan oikeisiin tositteisiin kirjanpi-

toa varten. Tämä siis tarkoittaa sitä, että automaattisen kirjanpidon saavuttamiseksi tarvitaan 

tieto perittävistä osuus- ja tienkäyttömaksuista, sekä ostolaskuista ja mahdollisista kuiteista. 

Näiden täytyy sisältää yksityiskohtaista tietoa, jotta tulot ja menot voidaan kohdistaa auto-

maattisesti. Kohdistamiseen tarvittavia tietoja ovat esimerkiksi laskun päivä, eräpäivä, vii-

tenumero, kokonaissumma sekä toimittajan y-tunnus. 
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Tiemaksuihin liittyvien laskujen automaattiseen muodostamiseen tarvitaan yksiköintilas-

kelma. Tätä yksiköintilaskelmaa tarvitaan maksuunpanoluettelon muodostamiseen, jonka 

perusteella itse tiemaksut luodaan. Yksiköintilaskelman voidaan olettaa olevan jo järjestel-

mässä valmiina, joten se jätetään tämän diplomityön aihealueesta pois. Maksuunpanoluette-

lon avulla voidaan määrittää, kuinka paljon maksettavaa kullekin kiinteistölle kohdistuu. 

Tämän lisäksi tarvitaan myös tiekunnan osakkaiden laskutustiedot, jotta laskut voidaan 

osoittaa oikeille tahoille. Myös tiekunnan osakkaiden laskutustietojen voidaan olettaa olevan 

jo järjestelmässä, joten niiden osalta ei vaadita erillisiä toimenpiteitä.  

 

2.4 Toteutettavat osa-alueet kirjanpidossa 

Yhteenvetona aiemmista voidaan määritellä tiekunnan kirjanpito pienempiin osa-alueisiin. 

Tiekunnan tulot koostuvat pääasiassa osakkaiden tiemaksuista. Myös muihin tuloihin, kuten 

tienkäyttömaksuihin, täytyy kuitenkin varautua. Tiemaksut laskutetaan maksuunpanoluette-

lon perusteella, joka taas muodostetaan yksikkölaskelman pohjalta. Menot koostuvat pää-

osin tien kunnostuksen ja ylläpidon kuluista. Tilitapahtumat ja niiden kohdistamiseen oikei-

siin tositteisiin on koko kirjanpidon perusta. Nämä tositteet ovat siis laskuja, ostolaskuja ja 

kuitteja. Kohdistettujen tilitapahtumien perusteella muodostetaan tilinpäätös ja tase-erittelyt, 

joita voidaan pitää kirjanpidon lopputuloksena. 

 

Tulopuolelta automatisoinnin kohteena on maksuunpanoluettelon muodostaminen yksiköin-

tilaskelman pohjalta, sekä itse laskujen muodostaminen käyttäen maksuunpanoluetteloa, 

sekä olemassa olevaa rekisteriä tiekunnan osakkaista. Tilitapahtumat pystytään kohdista-

maan näihin automaattisesti muodostettuihin laskuihin, kunhan osakkaat käyttävät viitenu-

meroa laskua maksaessaan. Automaattista kohdistusta ei tehdä siinä tilanteessa, kun tilita-

pahtumassa ei ole mukana viitenumeroa. Tällöin emme voi olla varmoja mihin tilitapahtuma 

liittyy, vaikka esimerkiksi loppusumma täsmäisikin laskun kanssa. Kirjanpidon tilit tulopuo-

lella voidaan pitää yksinkertaisina, eikä välttämättä ole tarpeen käyttää muuta kuin yhtä tiliä 

kaikille tuloille. 
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Menopuolen automatisointi ei ole yhtä suoraviivaista kuin tulopuolella laskujen osalta. 

Käyttäjän tulee kirjata joka tapauksessa ostolaskut ja kuitit järjestelmään, ja toteuttaa tilita-

pahtumien kohdistaminen niihin. Käyttäjää voidaan kuitenkin ohjata tässäkin esimerkiksi 

tuomalla kuluille selkeitä luokkia kustannuksille, joiden avulla voimme määritellä niille oi-

kean kirjanpidon tilin. Tilitapahtumia ja kulutositteita vertaamalla voidaan myös auttaa käyt-

täjää kohdistamaan tilitapahtumat oikeisiin ostolaskuihin ja kuitteihin. Esimerkiksi tilan-

teessa, jossa tilitapahtuman summa täsmää jonkin järjestelmässä olevan ostolaskun tai kuitin 

kanssa, voidaan ehdottaa tätä tositetta kohdistettavaksi kyseiseen tilitapahtumaan. Samaa 

voidaan käyttää myös tulopuolella niiden tilitapahtumien kohdistamiseen, joihin automaat-

tista kohdistusta ei voida tehdä. 

 

Kaikki kohdistamattomat tilitapahtumat kerätään loppukäyttäjää varten yhteen käyttöliitty-

män näkymään. Tässä näkymässä loppukäyttäjä voi kohdistaa tilitapahtumia oikeisiin tosit-

teisiin. Kohdistuksessa autetaan loppukäyttäjää tuomalla esiin ehdotuksia, mihin kyseisen 

tilitapahtuman voisi kohdistaa. Ehdotusten muodostamiseen voidaan käyttää jo aiemmin 

mainittua loppusumman vertailua ja mahdollisesti muitakin tietoja, kuten tilitapahtuman 

maksajan tai vastaanottajan nimeä. Tämä voi olla loppukäyttäjän kannalta merkittävässä roo-

lissa, sillä silloin kun kohdistamattomia tilitapahtumia ei ole, on kirjanpito ajan tasalla. 

 

Tilinpäätös ja tase-erittely sisältävät paljon tietoa, mutta niiden automaattinen muodostami-

nen ei koidu ongelmaksi, mikäli järjestelmässä on riittävä määrä tietoa. Tulojen kirjanpito-

tilit pidetään yksinkertaisina, sillä myös tulot ovat yksinkertaisia. Menojen osalta kirjanpi-

don tilejä voi olla useampiakin, mutta tieto niistä saadaan käyttäjän antamana syötteenä. Kun 

tarvittavat tiedot ovat järjestelmässä, pystytään niiden perusteella suoraan tuottamaan tarvit-

tavat dokumentit tilinpäätöstä ja tase-erittelyä varten. 
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3 Taustatutkimus ja teknologioiden vaatimukset 

Tässä luvussa kerrotaan eri tutkimusmenetelmistä ja -tavoista, joita tässä diplomityössä so-

velletaan. Lisäksi pohditaan mitä vaatimuksia projektiin käytettävillä teknologioilla on, ja 

mitä ominaisuuksia painotetaan teknologioita valittaessa. 

 

3.1 Tutkimusmenetelmät ja -tavat 

Tätä diplomityötä voitaisiin käsitellä tapaustutkimuksena, sillä tutkimus on laadullinen tut-

kimus, ja tapahtuu tietyn määritellyn tapauksen ympärille ja sen havainnointiin. Tässä dip-

lomityössä tämä tapaus on tiekuntien kirjanpidon automatisointi ja sen mahdollisuudet. Ta-

paustutkimuksessa määriteltyä aihetta tutkitaan ja siitä yritetään löytää uusia havaintoja, 

joilla olisi lisäarvoa. (Gerring, 2004.) Tässä diplomityössä keskitytään nimenomaan yhden 

aiheen ympärille, ja sitä pyritään tutkimaan monesta eri näkökulmasta. Tavoitteena on tutkia, 

miten tiekuntien kirjapito tapahtuu, mitä tietoa siihen vaaditaan, ja mitä erilaisia keinoja tä-

män automatisointiin olisi. Lisäksi aihetta tutkitaan myös teknologioiden näkökulmasta, ku-

ten mitkä eri teknologiat olisivat sopivia mihinkin käyttötarkoitukseen, ja miksi. 

 

Tapaustutkimuksessa ei kuitenkaan tuoda ongelmalle tai havainnolle ratkaisua, vaan se kes-

kittyy ainoastaan havainnointiin. Koska tässä diplomityössä on tarkoitus myös toteuttaa rat-

kaisu havainnoitavaan ongelmaan, ei sitä voida pitää pelkästään tapaustutkimuksena. Tilan-

teisiin, jolloin tutkimuksissa pyritään myös ratkaisemaan ongelma, ja tuottamaan jonkinlai-

nen ratkaisu tai vedos ratkaisusta, voidaan soveltaa esimerkiksi toimintatutkimusta. Toimin-

tatutkimus ja tapaustutkimus ovat monessa asiassa hyvin lähellä toisiaan, mutta toimintatut-

kimuksen selkeä ero on tavoite tuottaa jokin interventio, eli väliintulo. (Burns, 2009) Tämä 

interventio voi olla esimerkiksi jokin muutos tutkittavan organisaation toimintatavoissa. 

Tässä tutkimuksessa ehdotettu muutos olisi diplomityön lopputuote, eli tiekuntien kirjanpi-

don automatisoinnin mahdollistava sovellus. Muitakin eroja näiden kahden tutkimustavan 

välillä on, mutta tämä tutkimukseen sisältyvä toiminta on niistä merkittävin. 
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Vielä tarkemman määritelmän tutkimusmenetelmälle tässä tilanteessa tarjoaa kuitenkin De-

sign Science. Vaikkakin tässä diplomityössä sovelletaan menetelmiä, jotka ovat ominaisia 

myös tapaus- ja toimintatutkimukselle, Design Science on näistä tutkimusmenetelmistä/-ta-

voista se, johon tutkimus lokeroituu parhaiten. Design Science sisältää hyvin paljon samoja 

elementtejä kuin toimintatutkimuskin. Tutkimuksessa on tarkoitus tuottaa jokin innovatiivi-

nen artefakti, joka on tutkimusalalle täysin uutta ja jonka tarkoitus on ratkaista tutkimuksessa 

esitetty ongelma laajan tiedonhaun ja suunnitelman jatkuvan iteratiivisen optimoinnin 

avulla. (Hevner, Alan & Chatterjee, 2010.) Design Science on erityisesti tietotekniikan alan 

tutkimuksissa käytetty tutkimusmenetelmä. Hevner et al. (Hevner, Alan R. et al., 2004) mää-

rittävät Design Science -tutkimuksille seitsemän ohjeistusta, joiden tulisi sisältyä tutkimuk-

seen: 

1. Ongelman/tarpeen määrittely sekä sen tarpeellisuuden osoittaminen 

2. Täsmällinen tiedonhaku tutkimusalueesta ja olemassa olevan tiedon aukon osoitta-

minen 

3. Optimaalisen ratkaisun etsiminen 

4. Artefaktin suunnittelu ja esittely 

5. Artefaktin arviointi 

6. Tutkimusalueelle lisäarvon luominen 

7. Tutkimuksen esittely 

 

Näitä seitsemää eri vaihetta pystytään vertaamaan suoraan tämän diplomityön rakenteeseen. 

Johdannossa toteutuu ensimmäinen askel, eli ongelman määrittäminen. Toisessa ja kolman-

nessa luvussa tapahtuu käytännössä suurin osa tiedonhausta ja aukon osoittamisessa tutki-

musalueessa. Ratkaisun etsiminen, artefaktin suunnittelu, toteutus ja esittely tapahtuu nel-

jännessä luvussa. Artefaktin, joka on siis tässä tapauksessa sovellus, joka syntyy diplomityön 

tuloksena, arviointi sekä lisäarvon luomisen osoittaminen käsitellään johdannossa. Tutki-

muksen esittelynä voidaan pitää johtopäätöksiä, yhteenvetoa sekä diplomityön julkaisua. 
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3.2 Projektin vaatimukset teknologioille 

Teknologioiden valinnassa oleellinen asia on, että valinta tehdään juuri projektin vaatimus-

ten perusteella, eikä niinkään yleisten mielipiteiden mukaan. Yleisesti voidaan ajatella, että 

suositut teknologiat eivät ole hyviä tai huonoja, vaan niillä on omat käyttötarkoituksensa. 

Teknologioilla on omat osa-alueensa, joissa ne ovat parempia muihin verrattuna, ja myös 

sellaisia alueita, missä joku toinen teknologia pärjää selvästi paremmin. Toisaalta suositum-

milla teknologioilla on yleensä enemmän tukea niin kolmannen osapuolen kirjastojen kuin 

ohjeidenkin osalta. Tämän vuoksi ennen teknologian valintaa on hyvä pohtia ja päättää pro-

jektin vaatimukset teknologian osalta, ja painottaa vaatimukset tärkeysjärjestykseen. Tekno-

logian valintaan voi lisäksi vaikuttaa se, mistä eri työkaluista projektin ohjelmistokehittäjillä 

on kokemusta, ja mitä he tuntevat itselleen tutuksi. Tämä itsessään ei tee yhdestä teknologi-

asta sopivampaa valintaa projektille, mutta se nopeuttaa kehittämistä huomattavasti, sillä 

kehittäjien ei tarvitse omaksua uutta ohjelmointikieltä tai viitekehystä ennen kehitystyön 

aloittamista. 

 

Joshi ym. (Joshi, Gundale & Jagdale, 2012) painottavat artikkelissaan kehitysmenetelmien 

valinnassa projektin ominaisuuksia. Esimerkkinä he kertovat, että mikäli projektin on val-

mistuttava mahdollisimman nopeasti, suositellaan valittavaksi RAD-mallia (Rapid Applica-

tion Development) tukevia ohjelmointikieliä, jotka mahdollistavat valmiiden funktioiden ja 

osaohjelmien käyttämisen osana projektia. RAD-mallin sijaan toki voidaan käyttää mitä vain 

ohjelmointikieliä ja -ympäristöjä, joissa on valmiita kirjastoja tukemassa kehityksen no-

peutta. 

 

Naiditch (1998) ilmaisee yhdeksi tärkeäksi kriteeriksi ohjelmointikielen valinnassa myös 

sen, kuinka paljon kyseisen kielen osaajia on saatavilla. Uutta pidempiaikaista projektia 

aloittaessa on hyvä ottaa huomioon myös se mahdollisuus, että projektin koko kasvaa ja 

resursseja tarvitaan lisää. Tällöin etuna on, että käytössä on ohjelmistokehittäjien keskuu-

dessa suosittuja teknologioita ja työkaluja, jotta lisäresursseja etsiessä on enemmän vaihto-

ehtoja saatavilla.   
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Ennen kuin tutkitaan ja vertaillaan erilaisia teknologioita, pohditaan tässä luvussa projektin-

luonnetta tarkemmin ja määritellään mitkä asiat teknologioiden osalta on otettava huomioon 

niitä valittaessa. 

 

Kuten johdannossa mainittiinkin, yksityisteillä on noin kaksi miljoonaa käyttäjää. Tämä tar-

koittaa sitä, että mikäli tiekuntien kirjanpidon automatisointia tarjoava tuote saavuttaisi 50 

% markkina-alueesta, olisi sillä noin miljoona potentiaalista käyttäjää Suomessa. Teknolo-

gian osalta on siis tarpeellista, että ohjelmistoa pystytään skaalaamaan tarvittaessa isommal-

lekin käyttäjämäärälle. Skaalaamisessa täytyy ottaa huomioon myös se, että skaalaamisen 

pitää pystyä tapahtumaan sekä vaaka- (horizontal scaling) että pystysuunnassa (vertical sca-

ling). 

 

Vaakasuuntaan skaalaaminen tarkoittaa käytännössä sitä, että yhden palvelimen sijaan so-

vellus pyörii usealla palvelimella, ja liikennettä käyttäjien ja palvelimien välillä ohjaa kuor-

mantasaaja. Käyttäjien pyynnöt tulevat siis kuormantasaajalle, joka ohjaa käyttäjän sellai-

selle palvelimelle, jossa on vähiten kuormaa sillä hetkellä. Kullakin palvelimella pyörii 

identtinen versio tarjottavasta palvelusta. Pystysuuntaan skaalaaminen tarkoittaa taas sitä, 

että yhden palvelimen laitteistoa parannetaan siten, että se kykenee suoriutumaan suurem-

masta kuormituksesta. (Rossi, Nardelli & Cardellini, 2019.) Valitut teknologiat eivät juuri-

kaan vaikuta vaakasuuntaan skaalaamiseen, sillä kyseessä on sama sovellus pyörimässä use-

ammalla palvelimella. Pystysuunnan skaalaamiseen toiset teknologiat kykenevät tekemään 

paremmin kuin toiset. Esimerkiksi Lei ym. (Kai Lei, Yining Ma & Zhi Tan, Dec 2014) osoit-

tavat vertaillessaan Pythonin WebPy-viitekehystä, PHP:ta (Hypertext Preprocessor) sekä 

Express-viitekehystä keskenään, että käyttäjien ja liikenteen kasvaessa palvelussa Node.js-

pohjainen Express pärjää kuorman alla merkittävästi paremmin kuin kaksi muuta. Tällai-

sessa skenaariossa siis PHP:n ja WebPy:n osalta järkevämpää on skaalata vaakasuunnassa, 

ellei liikennettä hidastavia pullonkauloja onnistuta kiertämään jotenkin muuten.  

 

Tärkeänä projektin kannalta on ottaa huomioon myös se, että resursseja on käytössä erittäin 

rajallinen määrä. Käytössä on yksi ohjelmoija, joten teknologioiden valinnassa etuna on 

helppo omaksuminen, ohjelmoijan mahdollinen aiempi kokemus teknologiasta sekä 
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teknologian ominaisuudet, jotka mahdollistavat nopean kehittämisen. Tällaisia voi olla esi-

merkiksi hyvä viitekehykset, jotka tarjoavat valmiita työkaluja tehtävien tekemiseen, tai oh-

jelmointikielen yksinkertaisuus. Usein teknologian helppous tai sen oppimisen helppous on 

hyvin subjektiivinen käsite, joka riippuu paljon mielipiteen esittäjän kokemuksesta teknolo-

gian parissa. Voi olla haastavaa löytää edes lähelle objektiivista vertailua eri teknologioiden, 

työkalujen ja viitekehysten helppoudesta ja niiden oppimiskäyrästä, mutta mikäli tällaista 

tietoa löydetään, sitä käytetään valinnassa hyödyksi. 

 

Kyseessä on myöskin projekti, joka aloitetaan täysin nollasta, joten myöskään palvelinpuo-

len resursseja ei ole tarjolla. Vaikka tässä diplomityössä ei projektia tuotantoon asti viedä-

kään, on tulevaisuuden kannalta tärkeää, että sovelluksen julkaiseminen olisi mahdollisim-

man halpaa palvelinresurssien osalta. Tulevaisuuden kannalta oleellista on myös se, että tie-

kuntien tulot koostuvat ainoastaan tiekunnan osakkaiden osuusmaksuista. Tämä tarkoittaa 

sitä, että talous pyörii pitkälti kulujen minimoimisen ympärillä. Mikäli tiekuntien kirjanpi-

don automatisointi vietäisiin tuotteeksi asti, täytyy hinnan olla tiekunnan talouden kannalta 

sopiva. Tarkastelemme siis teknologioissa myös niiden suorituskykyä siitä näkökulmasta, 

kuinka paljon palvelintehoja erilaiset ohjelmat tai ohjelmistot vievät kullakin teknologialla 

toteutettuna. Mikäli vertailtavien teknologioiden välillä on isojakin eroja siinä, kuinka paljon 

esimerkiksi prosessoritehoa tai keskusmuistia ne vaativat suorittaakseen samanlaisia tehtä-

viä, otetaan nämä huomioon valintaa tehdessä. 

 

Projektissa on tarkoitus hyödyntää ainoastaan sellaisia työkaluja, kieliä, viitekehyksiä ja kir-

jastoja, jotka ovat avoimen lähdekoodin projekteja, tai muuten ilmaiseksi hyödynnettävissä. 

Iso osa perustyökaluista ohjelmistomaailmassa ovatkin maksuttomia, mutta pienemmille, 

tarkkaan määritellyille alueille mentäessä palveluista saatetaan usein periä maksuja. Tästä 

esimerkkinä voidaan käyttää tilitapahtumien hakua pankeista. Pankit itse usein veloittavat 

rajapintapalveluista kiinteää kuukausisummaa, minkä lisäksi saatetaan periä lisämaksu jo-

kaisesta rajapintakutsusta. Kokonaisuutena tästä kertyy vuositasolla merkittävä summa, 

jonka tiekunnat joutuisivat hoitamaan.  
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Viimeisenä olennaisena kriteerinä teknologialle on teknologian suosio, yleisyys ja tuki. Mitä 

suositumpi työkalu, viitekehys tai kirjasto on, sitä enemmän sille löytyy tukimateriaalia. 

Näitä ovat esimerkiksi täydentävät kirjastot, ohjeet ja esimerkit kuinka teknologiaa kuuluisi 

käyttää. Tämä liittyy osittain projektin helppokäyttöisyyteen, mutta on mainittavan arvoinen 

myös täysin erillisenä kriteerinä. Teknologian suosio tarkoittaa myös sitä, että teknologiaa 

päivitetään tulevaisuudessa vastaamaan ajan standardeja ja haasteita. Mikäli kyseessä on 

avoimen lähdekoodin projekti, suurempi suosio tarkoittaa suurempaa määrää kehittäjiä, 

jotka haluavat antaa työpanostaan teknologian kehittämiseen. Mikäli kyseessä on suljettu 

projekti, suurempi suosio tarkoittaa suurempia tuloja ja täten parempaa kannattavuutta pro-

jektia kehittävälle taholle. Skenaarion ollessa kumpi tahansa, suosio ruokkii teknologian tu-

levaisuutta, ja tulevaisuudennäkymä on tärkeä ottaa huomioon, kun projektia aloitetaan täy-

sin tyhjästä. Resursseja säästyy huomattavasti, jos suuremmalta teknologian vaihdokselta 

säilytään. 
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4 Teknologioiden esittely 

Tässä luvussa esitellään vaihtoehtoisia teknologioita, joilla diplomityön ohjelmisto voidaan 

toteuttaa, ja vertaillaan niitä. Aluksi selvitetään lyhyesti ohjelmointikielen merkitystä ohjel-

mistoprojektille. Tämän jälkeen valitaan muutama ohjelmointikieli ja niiden tarjoamat vii-

tekehykset tarkempaa tutkimusta ja vertailua varten. Luvussa esitellään myös vaihtoehtoisia 

teknologioita tietokannalle ja rajapintojen rakentamiseen.  

 

4.1 Ohjelmointikielet 

Erilaisten ohjelmien ja sovellusten yleistyessä arkipäiväisiksi, myöskin ohjelmoinnin työka-

lujen määrä on kasvanut. Ohjelmointikieli ei rajoita kehittäjää tekemään ainoastaan tietyn 

alueen ohjelmointiprojekteja, vaan useille ohjelmointikielille on saatavissa kirjastoja ja työ-

kaluja, joiden avulla niitä voidaan käyttää monipuolisesti eri käyttötarkoituksiin. Esimer-

kiksi Cleveroadin (H. Liliia, 2021) järjestämän kyselyn mukaan suositun ohjelmointikielen, 

Pythonin, suosituin käyttötarkoitus on data-analytiikka. Pythonin toiseksi suosituin käyttö-

tarkoitus on web-kehitys ja kolmanneksi suosituin on yhdistelmä DevOpsia, järjestelmän-

valvontaa ja automaatioskriptien kirjoittamista. Kolmanneksi suosituin vaihtoehto on kyse-

lyssä tiivistetty yhdeksi vaihtoehdoksi, sillä tehtävän luonne on hyvin samankaltainen, ja 

voitaisiin tiivistää pelkästään automaatioskriptien kirjoittamiseen. Kyselyyn vastanneista 50 

% käytti Pythonia data-analytiikkaan, 49 % web-kehitykseen ja 35 % kirjoittaakseen auto-

maatioskriptejä. Tämä osoittaa sen, että nykypäivänä ohjelmointikieli ei välttämättä olekaan 

se merkittävin yksittäinen tekijä, kun teknologiaa valitaan haluttuun käyttötarkoitukseen. 

 

Popularity of Programming Languages (PYPL) -indeksin mukaan tällä hetkellä kolme suo-

situinta ohjelmointikieltä ovat suosiojärjestyksessä Python, Java ja JavaScript. Indeksi pe-

rustuu Googlen tilastoihin siitä, kuinka monta kertaa minkäkin ohjelmointikielen opetusai-

neistoa on haettu. (Carbonnelle, 2021.) Kun tarkastellaan Kuvaa 1 kehittäjien toimenkuvista, 

huomataan että todella iso osa kehittäjistä vastaa toimenkuvaansa kuuluvan full-stack-, 

back-end- tai front-end-kehitystä, mitkä ovat siis web-kehityksen eri alueita. Vasta 
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neljäntenä on työpöytä- ja yrityssovelluksien kehitys, jonka 16,6 % vastaajista kertoo kuu-

luvan toimenkuvaansa. Web-kehitys on siis ylivoimaisesti isoin ala sovelluskehittäjien kes-

kuudessa, sillä full-stack kehittäjiä on kyselyn mukaan 49,47 %, back-end kehittäjiä 44,73 

% ja front-end kehittäjiä 27,42 %. Kyselyyn on voinut vastata useamman kuin yhden toi-

menkuvan. 

 

 

Kuva 1. Kehittäjien toimenkuvaan liittyvät tehtävät, mukaillen Developer Survey 2021:n 

”Developer type” -kaaviota  (Stack Overflow, 2021). 

 

Täysin aukottomasti ei tämän PYPL-indeksin ja kehittäjille järjestetyn kyselyn perusteella 

voi tehdä johtopäätöstä, että web-kehityksen suosituimmat ohjelmointikielet olisivat samat 

kuin PYPL-indeksin mukaan suosituimmat ohjelmointikielet. Kuitenkin jokainen kolmesta 

suosituimmasta kielestä tarjoaa työkaluja ja kokonaisia viitekehyksiä web-kehittäjille, ja 

koska tarkempaa tilastoa ei löydy, vertailemme tässä diplomityössä Pythonin, Javan ja Ja-

vaScriptin tarjoamia teknologioita. 
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4.2 Viitekehykset 

Tässä luvussa esitellään edellä mainittujen ohjelmointikielien mahdollisuuksia web-kehityk-

sessä, ja vertaillaan niiden ominaisuuksia. Vertailuun valituista ohjelmointikielistä etsitään 

projektiin soveltuvat viitekehykset ja näitä viitekehyksiä vertaillaan keskenään. Aiemmin 

mainittiinkin, että nykypäivänä pelkkä ohjelmointikieli ei välttämättä ole se ratkaisevin te-

kijä teknologioiden valinnassa, vaan niiden viitekehykset voivat olla merkityksellisempiä 

vertailukohteita. 

 

4.2.1 Python ja Django 

Python ja etenkin Pythonin ympärille muodostunut kehittäjäyhteisö tarjoavat kehittäjille kat-

tavasti erilaisia viitekehyksiä web-kehitykseen. Viitekehyksiä löytyy pienistä muutaman 

ominaisuuden kirjastoista aina täysivaltaisiin, koko web-kehityksen perustyökalut sisältäviin 

kirjastoihin. Diplomityön kannalta sopiva viitekehys on mahdollisimman laajat ominaisuu-

det tarjoava, nopeasti opittava ja kehitettävä viitekehys. Python Wikin (2022) mukaan näihin 

kriteereihin sopii Django, jota pidetään yhtenä suosituimmista viitekehyksistä web-kehityk-

selle Python-ohjelmointikielellä. Django on avoimen lähdekoodin kirjasto, ja maksuton 

käyttää. 

 

Django tarjoaa kehittäjilleen laajan kattauksen työkaluja ja apuvälineitä, mikä on osaksi 

syynä sen suurelle suosiolle. Djangon sisäänrakennetuista työkaluista löytyy muun muassa 

lokalisointi, käyttäjän autentikointi, sessiot, evästeet, web-palvelin ja tuki eri web-selaimille. 

Lisäksi Djangon ORM-työkalua (Object Relational Mapper) pidetään helppokäyttöisenä ja 

monipuolisena. (Patel, 2022.) ORM tarkoittaa työkalua, joka kääntää tietokannan tietoraken-

netta ohjelmakoodille lukukelpoiseen oliomuotoon, ja päinvastoin. Tietokannan ja ohjelma-

koodin väliin muodostuu ikään kuin virtuaalinen tietokanta, joka yhdistää ohjelmakoodin ja 

tietokannan. (Ogheneovo, Asagba & Ogini, 2013.) Tämä siis mahdollistaa tietokannan ope-

raatioiden tekemisen suoraan ohjelmakoodista, ilman erillisiä tietokantakirjastoja tai -kut-

suja.  
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Kehittäjän näkökulmasta Djangolla kehittäminen on nopeaa ja sillä saa aikaan suoritusky-

kyisiä sivustoja. Djangoa käytettäessä ei myöskään tarvitse keskittyä pieniin teknisiin yksi-

tyiskohtiin, sillä niitä varten on kehitetty työkaluja. Tämä tekee viitekehyksestä houkuttele-

van myös aloitteleville web-kehittäjille. (Kapoor, 2021.) Djangon kyky skaalautua ja sen 

suorituskyky on projektille varmasti riittävä, sillä esimerkiksi Instagram pohjautuu Django-

viitekehykseen, joskin tämän luokan käyttäjämassoille skaalaamiseen on täytynyt tehdä pal-

jon räätälöityjä muutoksia (Instagram Engineering, 2016). 

 

4.2.2 Java ja Spring  

Java eroaa kahdesta muusta vertaillusta ohjelmointikielestä siten, että se on puhtaasti olio-

ohjelmointikieli. Pythonilla ja JavaScriptillä on myös mahdollista kirjoittaa olioita, mutta 

muitakin vaihtoehtoja on. Javalle on olemassa runsaasti web-kehityksen viitekehyksiä, 

minkä vuoksi ilman aiempaa kokemusta voi olla hankalaa löytää sopiva viitekehys omaan 

projektiin. Useat sivustot kuitenkin mainitsevat Spring-viitekehyksen suosituimpana 

(GeeksforGeeks, 2020; Rollbar, 2019; Shankar, 2021). Springin tarjoamat työkalut ja omi-

naisuudet keskittyvät palvelinpuolen ohjelmointiin. Näin ollen käyttöliittymän ohjelmointiin 

tarvitaan erillinen viitekehys, jotta käyttöliittymästä saadaan modernien vaatimusten mukai-

nen. 

 

Javaan perustuvien web-sovellusten tueksi käyttöliittymäohjelmoinnissa suositellaan usein 

JavaScriptiin perustuvia viitekehyksiä, kuten Vaadin, Angular tai React (JavaRevisited, 

2022; Salo, 2021). Käyttöliittymät muodostuvat selaimessa JavaScriptistä, HTML:stä (Hy-

pertext Markup Language) sekä CSS-tyyleistä (Cascading Style Sheets), joten JavaScriptiin 

perustuvien viitekehyksien käyttö on suoraviivaisempaa. Javallakin on mahdollista toteuttaa 

käyttöliittymiä web-sovelluksiin, mutta usein Javalla toteutetut käyttöliittymät eivät ole 

käyttökokemukseltaan hyviä, ja sopivan Javaan perustuvan käyttöliittymäkirjaston löytämi-

nen on haastavaa (Diceus, 2021; Ritesh & This Week In Libraries, 2022). Tässä diplomi-

työssä käyttöliittymäohjelmoinnin viitekehykseksi sopii myös esimerkiksi JavaScriptiin pe-

rustuva React, jota käsitellään seuraavassa luvussa tarkemmin.  
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Javan etuina web-kehityksessä mainitaan yksinkertaisuus, oliosuuntautuneisuus, turvalli-

suus, muistin allokointi, sekä tuki monisäikeiseen suorittamiseen, mikä mahdollistaa myös 

hajautetun suorittamisen. Olio-ohjelmointi mainitaan etuna, koska se helpottaa tiedon raken-

teiden ja käyttäytymisen hallintaa, sekä mahdollistaa ohjelmakoodin helpon uudelleenkäy-

tön. Javan turvallisuus verrattuna muihin kieliin muodostuu täsmällisten muistiosoittimien 

puuttumisesta, mikä estää luvattoman pääsyn ohjelman muistiin. Javan tavasta suorittaa oh-

jelmakoodi virtuaalisessa hiekkalaatikossa (sandbox), joka on eristetty kokonaan tietoko-

neen paikallisesta tiedostojärjestelmästä. (DataFlair, 2022; Javatpoint, 2022a; Khoirom et 

al., 2020; Ritesh & This Week In Libraries, 2022.) 

 

Javan haittapuolina edellä mainitun käyttöliittymäohjelmoinnin lisäksi mainitaan suoritus-

kyky, runsas muistinkäyttö sekä rajoittuneisuus ainoastaan olio-ohjelmointiin. Javan suori-

tuskyvyn selkeitä heikkouksia on kaksi. Ensimmäinen on ohjelmakoodin suorittamiseen tar-

vittava tulkki, joka kääntää käskyt konekieliseksi prosessointia varten. Tämä tosin ei tuo 

eroja tässä diplomityössä vertailtaviin kieliin, sillä myös JavaScript ja Python tarvitsevat 

tulkkausta, vaan ero muodostuu lähinnä silloin, kun vertaillaan käännettäviin kieliin, kuten 

C tai C++. Javan toinen merkittävä rajoitus suorituskyvylle on virtuaalinen hiekkalaatikko, 

jossa ohjelmakoodi suoritetaan. Tämä vaatii merkittäviä määriä muistia suoritettavalta tie-

tokoneelta. Myöskin Javan automaattinen roskankerääjä (garbage collector) mainitaan hi-

dastavana tekijänä, sillä aina kun roskankerääjä puhdistaa muistia, koko muun ohjelman suo-

ritus keskeytyy. Tätä roskankerääjä ei ole ohjelmistokehittäjän hallittavissa, vaan se on si-

säänrakennettuna Javaan. (DataFlair, 2022; Javatpoint, 2022; Khoirom et al., 2020; Ritesh 

& This Week In Libraries, 2022.) 

 

Spring on yleisesti käytetty kirjasto, kun puhutaan Javasta web-kehityksessä. Springiä pide-

tään kevyenä suorittaa, helppona testata sekä nopeana kehittää. Myöskin Springin turvalli-

suutta ja yhteisön tukea pidetään hyvänä verrattuna moneen muuhun Java-kirjastoon. Spring 

on kuitenkin kokonaisuutena melko monimutkainen, joten etenkin mikäli aiempaa koke-

musta Java-kehittämisestä ei ole, vaatii viitekehys runsaasti opettelua ja perehtymistä. Myös-

kin vaihtoehtojen runsas määrä saattaa ajoittain hämmentää kehittäjiä, sillä samoja asioita 
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voidaan tehdä monella eri tavalla, jolloin oikean tavan valitseminen voi olla haastavaa. (Ja-

vatpoint, 2022b.) 

 

4.2.3 Javascript, Express.js ja React 

JavaScript on ohjelmointikieli, jonka avulla verkkosivuja voidaan rikastaa lisäämällä niihin 

dynaamista, yksilökohtaista ja vuorovaikutteista sisältöä  (Wilton, 2004). Pelkän HTML:n 

ja muodostamat staattiset verkkosivut eivät useinkaan kykene tarjoamaan riittävän tyylik-

käitä tai monipuolisia ominaisuuksia nykypäivän käyttäjille. Etenkin silloin, kun kyse on 

web-sovelluksesta, jonka tarkoituksena on tuottaa palvelua käyttäjän vuorovaikutuksen 

kautta, on JavaScriptin hyödyntäminen lähes välttämätöntä. Selaimissa on sisäänrakennet-

tuna tulkki, jonka avulla JavaScript-ohjelmakoodia voidaan suorittaa suoraan käyttäjän se-

laimessa  (Wilton, 2004). Tämä antaa JavaScriptille mahdollisuuden manipuloida sivulla 

näytettävää sisältöä jatkuvasti, mikä tarjoaa merkittävän edun dynaamisen ja vuorovaikut-

teisen sisällön luomisessa verrattuna muihin ohjelmointikieliin. 

 

JavaScriptille on kehitetty useita viitekehyksiä ja kirjastoja tuomaan kehittäjille uusia lähes-

tymistapoja web-sovellusten kehittämiseen. Käyttöliittymän ohjelmointiin kolme suosi-

tuinta viitekehystä ovat Vue.js, React ja AngularJS  (Dhaduk, 2021). Suosion vertailuun on 

käytetty GitHub-versionhallintasivustolla käyttäjien antamia tähtiä. Tähti GitHubissa on 

vastaava asia kuin tykkäys sosiaalisen median alustoilla. Tähtien lukumäärä etenkin Vue.js- 

ja React-viitekehysten välillä ei ollut suuri, joten trendikkäämmän viitekehyksen valintaan 

tarvitaan muutakin kuin tähtien määrä. Tämän selvittämiseksi Stack Overflow -sivustolla 

tehtiin työpaikkahakuja, jossa avainsanaksi laitettiin kukin teknologia. Tuloksena saatiin, 

että Vue.js:n osaajille työpaikkailmoituksia oli 29, Reactin 135 ja AngularJS:n 26. Haut teh-

tiin 22.2.2022. Tämä viittaisi siihen, että React on selvästi trendikkäämpi viitekehys, mikä 

vaikuttaa merkittävästi viitekehyksen jatkokehitykseen ja tulevaisuuteen. 

 

Viitekehykset tarjoavat hyvin samoja asioita kehittäjille, joten kaikilla niistä saataisiin var-

masti tämän diplomityön vaatimat komponentit tehtyä. Karkeasti viitekehykset voidaan 
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jaotella siten, että näistä yksinkertaisin on Vue.js, monimutkaisin AngularJS. React itsessään 

on yksinkertainen, mutta koska Reactin hyödyntämiseen täysin tarvitaan usein laajennoksia, 

nousee monimutkaisuus siitä syystä. Myöskin Reactin kieliopissa vaadittava JSX (Ja-

vaScript Syntax Extension), JavaScriptin kielioppilaajennos, on joidenkin kehittäjien mu-

kaan hämmentävä. Yksinkertaisuus tarkoittaa tässä tapauksessa sitä, että viitekehys on no-

peampi oppia, mutta myöskin yksinkertaisempi viitekehys tarjoaa suppeamman valikoiman 

työkaluja komponenttien tekemiseen. Vue.js:n sanotaan soveltuvan yksinkertaisiin, nopeasti 

kehitettäviin sivustoihin. AngularJS taas kykenee luomaan monimutkaisiakin ratkaisuja, ja 

täten tarjoamaan riittävät työkalut myös suuryritysten tarpeisiin. React tarjoaa yksinkertaista 

ydinkirjastoa, joka on laajennettavissa käyttäjän tarpeiden mukaan monipuolisemmaksi ko-

konaisuudeksi. (Daityari, 2021; Pattakos, 2022.) 

 

Vaikka JavaScript onkin alun perin kehitetty selaimessa suoritettavaksi, Node.js-suoritus-

ympäristö mahdollistaa JavaScript-ohjelmakoodin suorittamisen myös alustariippumatto-

masti, esimerkiksi palvelimella. Node.js pohjautuu samaan Googlen V8-suoritusmoottoriin, 

jota Chrome-selain käyttää JavaScriptin suorittamiseen. (Node.js, 2022.) Node.js:n ympä-

rille on vielä rakennettu omia viitekehyksiä, jotka tuovat työkaluja palvelimen ohjelmointiin. 

Tällaisia viitekehyksiä on muun muassa Express.js, Hapi.js ja Koa.js. Ylivoimaisesti suosi-

tuin näistä Stack Overflow:n kehittäjäkyselyn (2021) web-viitekehys-osion mukaan on Ex-

press.js. Vaihtoehtoisia palvelinpuolen JavaScript-viitekehyksiä ei kyselyn tuloksissa näky-

nyt ollenkaan, vaikka tuloksissa näytettiin 18 suosituinta vaihtoehtoa. 

 

Express.js-viitekehys on Node.js:n päälle rakennettu kokonaisuus, joka tarjoaa yksinkertai-

sen, nopean ja vankan kokoelman työkaluja, joiden avulla voidaan rakentaa palvelin web-

sovellukselle. Työkalut mahdollistavat hyvin minimalistisen HTTP-pohjaisen (Hypertext 

Transfer Protocol) rakenteen palvelinpuolelle, joka on laajennettavissa muilla Node.js-yh-

teensopivilla kirjastoilla ja työkaluilla. Express.js, tai vastaava muu viitekehys, ei ole pakol-

linen osa kokonaisuutta kun rakennetaan palvelinta web-sovellukselle, mutta niiden tuomat 

työkalut etenkin HTTP-pyyntöjen käsittelyyn, jäsentämiseen ja lähettämiseen tuovat lisäar-

voa Node.js-suoritusympäristön päälle. Express.js-viitekehystä on kehuttu nimenomaan sen 
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minimalistisuudesta, mikä mahdollistaa nopean suorittamisen sekä nopean kehittämisen. 

(Arora, 2021; Syamlal, 2019.) 

 

JavaScriptin käyttämiseen web-sovellusten kehittämiseen on useita eri vaihtoehtoja, kuten 

vertailussa huomattiin. Erityisesti käyttöliittymäpuolen ohjelmointiin on runsaasti viiteke-

hyksiä, joista oikean löytäminen voi olla haastavaa, sillä jokaisessa on omat hyvät puolensa. 

Muihin ohjelmointikieliin verrattuna uutena on noussut pintaan myös palvelinpuolen ohjel-

mointi JavaScriptillä, minkä Node.js mahdollistaa. Tämä tuo sen selvän edun, että koko oh-

jelmointi voidaan suorittaa samalla ohjelmointikielellä, joten kehittäjiä ei tarvitse jakaa erik-

seen käyttöliittymän ja palvelimen ohjelmointiin. Jako voidaan toki edelleen tehdä etenkin 

isommissa projekteissa, sillä yksityiskohtiin erikoistumisessa on etunsa. Kuitenkin pienem-

missä projekteissa, joiden tavoitteena on saada tuote nopeasti julkistettua, on etuna että oh-

jelmoijat voivat osallistua sekä palvelimen, että käyttöliittymän ohjelmointiin. JavaScriptin 

muita isompia etuja ovat suorituskyky, Node.js:n hyvä skaalautuvuus sekä olemassa olevien 

JavaScript-kehittäjien määrä (BairesDev, 2022; Rlogical Techsoft Pvt. Ltd., 2021). Heik-

kouksina JavaScriptille mainitaan erityisesti Node.js:n hitaus raskaassa laskennassa (Baires-

Dev, 2022; Rlogical Techsoft Pvt. Ltd., 2021).  

 

4.2.4 Yhteenveto ohjelmointikielistä ja viitekehyksistä 

Kuten luvun alussa todettiinkin, ohjelmointikielen ja etenkin viitekehysten ja muiden tekno-

logioiden valinta ohjelmistoprojektille ei ole yksinkertainen tehtävä. Etenkin jos aiempaa 

kokemusta tietyn alueen työkaluista ei ole, voi olla haastavaa löytää riittävästi luotettavaa 

tietoa siitä, mihin käyttötarkoituksiin mikäkin teknologia sopii parhaiten. Selvityksen tulok-

sena onnistuttiin kuitenkin saamaan kuva siitä, mitä ovat kunkin teknologian heikkoudet ja 

vahvuudet.  

 

Python ja Django-viitekehys skaalautuvat hyvin, joskin Instagram oli joutunut tekemään pal-

jon projektikohtaisia muutoksia saavuttaakseen haluamansa skaalautuvuuden (Instagram 

Engineering, 2016). Pythonia ja Djangoa pidetään nopeana kehittää ja helppona sisäistää, 
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mitä tukee myös tutkimus, jossa Khoirom ym. (Khoirom et al., 2020) vertailevat Pythonia 

ja Javaa. Pythonin tehtäviin suorittamiseen tarvittavat ohjelmakoodin rivimäärät olivat teh-

tävästä riippuen jopa alle puolet Javan koodirivien määrästä. Vertailussa huomattiin toki 

myös se, että Java on huomattavasti nopeampi suoriutumaan raskaasta laskennasta. 

 

Java suorituskyky ei tule ilmaiseksi, sillä ohjelmointikieli käyttää runsaasti muistia. Javan 

rajoittuneisuutta ainoastaan olio-ohjelmointiin voidaan myös pitää heikkoutena, vaikka se ei 

kaikissa tilanteissa ongelmaksi muodostuisikaan. Javan Spring-viitekehys on mahdollisesti 

sopivampi hyvin laajojen web-sovellusten suuntaan, sillä viitekehys sisältää runsaasti toi-

minnallisuuksia. Tämä tekee siitä toisaalta monimutkaisen. Myöskin Javan käyttöliittymä-

kirjastoja pidetään keskinkertaisina. 

 

JavaScript ei loista raskaassa laskennassa, mutta skaalautuu äärimmäisen hyvin. Skaalautu-

vuutta tukee Lein ym. (Kai Lei, Yining Ma & Zhi Tan, Dec 2014) vertailu, jossa kohteena 

oli PHP, Python ja Node.js. Vertailussa huomattiin, että vaikka käyttäjien määrä kasvaa mer-

kittävästi, Node.js säilytti suorituskykynsä huomattavasti paremmin kuin Python ja pystyi 

pitämään pyyntöjen vasteajat pienenä. Vertailussa käytettiin Pythonin WebPy-kirjastoa, jo-

ten se ei ole täysin vertailukelpoinen Django-viitekehyksen kanssa. Lisäksi JavaScriptin 

etuna on käyttöliittymäpuolen viitekehykset, jotka ovat merkittävästi parempia kuin muiden 

ohjelmointikielen vastaavat. JavaScriptin viitekehykset kuten Express.js palvelinpuolella ja 

React käyttöliittymäpuolella mahdollistavat hyvinkin nopean ohjelmistokehityksen tarjoa-

malla valmiita komponentteja ja työkaluja. Merkittävä etu JavaScriptille on myös se, että 

koko sovellus voidaan ohjelmoida yhtä ohjelmointikieltä käyttäen. 

 

Luvussa kolme pohdittiin kriteereitä tämän diplomityön ohjelmistoprojektin teknologioiden 

valintaan. Kriteereiksi valittiin hyvä skaalautuvuus, teknologioiden helppo omaksuminen ja 

kehittämiseen vaadittava aika, sekä palvelinresurssien minimointi. Kukin vertailtavista vii-

tekehyksistä täyttävät skaalautuvuuden kriteerit. Viitekehyksistä Node.js vaikuttaa tutki-

musten perusteella kuitenkin skaalautuvan parhaiten. Tutkimusten pohjalta Python vaikuttaa 

olevan paras helpossa omaksumisessa ja kehittämiseen tarvittavassa ajassa. Erot ovat suuret 

etenkin Javaan ja Spring-viitekehykseen verrattuna, joiden mainitaan olevan monimutkaisia 
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aloittavalle Spring-kehittäjälle. JavaScriptin tarjoamien käyttöliittymäpuolen viitekehysten 

ansiosta sitäkin voidaan kilpailevana teknologiana Pythonille tässä kategoriassa. Teknologi-

oiden rajoittaminen yhteen ohjelmointikieleen nopeuttaa omaksumista ja myös ohjelmakoo-

din uudelleenkäytön muodossa kehitysnopeutta. Palvelinresurssien osalta Java ei pärjää Pyt-

honille ja JavaScriptille muistinkäyttönsä vuoksi. Pythonin ja Node.js:n resurssienkäytöstä 

ei löytynyt luotettavaa lähdettä. Suuntaa antavana julkaisuna voidaan kuitenkin Jacksonin ja 

Clynchin (Jackson & Clynch, 2018) tutkimusta, jossa vertailtiin pilvilaskennan kustannuksia 

ohjelmointikielien välillä. Pilvilaskennalla tarkoitetaan funktioiden suorittamista pyynnöstä 

palveluntarjoajan palvelimilla. Vertailussa Node.js:llä ja Pythonilla suoritettujen funktioiden 

arvioidut kustannukset olivat samat. Vertailun perusteella voidaan todeta, että JavaScript 

tarjoaa parhaimmat ominaisuudet ja viitekehykset tämän diplomityön ohjelmiston kehittä-

miseen. 

 

4.3 Tietokanta 

Yleisesti käytössä olevat tietokannat voidaan jakaa niiden toimintaperiaatteiden perusteella 

SQL- (Structured Query Language) ja NoSQL-tietokantoihin. SQL-tietokannat ovat perin-

teisimpiä, rakenteeltaan relaatioihin, eli tietokantataulujen keskinäisiin suhteisiin, perustuvia 

tietokantoja. NoSQL-kannoilla tarkoitetaan yleisesti kaikkia sellaisia tietokantoja, jotka ei-

vät pohjaudu relaatiomalliin. Useimmat NoSQL-kannoista perustuu avain-arvo-pareihin, 

jotka ovat yleensä rakenteeltaan irtonaisemmin määriteltyjä. Toisaalta taas niiden perusta-

minen on nopeampaa ja ne ovat mukautuvampia, sekä monessa tilanteessa suorituskykyi-

sempiä. Suorituskyky ei ole kuitenkaan yksiselitteistä, sillä vaikka jotkin NoSQL-tietokan-

nat ovatkin suorituskykyisempiä yksinkertaisissa operaatioissa, niiden suorituskyky voi olla 

huomattavasti heikompi, kun operaatioiden kompleksisuus kasvaa. (Li & Manoharan, 2013) 

Ei voida yksiselitteisesti sanoa että yksi teknologia olisi parempi kuin toinen, joten valinta 

on tehtävä tässäkin sovelluskohtaisesti. Tätä sovellusta varten keskinäiseen vertailuun vali-

taan muutama suosituin teknologia siten, että mukana vertailussa on ainakin yksi NoSQL- 

ja yksi SQL-pohjainen teknologia. Teknologian täytyy myös pohjautua avoimeen lähdekoo-

diin, jotta voidaan varmistua siitä, että kustannukset palvelun kehittämiseen saadaan pidettyä 

minimissä. 
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DB-Engines-sivuston tietokantamoottorien vertailun (DB-Engines, 2021a) mukaan viisi 

suosituinta moottoria tietokannoille ovat Oracle, MySQL, Microsoft SQL Server, Post-

greSQL ja MongoDB. Huomiona myös se, että vuosi sitten viisi suosituinta oli järjestys mu-

kaan lukien täysin samat. Vertailun vuoksi Stack Overflow -sivuston kehittäjäkyselyssä 

(2021) viisi suosituinta olivat suosiojärjestyksessä MySQL, PostgreSQL, SQLite, Mon-

goDB ja Microsoft SQL Server. Erot tilastoissa johtuvat niiden keräämistyyleistä. Stack 

Overflowin tilasto on kerätty kysymällä suoraan kehittäjiltä, mitä teknologioita he ovat edel-

lisen vuoden aikana käyttäneet (Stack Overflow, 2021). DB-Engines-sivuston tilastot taas 

pohjautuvat useaan eri tietolähteeseen, kuten teknologioiden nimien esiintyvyyteen eri si-

vustoilla perustuen Googlen ja Bingin hakukonetuloksiin, Google Trends -sivuston hakuti-

heyteen, keskustelupalstojen keskusteluiden määrään ja moneen muuhun vastaavaan mitta-

riin (DB-Engines, 2021b). Ottaen huomioon edellisessä kappaleessa mainitut rajoitteet tä-

män sovelluksen osalta, lopputulokseksi näistä kahdesta listasta saadaan sama listaus tekno-

logioista. Rajoitteet olivat avoimeen lähdekoodiin perustuminen ja että mukaan vertailuun 

otetaan sekä SQL- että NoSQL-pohjainen teknologia. Oracle ja Microsoft SQL Server eivät 

ole avoimen lähdekoodin teknologioita, joten vertailu tapahtuu siis MySQL-, PostgreSQL- 

ja MongoDB-tietokantojen kesken. Kuten nimet viittaavatkin, MySQL ja PostgreSQL edus-

tavat SQL-pohjaisia tietokantoja ja MongoDB taas NoSQL-pohjaista. 

 

4.3.1 MySQL 

MySQL on relaatiotietokanta, jonka ensijulkaisu tapahtui jo vuonna 1996. MySQL-tietokan-

taohjelmiston kehitti ruotsalainen MySQL AB yhtiö, jonka nykyään omistaa Oracle. Omis-

tuksen siirtyessä Oraclelle, joitain tietokantaohjelmiston osia on siirretty suljetuksi lähde-

koodiksi, mikä ei miellytä avoimen lähdekoodin kannattajia. Tämä on aiheuttanut myös sen, 

että moni nimekkäistäkin MySQL-ohjelmiston käyttäjistä on siirtynyt käyttämään MariaDB-

ohjelmistoa, joka on MySQL-ohjelmiston alkuperäisen kehittäjän uusin tietokantaprojekti. 

(Hurley, 2021.) MySQL on kuitenkin edelleen suosituimpia tietokantoja, kuten edellisessä 

luvussa mainittiin, joten kehitys tulee jatkumaan vielä pitkän aikaa. 
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MySQL:ää pidetään yleisesti suorituskykyisenä tietokantaratkaisuna, joka on helppo oppia, 

käyttää sekä ottaa käyttöön. MySQL:n etuna mainitaan usein myös datan ja transaktioiden 

turvallisuus. Myös toimintavarmuus on listattuna tietokantateknologian eduksi. (Branson, 

2016; Sheilds, 2021.) 

 

MySQL:n isoimpina heikkouksina pidetään skaalaamista isompaan kokonaisuuteen, sekä 

suorituskyvyn heikkenemistä datan koon kasvaessa isoihin lukemiin. Heikkoutena pidetään 

myös aiemmassa kappaleessa mainittua Oraclen omistajuutta. Tämän johdosta Oracle ohjaa 

teknologian kehitystä, eikä se ole täysin yhteisön käsissä, niin kuin avoimen lähdekoodin 

teknologioissa yleensä. Isommaksi skaalaaminen ei ole mahdotonta, sillä esimerkiksi Face-

book käyttää MySQL:ää, joskin erittäin muokattua versioita siitä (Shivang, 2021). Sen skaa-

laaminen ei kuitenkaan tule automaattisesti, vaan se vaatii paljon erilaisia muutoksia ja apu-

työkaluja. (CareerRide, 2022; Makble, 2022; Munasingha, 2021.) 

 

Tarkastellessa teknologian vahvuuksia ja heikkouksia, voidaan saada kuva sopivasta käyt-

tökohteesta MySQL-tietokantateknologialle. MySQL on siis helppo käyttää ja ottaa käyt-

töön. Se on nopea ja varmatoiminen, kunhan datan ja tietokannan koko pysyvät pieninä. 

Tällöin siis sopivia käyttökohteita MySQL-tietokannalle on esimerkiksi pienet ohjelmistot, 

prototypointi, erilaiset kokeilut ja tilanteet, joihin täytyy saada nopeasti vain jokin tietokanta 

toimintakuntoon. Silloin taas kun tiedetään jo lähtötilanteessa, että sovellusta halutaan skaa-

lata isoksi, tai sen käsittelemä data on isokokoista, ei MySQL välttämättä ole oikea valinta 

siihen tilanteeseen.  

 

4.3.2 PostgreSQL 

PostgreSQL on MySQL:stä poiketen olio-relaatiotietokanta, minkä ero perinteiseen relaatio-

tietokantaan on se, että tietokannan rakenne tukee myös olioita, luokkia ja periytyvyyksiä. 

Käytännössä tämä tarkoittaa laajempia mahdollisuuksia tallennettaville tietotyypeille. Tie-

tokanta itsessään kuitenkin pohjautuu samalla tavalla relaatioihin taulujen välillä. 

MySQL:ää pidetään PostgreSQL:ään verrattuna nopeana ja helppona tietokantana, mutta 
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PostgreSQL:n vahvuus onkin sen laajat ominaisuudet ja laajennukset, jotka sopivat useisiin 

erilaisiin tilanteisiin. Tämän diplomityön aihepiirin kannalta kiinnostava laajennus on esi-

merkiksi PostGIS-laajennus, joka mahdollistaa spatiaalisen datan, eli mm. karttadatan, tal-

lentamisen tietokantaan sellaisenaan ilman ylimääräisiä konversioita. Itse diplomityön kan-

nalta tällä ei ole merkitystä, mutta ohjelmisto, johon tässä työssä tehtävä automatisointi si-

sällytetään, tulee käsittelemään tietoja liittyen teihin ja tiekuntiin. Näin ollen karttadatan 

hyödyntäminen on mahdollista. 

 

Laajojen ominaisuuksien ja lisäosien lisäksi PostgreSQL:n merkittäväksi vahvuudeksi mai-

nitaan useissa artikkeleissa avoin lähdekoodi ja sitoutunut vahva kehittäjäyhteisö. Myös 

mahdollisuus kirjoittaa omia funktioita tietokantaan helpottaa kehittäjien arkea monimutkai-

semmissa käyttötarkoituksissa. PostgreSQL:n suorituskykyä pidetään muihin verrattuna 

kohtalaisena, mutta etenkin monimutkaisten pyyntöjen ja isojen datamäärien, esimerkiksi 

JSON-muotoisen (JavaScript Object Notation) datan, tapauksissa suorituskyky on erinomai-

nen muihin relaatiotietokantoihin verrattuna. PostgreSQL teknologiana siis skaalaa hyvin 

isompiinkin järjestelmiin. PostgreSQL:n yhteensopivuutta ACID- (Atomicity, Consistency, 

Isolation, Durability) sekä SQL-periaatteiden kanssa pidetään arvossa. PostgreSQL on re-

laatiotietokannoista kaikista yhteensopivin SQL-standardien kanssa (PostgreSQL, 2022a). 

(Bitnine, 2016; Cybertec, 2022; Peterson, 2022.) 

 

ACID-periaatteilla tarkoitetaan käytännössä sitä, että tietokannan transaktiot on toteutettu 

siten, että tietokannan sisältämä data ei korruptoidu, vääristy tai poistu tietokannan erilai-

sissa virhetilanteissa  (Haerder & Reuter, 1983). SQL-periaatteet taas tarkoittavat sitä, että 

tietokantajärjestelmä noudattaa määrättyjä SQL-standardeja esimerkiksi datatyyppien, funk-

tioiden ja muiden perustoiminnallisuuksien osalta. SQL-standardien noudattamisen tarkoi-

tuksena on käytännössä se, että eri tietokantateknologiaa käyttävä tietokanta pystytään vaih-

tamaan sellaisenaan toiseen tietokantateknologiaan. Tietokannan sisältämä tieto ja sen toi-

mivuus säilyvät vaihdossa ennallaan. Standardi mahdollistaa myös eri tietokantajärjestel-

mien monipuolisemman käytön ohjelmistokehittäjille, sillä perusperiaatteet pysyvät SQL-

kielissä samana. Tällöin ainoastaan kunkin teknologian tarjoamat lisäominaisuudet täytyy 

opetella uudestaan järjestelmää vaihtaessa.   
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4.3.3 MongoDB 

MongoDB on dokumenttipohjainen tietokanta, jossa tiedot tallennetaan JSON-tyylisiin oli-

oihin. Näitä olioita kutsutaan kokoelmiksi, ja niiden instansseja dokumenteiksi. Dokument-

titietokannan tietojen ei tarvitse noudattaa mitään ennalta määriteltyä rakennetta, vaan niitä 

voidaan muokata milloin vain. Myös samaan kokoelmaan kuuluvien dokumenttien sisällöt 

voivat erota toisistaan paljonkin riippuen mitä tietoja kyseiseen dokumenttiin on tallennettu. 

Tämä tarkoittaa sitä, että tietokantaan ei tallenneta tyhjiä kenttiä, toisin kuin relaatiomallien 

tauluihin. Kaikkien kenttien on oltava olemassa, vaikka niissä ei tietoa olisikaan. (Mon-

goDB, 2022) 

 

MongoDB:n etuina joustavan rakenteen lisäksi pidetään suorituskykyä, yksinkertaisuutta, 

skaalautuvuutta sekä hyvää dokumentaatiota. Suorituskyky perustuu siihen, että iso osa tie-

tokannan tiedosta tallennetaan tietokoneen keskusmuistiin tavallisen kiintolevyn sijasta. 

Keskusmuisti on reilusti nopeampaa muistia kiintolevyihin verrattuna, mutta myös kalliim-

paa, joten palvelinresurssien osalta MongoDB:n käyttäminen on kalliimpaa. Yksinkertaisuus 

tulee ohjelmakoodiläheisestä rakenteesta, eli tallennettu tieto on hyvin lähellä samaa muo-

toa, kuin se olisi ohjelmakoodin muuttujinakin. Tällöin sitä on helpompi käsitellä ja tallen-

taa, ja se nopeuttaa kehittämisprosessia. (Bruce, 2021; XTIVIA & Virtual-DBA, 2019.) 

MongoDB on aina ytimestään asti hajautettu järjestelmä, joten sen skaalaaminen horison-

taalisesti on hyvin helppoa (MongoDB, 2022). Tällöin tietokanta voidaan jakaa usealle eri 

palvelimelle sen sijaan, että yhden palvelimen suorituskykyä paranneltaisiin. 

 

Haittapuolina MongoDB:n käytössä pidetään ACID-periaatetta noudattavien transaktioiden 

ja join-mahdollisuuden puuttumista. Join-lauseke tarkoittaa tietueiden yhdistämistä hakuihin 

yhteisen riippuvuussuhteen perusteella. Tällainen operaatio voisi olla esimerkiksi käyttäjien 

hakeminen ja samaan hakuun käyttäjien osoitetietojen liittäminen eri tietolähteestä join-lau-

sekkeen perusteella. ACID-yhteensopivuuden sekä selkeiden relaatioiden puuttuminen voi 

johtaa monistettuun tietoon tietokannassa. Myös MongoDB:n indeksointia pidetään 
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vaativana, sillä se on oltava tarkasti toteutettu, jotta tietokannan suorituskykyä pystyttäisiin 

hyödyntämään.  (Bruce, 2021; XTIVIA & Virtual-DBA, 2019.) 

 

4.3.4 Yhteenveto tietokantateknologioista 

Vertailuun valitut teknologiat ovat hyvä esimerkki siitä, että teknologian valinta ei ole aina 

niin yksinkertaista. Ei voida myöskään todeta toisen teknologian olevan yksiselitteisesti 

toista parempi. Yhteenvetona vertailluista tietokantateknologioista voidaan sanoa, että nämä 

valitut teknologiat sopivat toisistaan erilaisiin käyttötarkoituksiin. Myöskin ero SQL- ja 

NoSQL-teknologioiden välillä tuli selväksi. 

 

SQL-teknologioista MySQL on parhaimmillaan pienissä projekteissa, joiden kehittämisen 

halutaan olevan nopeaa ja helppoa. MySQL kuitenkin skaalautuu huonosti verrattuna muihin 

teknologioihin. PostgreSQL ei ole kaikista suorituskykyisin, mutta loistaa toimintavarmuu-

dessaan sekä laajassa kattauksessa lisäominaisuuksia. Myöskin ACID-yhteensopivuutta, 

SQL-standardien noudattamista ja laajaa kehittäjäyhteisöä pidetään arvossa kehittäjien kes-

kuudessa. SQL-teknologioiden yhteisenä haittapuolena voidaan myös pitää sitä, että tieto-

kantamalli on suunniteltava etukäteen, ja sen muuttaminen jälkeenpäin voi olla työlästä. 

  

NoSQL-teknologioista vertailussa oli MongoDB, joka on dokumenttitietokanta. MongoDB. 

MongoDB loistaa suorituskyvyllään muihin verrattuna, tosin se vaatii tarkkaa indeksointia. 

MongoDB:n dokumenttipohjaisuus myöskin mahdollistaa joustavan ja nopean kehitystyön, 

sillä tarkkoja tietokantamalleja ei tarvitse rakentaa etukäteen. Skaalautuminen on myös erin-

omaista hajautetun ytimen ansiosta. Isona heikkoutena MongoDB:ssä on kuitenkin sen toi-

mintavarmuus, sillä ACID-periaatteiden noudattamattomuus voi kostautua esimerkiksi mo-

nistettuna tietona tietokannassa. 

 

Tämän diplomityön ohjelmistoprojektiin MongoDB vaikuttaisi kriteerien perusteella sel-

vältä vaihtoehdolta, jollei tarvitsisi riskeerata toimintavarmuutta ja datan eheyttä. Tässä dip-

lomityössä käsitellään kuitenkin tiekuntien kirjanpidon aineistoa, jonka on hyvä säilyä 
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eheänä ja turvassa useita vuosia, vaikka kirjanpitolaki ei suoraan tiekuntia koskekaan. Vaih-

toehdoiksi jää siis PostgreSQL ja MySQL, joista PostgreSQL on monipuolisempi ja ennen 

kaikkea parempi skaalautumaan. Vaikka PostgreSQL ei ole ytimeltään hajautettu kuten 

MongoDB, on olemassa eri keinoja, kuinka myös PostgreSQL-tietokannan saa skaalattua 

horisontaalisesti. Esimerkiksi lukuoperaatioiden skaalaaminen saadaan tehtyä replikoimalla 

tietokanta useaan kertaan, ja tasapainottamalla kuormaa näiden kopioiden välillä (Post-

greSQL, 2022b). Mikäli horisontaalisen skaalaamisen tarvitsee tukea myös kirjoitusoperaa-

tioita, on sekin mahdollista kehittäjäyhteisön luomien työkalujen avulla. Esimerkiksi Post-

gres-XL-työkalun avulla tietokanta voidaan jakaa useaan eri datasolmuun, joiden välistä lii-

kennettä tasapainotellaan kuormantasaajan avulla (Postgres-XL, 2022). Horisontaalinen 

skaalaaminen ei siis ole ongelma, vaikka se ei tapahtuisikaan yhtä mutkattomasti kuin Mon-

goDB-tietokantaa käytettäessä. Vertailun tuloksena voidaan siis todeta, että PostgreSQL on 

vertailluista tietokantateknologioista tähän käyttötarkoitukseen paras vaihtoehto. 

 

4.4 Rajapinnat 

Tyypillisessä web-sovelluksessa on kahdenlaisia rajapintoja; rajapinta käyttöliittymän 

(front-end) ja palvelimen (back-end) välillä, sekä rajapinta sovelluksen ja kolmannen osa-

puolen palvelun välillä. Näistä jälkimmäinen voi olla rakennettu joko käyttöliittymään tai 

palvelinpuolelle, riippuen tilanteesta. Tässä diplomityössä toteutetaan rajapinta molemmista 

tilanteista. Diplomityössä toteutetaan web-sovelluksen osa, joka tarvitsee rajapinnan käyttö-

liittymän ja palvelimen välille, sekä kolmannen osapuolen rajapinnan Nordigen-palveluun. 

Nordigen-palvelua hyödynnetään pankkitietojen hakemisessa. 

 

Rajapinta kolmanteen osapuoleen rakennetaan osapuolen ehtojen mukaisesti, sillä yleisim-

missä tapauksissa näihin rajapintoihin ei ole vaikutusvaltaa. Palvelimen ja käyttöliittymän 

väliseen rajapintaan esitellään kaksi modernia vaihtoehtoa. Esiteltävät vaihtoehdot ovat 

REST (Representational State Transfer) ja GraphQL. 

 



 40 

Yleisesti rajapinnat pohjautuvat pyyntöihin, jotka asiakas (client) lähettää palvelulle tai pal-

velimelle, ja saa vastineeksi pyynnöstä vastauksen. Pyyntöjä on neljää eri pääkategoriaa, 

joiden käyttötarkoitus on tiedon luominen, hakeminen, päivittäminen ja poistaminen. Näitä 

kategorioita kutsutaan nimellä CRUD (Create, Read, Update, Delete). Vastaus sisältää ta-

vallisesti ainakin tilakoodin ja operaatiosta riippuen myös rakennesisällön, joka sisältää asi-

akkaan pyytämät tiedot, mikäli operaatio on onnistunut. Tilakoodin perustella voidaan tul-

kita, onko pyyntö onnistunut, sekä virhetilanteessa virheen suurpiirteisen syyn. Koodien 

olisi hyvä noudattaa http-virheiden standardeja, mutta aina näin ei ole. 

 

4.4.1 REST ja GraphQL 

REST on arkkitehtuurimalli, joka perustuu HTTP-protokollaan. REST ei siis ole suoranai-

nen työkalu pyyntöjen lähettämiseen ja vastaanottamiseen, vaan pikemminkin yhtenäistävä 

malli, johon HTTP-pyyntöjen tulisi pohjautua. Arkkitehtuurin kriteerit ovat seuraavat: 

• Asiakas-palvelin arkkitehtuuri, joka koostuu asiakkaista, palvelimista ja resursseista, 

joiden pyynnöt käsitellään HTTP-protokollan kautta. 

• Tilaton kommunikaatio asiakkaan ja palvelimen välillä. Tämä tarkoittaa sitä, että asi-

akkaan tietoja ei tallenneta eri pyyntöjen välillä, ja jokainen pyyntö on muista riip-

pumaton. 

• Mahdollisuus tallentaa haettuja tietoja välimuistiin, mikä tehostaa asiakkaan ja pal-

velimen välisiä interaktioita. 

• Yhtenäinen käyttöliittymä komponenttien välillä, jonka ansiosta tieto siirtyy standar-

dimuodossa. Tämä vaatii seuraavia asioita: 

o Vaaditut resurssit ovat tunnistettavissa ja erillään asiakkaalle lähetettävästä 

kuvauksesta. 

o Resursseja voidaan manipuloida asiakkaan toimesta asiakkaalle lähetettävän 

kuvauksen perusteella, koska tämä kuvaus sisältää tarpeeksi tietoa sen teke-

miseksi. 
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o Viestit, jotka palautetaan asiakkaalle, kuvaavat itseään tarpeeksi hyvin ja si-

sältää tarpeeksi tietoa, jotta käyttäjä osaa prosessoida niitä oikein. 

o Hyperteksti ja hypermedia ovat tuettuja, mikä tarkoittaa, että asiakkaan pääs-

tyä käsiksi resursseihin, asiakkaan pitäisi pystyä käyttämään hyperlinkkejä 

löytääkseen muita mahdollisia toimintoja, mitä niiden on mahdollista suorit-

taa. 

• Kerroksista koostuva järjestelmä, joka järjestää pyydetyn tiedon hakemiseen osallis-

tuvat erityyppiset palvelimet (esimerkiksi palvelimet, jotka vastaavat tietoturvasta tai 

kuormituksen jakamisesta) hierarkioihin asiakkaalle näkymättömällä tavalla. 

• Mahdollisuus lähettää suoritettavaa ohjelmakoodia palvelimelta asiakkaalle pyydet-

täessä laajentaen asiakkaan toiminnallisuuksia. Tämä kriteeri on vapaaehtoinen 

REST-mallissa. 

 (Red Hat, 2020; REST API Tutorial, 2022.) 

 

GraphQL-rajapinta pohjautuu kyselykieleen, jota käytetään pyyntöjen suorittamiseen. Ky-

selykieli on toimintaperiaatteeltaan samanlainen kuin tietokantojen SQL-kyselykielet, jos-

kin kielioppi on täysin erilaista. GraphQL:n toiminta perustuu tietorakenteen tyypittämiseen, 

jonka perusteella tietolähteen tiedon rakenteesta muodostetaan kuvaus, eli skeema. Tietoläh-

teenä voi toimia esimerkiksi välimuisti, ulkoinen rajapinta tai yleisimmin tietokanta. Tätä 

skeemaa hyödyntämällä muodostetaan ratkaisijafunktiot (resolver), jotka määrittävät mitä 

tietoa milläkin kutsuilla haetaan tai manipuloidaan. Pyynnöt jaetaan kyselyihin (query) ja 

mutaatioihin (mutation). Kyselyillä voidaan hakea tietoa rajapinnasta, kun taas mutaatiot 

sisältävät kaikki tietoa manipuloivat toimenpiteet, eli tiedon luominen, päivittäminen ja pois-

taminen. 

 

Yksi GraphQL:n isoista eduista verrattuna REST-malliin on se, että pyyntöön voidaan sisäl-

lyttää halutut tietokentät, jolloin rajapinta palauttaa ainoastaan vaaditut tietokentät, eikä lain-

kaan ylimääräistä tietoa. Tämä yksinkertaistaa vastausten käsittelyä, sekä vähentää tietolii-

kenteen määrää. GraphQL mahdollistaa myös kyselyiden yhdistämisen siten, että yhdessä 

pyynnössä voidaan hakea useaa eri tietoa. REST- ja GraphQL-rajapintojen pyynnöt 
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haettaessa useaa eri tietolähdettä on esitelty Kuvassa 2. REST-kutsut täytyy osoittaa kysei-

selle tietolähteelle tarkoitettuun päätepisteeseen (endpoint), kun taas GraphQL käyttää yhtä 

päätepistettä, mutta saa kutsun sisältöä muokkaamalla pyydettyä halutut tiedot rajapinnasta. 

 

Kuva 2. REST- ja GraphQL-kyselyiden toiminta useaa tietoa haettaessa. 

 

GraphQL-skeeman tyypitys vaatii enemmän työtä verrattuna REST-rajapinnan kyselyihin, 

sillä kaikki tietolähteen sisältämät tiedot täytyy ensin tyypittää, ja niille muodostaa ratkai-

sijafunktiot ennen kuin kutsuja voidaan suorittaa. REST-mallissa rakenne on yksinkertai-

sempi. REST-mallissa täytyy ainoastaan määrittää päätepisteet ja niiden perusteella tehtävät 

operaatiot tietolähteeseen, ja palauttaa tuloksena saatu tieto. Skeeman tyypityksestä on toki 

hyötyä jatkossakin, sillä se helpottaa tiedon käsittelyä ohjelmistossa, kun eri tietojen tieto-

tyypit tiedetään ja ne ovat helposti tarkistettavissa. Diplomityön ohjelmassa käyttöliittymän 

kehittämisessä käytetään apuna TypeScriptiä, joten tietotyyppien olemassaolo helpottaa 

myös tyypitystä käyttöliittymän ohjelmoinnissa. 

 

Skeeman rakentamiseen löytyy myös kolmannen osapuolen kirjastoja, jotka rakentavat ole-

tusskeeman ja ratkaisijafunktiot perustuen tietokannan rakenteeseen. Käytännössä tämä 
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tarkoittaa sitä, että tietokannan rakenteesta muodostetaan tyypitetty skeema, joka kertoo 

kunkin tietueen tietotyypin. Jokaiselle taululle tehdään oletusarvoinen ratkaisijafunktio, jolla 

voidaan hakea sen taulun tietoa. Myös relaatiot eri taulujen välillä tunnistetaan, ja haettaessa 

tietoa taulusta, voidaan hakuun yhdistää tauluun relaatiolla linkittyvien tietojen hakua. Käyt-

täen Kuvan 2 esimerkkiä, voitaisiin siis hakea joukkueet, ja joukkuehaun sisällä suorittaa 

pelaajat-haku, mikäli pelaajataulu sisältää relaation joukkuetauluun. Tuloksena saataisiin 

lista joukkueista, joissa yhtenä palautusarvona on lista kyseisen joukkueen pelaajista. Esi-

merkki tällaisesta kirjastosta on PostGraphile, joka muodostaa edellä mainitut tyypitykset ja 

ratkaisijafunktiot PostgreSQL-tietokannasta GraphQL-rajapinnalle (Postgraphile, 2022). 

 

4.4.2 Nordigen 

Nordigen on osapuoli, joka mahdollistaa pankkiyhteyksien luomisen helposti hyödyntämällä 

EU-direktiivin PSD2 myötä tarjolle tulleita ilmaisia rajapintoja, kuten luvussa 2 mainittiin-

kin. PSD2-direktiivi vaatii EU-maiden pankkeja tarjoamaan avoimia rajapintoja pankkitilien 

tietojen tarkasteluun, kuten tilien perustiedot, saldotiedot sekä tilitapahtumat. Nordigen on 

hyödyntänyt tätä direktiiviä, ja tarjoaa kolmantena osapuolena yhtä rajapintaa kaikkiin hei-

dän tukemiinsa pankkeihin. Rakentamalla rajapinnan Nordigenin kanssa, pystytään siis tar-

joamaan loppukäyttäjille yhteys 2208:n eri pankkiin 31:ssä eri maassa, mikä helpottaa mer-

kittävästi pankkiyhteyksien luomista. Suomessa palvelua tarjoavien toimijoiden rajapintoja 

löytyy palvelusta 26. Tämä numero on suuri verrattuna suomalaisten pankkien lukumäärään, 

sillä monet toimijat käyttävät eri rajapintaa yritystileille ja yksityishenkilöiden pankkitileille. 

Ilman kolmatta osapuolta tämäkin tosin tarkoittaisi sitä, että rajapintayhteys täytyisi rakentaa 

jokaiseen rajapintaan erikseen. Nordigenin rajapinnoista löytyy myös Premium-vaihtoehdot, 

jotka tarjoavat toiminnallisuuksia esimerkiksi haetun datan luokitteluun, siivoamiseen ja ri-

kastamiseen. (Nordigen, 2022.) 

 

Rajapintojen käyttöönottoprosessi on suoraviivainen, mutta se vaatii muutaman toimenpi-

teen ennen aloitusta. Ensin ohjelmiston kehittäjän täytyy rekisteröityä Nordigen-palveluun, 

ja lisätä tunnuksilleen salausavain. Salausavain ja sen UUID-muotoinen (Universal Unique 

Identifier) tunniste tallennetaan esimerkiksi ohjelmiston ympäristömuuttujiin, josta niitä 
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voidaan käyttää paljastamatta niitä ulkopuolisille. Salausavaimella ja sen tunnisteella hae-

taan rajapinnasta tietojen hakemiseen tarvittava käyttöoikeustietue (Access Token) ja sen 

uudelleenhakemiseen käytettävä päivitystietue (Refresh Token). Käyttöoikeustietue on voi-

massa 24 tuntia, ja sen voimassaolon lakkaamisen jälkeen uusi tietue voidaan hakea käyttä-

mällä päivitystietuetta, joka taas on voimassa 30 vuorokautta. Mikäli molempien tietueiden 

voimassaolo on lakannut, täytyy hakea uudet tietueet käyttämällä salausavainta. Käyttöoi-

keustietuetta käytetään rajapintakutsujen autentikointiin, joten sen tulee olla kutsujen otsak-

keissa mukana. 

 

Loppukäyttäjän osalta rajapintojen käyttäminen alkaa rajapintayhteyden valtuutuksesta. 

Loppukäyttäjä valitsee ohjelmistosta haluamansa pankkilaitoksen, ja ohjelmisto lähettää val-

tuutuspyynnön Nordigenin rajapintaan, josta saadaan vastauksena url-osoite. Loppukäyttäjä 

ohjataan osoitteeseen, jossa hänelle aukeaa Nordigenin valtuutusnäkymä. Näkymässä kerro-

taan mitä tietoja loppukäyttäjä on valtuuttamassa, ja kuinka pitkältä ajalta taaksepäin, sekä 

kuinka kauan valtuutus on voimassa. Tästä näkymästä jatkamalla loppukäyttäjä ohjataan 

pankkilaitoksen tunnistautumissivulle, jossa hän vahvistaa valtuutuksen käyttämällä verk-

kopankkitunnuksiaan. Pankkinäkymässä näytetään myös tiedot valtuutuksen sisällöstä, ja 

loppukäyttäjä voi valita pankkitilit, joita valtuutus koskee. Pankkivahvistuksen jälkeen Nor-

digen uudelleenohjaa käyttäjän määrättyyn osoitteeseen ohjelmistossa, lisäten vahvistuksen 

tunnisteen url-parametreina osoitteeseen. Tätä tunnistetta ja voimassa olevaan käyttöoikeus-

tietuetta käyttämällä voidaan noutaa tilin tietoja pankin rajapinnasta Nordigenin rajapinnan 

välityksellä.  
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5 Lopputuote 

Tässä luvussa esitellään web-sovelluksen suunnitelma, arkkitehtuuri sekä lopputuote. Lop-

putuote käsitellään käyttöliittymän näkymien perusteella jaettuihin loogisiin kokonaisuuk-

siin. Kehitysprosessi kunkin komponentin kohdalta käydään erikseen läpi vaiheittain. Pro-

sessin vaiheet ovat vaatimusten asettamisen komponentille, käyttöliittymän ja rakenteen 

suunnittelu sekä sovelluksen toteutus. Lisäksi esitellään ongelmat ja ratkaisut, jotka kompo-

nenttien suunnittelussa ja kehityksessä kohdataan. 

 

5.1 Web-sovelluksen komponentit ja niiden vaatimukset 

Itse kirjanpidon automatisoinnin lisäksi sovellukseen täytyy toteuttaa tiedon syöttämiseen ja 

keräämiseen tarkoitettuja komponentteja. Vaikka moni automatisoinnin kannalta oleellinen 

ominaisuus ei ole käyttöliittymässä erityisen näkyvillä, jaotellaan komponenttien esittely 

silti käyttöliittymän näkymien perusteella eri osiin. Tässä alaluvussa esitellään jokaiseen nä-

kymään liittyvät ominaisuudet, sekä vaatimukset näille. 

 

Sovelluksen käyttäjäkohderyhmä koostuu tiekuntaa hallinnoivista henkilöistä sekä myös tie-

kunnan osakkaista. Suunnittelussa painotetaan kuitenkin tiekuntaa hallinnoivien henkilöiden 

käyttökokemusta sekä käyttötarkoituksia. Kohderyhmä on laaja, sillä tiekunnan hallintoon 

ja tiekuntaan voi kuulua kuka tahansa henkilö, joka omistaa kiinteistön yksityistien varrelta. 

Suunnittelun kannalta tämä tarkoittaa sitä, että henkilöt voivat olla kokeneitakin tietokonei-

den ja ohjelmistojen käyttäjiä, mutta myös sellaisia, joilta se ei käy luontevasti. Hyvän käyt-

täjäkokemuksen luomisessa sovelluksen yksinkertaisuus ja helppokäyttöisyys ovat siis tär-

keässä osassa. Näitä tullaan painottamaan jokaisessa sovellukseen suunniteltavassa kom-

ponentissa.  
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5.1.1 Pääsivu tiekunnan taloudelle 

Tiekunnan taloudelle rakennetaan yleisnäkymä, josta loppukäyttäjä näkee yleiskuvan tie-

kunnan sen hetken taloudesta. Tässä näkymässä on myös valikko, josta käyttäjä pääsee na-

vigoimaan muiden ominaisuuksien välillä. Näkymään voidaan hahmotella tulevaisuudessa 

myös hyödyllisiä toiminnallisuuksia, kuten talouden ennusteita ja budjetointia. Nämä jäte-

tään kuitenkin tämän diplomityön kontekstista pois. Vaatimukset näkymälle ovat pankkiti-

lien ja niiden saldojen näyttäminen, tilitapahtumien tarkastelu pankkitileittäin, sekä mahdol-

lisuus navigoida muihin talouden näkymiin. 

 

Pankkitilien tietojen tarkasteluun liittyy myös Nordigen-rajapinta, joka toteutetaan palveli-

men puolelle. Rajapinnan ominaisuuksista pankkitilin tietojen nouto sekä tilitapahtumien 

haku liittyvät olennaisesti näkymään. Pankkitilien ja tilitapahtumien tietojen haku onnistuvat 

Nordigen-rajapinnan avulla. Tällöin siis sovelluksen tehtäväksi jää vertailla rajapinnasta ha-

ettuja tietoja tietokannassa oleviin tietoihin, sekä päivittää tiedot ajan tasalle. Tilitapahtu-

mien hakua rajapinnasta pystytään suodattamaan päivämäärän perusteella, mutta järjestel-

män täytyy silti käydä läpi haetut tilitapahtumat ja suodattaa jo tietokannassa olevat tilita-

pahtumat pois ennen tietokantaan lisäämistä. Suodattimena täytyy käyttää viimeisimmän tie-

tokannassa olevan tilitapahtuman päivämäärää, sillä samalle päivälle on voinut tulla uusia-

kin tilitapahtumia edellisen haun jälkeen. Tällöin rajapinta palauttaa myös jo järjestelmässä 

olevia tilitapahtumia. 

 

5.1.2 Menot 

Menot-näkymässä käyttäjän tulee saada yleinen katsaus tiekunnan kuluista, sekä myös tar-

kempi listaus siitä, mistä kulut koostuvat. Päänäkymä koostuu kululistauksesta, sekä painik-

keista, joista voidaan aloittaa ostolaskun tai kuitin syöttäminen järjestelmään. Kululistauk-

sessa näkyvät tiekunnalle aiemmin syötetyt kuitit ja ostolaskut, sekä tärkeimmät tiedot niistä. 

Näkymään voidaan myöhemmässä vaiheessa kehittää myös mittareita olennaisista luvuista, 

kuten erääntyvät maksut tai tilikauden menot yhteensä.  
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Tiekunnan kulujen lisäämien vaatii paljon tietoa, joiden syöttäminen jää käyttäjän vastuulle. 

Laskulle täytyy pystyä lisäämään toimittajan tiedot, laskun perustiedot sekä laskurivit. Toi-

mittajan tietoihin sisältyy toimittajan nimi, mahdollinen y-tunnus, sähköpostiosoite, puhe-

linnumero sekä tilinumero. Laskun perustietoja ovat laskun numero, laskun päivämäärä, las-

kun kuvaus, viitenumero, toimituspäivä, maksuehto, viivästyskorko sekä eräpäivä. Laskuri-

vien tietoja ovat rivin kuvaus, yksikköhinta, lukumäärä sekä kustannuslaji. Kuiteille ei tar-

vita muita tietoja kuin ostopaikka, päivämäärä, sekä kulurivit, joilla on samat tiedot kuin 

laskuriveilläkin. Kustannuslajia lukuun ottamatta tiedot kerätään yksinkertaisilla tekstiken-

tillä, jotka käyttäjä täyttää. Päivämäärä-syötteissä kuten laskun päivä, eräpäivä ja toimitus-

päivä käytetään päivämäärän poimimiseen tarkoitettua komponenttia. 

 

Kuluja täytyy myös pystyä jakamaan eri kustannuspaikoille käyttäjän määrittämässä suh-

teessa. Tätä voidaan helpottaa tuomalla käyttäjälle ehdotuksia kustannuspaikkajakoon kun-

kin kustannuspaikan tieyksiköiden perusteella. Tieyksiköt kuvastavat käytännössä niin osa-

kas- kuin kustannuspaikkakohtaisesti sitä, kuinka paljon rasitetta osakas tai kustannuspaikka 

luo tiehen. Ehdottamalla jakoa oletuksena kustannuspaikan yksiköiden suhteessa, ehdote-

taan siis jakoa siinä suhteessa, missä kustannuspaikka rasittaa koko tietä. Tämä ei kuitenkaan 

jokaisessa tilanteessa päde, jos esimerkiksi kulu kohdistuu ainoastaan yhdelle kustannuspai-

kalle. Tämän vuoksi käyttäjällä tulee olla mahdollisuus tehdä jako haluamansa painotuksen 

mukaisesti. Jako tulee pystyä tekemään kulurivikohtaisesti. 

 

5.1.3 Tulot 

Tulot-näkymässä käyttäjälle tarjotaan yleinen katsaus tiekunnan tuloista. Näkymässä on 

myös mahdollisuus syöttää uusia laskuja. Pääsääntöisesti tiekunnan tulot koostuvat mak-

suunpanoluettelon perusteella tehdyistä tiemaksuista, joten laskuja ei usein syötetä manuaa-

lisesti järjestelmään. On kuitenkin tilanteita, jolloin laskun syöttämisen täytyy olla mahdol-

lista, joten se täytyy järjestelmään myös toteuttaa. Esimerkki tällaisesta on lasku, jonka si-

sältönä on tien käyttöoikeusmaksu. Nämä maksut eivät perustu maksuunpanoluetteloon ku-

ten tiemaksut, joten niiden laskuttamiseen täytyy olla keino järjestelmässä. 
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Tulot-näkymän aloitussivu sisältää listauksen tiekunnan tulopuolen laskuista näyttäen niille 

olennaisimmat tiedot suoraan listauksessa. Näitä tietoja ovat laskun tyyppi, eli tiemaksu tai 

käyttöoikeusmaksu, laskun numero, päivämäärä, eräpäivä sekä kokonaissumma. Laskulis-

tauksen lisäksi näkymässä voidaan näyttää muutamia mittareita käyttäjää kiinnostavista asi-

oista, kuten tilikauden tulot, avoimet saatavat sekä erääntyneet saatavat. Sivulla on myös 

painike, josta pääsee luomaan laskun. 

 

Laskun luomisessa käyttäjä ohjataan ensin syöttämään laskun vastaanottajan tiedot. Vas-

taanottajat tallennetaan kontakteiksi järjestelmään, joten yhdelle vastaanottajalle ei tarvitse 

syöttää tietoja kuin ensimmäisellä laskutuskerralla. Vastaanottajasta syötettäviä tietoja ovat 

nimi, sähköposti, puhelinnumero, laskutusosoite, postinumero, kaupunki ja maa. Mikäli ky-

seessä on yritys, voidaan syöttää myös y-tunnus, verkkolaskuosoite sekä verkkolaskuope-

raattori. Tämän jälkeen käyttäjä ohjataan syöttämään itse laskuun liittyvät tiedot. 

 

Laskun tietoja ovat laskunumero, laskun päivämäärä, maksuehto, eräpäivä, viitenumero, vii-

västyskorko, laskun tyyppi, laskun kuvaus ja laskurivit. Laskun tyyppi tarkoittaa sitä, onko 

kyseessä tiemaksu vai käyttöoikeusmaksu. Käyttäjältä vaaditun syötteen määrää voidaan 

pienentää tuomalla oletusarvo viivästyskorolle tiekunnan asetuksista, sekä laskemalla mak-

suehto laskun päivämäärän ja eräpäivän perusteella. Käyttäjän ei tarvitse syöttää laskun nu-

meroa, sillä järjestelmä tuo seuraavan vapaana olevan laskunumeron automaattisesti las-

kulle. Viitenumero voidaan myös laskea suoraan laskunumeron perusteella. Laskuriveille 

syötettävät tiedot ovat laskurivin kuvaus, kappalemäärä, yksikköhinta sekä mahdollinen kus-

tannuspaikka. Laskurivin kokonaissumma lasketaan yksikköhinnan ja kappalemäärän tu-

lona. 

 

Laskun tietojen syöttämisen jälkeen käyttäjä pääsee painikkeesta esikatselunäkymään. Esi-

katselunäkymässä käyttäjälle näytetään PDF-tiedosto (Portable Document Format) kysei-

sestä laskusta, sekä tarjotaan vaihtoehdot laskun lähettämiselle. Tässä diplomityössä riittää, 

että laskun PDF-tiedoston saa tallennettua paikallisesti tietokoneelle, ja lähetettyä esimer-

kiksi sitä kautta sähköpostilla vastaanottajalle. Jatkossa voidaan kehittää useampia lähetys-

vaihtoehtoja laskulle. Laskun lähetyksen yhteydessä lasku tallennetaan järjestelmään.   
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5.1.4 Selvitä 

Selvitä-näkymä on kirjanpidon muodostamisen kannalta kriittinen näkymä. Tähän näky-

mään kerätään kaikki sellaiset tilitapahtumat, joita ei voida automaattisesti kohdistaa oikei-

siin tositteisiin. Tiekunnan omat laskut saadaan kohdistettua automaattisesti viitenumeron 

perusteella. Silloin kuin laskun maksaja ei käytä viitenumeroa maksaessaan laskua se jou-

dutaan kohdistamaan manuaalisesti. Myöskään kuluja ei voida kohdistaa automaattisesti, 

sillä on mahdollista, että eri toimittajien laskuissa on sama viitenumero. Näkymän tavoit-

teena on kuitenkin tuoda nämä tilitapahtumat selkeästi esille, sekä ehdottaa niille tositteita 

määritellyin kriteerein, jotta kohdistaminen olisi mahdollisimman helppoa. 

 

Näkymä sisältää listauksen kaikista kohdistamattomista tilitapahtumista pankkitileittäin ryh-

miteltynä. Tilitapahtumat jaetaan täysin kohdistamattomiin tilitapahtumiin, sekä liikasuori-

tuksiin. Liikasuoritukset ovat sellaisia tilitapahtumia, joista osa on kohdistettu johonkin to-

sitteeseen, tai jotka käyttäjä on merkannut suoraan liikasuoritukseksi. Sekä kohdistamatto-

mille tilitapahtumille että liikasuoritukselle tulee olla selvitysmahdollisuus. Kohdistamatto-

mat tilitapahtumat täytyy voida kohdistaa tositteisiin, ja liikasuoritukset täytyy voida koh-

distaa toiseen tilitapahtumaan. 

 

Loppukäyttäjälle olennaista on löytää tilitapahtumaa kohdistaessa oikea tosite mahdollisim-

man helposti. Oikean tositteen löytämisessä voidaan verrata tilitapahtuman tietoja olemassa 

olevien tositteiden tietoihin. Verrattavia tietoja voi olla esimerkiksi summat, päivämäärät, 

maksajan tai maksun vastaanottajan nimi sekä viitenumero. Näitä tietoja vertaamalla kulle-

kin tositteelle voidaan määrittää tietty painoarvo, joka kertoo kuinka paljon yhtäläisyyksiä 

löydettiin tilitapahtuman ja tositteen välillä. Yksittäistä tilitapahtumaa kohdistettaessa ehdo-

tetut tilitapahtumat näytetään painoarvon mukaan järjestettynä laskevassa järjestyksessä, jol-

loin järjestelmän mukaan lähin vastaavuus on listassa ensimmäisenä. Tästä listasta voidaan 

tehdä kohdistus tilitapahtuman ja tositteen välillä. 
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Tilitapahtumaa kohdistettaessa kohdistuksen määrää ei anneta loppukäyttäjän määritettä-

väksi. Normaalitilanteessa tilitapahtuma ja siihen liittyvä tosite ovat summaltaan samansuu-

ruiset. Poikkeuksia kuitenkin on mahdollista olla sellaisissa tilanteissa, kun on maksettu lii-

kaa tai liian vähän. Koska summaa ei voida määrittää käyttäjän toimesta, täytyy sen laske-

miselle olla tietty logiikka, joka täyttäisi kaikki mahdolliset skenaariot. Alla eri skenaariot, 

logiikka kohdistamisen loppusummalle sekä tilanne kohdistuksen jälkeen tilitapahtuman ja 

tositteen osalta: 

• Tilitapahtuman summa on sama kuin tositteen summa: tilitapahtuma kohdistetaan 

tällä täsmäävällä summalla. Sekä tilitapahtuma että tosite ovat täysin käsiteltyjä koh-

distuksen jälkeen. 

• Tilitapahtuman summa on suurempi kuin tositteen summa: tilitapahtuma kohdiste-

taan tositteen summan mukaan, ja ylijäämä siirretään liikasuoritukseksi. Tosite on 

täysin käsitelty, mutta tilitapahtuman ylijäämä jää liikasuorituksiin. 

• Tilitapahtuman summa on pienempi kuin tositteen summa: tilitapahtuma kohdiste-

taan tilitapahtuman summalla. Tilitapahtuma on täysin käsitelty, mutta tositteesta jää 

avoimeksi vajaaksi jäänyt summa. Tämä tarkoittaa siis sitä, että kyseiseen tosittee-

seen voi kohdistaa vielä uusia tilitapahtumia avoimeksi jääneen summan verran. 

 

Liikasuoritusten osalta logiikka on sama, mutta silloin käsiteltävänä oleva summa on liika-

suoritukseksi merkattu summa tilitapahtuman kokonaissumman sijaan. Liikasuoritusta koh-

distettaessa toiseen tilitapahtumaan, tilitapahtuma voidaan kohdistaa ainoastaan sellaiseen 

tilitapahtumaan, jonka summa on täsmälleen avoinna olevan summan vastaluku. Käytän-

nössä tämä tarkoittaa sitä, että kyseessä on liikasuorituksen palautus maksajalle, jolloin siis 

palautuksen tulee tasata liikasuoritus pois täsmällisesti. 

 

5.1.5 Kirjanpito, tilinpäätös ja tase 

Kirjanpito koostetaan yhteen näkymään, josta voidaan tarkastella kirjanpidon kirjauksia ja 

raportteja. Näkymä on katselua varten, sillä kirjanpidon kirjaukset muodostetaan suurim-

malta osin automaattisesti. Osa on myös edellisessä luvussa kerrotussa selvitä-näkymässä. 
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Näkymässä tulee olla mahdollista hakea kirjanpidon raportteja. Pakollisia raportteja ovat 

tiekunnan sen hetken tase- sekä tuloslaskelmat. Näkymään voidaan myös kehittää toimin-

nallisuudet pääkirjan ja päiväkirjan muodostamiseksi. Pääkirja ja päiväkirja ovat kirjanpidon 

raportteja, joista näkyvät tiekunnan kirjaukset aika- tai asiajärjestyksessä (Minilex, 2022). 

Päiväkirjassa kirjaukset ovat aikajärjestyksessä, ja pääkirjassa ryhmiteltynä kirjanpidon ti-

leittäin. 

 

Kirjanpidon kirjaukset näytetään näkymässä päivämäärän mukaan järjestettynä listana. Lis-

tassa näkyy kirjauksen olennaiset tiedot, joita ovat päivämäärä, tositenumero, selite, kirjan-

pidon tili, debet- ja kredit-summat sekä mahdollinen kustannuspaikkalinkitys. Kirjausta 

klikkaamalla päästään tarkastelemaan myös kirjaukseen liittyvää tilitapahtumaa ja tositetta. 

 

Tilinpäätöksen muodostaminen edellyttää, että tiedossa on myös kirjanpidon tilien alkusal-

dot. Käytännön läheisin esimerkki on pankkitilin saldo, joka täytyy olla tiedossa tilikauden 

alkamishetkestä. Myös muiden kirjanpidon tilien, kuten saamis- ja velkatilien, alkusaldot 

täytyy olla tiedossa, jotta tilinpäätös voidaan muodostaa oikein. Alkusaldojen perusteella 

lasketaan tilikauden aikana kertyvistä kirjauksista tilinpäätökseen loppusaldot, jotka muo-

dostavat taseen ja tuloslaskelman.  

 

Alkusaldojen syöttäminen ei ole osa kirjanpito-sivua, mutta se on niin olennainen osa tämän 

näkymän toimintoja, että siihen liittyvät suunnitelmat käsitellään samoissa alaluvuissa. Al-

kusaldot pyydetään käyttäjältä ohjatussa käyttöönotossa, jossa käyttäjä ottaa ohjelmiston ta-

lous-osiota käyttöön. Samassa käyttöönotossa lisätään myös pankkitilit, tilikauden alku- ja 

loppupäivämäärät sekä valitaan käytettävät kirjanpidon tilit. Näiden käsittely ja esittely ta-

pahtuu myös kirjanpitoa koskevissa alaluvuissa.  

 

5.2 Käyttöliittymän ja arkkitehtuurin suunnittelu 

Tässä alaluvussa esitetään suunnitelmat kullekin sovelluksen komponentille. Suunnitelmat 

sisältävät sekä käyttöliittymän, että ohjelmistoteknisen suunnittelun. Käyttöliittymän 
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suunnitelmissa keskitytään ennen kaikkea yksinkertaisuuteen ja intuitiiviseen käyttäjäkoke-

mukseen. Käyttöliittymässä käytettävät termit tulevat olla helposti ymmärrettävissä, vaikka 

kyseessä olisikin monimutkaisempi asiayhteys, josta usein käytetään myös monimutkaisia 

ilmaisuja. Esimerkiksi termiä kustannuspaikka vältetään silloin kuin se on mahdollista. 

Termi voidaan korvata ilmaisulla ”tien osa”. Tämä on käyttäjälle helpommin ymmärrettä-

vissä, ja tiekunnan tapauksessa kyseessä ovat yksi ja sama asia. 

 

Eri sivut ja näkymät rakentuvat käyttöliittymään osana olemassa olevaa järjestelmää. Tämä 

näkyy suunnitelmissa ja toteutuksessa siten, että käyttöliittymän vasemmassa reunassa on 

pystyvalikko, josta pääsee navigoimaan järjestelmän eri sivujen välillä. Tämä navigointiva-

likko näkyy suunnitelmissa ja toteutuksessa oranssina, mutta sen sisältö ei ole relevantti tä-

män diplomityön kannalta. 

 

5.2.1 Talous-pääsivun suunnittelu 

Päänäkymään, Kuva 3, koostetaan käyttäjälle tarpeellisia mittareita, joista käyttäjä näkee 

nopeasti täsmällisiä tietoja tiekunnan taloudellisesta tilanteesta. Visuaalisia mittareita on 

kolme, joista käy ilmi tiekunnan tulot, menot sekä saldoennuste. Tulomittariin on koostettu 

kaikki avoimet saatavat eriteltynä erääntyneisiin ja muihin. Menomittariin on koostettu ajas-

tetut maksut, sekä myöhässä olevat maksut. Saldoennusteesta näkee graafisena kuvaajana 

arvioidun ennusteen tilin saldoille. Tämä ennuste lasketaan sovellukseen syötettyjen tulojen 

ja menojen perusteella. Visuaalisten mittareiden alapuolella on listattuna tiekunnan pankki-

tilit, ja niistä näytetään pankkitilille annettu nimi, tilinumero sekä nykyinen saldo. Pankkiti-

liä klikkaamalla pääsee tarkastelemaan tilitapahtumia. 
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Kuva 3. Suunnitelma tiekunnan talous -pääsivusta. 

 

Kuvasta 3 nähdään, että sivulle kuuluvat navigointipainikkeet ovat sijoitettu pääsivun ala-

reunaan. Painikkeita on neljä, ja niistä pääsee navigoimaan tulot-, menot-, selvitä- ja kirjan-

pito-sivuille. 

 

Pääsivun rakenne ohjelmistoteknisestä näkökulmasta on varsin yksinkertainen. Sivulla nä-

kyvät mittarit rakennetaan hakemalla GraphQL-rajapinnasta tarvittavat tiedot, ja muutta-

malla tämä tieto graafiseen muotoon. Tiedon ryhmittely tehdään käyttöliittymäpuolen ohjel-

makoodissa, jolloin erillisiä rajapintakutsuja ei tarvitse rakentaa. Esimerkiksi tulomittariin 

haetaan tiekunnan kaikki avoimet laskut, ja lasketaan niiden yhteissumma mittariin. Tämän 

jälkeen laskut ryhmitellään kahteen kategoriaan vertailemalla laskun eräpäivää nykyhet-

keen. Mikäli eräpäivä on jo mennyt, laskun summa lisätään erääntyneiden tulojen summaan 

ja muussa tapauksessa se lisätään avoimiin tuloihin. Pankkitilit voidaan hakea käyttäjän tie-

kunnan perusteella. Tilien tilitapahtumat haetaan, kun käyttäjä navigoi pankkitiliä klikkaa-

malla tilitapahtumasivulle. Painikkeet ovat suoria linkkejä alasivuille, eikä niiden osalta tar-

vita monimutkaisempaa logiikkaa.  
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5.2.2 Menot-sivun suunnittelu 

Menot-sivun aloitusnäkymä, Kuva 4, koostuu kululistauksesta sekä painikkeista, joista pääs-

tään aloittamaan kuitin tai ostolaskun lisääminen. Kululistaus listaa kaikki tiekunnan kulut 

päivämäärän mukaan järjestettynä uusimmasta vanhimpaan. Listauksessa näytetään myös 

kulun olennaisimmat tiedot, joita ovat kulun tyyppi, toimittajan nimi, kulun päivämäärä, las-

kunumero mikäli kyseessä on ostolasku sekä kulun yhteissumma. Kulun tyyppi on ostolasku 

tai kuitti. Nämä tiedot haetaan käyttöliittymään GraphQL-kutsulla, joka suoritetaan siinä ti-

lanteessa, kun käyttäjä navigoi sivulle. 

 

 
Kuva 4. Suunnitelma menot-sivun aloitusnäkymästä. 

 

Kulujen syöttäminen vaatii paljon syötekenttiä, jotta tarvittavat tiedot saadaan kerättyä käyt-

täjältä järjestelmään. Koska syötettävää tietoa on paljon, täytyy syötekentät sijoittaa käyttä-

jälle miellyttävään järjestykseen. Laskun ja toimittajan tietojen syöttämiseen tarkoitetun nä-

kymän tavoitteena on muistuttaa rakenteeltaan hyvin tavallista laskua, jotta tietojen sijainnit 

olisivat käyttäjälle loogisessa paikassa, Kuva 5. Tämä tarkoittaa sitä, että toimittajan tiedot 

ovat laskua lisättäessä näkymän yläreunassa, vasemmassa laidassa. Laskun perustiedot taas 
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ovat yläreunassa, mutta oikeassa laidassa. Näiden syötekenttien alapuolella on laskun rivit 

ja toiminnot niiden lisäämiseen. 

 

 
Kuva 5. Toimittajan ja laskun tietojen lisääminen 

 

Laskurivin syöttäminen koostuu neljästä eri tietokentästä, jotka käyttäjä syöttää järjestel-

mään. Laskurivin kuvaus, lukumäärä ja kappalehinta ovat tekstikenttiä ilman lisätoiminnal-

lisuuksia. Kustannuslajin valinta tapahtuu pudotusvalikosta, johon on listattuna kaikki tie-

kunnan kustannuslajit. Nämä kustannuslajit luodaan automaattisesti järjestelmään tiekuntaa 

luotaessa, joten niiden luomiseen ei tarvitse ottaa kantaa tässä komponentissa. Nämä täytyy 

kuitenkin noutaa tietokannasta käyttöliittymäpuolelle käyttäjän avatessa menot-näkymän, 
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jotta listaus voidaan tehdä mahdollisimman nopeasti. Laskurivin yhteensä-summa lasketaan 

lukumäärä- ja kappalehintakenttien perusteella kertolaskuna, pyöristäen kahden desimaalin 

tarkkuuteen. Rivien sekä laskun kokonaissummia päivitetään aina kun jonkin laskurivin lu-

kumäärä- tai kappalehintakentän sisältöä muutetaan.  

 

Laskun perustietojen lisäämisen jälkeen ”seuraava”-painiketta klikkaamalla päästään kus-

tannuspaikkajaotteluun. Mikäli käyttäjän tiekunnalla ei ole kuin yksi kustannuspaikka, ei 

jaottelua tarvitse erikseen tehdä, ja lasku tallentuu suoraan järjestelmään painikkeesta. Täl-

löin myös painikkeessa on ”seuraava”-tekstin sijaan ”tallenna”. 

 

Kustannuspaikkajaottelu on laaja ominaisuus, sillä tiekunnilla voi olla hyvin erilaisia tapoja 

jakaa kustannuksia eri kustannuspaikkojen kesken. Tämän vuoksi komponentti täytyy to-

teuttaa siten, että se ei rajoita käyttäjien haluamia tapoja tehdä jaottelua. Ostolaskun rivien 

jakamiseen kustannuspaikoille toteutetaan kolme eri tapaa tehdä jaottelu. Kuva 6 esittelee 

tämän komponentin suunniteltua ulkoasua sekä syötekenttiä ja painikkeita, jotka mahdollis-

tavat eri jaottelutavat. 

 

 
Kuva 6. Kustannuspaikkajaottelun suunnitelma. 

 



 57 

Ensimmäinen on järjestelmän oletusjaottelu, jossa komponentissa summataan kustannus-

paikkojen kiinteistöjen tieyksiköt yhteen, ja lasketaan painoarvo kunkin kustannuspaikan 

tieyksiköistä suhteessa koko tiekunnan yksiköihin. Tämän painoarvon perusteella jaetaan 

kukin laskurivi kustannuspaikoille, ja se asetetaan alkuarvoksi, kun käyttäjä siirtyy jaotte-

lunäkymään. Toinen käyttäjälle tarjottava vaihtoehto on jakaa rivit määrittämällä itse tämä 

painoarvo prosentteina, jolloin ostolaskurivien jaottelu muuttuu samassa suhteessa. Kolmas 

vaihtoehto on muokata laskurivikohtaisesti eri kustannuspaikoille jaettavia summia. Kol-

matta tapaa käytettäessä muokattava rivi merkataan ohjelmakoodissa käyttäjän muokkaa-

maksi, joten mikäli käyttäjä vielä muuttaa kustannuspaikkakohtaisia painoarvoja, ei päivitys 

vaikuta tähän riviin, jonka summia on muutettu manuaalisesti. 

 

Tämän toteuttaminen on laaja kokonaisuus, mutta se mahdollistaa käyttäjille useita tapoja 

vaikuttaa kustannuspaikkajaotteluun. Tällainen kokonaisuus ei myöskään rajoita käyttäjien 

toimintatapoja, sillä mikäli oletusarvot tai kustannuspaikkakohtaiset painoarvot eivät riitä, 

voidaan aina laskurivien jaoteltuja summia muokata manuaalisesti rivikohtaisesti. Kustan-

nuspaikkojen oikealla puolella on myös ”Palauta oletukset” -painike, jos käyttäjä haluaa pa-

lauttaa jaottelun järjestelmän laskemaan oletustilaan. Myös rivikohtaiset palautuspainikkeet 

ovat jokaisen rivin viimeisessä sarakkeessa, jotta myös ainoastaan yhden rivin palauttaminen 

oletusarvoihin on mahdollista. 

 

Käyttöliittymän lisäksi myös ohjelmistoteknisestä näkökulmasta kustannuspaikkajaottelu on 

hieman monimutkaisempi komponentti. Näkymän avautuessa tietokannasta haetaan tiekun-

nan kustannuspaikat, sekä kustannuspaikkojen kiinteistöjen tieyksiköiden summat. Näistä 

summista lasketaan prosentuaalinen painoarvo kullekin kustannuspaikalle, jonka perusteella 

oletusjaottelu laskuriveille tehdään. Jokaisen kustannuspaikan painoarvon muuttamiseen 

tehdään syötekenttä, johon käyttäjä voi vapaasti syöttää haluamansa prosenttiarvon. Prosent-

tiarvon muokkaaminen päivittää kaikkien laskurivien summia painoarvon mukaiseksi, lu-

kuun ottamatta niitä laskurivejä, joiden jaottelua on muokattu suoraan riviltä. Oletusten pa-

lauttamisessa voidaan käyttää samaa laskentaa, jota käytetään näkymän oletusarvojen laske-

miseen, joten se ei kasvata komponenttiin tarvittavien funktioiden määrää. Myös 
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rivikohtaisessa oletusten palauttamisessa voidaan hyödyntää samaa funktiota, joskin funk-

tiota täytyy pystyä rajoittamaan ainoastaan yhteen laskuriviin. 

 

Käyttöliittymään toteutetaan lisäksi virheilmoitus, joka näytetään silloin kun kustannuspaik-

kojen painoarvoja muutetaan, ja niiden yhteenlaskettu summa ei ole tasan 100 %. Saman-

kaltainen ilmoitus näytetään myös silloin, kun käyttäjä muokkaa yksittäistä laskuriviä, ja 

muokattujen arvojen summa on eri kuin laskurivin kokonaissumma. Virheilmoitus kustan-

nuspaikkojen painoarvosta näytetään kustannuspaikkojen vieressä, oikealla puolella. Lasku-

rivin virheilmoitus tulee näkyviin kyseisen rivin perään, jonka summat eivät täsmää. Tämän 

lisäksi rivin taustaväri muutetaan punaisen sävyiseksi selkeyden vuoksi.  

 

5.2.3 Tulot-sivun suunnittelu 

Tulot-sivu koostuu aiempien sivujen tapaan päänäkymästä, josta näkyy tiettyjä valikoituja 

tietoja, ja sivun toiminnot, jotka ovat painikkeiden takana. Näkymässä on tilaa neljälle eri 

talouden mittarille, joita voisivat olla esimerkiksi avoimet saatavat, erääntyneet saatavat, jär-

jestelmään merkatut tulot yhteensä kuluvalla tilikaudella, sekä ennustetut tulot yhteensä ku-

luvalta tilikaudelta. Ennuste voidaan laskea esimerkiksi maksuunpanoluettelon perusteella. 

Näitä mittareita ei toteuteta tässä diplomityössä, sillä diplomityön ydin on kirjanpidon auto-

matisoinnissa. Näitä voidaan kuitenkin sovittaa järjestelmään myöhemmässä vaiheessa. Mit-

tareiden lisäksi näkymään sijoitetaan laskulistaus ja painike, josta pääsee lisäämään uuden 

laskun. Kuva 7 esittelee suunnitellun käyttöliittymän tulot-sivulle. 
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Kuva 7. Tulot-sivu. 

 

Laskulistaus on suoraviivainen taulukko, jossa kukin lasku on omana rivinään, ja sarakkeet 

koostuvat laskun olennaisista tiedoista. Laskulistaus sijoitetaan mittareiden alapuolelle, jol-

loin sen käyttöön jää iso osa näkymän tilasta. Laskun luomisen aloittava painike on hieman 

sivussa, sillä suurin osa laskuista muodostetaan automaattisesti maksuunpanoluettelon pe-

rusteella, jolloin manuaalisesti laskun luominen ei ole kovin yleinen käyttöskenaario. 

 

Laskun lisääminen alkaa laskun vastaanottajan määrittämisestä. Käyttäjältä pyydettäviä tie-

toja ovat vastaanottajan nimi, laskutusosoite, kaupunki, postinumero, maa, sähköposti, pu-

helinnumero sekä yritysten tapauksessa mahdollisia kenttiä ovat myös y-tunnus, verkkolas-

kuosoite ja operaattoritunnus. Vastaanottajan nimen syöttämiseen tarkoitettu tekstikenttä 

toimii myös hakukenttänä, joka hakee kontakteja, joille on aiemminkin lähetetty laskuja. 

Mikäli käyttäjä valitsee hakutulosten listasta nimen, täyttyy muutkin vastaanottajan tiedot 

automaattisesti tietokannassa olevilla tiedoilla. Mikäli käyttäjä lisää sellaisen vastaanottajan, 

jota ei tietokannasta löydy, lisätään se kontaktilistalle syötetyillä tiedoilla käyttäjän siirtyessä 

seuraavaan näkymään. Kuva 8 havainnollistaa käyttöliittymän suunnittelun laskun 
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lisäämiseen tarkoitetulle komponentille. Kuvassa vasemmalla on vastaanottajan tietojen 

syöttäminen, ja oikealla itse laskun tietojen syöttäminen.  

 

 

Kuva 8. Laskun lisäämiseen käytettävät näkymät. 

 

Laskun lisäämisessä noudatetaan samaa suunnitteluperiaatetta kuin ostolaskunkin lisäämi-

sessä, eli syötekentät sijoitetaan sellaisiin paikkoihin, missä ne olisivat paperisella laskulla-

kin. Tämä oletettavasti edesauttaa ohjelmiston intuitiivista käyttökokemusta. Vastaanottajan 

nimi näkyy laskulla vasemmalla ylhäällä, joskin siitä ei voi tässä näkymässä enää muuttaa. 

Oikeassa reunassa näkyy laskun perustiedot, jotka ovat järjestyksessä ylhäältä alaspäin las-

kunumero, laskun päivämäärä, maksuehto, eräpäivä, viivästyskorko sekä viitenumero. Näi-

hin kenttiin sisällytetään hienovaraista automatisointia, jossa laskun eräpäivä lasketaan kent-

tään automaattisesti laskupäivän ja maksuehdon perusteella. Mikäli käyttäjä syöttää vain las-

kupäivän ja eräpäivän, voidaan maksuehto laskea näiden perusteella.  
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Perustietokenttien alapuolella on laskurivien syöttämiseen tarvittavat ominaisuudet. Kus-

takin laskurivistä kerätään rivin kuvaus, määrä, yksikköhinta, sekä käyttäjän halutessa myös 

kustannuspaikka. Kuvassa näkyvä tilanne esittää sitä skenaariota, kun käyttäjän tiekunnassa 

ei ole olemassa useampaa kustannuspaikkaa, jolloin valinta on täysin piilotettu selkeyden 

vuoksi. Muussa tapauksessa kustannuspaikka on valittavissa laskurivikohtaisesti pudotusva-

likosta. 

 

Laskurivejä muokataan rivi kerrallaan, jolloin laskurivin tiedot ovat syötekenttiä tekstin si-

jaan. Laskurivin muokkaaminen tapahtuu painamalla laskurivin perässä olevaa kynäikonia, 

jolloin laskurivi aukeaa muokkaustilaan. Laskurivin tallennus taas tapahtuu klikkaamalla 

tallennusikonia, joka korvaa kynäikonin laskurivin ollessa muokkaustilassa. Laskurivin voi 

myös poistaa painamalla laskurivin alussa olevaa roskakori-ikonia. Kuvassa 8 kaksi ensim-

mäistä laskuriviä on tallennettuna, ja kolmas, eli alimmainen, on muokkaustilassa. Näky-

mässä on oletuksena yksi laskurivi, joka on tyhjillä tiedoilla muokkaustilassa. Uuden lasku-

rivin saa lisättyä ”Uusi rivi” -painikkeesta, joka myös tallentaa mahdollisen muokkaustilassa 

olevan rivin, sillä ainoastaan yksi rivi voi olla muokattavana kerrallaan. 

 

Päätös siitä, että vain yhtä laskuriviä voi muokata kerrallaan, tehtiin ohjelmiston yksinker-

taistamisen vuoksi. Reactissa monet syötteet ja muut interaktiiviset elementit toteutetaan ti-

lamuuttujilla, joita manipuloidaan halutulla tavalla. Laskun tiedot tallennetaan yhteen tila-

muuttujaan, joka on rakenteeltaan JavaScript-objekti, jossa laskurivit ovat listana. Listassa 

jokainen laskurivi on myös omana objektinaan. Tämän objektissa olevan listan manipuloi-

minen on mahdollista, mutta hieman monimutkaista. Esimerkiksi laskurivin kuvausta muu-

tettaessa, täytyisi ensin hakea laskun tiedot sisältävästä objektista laskurivien lista, löytää 

listasta oikealla indeksillä muokattava objekti, jonka yhtä arvoa muokataan. Tämä ei ole 

ongelma, mikäli muutoksia ei tapahdu usein. Syötekentissä kuitenkin muutos tapahtuu aina 

syötekentän sisällön muuttuessa. Yksinkertaisempi tapa on pitää muokkaustilassa oleva las-

kurivi omana tilamuuttujanaan, jota muokataan syötteen mukaan. Laskurivin tallennuksen 

yhteydessä tämä tilamuuttuja tallennetaan isomman objektin laskurivilistaan oikeaan koh-

taan. 
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Näkymän alareunassa on myös painikkeet ”Edellinen” ja ”Lähetä”. ”Edellinen”-painik-

keesta pääsee takaisin muokkaamaan vastaanottajan tietoja. Koska laskun tiedot tallennetaan 

tilamuuttujiin, pysyy käyttäjän syöttämät laskun tiedot tallennettuna, kun käyttäjä tulee ta-

kaisin laskunäkymään. ”Lähetä”-painikkeesta pääsee esikatselunäkymään, jossa näkyy las-

kusta muodostettu PDF-tiedosto. Tämän PDF-tiedoston voi tallentaa näkymässä lähettä-

mistä varten, sillä itse lähetysprosessia ei vielä tässä vaiheessa toteuteta. Esikatselunäky-

mässä voi vielä palata taaksepäin ”Takaisin”-painikkeesta, tai klikata ”Tallenna”, jolloin 

lasku tallennetaan tietokantaan. Laskun tallentamisen yhteydessä kirjanpitoon tehdään las-

kun perusteella tarvittavat kirjaukset. 

 

5.2.4 Selvitä-näkymän suunnittelu 

Selvitä-näkymään koostetaan sellaiset tiekunnan pankkitilien tilitapahtumat, joita ei voida 

käsitellä automaattisesti. Käytännössä nämä tilitapahtumat ovat menoja tai sellaisia tuloja, 

joista puuttuu viitenumero, jolloin automaattista kohdennusta ei voida tehdä. Näkymä jae-

taan kahteen eri osaan, joista ensimmäinen on selvitettävät tilitapahtumat, ja toinen on liika-

suoritukset, Kuva 9. Myöhemmin voidaan kehittää myös eri näkymät pankkitileittäin, mutta 

aluksi näkymä ja sen logiikka toteutetaan toimivaksi yhden pankkitilin tilanteessa konseptin 

toimivuuden testaamisen vuoksi. Tarkoituksena on toteuttaa luvussa 5.1.4 perusteltu lo-

giikka tilitapahtumille. 
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Kuva 9. Selvitä-aloitusnäkymä. 

 

Selvittämättömien tilitapahtumien hakeminen vaatii palvelimelle tehtävän haun, joka suo-

dattaa tiekunnan tilitapahtumista sellaiset, joilla ei vielä ole kohdistuksia tositteisiin. Nämä 

tilitapahtumat näytetään yksinkertaisena listana päivämääräjärjestyksessä uusimmasta van-

himpaan. Tilitapahtumaa klikkaamalla aukeaa ponnahdusikkuna, Kuva 10, jossa näkyy tili-

tapahtuman tiedot, sekä kohdistusehdotukset. Nämä ehdotukset ovat tilitapahtumasta riip-

puen tiekunnan laskuja tai ostolaskuja ja kuitteja. Ehdotukset haetaan palvelinkutsulla, joka 

pisteyttää tiekunnan kohdistamattomat laskut tai ostolaskut ja kuitit tilitapahtuman tietojen 

perusteella paremmuusjärjestykseen. Pisteytys tapahtuu löytämällä yhtäläisyyksiä tilitapah-

tuman ja tositteen välillä, joita etsitään esimerkiksi summista, maksun viitteestä, viestistä, 

päivämääristä sekä maksajan/vastaanottajan nimestä. 
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Kuva 10. Ponnahdusikkuna tilitapahtuman kohdistamista varten. 

 

Kunkin ehdotuksen perässä on ”Kohdista”-painike, josta klikkaamalla käyttäjä voi kohdistaa 

tilitapahtuman valittuun tositteeseen. Tämän jälkeen järjestelmä vertailee tilitapahtuman 

summaa tositteen summaan, ja suorittaa tarvittavat jatkotoimenpiteet. Mikäli tilitapahtuman 

summa on suurempi kuin tositteeseen kohdistettava summa, merkitään tilitapahtuman lop-

pusumma liikasuoritukseksi, josta käyttäjä voi sen käsitellä myöhemmin. Mikäli taas tilita-

pahtuman summa on pienempi kuin tositteeseen kohdistettava summa, jää loppusumma to-

sitteesta vielä avoimeksi myöhemmille kohdistuksille. 

 

Ponnahdusikkunan alareunassa on ikkunan sulkemiseen tarvittava painike, sekä painikkeet 

liikasuoritukseksi merkkaamiseen ja tositteen lisäämiseen. ”Käsittele liikasuorituksena” -

painike avaa uuden ponnahdusikkunan, jonka avulla voidaan käsitellä esimerkiksi sellaiset 

tilanteet, kun lasku on epähuomiossa maksettu kahteen kertaan. Uudessa ponnahdusikku-

nassa tilitapahtuman voi kohdistaa toiseen tilitapahtumaan, jonka summa on täsmälleen kä-

siteltävänä olevan tilitapahtuman summan vastaluku. Ikkunassa voidaan myös merkitä 
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tilitapahtuma liikasuoritukseksi, jolloin se siirtyy päänäkymän alempaan listaukseen odotta-

maan jatkokäsittelyä. ”Lisää tosite” -painike ohjaa käyttäjän lisäämään laskua, ostolas-

kua/kuittia riippuen tilitapahtumasta. Positiivisella summalla oleville tilitapahtumille pitää 

luonnollisesti lisätä lasku, ja negatiivisella summalla eli lähtevälle rahaliikenteelle lisätään 

ostolasku tai kuitti. Laskun, ostolaskun tai kuitin lisääminen tapahtuu aiemmissa luvuissa 

esiteltyjä komponentteja käyttäen. 

 

Liikasuorituslistauksen toimintalogiikka on sama kuin selvittämättömillä tilitapahtumilla-

kin. Listauksessa näkyy kaikki liikasuoritukseksi merkatut tilitapahtumat, ja riviä klikkaa-

malla aukeaa ponnahdusikkuna, jossa liikasuoritus voidaan käsitellä. Ponnahdusikkunan 

yläreunassa on tilitapahtuman tiedot, ja niiden alapuolella ehdotukset kohdistuksille. Koh-

distusehdotukset haetaan samoja periaatteita noudattaen kuin selvittämättömien tilitapahtu-

mienkin tapauksessa. Erona on ”Käsittele liikasuorituksena” -painike, joka on liikasuoritus-

ten käsittelytilanteessa ”Kohdista tilitapahtumaan”. Tästä painikkeesta painamalla aukeaa 

vastaava näkymä, jossa näkyy lista tilitapahtumista, joiden summa on täsmälleen liikasuori-

tuksen kohdistamattoman summan vastaluku. 

 

Näiden ponnahdusikkunoiden samankaltaisuuden vuoksi voidaan mahdollisesti käyttää sa-

maa komponenttia, jonka sisältö muuttuu hieman valitusta tilitapahtumasta riippuen. Tämä 

yksinkertaistaisi hieman kokonaiskomponentin kompleksisuutta ja mahdollistaisi funktioi-

den ja komponenttien uudelleenkäytön ainakin osittain. Tämä pidetään tavoitteena, mutta 

mikäli toteutusvaiheessa huomataan isoja esteitä komponentin uudelleenkäytölle, tehdään 

ponnahdusikkunat erillisinä komponentteina. 

 

Selvitä-näkymässä tehdyt kohdistukset täytyy myös kirjata kirjanpitoon. Tämä tehdään si-

sällyttämällä kirjanpito suoraan kohdistustapahtumien rajapintakutsuihin. Kun kohdistus 

tehdään käyttöliittymässä, siitä lähtee GraphQL-kutsu palvelimelle. Palvelin tekee tarvitta-

vat kohdistustoimenpiteet, ja tämän jälkeen kohdistuksen tiedoilla kirjaukset kirjanpitoon. 

Näin kirjanpito pysyy ajan tasalla ilman käyttäjän erillisiä toimenpiteitä. Tämän mahdollis-

taa se, että näkymässä käyttäjälle ei anneta mahdollisuuksia määrittää mitään summia, vaan 

summat määrittyvät aina joko tilitapahtuman, tai kohdistuksen kohteena olevan tositteen 
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kokonaissumman tai avoimena olevan summan perusteella. Tällöin palvelinpuolella pysty-

tään päättelemään kirjaukset ja niitä vastaavat summat suoraan kohdistustapahtumasta. 

 

5.2.5 Kirjanpito-sivun suunnitelma 

 Kirjanpito-sivun päänäkymä koostuu kirjausten listauksesta, sekä kirjanpidon toiminnalli-

suuksien käyttöön tarvittavista painikkeista, Kuva 11. Kirjaukset esitetään yksinkertaisena 

listana, päivämäärän ja tositenumeron mukaan järjestettynä. Kirjauksista näytetään niiden 

olennaisimmat tiedot, ja riviä klikkaamalla saa auki tarkemmat tiedot, kuten linkitetyn tosit-

teen. Toiminnallisuuksiin liittyvät painikkeet on sijoitettu näkymän yläreunaan. Painikkeet 

avaavat painikkeen nimeä vastaavan kirjanpidon raportin sen hetken tilanteesta laskettuna. 

Raportit ovat PDF-tiedostoja, jotka muodostetaan kirjanpidossa yleisesti käytettyjä esitysta-

poja mukaillen. 

  

 

Kuva 11. Kirjanpito-sivun yleisnäkymä. 
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Tilikauden määritykset, kuten alkusaldot, alku- ja päättymispäivämäärät sekä käytettävät 

kirjanpidon tilit asetetaan talous-osion käyttöönottovaiheessa. Käyttöönoton tulee olla mah-

dollisimman yksinkertainen ja ohjattu lineaarinen polku, jonka käyttäjä käy läpi. Käyttöön-

otto alkaa pankkitilin lisäämisellä, johon sisältyy järjestelmän valtuuttaminen tilin tietojen 

noutamiseen. Seuraavaksi käyttäjä lisää uuden tilikauden aloitus- ja päättymispäivämäärät. 

Nämä päivämäärät ohjataan noudattamaan kalenterivuotta, sillä se yksinkertaistaa kirjanpi-

toa etenkin tilinpäätösvaiheessa huomattavasti. Ongelmaksi tulee myös se, että pankit rajoit-

tavat rajapinnoista haettuja tilitapahtumia yleensä maksimissaan vuodeksi nykyhetkestä 

taaksepäin. Mikäli siis mahdollistetaan pitempi aikaväli kuin yksi vuosi, on mahdollista, että 

käyttäjän täytyy lisätä tämän aikavälin yli menevältä ajalta tilitapahtumat manuaalisesti jär-

jestelmään. 

 

Tilikauden määrittämisen jälkeen käyttäjä syöttää järjestelmään edellisen tilinpäätöksen tie-

dot, joiden perusteella pystytään määrittämään kuluvalle tilikaudelle alkusaldot. Näiden al-

kusaldojen perusteella kirjanpitoa aletaan muodostamaan tilikauden alkamispäivämäärästä 

eteenpäin. Käyttäjälle annetaan myös mahdollisuus valita, kuinka tarkasti hän haluaa kirjan-

pidon toteuttaa. Tarkkuuden voi määritellä valitsemalla käytettävät kirjanpidon tilit joko 

suppeana, tai laajempana vaihtoehtona. Suppeassa tilikartassa on kirjanpidon tilejä ainoas-

taan sen verran, että kirjanpidon pystyy tekemään hyviä käytänteitä noudattaen, mutta hait-

tapuolena esimerkiksi kulu- ja tuloeriä ei pystytä seuraamaan niin tarkasti kuin laajemmalla 

tilikartalla. Kulujen ja tulojen seuraaminen tarkemmin voi auttaa käyttäjiä arvioimaan tule-

vaisuuden budjetteja tarkemmin. 

 

Tässä diplomityössä tämä käyttöönottoprosessi toteutetaan irrallisena komponenttina, jonka 

voi aloittaa talous-pääsivulla sijaitsevasta painikkeesta. Lopullisessa tuotteessa tämä kuiten-

kin tullaan sijoittamaan osaksi koko tuotteen käyttöönottoprosessia. Käyttöönotto esitetään 

käyttäjälle viiden vaiheen prosessina, jonka vaiheet ovat pankkitilin lisääminen, tilikartan 

valinta, edellisen tilinpäätöksen tietojen syöttäminen, nykyisen tilikauden määritys sekä esi-

katselu ja vahvistus. Prosessin kulku näytetään näkymän ylälaidassa, josta käy ilmi nykyi-

nen, tehdyt sekä tulevat vaiheet. Kuva 12 esittää tämän prosessin ensimmäisen vaiheen nä-

kymää. 
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Kuva 12. Talous-osion käyttöönotto-näkymän ensimmäinen vaihe. 

  

Ensimmäisessä vaiheessa käyttäjä valitsee listauksesta tiekunnan käyttämän pankkipalvelun. 

Klikkauksesta hänet uudelleenohjataan Nordigenin tarjoamaan tunnistautumis- ja valtuutus-

prosessiin. Käyttäjä tunnistautuu pankkitunnuksillaan, ja valtuuttaa ohjelmiston noutamaan 

pankkitilin tietoja ja tilitapahtumia rajapinnan kautta suoraan pankista. Valtuutuksen jälkeen 

käyttäjä ohjataan takaisin käyttöönotto-näkymään, jossa pyydetään vielä syöttämään pank-

kitilille nimi. 

 

Toisessa vaiheessa käyttäjä valitsee haluamansa tilikartan laajuuden. Valinta tehdään sup-

pean ja laajan tilikartan välillä. Näkymässä suositellaan käyttäjää ottamaan suppea tilikartta 

käyttöön, mikäli hän ei koe ymmärtävänsä kirjanpitoa syvällisemmin, eikä hänellä ole tar-

vetta ja halua käyttää isompaa määrää kirjanpidon tilejä. Tällä pyritään ohjaamaan kirjanpi-

toa ymmärtämättömiä käyttäjiä tekemään valinta sen sijaan, että he jäisivät epäröimään, 

kumpi heille on parempi. 
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Kolmannessa vaiheessa käyttäjä syöttää uuden, tai nykyisen jo käynnissä olevan, tilikauden 

aloitus ja päättymispäivämäärät. Tämä pohjustaa neljättä vaihetta, jossa käyttäjä syöttää 

edellisen tilikauden loppusaldot, jotka siirretään uuden tilikauden alkusaldoiksi. Edellisen 

tilikauden tiedot syötetään järjestelmään ainoastaan kerran, sillä käyttöönoton jälkeen tule-

vat tilinpäätökset jäävät järjestelmään. Niiden perusteella voidaan määrittää tulevien tilikau-

sien alkusaldot suoraan. 

 

Neljäs vaihe koostuu ainoastaan edellisen tilinpäätöksen tietojen lisäämisestä. Tässä näky-

mässä valitun tilikartan mukaan käyttäjälle listataan kaikki tiekunnan tasetilit. Jokaisen tilin 

kohdalla on syötekenttä, johon käyttäjä voi syöttää edellisen tilikauden päätöshetken saldon 

kullekin tilille. Näitä tietoja käytetään uuden tilikauden alkusaldoina, joiden perustella seu-

raava tilinpäätös voidaan muodostaa. Pankkitilien osalta näkymässä näytetään oletusarvot, 

joita käyttäjä voi kuitenkin halutessaan vielä muokata. Tämä aloitusarvo voidaan laskea ha-

kemalla Nordigen-rajapinnasta tiekunnan pankkitilin nykyhetken saldo, ja kaikki tilitapah-

tumat tilinpäätöshetkeen asti. Nykyhetken saldosta vähennetään löydettyjen tilitapahtumien 

summat, jolloin lopputulokseksi saadaan tilinpäätöshetken saldo, joka annetaan oletusar-

voksi näkymään. 

 

Viides vaihe on esikatselu, jossa käyttäjä voi vielä käydä läpi lisäämänsä tiedot vahvistaak-

seen niiden oikeellisuuden. Mikäli käyttäjä huomaa syöttäneensä tietoja väärin, hän voi pa-

lata takaisin edellisiin vaiheisiin joko alareunan ”Edellinen”-painikkeesta, tai klikkaamalla 

suoraan näkymän yläreunassa olevia vaiheita. Kun käyttäjä on vahvistanut, että tiedot ovat 

oikein, alareunan ”Tallenna”-painikkeesta klikkaamalla syötetyt tiedot tallennetaan, ja ta-

lous-osio aukeaa käytettäväksi. 

 

5.3 Toteutus ja kohdatut haasteet 

Tässä alaluvussa esitellään komponentti kerrallaan toteutuksen tulokset, sekä mahdolliset 

toteutuksessa kohdatut haasteet. Toteutuneita komponentteja verrataan edellisen luvun 
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suunnitelmiin, ja niissä löytyviä eroavaisuuksia tarkastellaan. Etenkin suunnitelmiin tulleet 

muutokset käydään läpi, ja syyt muutoksille perustellaan. 

 

5.3.1 Toteutunut pääsivu tiekunnan taloudelle 

Talous-osion pääsivun toteutus tapahtui alkuperäisten suunnitelmien mukaan lukuun otta-

matta alasivuille navigointiin tarkoitettuja painikkeita. Nämä päätettiin toteutettaessa siirtää 

näkymän ylälaitaan, Kuva 13. Muutos tehtiin, koska muidenkin näkymien osalta toiminto-

painikkeet on sijoitettu näkymien ylälaitaan, joten muutos tekee näkymistä yhdenmukaisem-

mat. Tämä antaa myös tulevaisuudessa mahdollisuuden lisätä sisältöä nykyisten komponent-

tien alapuolelle tekemällä näkymästä rullaavan. Käyttökokemuksen kannalta on haastavaa, 

jos näkymä on rullaava ja navigointipainikkeet sijaitsevat näkymän alareunassa. Näkymään 

tarkoitettuja mittareita ei toteutettu, sillä ne eivät kuulu tämän diplomityön aihepiiriin, 

vaikka ohjelmiston kannalta hyviä indikaattoreita ovatkin. 

 

 

Kuva 13. Toteutunut pääsivu tiekunnan talous-näkymästä. 
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Teknisestä näkökulmasta tarkasteltuna näkymässä ei tullut vastaan kehitystä hidastavia 

haasteita. Tiekunnan pankkitilit ja niiden saldot haetaan kun näkymä avautuu, ja ne esitetään 

omina laatikoinaan näkymän alareunassa. Pankkitiliä klikkaamalla aukeaa lista kaikista ky-

seisen tilin tilitapahtumista päivämäärän mukaan järjestettynä uusimmasta vanhimpaan. Tä-

män listan avautumisen yhteydessä myös noudetaan Nordigen-rajapinnasta uudet tilitapah-

tumat ja suodatetaan niistä pois sellaiset, jotka ovat jo järjestelmässä.  

 

5.3.2 Toteutunut menot-sivu 

Menot-sivun päänäkymä toteutettiin alkuperäisten suunnitelmien mukaan. Luontipainikkeet 

sijaitsevat näkymän yläreunassa ja niiden alapuolella on listaus tiekunnan kuluista, Kuva 14. 

 

 

Kuva 14. Menot-pääsivun toteutus. 

 

Myös kulujen lisäämiseen tarkoitetut komponentit toteutuivat pääosin suunnitellulla tavalla. 

Kuva 15 näyttää ostolaskun lisäämisen, ja kuitin lisääminen tapahtuu samassa komponen-

tissa, mutta toimittajan ja laskun tietojen syöttämiseen tarkoitetuista kentistä suurin osa on 

poistettu. Kustannuslajin valitsemiseen tarkoitettu pudotusvalikko päädyttiin vaihtamaan 
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pieneksi ponnahdusikkunaksi. Kustannuslajeja voi olla kymmenittäin ryhmiteltynä eri ala-

otsikoiden alle, joten pudotusvalikosta tulee monimutkainen ja vaikeasti ymmärrettävä. Pon-

nahdusikkunassa on hieman enemmän tilaa, jolloin se mahdollistaa kustannuslajien näyttä-

misen selkeämmässä muodossa. 

 

 

Kuva 15. Ostolaskun lisääminen. 

 

Kustannuspaikkajaottelu toteutettiin aluksi suunnitelmien mukaan, mutta testatessa huomat-

tiin, että toiminnallisuus on liian vaikeasti ymmärrettävä. Etenkin laskurivien tai kustannus-

paikkojen määrän ollessa suuri, näkymässä on liian monta syötekenttää, minkä käyttäjä voi 

kokea haastavana. Tästä syystä jaottelu päädyttiin siirtämään kulurivien syöttämisen yhtey-

teen. Uudessa versiossa jaottelu tehdään rivi kerrallaan, jolloin yhtä aikaa näkyvien tietojen 

määrä ei johda käyttäjää yhtä helposti harhaan. 

  

Kustannuspaikkajaottelun voi aloittaa painamalla tallennusikonin vasemmalla puolella ole-

vaa ikonia, joka näkyy Kuvassa 15. Ikonin painaminen avaa kulurivin alapuolelle 
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jaotteluosion, Kuva 16, johon on oletuksena asetettu kustannuspaikkojen yksiköiden perus-

teella painotettu jaottelu. Käyttäjä voi muokata jaottelua kustannuspaikoittain joko painoar-

von mukaan prosentteina, tai euromääräisenä summana. Nämä kentät ovat yhteydessä toi-

siinsa siten, että toisen kentän muokkaaminen laskee syötteen perusteella uuden arvon myös 

toiseen kenttään. 

 

 

Kuva 16. Suunnitelmista poikkeava laskurivikohtainen kustannuspaikkajaottelu. 

 

Kuvassa 16 kulurivin kokonaissumman ollessa 440 €, syöttämällä ”Tien osa 1” -kustannus-

paikalle ”Paino”-kenttään arvo 50, vaihtuu myös saman kustannuspaikan ”Summa”-kent-

tään arvo 220 €. Jaottelua ei voi tallentaa, mikäli painoarvojen summa ei ole yhteensä 100 

% ja summien summa ei ole yhteensä kulurivin kokonaissumma. Mikäli summat eivät täs-

mää, käyttöliittymä ilmoittaa tästä vaihtamalla tekstien värin punaiseksi. Jaottelun voi myös 

palauttaa järjestelmän laskemaan oletusjaotteluun painamalla otsikkotasolla oikeassa reu-

nassa olevaa ’Palauta’-ikonia. Ainoastaan yhden laskurivin kustannuspaikkajaottelu voi olla 

auki samaan aikaan. 

 

Rivikohtainen kustannuspaikkajaottelu mahdollistaa myös sen, että kustannuspaikkajaotte-

lua ei tehdä lainkaan. Tällöin ne kirjataan tiekunnan yhteisiksi kuluiksi. Tällainen tapa toimia 
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on mahdollinen sellaisissa kuluissa, joita ei selkeästi voida eritellä tietyille kustannuspai-

koille. On myös mahdollista, että jotkin tiekunnat eivät halua erotella kuluja niin tarkasti 

kustannuspaikoittain, vaikka siihen on mahdollisuus. Näiden toimintatapojen vuoksi on 

hyvä mahdollistaa myös ohjelmistossa kulujen kohdistaminen yleisesti koko tiekunnalle. 

 

Kustannuspaikkajaottelun lisäksi haasteeksi muodostui sellaiset syötekentät, joihin syöte-

tään rahasummia. Syötekentissä käytetään Reactin tila-muuttujia, jotka päivittyvät jokaisen 

kenttään kohdistuvan tapahtuman yhteydessä. Tämä mahdollistaa sen, että kulurivin ja koko 

kulun yhteensä-summia voidaan laskea jatkuvasti uudelleen aina syötteiden muuttuessa. 

Syötekentän muuttuessa kenttään syötetty arvo täytyy kuitenkin muuttaa liukuluvuksi, jotta 

yhteensä-summien laskenta voidaan toteuttaa, mikä karsii syötteestä kaikki ylimääräiset 

merkit pois. Tämä tarkoittaa desimaalilukujen yhteydessä myös pistettä, mikäli pisteen jäl-

keen ei ole numeroita. Käytännössä siis tällä toteutuksella desimaalilukuja pystyy syöttä-

mään ainoastaan siten, että sijoittaa pisteen jälkikäteen oikeaan paikkaan numeroiden väliin, 

mikä ei ole käyttökokemuksen kannalta sallittavaa. 

 

Yksi vaihtoehto tämän korjaamiseen on määrittää syötekentälle syötetyypiksi numero. Tämä 

rajaa syötettävät merkit siten, että kenttään ei voi syöttää muita merkkejä kuin numeroita ja 

numeroihin liittyviä olennaisia merkkejä kuten plus, miinus ja piste. Tämä kuitenkin hylkää 

myös pilkun, mitä käytetään Suomessa desimaalierottimena. Huonona puolena on myös se, 

että syötetyypin ollessa numero, kenttään tulee automaattisesti pienet ylä- ja alanuolet, josta 

numeroarvoa voi kasvattaa tai vähentää yhdellä. Tämä saattaa johtaa huomaamattomiin vir-

hepainalluksiin, joten se täytyy poistaa, mikä vaatii taas erillisiä toimenpiteitä. 

 

Toinen vaihtoehto tämän korjaamiseen on päivittää yhteensä-summia ainoastaan kulurivin 

tallentamisen yhteydessä. Tämä mahdollistaa sen, että kenttään voi syöttää mitä tahansa 

merkkejä, ja syöte muunnetaan liukuluvuksi vasta tallennuksen yhteydessä. Yhteensä-sum-

mat lasketaan muunnoksen jälkeen. Tämä on kuitenkin ongelma laskurivin yhteensä-sum-

man osalta, sillä käyttäjän on hyvä nähdä mikä koostuu rivin summaksi jo riviä syötettäessä. 
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Lopulta ongelma ratkaistiin kolmannella vaihtoehdolla, jossa käytetään alkuperäistä syöte-

kenttää, mutta syötteelle kehitetään tarkistusfunktio, joka tekee tarvittaessa toimenpiteitä 

syötteen muuntamiseksi. Kenttään ei tarvitse syöttää plus- tai miinusmerkkejä, joten ainoat 

sallitut merkit numeroiden lisäksi ovat piste ja pilkku desimaalierottimiksi. Tämä funktio 

toimii alkuperäisellä tavalla, eli syötteen muuttuessa tila-muuttujaa päivitetään, ja yhteensä-

summat lasketaan syötteen perusteella. Poikkeuksena on se, että mikäli käyttäjä syöttää kent-

tään viimeisimmäksi merkiksi pilkun tai pisteen, tätä tila-muuttujaa ei tämän yhden muutok-

sen ajan päivitetä. Kun käyttäjä syöttää uuden merkin pilkun tai pisteen jälkeen, muunnetaan 

syöte liukuluvuksi ja logiikka jatkuu normaalilla tavalla. Mikäli syötetty desimaalierotin on 

pilkku, korvataan tämä pilkku pisteellä ennen liukuluvuksi muuttamista. Tämä mahdollistaa 

siis sen, että suomalaiset käyttäjät voivat käyttää pilkkua desimaalierottimena, ja se muute-

taan huomaamattomasti pisteeksi, jotta laskenta toimisi oikein. Tätä ratkaisua käytetään 

myös tulot-osiossa, jossa on myös rahasummien syöttämiseen tarkoitettuja syötekenttiä. 

 

Kulu tallennetaan järjestelmään rajapintakutsulla. Palvelinpuolen vastaanottaessa rajapinta-

kutsua, se suorittaa myös kirjanpidon kannalta oleelliset toiminnot. Kulun sisältö etenkin 

kulurivien, niiden summien, kustannuslajin ja kustannuspaikkajaottelun osalta käydään läpi, 

ja sen pohjalta muodostetaan tarvittavat kirjaukset kirjanpitoon. Kirjanpidon näkökulmasta 

tallennuksen jälkeen kulut jäävät odottamaan tilitapahtumaa, joka voidaan kyseiseen kuluun 

kohdistaa.  

 

5.3.3 Toteutunut tulot-sivu 

Tulot-sivun pääsivun toteutus noudatti myös alkuperäistä suunnitelmaa aiempien näkymien 

tapaan. Talouslukuja näyttävät mittarit jätettiin toteuttamatta diplomityön aiheen rajaamisen 

vuoksi, mutta niiden sijainti näkymässä on nähtävissä Kuvassa 17. 
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Kuva 17. Tulot-sivun toteutus. 

 

Näkymän yläreunan vasemmassa laidassa sijaitsee painike, josta päästään lisäämään uusi 

lasku. Muun yläosan valtaa talouden mittarit, joiden alapuolella on listaus tiekunnan las-

kuista. 

 

Vastaanottajan lisäämisnäkymään, Kuva 18, päädyttiin lisäämään yritys/henkilö -valinta. 

Tämä valinta rajaa syötekentistä y-tunnuksen, verkkolaskuosoitteen ja verkkolaskuoperaat-

torin pois käytöstä, mikäli syötettäväksi vastaanottajaksi on valittu henkilö. Lisäksi valinta 

rajaa järjestelmässä olevien kontaktien hakua sen perusteella, onko kyseessä yritys vai hen-

kilö. Tämä toiminnallisuus hakee olemassa olevien kontaktien rekisteristä vastaanottajia las-

kulle. Haku on liitetty vastaanottajan nimi -kenttään, joka toimii hakukenttänä kontakteille. 

Kun kenttään syötetään merkki tai merkkejä, järjestelmä hakee rekisteristä kontakteja, ja 

esittää ne listana kentän alapuolella. Kontaktin klikkaaminen täyttää kentät automaattisesti.  
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Kuva 18. Vastaanottajan ja laskun tietojen lisääminen. 

 

Kuvassa 18 näkyviin laskun tietoihin tehtiin uusi kenttä laskun kuvausta varten, sillä sille 

huomattiin tarve toteutusvaiheen aikana. Kuvaus-kenttä on monirivinen syötekenttä laskun 

tyypin alapuolella, joka mahdollistaa useamman rivin tekstiä. Käsittely laskun numeron, erä-

päivän ja viitenumeron osalta muuttui siten, että käyttäjän ei ole mahdollista muokata niitä. 

Seuraava vapaa laskun numero on tallennettuna tiekunnan tietoihin, josta se haetaan laskulle. 

Laskun tekemisen jälkeen tämä numero päivitetään taas yhden isommaksi. Lopputuloksena 

laskun numerot tulevat juoksevalla numeroinnilla luvusta 1001 alkaen. Laskurivien lisäämi-

nen, poistaminen ja muokkaaminen toteutui suunnitellulla tavalla. 

 

Laskun eräpäivää ei tarvitse pystyä muokkaamaan, sillä se voidaan laskea suoraan laskun 

päivän ja laskulle asetetun maksuehdon perusteella. Maksuehtoon haetaan myös oletusarvo 

tiekunnan tiedoista, mutta sitä voi myös muuttaa laskukohtaisesti. Sama logiikka oletusar-

volle toteutettiin viivästyskorolle. Viitenumero voidaan muodostaa automaattisesti laskun 

numeron perusteella, ja koska laskun numero on lukittu muutoksilta, voidaan pysyvä arvo 

viitenumerolle laskea laskun muokkaamisen aloituksen yhteydessä. Käytännössä viite koos-

tuu laskunumerosta, ja sen perään lisättävästä tarkistusmerkistä, joka lasketaan määrätyn 

kaavan perusteella (Finanssiala, 2009). 
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Tietojen syöttämisen jälkeen näkymästä pääsee esikatselu-näkymään klikkaamalla seu-

raava-painiketta. Tämä näkymä koostuu PDF-tiedoston esikatselusta, sekä kolmesta painik-

keesta. Painikkeista voi navigoida takaisin laskun tietojen syöttämiseen, ladata PDF-tiedos-

ton laitteelle tai tallentaa laskun. PDF-tiedoston muodostaminen toteutettiin yleisiä laskujen 

käytäntöjä noudattaen. Lähettäjän ja vastaanottajan tiedot sijaitsevat vasemmassa yläreu-

nassa, laskun tiedot oikeassa yläreunassa ja laskurivit keskellä laskua. Alareuna koostuu ti-

lisiirtolomakkeesta, joka muodostettiin Finanssialan (2014) määritelmien mukaisesti. Tili-

siirtolomakkeella on laskun maksamiseen tarvittavat tiedot, sekä viivakoodi, jonka avulla 

maksaminen on sujuvampaa. 

 

Tallenna-painikkeesta lasku luonnollisesti tallentuu järjestelmään. Laskun luomiseen tarkoi-

tetun rajapintakutsun yhteydessä ohjelman palvelinpuolella suoritetaan kirjanpidollisia toi-

menpiteitä. Tiekunnan seuraava vapaa laskunumero päivitetään yhtä isommaksi, kuin luo-

dun laskun numero. Lisäksi kirjanpitoon tehdään tarvittavat kirjaukset, riippuen laskun si-

sällöstä. Tämän jälkeen laskut jäävät odottamaan niihin kohdistuvan tilitapahtuman lisää-

mistä järjestelmään. 

 

5.3.4 Toteutunut selvitä-sivu 

Selvitä-sivu toteutui ulkoasultaan samankaltaisena kuin suunnitelmatkin sen näyttivät. Nä-

kymä, Kuva 19, koostuu kahdesta tilitapahtumien listasta, joista ylempi on kohdistamatto-

mia tilitapahtumia ja alempi liikasuorituksia. Pankkitililtä lähteneiden suoritusten summat 

ovat punaisella, ja saapuvat vihreällä. 
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Kuva 19. Toteutunut selvitä-sivu.  

 

Tilitapahtumaa klikkaamalla aukeaa ponnahdusikkuna, Kuva 20, jossa kohdistaminen ta-

pahtuu järjestelmän tarjoamien ehdotuksien perusteella. Nämä ehdotukset haetaan palvelin-

puolella tarkastelemalla järjestelmään lisättyjä laskuja ja kuluja, sekä etsimällä yhtäläisyyk-

siä niistä ja tarkasteltavasta tilitapahtumasta. Jokaisen ehdotusrivin perässä on painike, josta 

tilitapahtuma voidaan kohdistaa valittuun tositteeseen. Ikkunan yläreunassa on myös tilita-

pahtuman tiedot, ja alareunassa tarvittavat toiminnot. Toimintoja ovat ikkunan sulkeminen, 

liikasuorituksen käsittely sekä uuden tositteen lisääminen, joka ohjaa käyttäjän tulot- tai me-

not-näkymään riippuen tilitapahtumasta. 
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Kuva 20. Ponnahdusikkuna tilitapahtuman kohdistukselle. 

 

”Käsittele liikasuoritus” -painikkeesta aukeaa toinen ponnahdusikkuna, jossa näkyy listat-

tuna kaikki tilitapahtumat, joiden summa on kohdistuksen kohteena olevan tilitapahtuman 

summan vastaluku. Toiminnon tarkoitus on mahdollistaa sovelluksen käyttö ja kirjanpidon 

oikeellisuus myös niissä tilanteissa, kun lasku tai kulu maksetaan epähuomiossa kahteen 

kertaan. Tämän vuoksi toiseen tilitapahtumaan kohdistamisen voi tehdä ainoastaan toisensa 

nollaavilla summilla. Tämän toisen ponnahdusikkunan alareunassa on myös valinta ”mer-

kitse liikasuoritukseksi”, jolloin tilitapahtuma muutetaan liikasuoritukseksi. Tästä tapahtu-

masta tulee myös kirjaus kirjanpitoon. 

 

Sama toimintalogiikka pätee myös liikasuoritusten käsittelyyn. Liikasuoritusriviä klikkaa-

malla aukeaa sama ponnahdusikkuna, ja sen voi kohdistaa avoimiin laskuihin tai kuluihin. 

Myös liikasuorituksen voi kohdistaa toiseen tilitapahtumaan, jonka summa on liikasuoritus-

tapahtuman kohdistamattoman summan vastaluku. Tämä mahdollistaa järjestelmän osalta 

käsittelyn myös tilanteissa, joissa osapuoli on maksanut liikaa laskusta tai kulusta. Tällöin 
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tilitapahtuma on aiemmin kohdistettu sille kuuluvaan tositteeseen, ja yli jäänyt summa voi-

daan kohdistaa tilitapahtumaan, jolla rahan palautus tehdään. 

 

Käyttöliittymän osalta sivu toteutettiin yksinkertaisena, eikä se vaatinut monimutkaisia kom-

ponentteja. Rajapintakutsujen käsittely palvelinpuolella oli kuitenkin laajempi kokonaisuus. 

Näkymään täytyy ensin hakea sellaiset tilitapahtumat, joilla ei ole kohdistuksia lainkaan, tai 

joihin kohdistuu liikasuorituksia. Nämä tiedot ovat tallennettuna tietokantaan, mutta niiden 

haku vaatii kaikkien tilitapahtumien käymisen läpi, ja etsimällä niistä oikeat rivit. Tämä pro-

sessi saattaa käydä hitaaksi, mikäli tilitapahtumia on paljon. 

 

Myös tilitapahtuman avautuessa käsittelyssä olevalle tilitapahtumalle täytyy löytää sopivat 

ehdotukset tositteista. Tämä tarkoittaa tilitapahtumasta riippuen joko laskujen tai ostolasku-

jen ja kuittien hakemista tietokannasta ja tarkastelemista, mitkä niistä ovat vielä avoimia 

kohdistuksille. Haun jälkeen tositteille määritetään pisteytys löydettyjen yhtäläisyyksien pe-

rusteella. Pisteytyksen logiikka on varsin yksinkertainen, sillä se voitiin toteuttaa vertaile-

malla tilitapahtuman tietoja laskujen tietoihin, ja määrittämällä kullekin yhtäläisyydelle oma 

pistemääränsä, kuinka tärkeänä yhtäläisyyttä pidetään. Esimerkiksi mikäli tilitapahtuman 

summa ja tositteen yhteissumma olivat identtiset, oli sillä merkittävä painoarvo pisteytyksen 

laskemisessa. Pisteytys kaikille tositteille tarkoittaa kuitenkin sitä, että tositteet käydään taas 

kerran läpi, ja niille tehdään toimenpiteitä. Tämäkin voi muodostua palvelimen suoritusaikaa 

vieväksi prosessiksi, mikäli tositteiden määrä kasvaa suureksi. 

 

5.3.5 Toteutunut kirjanpito-sivu ja raportit 

Kirjanpito-sivun ulkoasu toteutui pääosin suunnitelmien mukaiseksi, Kuva 21.  Näkymän 

yläreunassa on neljä painiketta, josta saadaan haettua haluttu talouden raportti. Painikkeiden 

alapuolella on listaus kirjanpidon kirjauksista. 
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Kuva 21. Toteutunut käyttöliittymä kirjanpito-sivulle. 

 

Pääkirja- ja päiväkirja-raportit ovat PDF-tiedostoja, joissa kirjaukset näkyvät listana halutun 

raportin mukaisesti. Pääkirjassa kirjaukset esitetään kirjanpidon tilien mukaan ryhmiteltynä. 

Päiväkirjassa taas ryhmittely tapahtuu kirjausten päivämäärän perusteella. Molemmissa ra-

porteissa kunkin ryhmittelyn alla olevat kirjaukset on järjestettynä päivämäärän mukaan 

vanhimmasta uusimpaan. 

 

Tuloslaskelma, joka on tärkeä osa tiekunnan tilinpäätöstä, on pääkirjaa ja päiväkirjaa moni-

mutkaisempi raportti. Alkuperäisen suunnitelman mukaan tuloslaskelman piti olla myös ai-

noastaan PDF-tiedosto, mutta toteutusvaiheessa sitä varten toteutettiin myös käyttöliittymän 

näkymä. Näkymään on laskettu kirjanpidon tulostileihin kohdistuvien kirjauksien summa, 

joka esitetään kunkin kirjanpidon tilin kohdalla, Kuva 22. Näkymässä on myös painike, josta 

tuloslaskelman voi ladata PDF-tiedostona käyttäjän laitteelle. Tuloslaskelmassa olennainen 

tieto on tilikauden yli- tai alijäämä, joka muodostetaan tuottotilin summan ja kulutilien sum-

man erotuksesta.  
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Kuva 22. Toteutunut tuloslaskelma. 

 

Tuloslaskelman laskeminen tapahtuu palvelinpuolella, joka palauttaa käyttöliittymään kir-

janpidon tilien loppusummat rajapinnan välityksellä. Laskenta tapahtuu hakemalla kunkin 

kirjanpidon tilin kirjaukset tietokannasta ja summaamasta niiden debet- ja kredit-summat 

yhteen. Tuloslaskelmaan kredit-summat lasketaan positiivisina, ja debet-summat negatiivi-

sina arvoina. Näkymässä ei näytetä sellaisia kirjanpidon tilejä lainkaan, joiden laskettu 

summa on nolla. 

 

Taseeseen lasketaan vastaavan kaltainen summa kuin tuloslaskelmaan, mutta tasepuolen ti-

leistä. Taseen laskennassa debet- ja kredit-summat käyttäytyvät päinvastaisesti, eli debet tar-

koittaa positiivista ja kredit negatiivista summaa. Myös tasetta varten kehitettiin suunnitel-

mista poiketen oma näkymä, josta tasetta voi tarkastella, Kuva 23. Näkymässä on tuloslas-

kelman tapaan painike, josta raportti voidaan ladata PDF-tiedostona. 
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Kuva 23. Toteutunut tase-näkymä. 

 

Taseen laskenta toteutettiin samaan tapaan kuin tuloslaskelmassakin, eli laskenta tapahtuu 

palvelinpuolella ja sen tulos palautetaan käyttöliittymään rajapinnan kautta. Taseen yksi 

olennainen osa on tilikauden yli- tai alijäämä. Tämän vuoksi tasetta muodostettaessa täytyy 

myös laskea tuloslaskelman laskentoja, jotta voidaan selvittää tiekunnan sen hetken yli- tai 

alijäämä. Tase jaetaan kolmeen pääosaan, jotka ovat tiekunnan varat, pääoma sekä velat. 

Kirjanpidon termein tiekunnan varat koostavat taseen vastaavat-osion ja pääoma ja velat yh-

dessä vastattavat. Varoihin lukeutuu avoinna olevat saatavat ja pankkitilien saldot. Velkoihin 

lukeutuu avoimet velat, kuten maksamattomat ostolaskut, ja lainat. Pääomaan sisältyy edel-

listen, sekä kuluvan tilikauden yli- ja alijäämät. Taseen kannalta oleellista on, että tiekunnan 

varojen summa on sama kuin velkojen ja pääomien summa. Mikäli summat eivät täsmää, 

kirjanpidossa on jokin virhe. 

 

Käyttöönottoprosessi toteutui lähes täysin suunnitellulla tavalla. Prosessin toinen ja kolmas 

vaihe päätettiin kuitenkin yhdistää yhdeksi vaiheeksi. Molemmat vaiheet sisälsivät melko 
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vähän tietoa, joten ne mahtuivat helposti samaan näkymään. Prosessi päätyi koostumaan 

neljästä vaiheesta, jotka ovat pankkitilin lisääminen, asetusten määrittäminen, edellisen ti-

linpäätöksen tietojen syöttäminen sekä esikatselu, Kuva 24. 

  

 

Kuva 24. Talous-osion käyttöönottoprosessin ensimmäinen vaihe. 

 

Asetusten määrittäminen sisältää tilikartan laajuuden valinnan, sekä edellisen tilinpäätöspäi-

vän syöttämisen, jonka pohjalta lasketaan aikaväli uudelle tilikaudelle. Uuden tilikauden al-

kupäivä on aina edellistä tilinpäätöspäivää seuraava päivä, ja päättymispäivä on kuluvan ka-

lenterivuoden viimeinen päivä. 

 

5.4 Havaintoja toteutuksesta 

Toteutetut komponentit muodostavat sellaisen kokonaisuuden, jolla saadaan yksinkertaiset 

kirjanpidolliset toimenpiteet tehtyä, ja kirjanpito muodostettua alusta tilinpäätökseen asti. 

Tiekuntien talous ei kuitenkaan aina ole niin suoraviivaista, joten toteutettu ohjelmisto ei 

kykene vielä suoriutumaan kaikista tosielämän tilanteista ongelmitta. Lopputulosta voidaan 

pitää hyvänä ensimmäisenä kehitysasteena kokonaisvaltaisemmalle tuotteelle, mutta ei vielä 
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varsinaisesti valmiina tuotteena. Valmiiseen tuotteeseen koko käyttöliittymän pieniä yksi-

tyiskohtia ja tyylivalintoja tulisi viimeistellä, jotta komponentit eivät tuntuisi keskeneräisiltä. 

 

Selkeitä puutoksia ovat esimerkiksi tositteiden käsittely lisäämisen jälkeen. Diplomityössä 

toteutetussa versiossa tositteita ei päästä enää muokkaamaan eikä poistamaan niiden luomi-

sen jälkeen. Kirjanpitoon kirjattujen tositteiden muokkaamisen tuleekin olla rajoitettua, jotta 

itse kirjanpitoa ei päästä sekoittamaan, mutta tietyin kriteerein muutosoperaatioiden tulisi 

kuitenkin olla mahdollisia. Yhtenä tärkeänä kriteerinä voisi olla esimerkiksi se, että tosittee-

seen ei ole vielä kohdistettu tilitapahtumia. Tositteen tulisi myös olla viimeisin luotu tosite, 

jotta sen voisi poistaa, sillä tositteiden numeroinnin tulisi olla katkeamaton.  

 

Toinen selkeä puutos laskujen osalta on erääntymisen käsittely. Laskutusprosessiin kuuluu 

usein laskujen maksamisen tarkkailu, mikä osittain tapahtuukin tilitapahtumien kohdistami-

sen osalta. Laskujen erääntymisestä ei kuitenkaan vielä anneta mitään indikaatiota käyttä-

jälle, mikä olisi suuri hyöty tiekunnan taloutta tarkastellessa. Järjestelmästä puuttuu mahdol-

lisuudet tehdä maksumuistutuksia tai viedä lasku perintäprosessiin. 

 

Osittaisiksi rajoitteiksi jää myös selvitä-näkymän palvelinpuolen prosessointi. Prosessoita-

vien tilitapahtumien ja tositteiden lukumäärän kasvaessa suureksi myös prosessointiaika 

kasvaa useisiin sekunteihin, mikä näkyy jo merkittävästi käyttökokemuksessa. Monella tie-

kunnalla tositteita ja tilitapahtumia ei todennäköisesti ole niin suurta määrää, että se vaikut-

taisi käyttäjäkokemukseen negatiivisella tavalla. Olisi kuitenkin hyvä varautua myös niihin 

tilanteisiin, jossa prosessoitavaa tietoa on paljon. Tämä kokonaisuus on oletettavasti ensim-

mäisiä pullonkauloja mitä järjestelmään muodostuu, mikäli sitä aletaan skaalaamaan isom-

malle käyttäjämäärälle. 

 

Järjestelmä kykenee muodostamaan kirjauksien perusteella taseen ja tuloslaskelman, mitkä 

yhdessä muodostavat tiekunnan tilinpäätöksen. Itse tilinpäätökseen liittyvät muut toiminnot 

jäivät järjestelmästä kuitenkin puuttumaan tämän työn versiossa. Muut toiminnot ovat itse 

tilinpäätösdokumentin muodostaminen, sekä tilinpäätöksen ja uuden tilikauden avaamisen 
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käsittely. Tilinpäätösdokumentti voi tiekuntien osalta sisältää ainoastaan taseen, tuloslaskel-

man, tilikauden päivämäärät sekä tiekunnan hoitokunnan henkilöiden allekirjoitukset. Käy-

tännössä nämä tiedot ovat jo järjestelmässä allekirjoituksia lukuun ottamatta, joten niiden 

toteuttaminen jatkossa ei ole haastavaa. Tilikauden lukitseminen tilinpäätöksen jälkeen on 

myös olennainen puute, mikäli järjestelmää käyttäisi tiekunnan jatkuvaan kirjanpitoon. 

 

Tiekuntien kannalta olennainen tulonlähde on kuntien tai muiden tahojen myöntämät tuet 

tien kunnossapitoon. Näiden tulonlähteiden käsittelyä ei järjestelmään toteutettu tämän dip-

lomityön aikana. Tämä olisi kuitenkin ehdoton ominaisuus, jotta tiekunnat voisivat hoitaa 

taloutensa sovelluksessa. Ominaisuuden ei tarvitse olla kovinkaan monimutkainen. Toimin-

nallisuus, jolla tilitapahtuman voisi tositteeseen kohdistamisen sijaan kohdistaa haettuun tu-

keen, riittäisi hyvin. Tästä kohdistustapahtumasta voitaisiin tehdä kirjaus kirjanpitoon sa-

maan tyyliin kuin muissakin kohdistustapahtumissa.  
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6 Johtopäätökset 

Työn tarkoituksena oli vastata tiekuntien haasteisiin taloudenhallinnassa ja kirjanpidossa. 

Tiekuntien vastuuhenkilöt vastaavat tiekunnan asioista, kuten myös kirjanpidosta. Nämä 

vastuuhenkilöt eivät usein ole kirjanpidon asiantuntijoita, joten tehtävät voivat koitua haas-

teellisiksi. Lisäksi henkilöt suorittavat tiekunnan arkeen liittyviä tehtäviä vapaa-ajallaan, jo-

ten heidän kannaltaan edullisinta olisi suoriutua niistä mahdollisimman vähällä työllä. 

 

Työn tavoitteena oli aluksi selvittää, miten tiekuntien kirjanpito tapahtuu, ja mitä vaatimuk-

sia, rajoitteita ja käytäntöjä siihen liittyy. Tämän pohjalta tutkittiin eri teknologioita toteuttaa 

ohjelmisto, joka kykenisi suorittamaan kirjanpidon tehtävät automaattisesti. Kriteereinä va-

littavalle teknologiakokonaisuudelle oli hyvä skaalautuvuus isolle käyttäjämäärälle, tekno-

logioiden omaksumisen helppous, teknologialla kehittämiseen vaadittu työaika sekä palve-

linresurssien minimointi. Teknologioiden valinnan jälkeen suunniteltiin ja toteutettiin ohjel-

misto, joka vastaa käyttäjien haasteisiin. Oletuksena on, että kohderyhmän käyttäjät eivät 

omaa kokemusta kirjanpidon, eikä täten myöskään kirjanpitoa tekevien ohjelmistojen pa-

rista. Tämän vuoksi ohjelmiston suunnittelussa tärkeää oli kiinnittää erityistä huomiota help-

pokäyttöisyyteen ja yksinkertaisiin termeihin. 

 

Kirjanpitotavaksi valittiin kahdenkertainen kirjanpito, vaikka sen voisi tiekuntien tapauk-

sessa tehdä yhdenkertaisenakin, sillä kahdenkertaista kirjanpitoa pidetään yleisesti hyvänä 

käytäntönä tiekuntienkin osalta. Kirjanpidon kannalta oleellista on, että ohjelmistossa on 

tarvittavat tiedot, joiden pohjalta kirjaukset voidaan muodostaa. Näitä tietoja ovat pääasiassa 

tilitapahtumat sekä tositteet, eli laskut, ostolaskut ja kuitit. Muita rajoituksia tai vaatimuksia 

kirjanpidolle ei ole, sillä kirjanpitolain ei katsota koskevan tiekuntia. Kirjanpidon lopputuot-

teena muodostetaan tilikauden tilinpäätös, joka sisältää taseen ja tuloslaskelman tilikauden 

määrittämältä ajalta. 
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Teknologiakokonaisuuden vertailu jaettiin kolmeen osaan, joista ensimmäisessä vertailtiin 

eri ohjelmointikieliä ja niiden tarjoamia viitekehyksiä. Vertailuun valikoitui Python ja sen 

tarjoama Django-viitekehys, Java ja Spring-viitekehys sekä JavaScript ja sen Express.js- ja 

React-viitekehykset. Valinta tehtiin ohjelmointikielien tämän hetken suosion perusteella 

niistä kielistä, jotka soveltuvat web-ohjelmointiin. Vertailun lopputuloksena valittiin käyt-

töön JavaScript ja sen Express.js- ja React-viitekehykset, sillä ne vastasivat teknologioille 

asetettuja kriteereitä parhaiten. 

 

Toisessa osassa vertailtiin tietokantateknologioita. Vertailun kohteiden valinnassa käytettiin 

tässäkin suosiota. Lisäksi vertailussa tuli olla ainakin yksi SQL- ja yksi NoSQL-pohjainen 

teknologia. Vertailusta jätettiin pois maksulliset tietokantateknologiat. Vertailtaviksi tieto-

kantateknologioiksi valikoitui SQL-pohjaisista MySQL ja PostgreSQL, ja NoSQL-pohjai-

sista MongoDB. Näistä asetettuihin kriteereihin parhaiten sopi PostgreSQL. 

 

Viimeisessä osassa tutkittiin rajapintateknologioita. Tutkimuksen kohteena olivat REST- ja 

GraphQL-teknologiat, sekä Nordigen-palvelun tarjoama kolmannen osapuolen rajapinta. 

Käyttöliittymän ja palvelinpuolen väliseen kommunikaatioon valittiin GraphQL, sillä sen 

mahdollistamat tavat rajapintakutsujen toteuttamiseen ovat nopeampia kehittää tämän ohjel-

miston osalta. REST-teknologiaa taas käytetään ohjelmistossa Nordigen-palvelun rajapinta-

kutsuihin. Nordigen tarjoaa rajapinnan veloituksetta pankkitietojen hakemiseen kaikkiin 

suomalaisiin pankkeihin, minkä vuoksi pankkiyhteys on yksinkertaisempi toteuttaa sen 

kautta. Tällöin rajapintoja ei tarvitse rakentaa ja ylläpitää jokaiseen pankkilaitokseen erik-

seen. 

 

Teknologiakokonaisuuden valintojen jälkeen määritettiin vaatimukset toteutettavalle ohjel-

mistolle. Ohjelmiston vaatimusten määrittely, suunnittelu ja toteutus jaettiin viiteen koko-

naisuuteen. Nämä kokonaisuudet muodostuivat ohjelmistoon toteutettavien käyttöliittymän 

näkymien perusteella. Näkymät ovat talouden pääsivu, menot, tulot, selvitä-näkymä, sekä 

kirjanpito. 
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Talouden pääsivun vaatimuksina on mahdollistaa navigointi alasivuille, sekä tarjota yleis-

luontoista tietoa tiekunnan talouden sen hetken tilanteesta. Näkymään suunniteltiin talous-

lukuja näyttäviä mittareita, jotka kuitenkin jätettiin tämän työn versioon toteuttamatta. Pää-

tös tehtiin, koska mittarit eivät suoraan sisälly tämän työn aihealueeseen, vaikka ohjelmisto-

kokonaisuuden kannalta ne tuovatkin lisäarvoa. 

 

Menot-sivun vaatimuksina on tiekunnan kulujen tarkastelu, sekä uusien kulujen lisääminen. 

Kulujen lisäämisessä kullekin kululle valitaan kululaji, jonka perusteella voidaan tehdä au-

tomaattisesti kirjaukset kirjanpitoon. Kulurivi on myös mahdollista jakaa tiekunnan kustan-

nuspaikoille. Menot-sivulta jäi tässä vaiheessa puuttumaan mahdollisuus muokata tai poistaa 

lisättyjä kuluja, mikä tullaan toteuttamaan sovelluksen lopulliseen versioon. 

 

Tulot-sivun vaatimuksina on uusien laskujen lisääminen, sekä tiekunnan laskujen tarkastelu. 

Näkymään suunniteltiin myös talouden lukuja näyttäviä mittareita, jotka jätettiin tässä vai-

heessa toteuttamatta, sillä ne eivät suoraan kuulu tämän työn aihealueeseen. Laskun lisäämi-

sessä käyttäjältä pyydetään laskun tiedot sellaisella tarkkuudella, että kirjaus kirjanpitoon 

voidaan tehdä niiden perusteella automaattisesti. Myös tulot-sivun osalta jäi tässä vaiheessa 

laskujen muokkaus- ja poistomahdollisuudet pois. Nämä ominaisuudet kuitenkin tullaan to-

teuttamaan myöhemmässä vaiheessa ohjelmistokehitystä. 

 

Selvitä-näkymän tarkoituksena on tarjota loppukäyttäjälle yksi selkeä paikka, josta kirjanpi-

don kannalta ristiriitaiset tilanteet voidaan selvittää. Näkymään koostetaan tiekunnan tilita-

pahtumat, joita ei ole kohdistettu mihinkään tositteeseen. Näkymässä on myös mahdollista 

käsitellä liikasuorituksia. Tulevaisuudessa näkymään liittyviä palvelinpuolen hakuproses-

seja tulee optimoida, sillä niiden suorittaminen voi kestää useita sekunteja mikäli tilitapah-

tumien ja tositteiden määrä kasvaa suureksi. Pienellä lukumäärällä suoritus ei vaikuta käyt-

täjäkokemukseen, mutta isommalla tietomäärällä käyttäjä voi kokea hitauden negatiivisena 

tekijänä. 
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Kirjanpito-näkymän tarkoitus on tarjota käyttäjälle mahdollisuus selata sovelluksen kirjan-

pitoon tekemiä kirjauksia, sekä muodostaa kirjanpidon raportteja. Näkymä näyttää kirjauk-

set yhtenä listana päivämäärän mukaan järjestettynä vanhimmasta uusimpaan. Käyttäjälle 

tarjottavia raportteja ovat tase, tuloslaskelma, pääkirja ja päiväkirja. Jotta kirjanpito voitai-

siin suorittaa täysin, tulisi näkymässä olla myös mahdollista muodostaa tilinpäätös. Tilin-

päätöksen kannalta olennaisimmat tiedot, eli tuloslaskelma ja tase, löytyvät, mutta tilinpää-

tökseen liittyviä muita toimenpiteitä ei vielä ole mahdollista tehdä. Muita tilinpäätöksen toi-

menpiteitä ovat pääasiassa tilinpäätösraportin muodostaminen, tilikauden lukitseminen kir-

jauksilta sekä uuden tilikauden avaaminen. 

 

Johtopäätöksien perusteella voidaan todeta, että lopputuotteena toteutettu ohjelmisto vastasi 

tutkimukselle määrättyjä tavoitteita. Voidaan myös todeta, että tiekuntien tapauksessa osit-

tain automatisoitu kirjanpito on mahdollista toteuttaa käyttämällä yksinkertaisia web-kehi-

tyksen teknologioita. Toissijaisia ominaisuuksia, kuten talouden mittarit, sekä tositteiden 

muokkaus- ja poistomahdollisuudet, jäi toteuttamatta tässä työssä tutkimukselle määritetyn 

aikarajan vuoksi. 

 

Eräänä jatkotutkimusaiheena olisi hyvä syventyä ainoastaan sovelluksen käyttäjäkokemuk-

sen mittaamiseen ja parantamiseen. Työssä toteutetussa sovelluksessa on otettu huomioon 

käyttäjäkokemuksen tärkeys perustasolla. Käyttäjäkokemus on kuitenkin aiheena niin laaja, 

että sen optimoiminen vaatisi erillisen tutkimuksen. Toisena jatkotutkimusaiheena voisi tut-

kia, olisiko kirjanpito mahdollista automatisoida täysin. Tässä työssä toteutetussa sovelluk-

sessa tietyissä tilanteissa vaaditaan käyttäjältä syötettä, joten sitä ei voida kutsua täysin au-

tomaattiseksi. Ensin olisi hyvä määritellä, mitä kirjanpidon täysautomatisointi tarkoittaa esi-

merkiksi tositteiden syöttämisen osalta. Tutkimuksessa todennäköisesti jouduttaisiin tutki-

maan tekoälyn ja koneoppimisen ratkaisuja.  
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7 Yhteenveto 

Tämän diplomityön päätavoitteena oli toteuttaa sovellus, joka sisällyttää automaattista kir-

janpitoa tiekunnan talouteen liittyvien toimenpiteiden yhteyteen. Diplomityö on jaettu nel-

jään aihealueeseen. Työn tuloksena saatiin suunniteltua ja toteutettua sovellus, joka vastaa 

diplomityölle asetettua päätavoitetta. 

 

Ensimmäisessä aihealueessa selvitettiin, mitä eri vaatimuksia, rajoitteita ja käytäntöjä tie-

kuntien kirjanpidolle on. Selvityksessä huomattiin, että tiekuntien kirjanpito ei ole tarkasti 

säänneltyä, eikä sen katsota lukeutuvan kirjanpitolain piiriin. Hyvänä käytäntönä kuitenkin 

pidetään, että tiekuntien kirjanpito toteutetaan kahdenkertaisena. Tämän pohjalta tehtiin rat-

kaisu, että työssä toteutettu sovellus muodostaa kahdenkertaisen kirjanpidon. 

 

Toisessa aihealueessa määriteltiin tutkimusmenetelmät ja -tavat, sekä kriteerit sovellukseen 

käytettävästä teknologiakokonaisuudesta. Tutkimuksessa päädyttiin mukailemaan Design 

Sciencen määrittämiä tutkimustapoja. Teknologiakokonaisuuden tärkeimmiksi kriteereiksi 

valittiin hyvä skaalautuvuus, teknologian nopea omaksuminen ja kehittämisnopeus. Eduksi 

katsottiin myös teknologian maksuton käyttö sekä teknologian yleisyys ja tuki.  

 

Kolmannessa aihealueessa selvitettiin edellisen alueen kriteerien pohjalta diplomityössä to-

teutettuun sovellukseen sopiva teknologiakokonaisuus. Selvitys jakautui kolmeen eri osa-

alueeseen, jotka olivat ohjelmointikielet ja niiden tarjoamat viitekehykset, tietokantatekno-

logiat ja rajapinnat. Vertailun tuloksena teknologiakokonaisuuteen valittiin JavaScriptiin 

pohjautuvat React ja Express.js. Tietokantateknologiana päädyttiin käyttämään Post-

greSQL:ää. Rajapintateknologioista käytetään REST- ja GraphQL-pohjaisia rajapintoja. 

 

Viimeisessä aihealueessa suunniteltiin ja toteutettiin tiekuntien talouden tehtävien ja kirjan-

pidon haasteisiin vastaava sovellus. Sovellus jaettiin viiteen eri osa-alueeseen 
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käyttöliittymän näkymien pohjalta. Osa-alueet ovat talouden pääsivu, menot, tulot, selvitä-

näkymä, sekä kirjanpito. Aluksi kullekin näkymälle määritettiin vaatimukset, mitä kyseisen 

näkymän tulisi pystyä tekemään. Tämän jälkeen kustakin näkymästä ja niihin liittyvistä 

komponenteista tehtiin suunnitelmat. Suunnitelmat toteutettiin käyttöliittymän ja tiedonkä-

sittelyn osalta.  Lopuksi nämä osa-alueet toteutettiin ja esiteltiin. Esittelyssä tuotiin ilmi 

myös eri osa-alueiden puutteelliseksi jääneet toiminnallisuudet. Lopputuloksena saatu so-

vellus kykeni toteuttamaan tiekunnan kirjanpitoa automaattisesti diplomityön tavoitteen 

määrittelemällä laajuudella. 
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