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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
was to compare the technologies from three different categories and to select the most suit-
able technologies for this thesis based on the defined criteria. The categories for the technol-
ogies were programming languages and the frameworks they offer, database technologies
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.

A definition for the contents and practices of accounting in road maintenance associations
was formed as an outcome of the study. Criteria for the application to be implemented which
match the requirements of the application was defined as a result of the second topic. Com-
paring the technologies resulted in the selection of a set of technologies matching the criteria
defined before. As a result of the last topic, the application which performs accounting for
the road maintenance associations automatically was implemented. Additionally, the appli-
cation includes features for financial tasks, around which the automated accounting is built.
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1 Johdanto

Suomessa on 140 000 yksityistietd, joilla on yhteensé noin kaksi miljoonaa kéyttajaa (Méan-
tynenetal., 2019). Tiekunta on organisoitunut elin, jonka tarkoituksena on hoitaa tiekunnalle
kuuluvien yksityisteiden tienpitoon liittyvista asioista. Tiekuntien osakkaat koostuvat paa-
osin yksityisteiden varrella asuvista ihmisistd, mika tarkoittaa sitg, etté tiekuntien osakkaiden
koulutus- tai kokemusperaiset taidot eivat usein riita tiekunnan kirjanpidon laatimiseen. Kir-
janpidon tekemiseen voidaan palkata asiantunteva henkild, jonka korvaus lisatdan tiekunnan
kuluihin osakkaiden maksettavaksi. Taloudellista vaikutusta merkittdvampi vaikutus on tie-
kunnan osakkaiden ajan ja vaivan kuluttaminen, etenkin kdytdnnon asioita hoitavan toimie-

limen osalta.

Tutkimuksen aihe rajataan yksityisteitd hoitavien tiekuntien Kkirjanpidon automatisointiin.
Kirjanpidon suorittamiseksi tarvitaan riittdva maara tietoa, kuten kuitteja, laskuja seké tiliot-
teita, mutta tdssé tyossa tehtavan kirjanpidon automatisointi tehdéan silla olettamuksella, etta
nama tiedot syotetdadn tutkimuksen lopputuotteeseen joko kéyttdjan tai muun ohjelmiston
puolesta. Diplomitydssa muodostettava lopputuote on osa isompaa ohjelmistoa, jota tarjo-
taan tiekunnille. Ndin ollen osan tdman tyon lopputuotteen vaatimasta aineiston syottami-
sestd voidaan jattdd muun ohjelmiston vastuulle ja siten rajata pois diplomitydssa késitelté-
vista aiheista. Lopputuloksena saatavan kirjanpidon on noudatettava kirjanpitolakia, seka
alan hyvia kaytantoja, joita esitelldan tydon myohemmaéssa vaiheessa. Tavoitteena ei ole tays-
automatisoida koko kirjanpitoa, vaan enemmankin automatisoida ne Kirjanpidon osa-alueet,
jotka ovat helposti automatisoitavissa. Parempi tavoite on kehittdd sellainen jarjestelma,
jonka avulla kirjanpidosta tietaméatonkin pystyy toteuttamaan kirjanpidon tiekunnalle auto-

matisoitujen toimenpiteiden ja jarjestelmén ohjauksen seurauksena.

Tutkimuksen kannalta keskeisin tutkimuskysymys on: kuinka automatisoida tiekunnan Kir-
janpito seka lakia, ettd alan yleisia kaytantdja noudattaen? Ennen kuin tdhan kysymykseen
voidaan vastata, taytyy 10ytaa vastaus toiseen kysymykseen: mitd vaatimuksia, rajoitteita ja
yleisia kéytantoja tiekuntien kirjanpidolle on, ja kuka nd&mé on asettanut?



Diplomity6 koostuu johdannon, johtopééatosten ja yhteenvedon lisdksi neljastd paaluvusta.
Ensimmaéisessé paaluvussa vastataan toiseen tutkimuskysymykseen selvittamalla tiekuntien
Kirjanpidon vaatimukset. Toisessa padluvussa madritetdan tutkimuksessa kaytettavat tutki-
musmenetelmat- ja tavat, seké vaatimukset teknologioille tdman tyon osalta. Kolmannessa
paaluvussa tutkitaan ja vertaillaan erilaisia teknologioita, joilla automatisoinnin voisi saa-
vuttaa vastaten moderneja standardeja. Neljannessa padluvussa suunnitellaan, toteutetaan ja
esitelladn ohjelmisto, joka kykenee suorittamaan kirjanpidon automaattisesti.
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2 Tiekuntien kirjanpito

Tassa luvussa keskitytadédn siihen, mité tiekuntien Kirjanpito siséltdd, mitk& ovat sen vaati-
mukset, sekd mité tietoja sovellus tarvitsee, jotta se pystyy tuottamaan kirjanpidon tiekun-
nalle automaattisesti. Tietojen keradmisella tulee olemaan iso rooli kirjanpidon automati-
soinnin kannalta, silla puutteellisella datalla ei voida tehdd mitaan. Johonkin pisteeseen asti
voidaan olettaa, ettd muu osa jarjestelméaa tai kayttaja itse tuottaa tdiman datan kirjanpidolle,
mutta on varmasti hyva tutkia, mité tietoa kirjanpidon tekemiseen tarvitaan. Naiden selvi-
tysten perusteella laaditaan listaus niistd ominaisuuksista, jotka kehitetd&n osaksi sovellusta

automaattisen kirjanpidon saavuttamiseksi.

2.1 Tiekunnan kirjanpidon vaatimukset ja k&ytannot

Tiekuntien Kirjanpito ei ole tarkkaan saddeltyd, eika ole tarkkoja kriteereita siita, mita tie-
kunnan Kirjanpidon tulisi siséltad. Myoskaan Kirjanpitolain ei katsota koskevan tiekuntia.
Hyvéana kaytantona kuitenkin pidetadn, etta tiekuntien kirjanpito tehdain kahdenkertaisena,
mikd on sama mita osakeyhtitiltd vaaditaan kirjanpitolaissa. (Suomen Tieyhdistys, 2022.)

Tata kdytantoa tullaan noudattamaan myos tamén diplomitydn sovelluksessa.

Kahdenkertaisessa kirjanpidossa kustakin tilitapahtumasta tehdaén kaksi kirjausta, joista en-
simmainen nayttad rahan alkuperan, ja toinen mihin rahaa on kéaytetty. Nama kirjaukset teh-
daan niin sanotuille kirjanpitotileille, jotka ovat kirjanpitoa varten luotuja kategorioita. Nai-
den tilien avulla pystytéén erittelemé&én rahaliikenne halutulla tarkkuudella. Mitd enemman
kirjanpidon tileja on kaytossa, sitd tarkemmin pystytaan kategorisoimaan tulot ja menot. Jo-
kaisella tililla on kaksi puolta, joita kutsutaan debet- ja kredit-puoliksi. Tilin kredit-puoli
ilmaisee, ettd kyseiselta tililt4 lahtee rahaa. Debet-puoli taas ilmaisee sen, ettd kyseiselle ti-
lille tulee rahaa. (Holvi, 2021.) Tiekunnassa tavanomainen tapahtuma voisi olla osakkaan
suorittama tiemaksu tiekunnan tilille. T&ma maksu kirjataan tiemaksuille méaaritellyn tuloti-
lin kredit-puolelle, sill4 rahan katsotaan lahteneen tuloista. Maksun vastaanottaneen pankKki-
tilin kirjanpitotilille tima Kirjaus kirjataan debet-puolelle, sill& raha saapuu télle pankkitilille.
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Isompien tiekuntien tapauksessa tiekunnan hallinto on voinut jakaa eri tien osat omiksi kus-
tannuspaikoikseen. Tam4 tarkoittaa kirjanpidon kannalta sitg, ett4 joitain tuloja ja menoja
halutaan pystya jakamaan kustannuspaikkojen vélill4 halutun painotuksen mukaan. Tarkoi-
tuksena on painottaa tulot ja menot siten, ettd ne jakautuvat oikeudenmukaisesti eri tien
osille. (Pasula, 2022.) Esimerkkina jollekin kustannuspaikalle kuuluvalle tien osalle voidaan
tehdd huoltotoimenpiteitd, jotka eivat varsinaisesti hyodytd muiden tien osien osakkaita. Té&l-
I6in on oikeudenmukaista, ettd mydskaan muut tiekunnan osakkaat eivat joudu kustanta-
maan tasta toimenpiteestd samassa suhteessa kuin ne, jotka siita hyotyvat. Suurin osa tiekun-
nista ei todennakdisesti hyddynné kustannuspaikkajaottelua, mutta mahdollisuus sille tulee

kuitenkin olla jarjestelmassa.

Kirjanpito jaetaan tilikausiin, joka kertoo minka aikavalin taloustietoja kyseinen kirjanpito
sisdltdd. Tilikauden paatteeksi muodostetaan tilinpaatos, joka sisaltadd taseen ja tuloslaskel-
man. Tase kertoo yrityksen, tai tdssa tapauksessa tiekunnan, taloudellisen tilanteen tilinpaa-
toshetkella. Taloudellinen tilanne ilmaistaan listaamalla kaikki yrityksen varat ja velat. Tu-
loslaskelma taas kertoo tarkemmin sen, mist4 tilikauden tulos muodostuu. Tuloslaskelmasta
voidaan lukea, mitd eri tuloja ja menoja yrityksella on ollut tilikauden aikana. Lisaksi isom-
man kokoluokan yrityksilla vaaditaan muitakin lisatietoja, mutta ne eivat ole tiekuntien

osalta oleellisia. (Suomen Taloushallintoliitto ry, 2022.)

Yrityskirjanpidossa tilinpaatos tehdéan padasiassa verottajan vaatimuksesta, mutta tiekunnat
eivat ole velvollisia ilmoittamaan taloustietojaan verottajalle, sill4 ne eivat ole verovelvolli-
sia. Yksityistielain mukaan tiekunnat ovat kuitenkin velvollisia selvittdmé&an tiekunnan tulot,
menot, varat ja velat, joten tilinp&&tos jossain muodossa on tehtava. Tiekuntien tilinpaatok-
sen tarkkuudesta hyotyy péaéasiassa tiekunta itse, jotta tulevaisuuden talousarviot voidaan
tehd& sen pohjalta paremmin. Hyvé kéytanto tilinpaatokselle on mukailla pien- ja mikroyri-
tysten tilinp&atosten mallia. Tilinp&atokseen ei siis tarvita taseen, tuloslaskelman ja allekir-
joitusten lisaksi muita tietoja. Halutessaan tilinpaatos voi sisaltdd myos tarkempia tietoja

kirjanpidon Kirjauksista, esimerkiksi paakirjan ja paivéakirjan muodossa. (Pasula, 2022.)
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Tiekunnissa osakkaiden osuus tienhoidon kustannuksista maarataan osakkaiden tien kayton
perusteella. Tienkéayttoéd mitataan tieyksikoilld, jotka muodostetaan tien kayttda kuvaavien
muuttujien summana. Merkittavimpid muuttujia ovat kiinteiston tyyppi, ajoneuvojen maara
seka kiinteiston ja tiekunnan tien paatepisteen vélinen matka. Ajatuksena on, ettd esimerkiksi
kesdmokki aiheuttaa tielle vdhemman rasitusta kuin maatila, ja aivan tien alkupééssé oleva
Kiinteistd aiheuttaa vdhemman rasitusta tielle kuin tien loppupaéssa oleva kiinteistd. YKksi-
kdintilaskelman tarkoitus on jakaa kustannukset oikeudenmukaisesti osakkaiden vélilla. Yk-
sikdiden pohjalta voidaan muodostaa maksuunpanoluettelo, jossa maarataan osakaskohtai-
set tiemaksut. Maksuunpanoluettelon vahvistaa tiekunnan kokous. Tiekunnan kiinteita ku-
luja voidaan kattaa my0s kaikille osakkaille samansuuruisena perusmaksuna, joka lisatdan

osakkaiden vuosittaiseen tiemaksuun. (Pasula, 2022.)

Tiekunta voi laskuttaa tieta valiaikaisesti rasittavilta tahoilta myods kéyttoikeusmaksua.
Tyypillisesti téllaisia tienk&aytt4jid ovat esimerkiksi viranomaiset tai metsayhtiot, jotka kéayt-
tavét tietd omiin tarkoituksiinsa. Tienkayttdjan kanssa sovitaan yhteisesti sopiva kaytt6oi-
keusmaksu, jonka tulisi vastata tielle muodostetun rasitteen maaréa. Kayttdmaksun lasken-
taperusteena olisi hyva kéayttdd samaa kaavaa kuin tieyksikoiden 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. Nailt4 yrityksilta tuskin saadaan tukea, silla diplomityon tuote
tulee melko varmasti olemaan suora kilpailija ndille sovelluksille. Liséksi tiekunnat ja niiden
kaytannot ja niihin liittyva lainsaddanttd poikkeaa valtioista riippuen. N&in ollen ainoastaan

suomalaiset tutkimukset aiheesta olisivat suoraan hyddynnettavissé.

Kirjanpito itsesséén ei kuitenkaan ole ndin harvinainen alue, joten aineistona voidaan hyo-

dyntdd esimerkiksi yritysten Kirjanpidon pohjalta tehtyja tutkimuksia ja sovelluksia.
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Merkittéva ero yritysten ja tiekuntien kirjanpidoissa on kuitenkin se, etta yritysten Kirjanpito
yleensa téhtaa Kirjanpitolain tayttdmisen lisaksi avustamaan yrityksen paattajia raporteilla.
Néista raporteista kay ilmi yrityksen johtamisen kannalta merkittavia tietoja, joiden perus-
teella pystytadn tekeméan paatoksié yrityksen kannattavuuden parantamiseksi. Naita voisi
olla esimerkiksi menovirtojen pienentaminen, tai katelaskenta. Tiekunnat eivat kuitenkaan
tdhtaa varsinaisesti tuottavuuteen, mutta toki menojen tarkkailu on néillekin tarkeda. Mita
pienemmét menot tien yllapitdmiseen saadaan, sitd vdhemman maksettavaa tiekunnan osak-

kaille jaa.

Tiekunnan kirjanpidon automatisoinnin kannalta hyodyllisiéd tutkimuksia tai selvityksid on
olemassa hyvin vahan, ainakaan julkisesti saatavilla. Tutkimuksia joiltain osa-alueilta on
olemassa, kuten laskujen prosessoinnin automatisointi ja ostolaskujen automaattinen kasit-
tely. Namé ovat kuitenkin hyvin tapauskohtaisia eika niitd voida hyodyntéa taman diplomi-
tyon sovellukseen. Osittain tdmé saattaa johtua siitd syystd, ettd Kirjanpidon automatisointi
on yritysmaailmassa yleinen kilpailukohde talla hetkell&d. Mikali siis hyvid menetelmid Kir-
janpidon tai sen osien automatisointiin on kehitetty, ne pidetdan salassa, jotta kilpailuetu

muihin yrityksiin séilyisi.

Alanen (2019) kertoo blogissaan, minkalaisia asioita nykyisissa kirjanpito-ohjelmissa voi-
daan jo automatisoida. Blogissa mainitut tiekuntien kirjanpidon osalta merkitykselliset asiat

ovat:
e Ostolaskujen tilidinnin osittainen automatisointi
o Kuittien koneluku, jonka avulla kuittien tietoja ei tarvitse kirjata ohjelmaan k&sin

e Myyntilaskujen muodostamisen automatisointi silloin, kun on kyse madaritellysta

kuukausi- tai sopimuslaskutuksesta
e Laskujen l&ahettdminen ajastetusti haluttuina ajankohtina
e Laskujen muistutus- ja perintdprosessin automatisointi

e Myyntilaskuihin kohdistuvien suoritusten automaattinen kohdistaminen viitenume-

roiden perusteella
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o Tilinpaatos ja tase-erittelyt

(Alanen, 2019.)

Listatuista asioista ainakin ostolaskujen automaattinen tilidinti seka kuittien koneluku ovat
sellaisia asioita, jotka vaativat raskaampaa prosessointia. Ndissa asioissa tarvitaan mahdol-
lisesti myos tekodlyn ja/tai koneoppimisen soveltamista, jotta tuloksista saataisiin hyodylli-
sid. Nama jatetddn siis siitd syysta tdman diplomityon siséllosté pois, silld toteutuksen tutki-
minen, suunnittelu ja kehittdminen vaatisi kokonaan oman tutkimuksensa. Diplomityon tar-
koituksena ei ole omaksua vallankumouksellisia teknologioita, vaan enemmankin tuoda ny-
kystandardeilla perustoiminnallisuuksia uuden kohderyhmaén kayttoon. Myos laskujen l&het-
tdminen ajastetusti, sekd muistutus- ja perintdprosessin automatisointi eivét suoraan vaikuta
Kirjanpidon automatisointiin, vaikka ovatkin osa tiekuntien talouden pyorittamistd. Nama
jaavat myos taméan diplomityon aihealueen ulkopuolelle. Muut asiat listalla ovat kuitenkin

varteenotettavia kehitettdvia ominaisuuksia sovellukselle.

Jéljelle ja&neitd ominaisuuksia ovat siis myyntilaskujen muodostamisen automatisointi,
myyntilaskuihin kohdistuvien suoritusten automaattinen kohdistaminen seka tilinp&&toksen
ja tase-erittelyn muodostaminen. Koska tiekunnan tiemaksujen laskutus koostuu padosin
osakkaiden tiemaksuista, jotka laaditaan muodostetun maksuunpanoluettelon perusteella, ei
automaattinen maksujen muodostaminen ole mahdotonta. Sovellus voisi lukea maksuunpa-
noluetteloa ja muodostaa laskut sen perusteella automaattisesti. Ndihin laskuihin luodaan
viitteet jarjestelméssd, joten mikéli osakas maksaa laskun kayttaen viitenumeroa, voidaan
tilitapahtumia tarkastelemalla myds kohdistaa ne niité vastaaviin laskuihin. Tilinpadtoksen
ja tase-erittelyn muodostamisen toteuttaminen automaattisesti ei ole myoskaan teknisesti
haastava tehtava. Ndiden muodostamiseen tarvitaan kuitenkin niiden sisaltdma tieto, joten
tarvittava tieto on oltava jarjestelmassd, jotta tilinp&atos ja tase-erittely voidaan automaatti-

sesti muodostaa. Tarkemmat suunnitelmat ja toteutukset naista késitellaan luvussa 5.
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2.3 Kirjanpidon muodostamiseen tarvittava tieto

Kirjanpidon muodostamiseen tarvitaan tiekunnan pankkitilin tilitapahtumat tiliotteena tai
jossain muussa muodossa, ja niiden tuominen automaattisesti yksinkertaistaisi kéayttajan
tyota merkittavasti. Tilitapahtumien noutamiseen on olemassa rajapintoja pankeilta, mutta
nama rajapinnat kustantavat merkittavid summia tiekunnille, joiden rahaliikenne on vahéista
vuositasolla. PSD2-maksupalveludirektiivin (Payment Services Directive 2) tulon myota
pankkien taytyy tarjota myds avoimia rajapintoja kolmansien osapuolien kaytettavaksi.
N&ma rajapinnat eivat ole yhtd monipuolisia kuin pankkien omat maksulliset rajapinnat,
mutta direktiivin mukaan niiden pitéa 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, etta tilitietojen tarkastelu heiddn rajapintansa kautta tulee aina olemaan ilmainen, ja
heidan liiketoimintansa perustuu enemmankin rajapinnan ymparille kehitettyjen palveluiden
varaan. Rajapinta tukee kaikkia tavallisia suomalaisia pankkeja, mika on myds suuri etu,
silla tdhan projektiin ei tarvitse silloin rakentaa rajapintayhteytta jokaiselle pankille erikseen.
Nordigen hyddyntad palveluidensa taustalla aiemmin mainittua EU:n PSD2-direktiivia.
(Nordigen, 2021.)

Tilitapahtumien liséksi kirjanpidossa oleellista on, etté tiedetd&dn mité tilitapahtumat tarkoit-
tavat, ja mihin kuluihin tai tuloihin ne voidaan kohdistaa. Jokainen meno pitaa siis pystya
kohdistamaan johonkin kuittiin tai ostolaskuun. Jos taas tililla on tuloja, ne pitaa pystya koh-
distamaan oikeaan tulonlahteeseen. Tiekuntien osalta tilanne on hyvin paljon yksinkertai-
sempi, silla yleensé kaikki tulot koostuvat tiekunnan osakkaiden osuusmaksuista ja mahdol-
lisesti muiden tienkayttajien tienk&yttomaksuista. Myoskin kuluerét ovat ldhtokohtaisesti
tien hoitoon ja kunnostukseen liittyvia seikkoja. Vaikkakin tulot ja menot pydrivat tiekunnan
tien ymparillg, taytyy tilitapahtumat silti pystya kohdistamaan oikeisiin tositteisiin kirjanpi-
toa varten. Tama4 siis tarkoittaa sitd, ettd automaattisen kirjanpidon saavuttamiseksi tarvitaan
tieto perittavisté osuus- ja tienk&yttomaksuista, seké ostolaskuista ja mahdollisista kuiteista.
Naiden taytyy siséltdd yksityiskohtaista tietoa, jotta tulot ja menot voidaan kohdistaa auto-
maattisesti. Kohdistamiseen tarvittavia tietoja ovat esimerkiksi laskun péivé, erapaiva, vii-

tenumero, kokonaissumma seka toimittajan y-tunnus.
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Tiemaksuihin liittyvien laskujen automaattiseen muodostamiseen tarvitaan yksikointilas-
kelma. Tatd yksikointilaskelmaa tarvitaan maksuunpanoluettelon muodostamiseen, jonka
perusteella itse tiemaksut luodaan. Yksikointilaskelman voidaan olettaa olevan jo jarjestel-
massa valmiina, joten se jatetaan tdméan diplomityon aihealueesta pois. Maksuunpanoluette-
lon avulla voidaan méérittad, kuinka paljon maksettavaa kullekin kiinteistolle kohdistuu.
Taman lisdksi tarvitaan myos tiekunnan osakkaiden laskutustiedot, jotta laskut voidaan
osoittaa oikeille tahoille. My®0s tiekunnan osakkaiden laskutustietojen voidaan olettaa olevan

jo jarjestelmadssé, joten niiden osalta ei vaadita erillisia toimenpiteita.

2.4  Toteutettavat osa-alueet kirjanpidossa

Yhteenvetona aiemmista voidaan méaéritella tiekunnan kirjanpito pienempiin osa-alueisiin.
Tiekunnan tulot koostuvat padasiassa osakkaiden tiemaksuista. My6s muihin tuloihin, kuten
tienkayttomaksuihin, taytyy kuitenkin varautua. Tiemaksut laskutetaan maksuunpanoluette-
lon perusteella, joka taas muodostetaan yksikkdlaskelman pohjalta. Menot koostuvat pééa-
osin tien kunnostuksen ja yllapidon kuluista. Tilitapahtumat ja niiden kohdistamiseen oikei-
siin tositteisiin on koko kirjanpidon perusta. Nama tositteet ovat siis laskuja, ostolaskuja ja
kuitteja. Kohdistettujen tilitapahtumien perusteella muodostetaan tilinpaatos ja tase-erittelyt,

joita voidaan pitaa kirjanpidon lopputuloksena.

Tulopuolelta automatisoinnin kohteena on maksuunpanoluettelon muodostaminen yksikdin-
tilaskelman pohjalta, seké itse laskujen muodostaminen kéyttden maksuunpanoluetteloa,
sekd olemassa olevaa rekisteria tiekunnan osakkaista. Tilitapahtumat pystytddn kohdista-
maan naihin automaattisesti muodostettuihin laskuihin, kunhan osakkaat kayttavat viitenu-
meroa laskua maksaessaan. Automaattista kohdistusta ei tehda siind tilanteessa, kun tilita-
pahtumassa ei ole mukana viitenumeroa. Talldin emme voi olla varmoja mihin tilitapahtuma
liittyy, vaikka esimerkiksi loppusumma tdsmaisikin laskun kanssa. Kirjanpidon tilit tulopuo-
lella voidaan pitda yksinkertaisina, eika vélttamatta ole tarpeen kdyttdd muuta kuin yhta tilia

kaikille tuloille.
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Menopuolen automatisointi ei ole yhtd suoraviivaista kuin tulopuolella laskujen osalta.
Kéyttdjan tulee kirjata joka tapauksessa ostolaskut ja kuitit jarjestelmaan, ja toteuttaa tilita-
pahtumien kohdistaminen niihin. Kdyttdjad voidaan kuitenkin ohjata tassakin esimerkiksi
tuomalla kuluille selkeita luokkia kustannuksille, joiden avulla voimme mééritella niille oi-
kean kirjanpidon tilin. Tilitapahtumia ja kulutositteita vertaamalla voidaan myos auttaa kayt-
t4jaa kohdistamaan tilitapahtumat oikeisiin ostolaskuihin ja kuitteihin. Esimerkiksi tilan-
teessa, jossa tilitapahtuman summa tdsmaa jonkin jérjestelméssa olevan ostolaskun tai kuitin
kanssa, voidaan ehdottaa tata tositetta kohdistettavaksi kyseiseen tilitapahtumaan. Samaa
voidaan kéyttdd myos tulopuolella niiden tilitapahtumien kohdistamiseen, joihin automaat-

tista kohdistusta ei voida tehda.

Kaikki kohdistamattomat tilitapahtumat keratadn loppukayttdjad varten yhteen kayttoliitty-
man nakymaan. Tassé ndkymassa loppukayttdjé voi kohdistaa tilitapahtumia oikeisiin tosit-
teisiin. Kohdistuksessa autetaan loppukéyttdajaa tuomalla esiin ehdotuksia, mihin kyseisen
tilitapahtuman voisi kohdistaa. Ehdotusten muodostamiseen voidaan kayttdd jo aiemmin
mainittua loppusumman vertailua ja mahdollisesti muitakin tietoja, kuten tilitapahtuman
maksajan tai vastaanottajan nimed. Tama voi olla loppukéyttajan kannalta merkittdvassa roo-

lissa, silla silloin kun kohdistamattomia tilitapahtumia ei ole, on Kirjanpito ajan tasalla.

Tilinpaatos ja tase-erittely siséltavat paljon tietoa, mutta niiden automaattinen muodostami-
nen ei koidu ongelmaksi, mikali jarjestelmdssa on riittdva maara tietoa. Tulojen kirjanpito-
tilit pidetddn yksinkertaisina, silla my0s tulot ovat yksinkertaisia. Menojen osalta kirjanpi-
don tilejé voi olla useampiakin, mutta tieto niistd saadaan kdytt4jan antamana syotteend. Kun
tarvittavat tiedot ovat jarjestelméssa, pystytadan niiden perusteella suoraan tuottamaan tarvit-

tavat dokumentit tilinpaétosta ja tase-erittelya varten.
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3 Taustatutkimus ja teknologioiden vaatimukset

Tassa luvussa kerrotaan eri tutkimusmenetelmista ja -tavoista, joita tassa diplomitydssa so-
velletaan. Lisaksi pohditaan mitd vaatimuksia projektiin kéaytettavilla teknologioilla on, ja

mitd ominaisuuksia painotetaan teknologioita valittaessa.

3.1 Tutkimusmenetelmat ja -tavat

Tata diplomity6ta voitaisiin kasitelld tapaustutkimuksena, silld tutkimus on laadullinen tut-
kimus, ja tapahtuu tietyn maaritellyn tapauksen ympérille ja sen havainnointiin. Tassa dip-
lomitydssa tdma tapaus on tiekuntien kirjanpidon automatisointi ja sen mahdollisuudet. Ta-
paustutkimuksessa méariteltyd aihetta tutkitaan ja siita yritetddn I0ytd& uusia havaintoja,
joilla olisi lisdarvoa. (Gerring, 2004.) Tassa diplomitydssa keskitytddn nimenomaan yhden
aiheen ympadrille, ja sita pyritaan tutkimaan monesta eri ndkokulmasta. Tavoitteena on tutkia,
miten tiekuntien Kirjapito tapahtuu, mité tietoa siihen vaaditaan, ja mité erilaisia keinoja ta-
man automatisointiin olisi. Lisaksi aihetta tutkitaan myds teknologioiden nékdkulmasta, ku-
ten mitka eri teknologiat olisivat sopivia mihinkin kayttotarkoitukseen, ja miksi.

Tapaustutkimuksessa ei kuitenkaan tuoda ongelmalle tai havainnolle ratkaisua, vaan se kes-
Kittyy ainoastaan havainnointiin. Koska tassa diplomitydssa on tarkoitus myds toteuttaa rat-
kaisu havainnoitavaan ongelmaan, ei sita voida pitaa pelkéstaan tapaustutkimuksena. Tilan-
teisiin, jolloin tutkimuksissa pyritddn myds ratkaisemaan ongelma, ja tuottamaan jonkinlai-
nen ratkaisu tai vedos ratkaisusta, voidaan soveltaa esimerkiksi toimintatutkimusta. Toimin-
tatutkimus ja tapaustutkimus ovat monessa asiassa hyvin lahell& toisiaan, mutta toimintatut-
kimuksen selkeé ero on tavoite tuottaa jokin interventio, eli véliintulo. (Burns, 2009) Tamé
interventio voi olla esimerkiksi jokin muutos tutkittavan organisaation toimintatavoissa.
Tassa tutkimuksessa ehdotettu muutos olisi diplomityén lopputuote, eli tiekuntien Kirjanpi-
don automatisoinnin mahdollistava sovellus. Muitakin eroja ndiden kahden tutkimustavan

valilla on, mutta tdma tutkimukseen sisaltyva toiminta on niista merkittavin.
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Vield tarkemman maaritelman tutkimusmenetelmalle tassé tilanteessa tarjoaa kuitenkin De-
sign Science. Vaikkakin tdssa diplomitytssa sovelletaan menetelmid, jotka ovat ominaisia
mya0s tapaus- ja toimintatutkimukselle, Design Science on ndista tutkimusmenetelmisté/-ta-
voista se, johon tutkimus lokeroituu parhaiten. Design Science sisaltdd hyvin paljon samoja
elementteja kuin toimintatutkimuskin. Tutkimuksessa on tarkoitus tuottaa jokin innovatiivi-
nen artefakti, joka on tutkimusalalle tdysin 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 kaytetty tutkimusmenetelméa. Hevner et al. (Hevner, Alan R. et al., 2004) méaé-
rittdvat Design Science -tutkimuksille seitseman ohjeistusta, joiden tulisi sisaltya tutkimuk-

seen:
1. Ongelman/tarpeen madrittely seka sen tarpeellisuuden osoittaminen

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

minen
3. Optimaalisen ratkaisun etsiminen
4. Artefaktin suunnittelu ja esittely
5. Artefaktin arviointi
6. Tutkimusalueelle lisdarvon luominen

7. Tutkimuksen esittely

Na&itd seitseméa eri vaihetta pystytdan vertaamaan suoraan taman diplomityon rakenteeseen.
Johdannossa toteutuu ensimmainen askel, eli ongelman méarittdminen. Toisessa ja kolman-
nessa luvussa tapahtuu kéytdnndssé suurin osa tiedonhausta ja aukon osoittamisessa tutki-
musalueessa. Ratkaisun etsiminen, artefaktin suunnittelu, toteutus ja esittely tapahtuu nel-
jannessé luvussa. Artefaktin, joka on siis tassé tapauksessa sovellus, joka syntyy diplomityon
tuloksena, arviointi sek& lisdarvon luomisen osoittaminen kasitellddn johdannossa. Tutki-

muksen esittelyné voidaan pitdé johtopaatoksia, yhteenvetoa seka diplomitydn julkaisua.
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3.2 Projektin vaatimukset teknologioille

Teknologioiden valinnassa oleellinen asia on, ettd valinta tehddén juuri projektin vaatimus-
ten perusteella, eikd niinkaan yleisten mielipiteiden mukaan. Yleisesti voidaan ajatella, etta
suositut teknologiat eivat ole hyvia tai huonoja, vaan niilla on omat kayttotarkoituksensa.
Teknologioilla on omat osa-alueensa, joissa ne ovat parempia muihin verrattuna, ja myos
sellaisia alueita, missa joku toinen teknologia pérjaa selvasti paremmin. Toisaalta suositum-
milla teknologioilla on yleensa enemman tukea niin kolmannen osapuolen Kirjastojen kuin
ohjeidenkin osalta. Taman vuoksi ennen teknologian valintaa on hyva pohtia ja paattaa pro-
jektin vaatimukset teknologian osalta, ja painottaa vaatimukset tarkeysjarjestykseen. Tekno-
logian valintaan voi lisaksi vaikuttaa se, mista eri tyokaluista projektin ohjelmistokehittajilla
on kokemusta, ja mité he tuntevat itselleen tutuksi. Tama itsessaén ei tee yhdesta teknologi-
asta sopivampaa valintaa projektille, mutta se nopeuttaa kehittdmistd huomattavasti, silla
kehittajien ei tarvitse omaksua uutta ohjelmointikieltd tai viitekehysté ennen kehitystyon
aloittamista.

Joshi ym. (Joshi, Gundale & Jagdale, 2012) painottavat artikkelissaan kehitysmenetelmien
valinnassa projektin ominaisuuksia. Esimerkkiné he kertovat, ettd mikéli projektin on val-
mistuttava mahdollisimman nopeasti, suositellaan valittavaksi RAD-mallia (Rapid Applica-
tion Development) tukevia ohjelmointikielid, jotka mahdollistavat valmiiden funktioiden ja
osaohjelmien kayttamisen osana projektia. RAD-mallin sijaan toki voidaan kayttda mitd vain
ohjelmointikielia ja -ymparistdja, joissa on valmiita kirjastoja tukemassa kehityksen no-

peutta.

Naiditch (1998) ilmaisee yhdeksi tarkeéksi kriteeriksi ohjelmointikielen valinnassa myaos
sen, kuinka paljon kyseisen kielen osaajia on saatavilla. Uutta pidempiaikaista projektia
aloittaessa on hyvé ottaa huomioon myds se mahdollisuus, ettd projektin koko kasvaa ja
resursseja tarvitaan liséa. Talloin etuna on, ettd kdytdssa on ohjelmistokehittgjien keskuu-
dessa suosittuja teknologioita ja tyokaluja, jotta lisaresursseja etsiessd on enemmaén vaihto-

ehtoja saatavilla.
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Ennen kuin tutkitaan ja vertaillaan erilaisia teknologioita, pohditaan tassé luvussa projektin-
luonnetta tarkemmin ja maaritelladn mitka asiat teknologioiden osalta on otettava huomioon

niita valittaessa.

Kuten johdannossa mainittiinkin, yksityisteilld on noin kaksi miljoonaa kéyttajaa. Tama tar-
koittaa sitd, ettd mikali tiekuntien kirjanpidon automatisointia tarjoava tuote saavuttaisi 50
% markkina-alueesta, olisi silld noin miljoona potentiaalista kdyttajad Suomessa. Teknolo-
gian osalta on siis tarpeellista, ettd ohjelmistoa pystytdan skaalaamaan tarvittaessa isommal-
lekin kayttdjamadralle. Skaalaamisessa taytyy ottaa huomioon myds se, ettd skaalaamisen

pitéa pystya tapahtumaan seké vaaka- (horizontal scaling) etta pystysuunnassa (vertical sca-
ling).

Vaakasuuntaan skaalaaminen tarkoittaa kdytdnnossa sita, ettd yhden palvelimen sijaan so-
vellus pyorii usealla palvelimella, ja liikennetta kayttajien ja palvelimien vélilla ohjaa kuor-
mantasaaja. Kayttdjien pyynnot tulevat siis kuormantasaajalle, joka ohjaa kayttajan sellai-
selle palvelimelle, jossa on vahiten kuormaa silla hetkelld. Kullakin palvelimella py0rii
identtinen versio tarjottavasta palvelusta. Pystysuuntaan skaalaaminen tarkoittaa taas sita,
ettd yhden palvelimen laitteistoa parannetaan siten, ettd se kykenee suoriutumaan suurem-
masta kuormituksesta. (Rossi, Nardelli & Cardellini, 2019.) Valitut teknologiat eivat juuri-
kaan vaikuta vaakasuuntaan skaalaamiseen, silld kyseessé on sama sovellus py6riméssa use-
ammalla palvelimella. Pystysuunnan skaalaamiseen toiset teknologiat kykenevét tekeméaan
paremmin kuin toiset. Esimerkiksi Lei ym. (Kai Lei, Yining Ma & Zhi Tan, Dec 2014) osoit-
tavat vertaillessaan Pythonin WebPy-viitekehystd, PHP:ta (Hypertext Preprocessor) seka
Express-viitekehystd keskenddn, etta kayttédjien ja liikenteen kasvaessa palvelussa Node.js-
pohjainen Express pérjaa kuorman alla merkittavésti paremmin kuin kaksi muuta. Tallai-
sessa skenaariossa siis PHP:n ja WebPy:n osalta jarkevampaa on skaalata vaakasuunnassa,

ellei litkennettd hidastavia pullonkauloja onnistuta kiertdmaan jotenkin muuten.

Tarkeédna projektin kannalta on ottaa huomioon myaos se, etté resursseja on kdytossa erittain
rajallinen maara. Kaytossa on yksi ohjelmoija, joten teknologioiden valinnassa etuna on

helppo omaksuminen, ohjelmoijan mahdollinen aiempi kokemus teknologiasta seka
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teknologian ominaisuudet, jotka mahdollistavat nopean kehittdmisen. Tallaisia voi olla esi-
merkiksi hyva viitekehykset, jotka tarjoavat valmiita tyokaluja tehtdvien tekemiseen, tai oh-
jelmointikielen yksinkertaisuus. Usein teknologian helppous tai sen oppimisen helppous on
hyvin subjektiivinen késite, joka riippuu paljon mielipiteen esittdjan kokemuksesta teknolo-
gian parissa. Voi olla haastavaa 10yta4 edes lahelle objektiivista vertailua eri teknologioiden,
tydkalujen ja viitekehysten helppoudesta ja niiden oppimiskayrasta, mutta mikali tallaista

tietoa I0ydetdan, sitd kaytetddn valinnassa hyodyksi.

Kyseessa on mydskin projekti, joka aloitetaan taysin nollasta, joten mydskaan palvelinpuo-
len resursseja ei ole tarjolla. Vaikka téssé diplomitydssa ei projektia tuotantoon asti vieda-
kaan, on tulevaisuuden kannalta tarke&s, etta sovelluksen julkaiseminen olisi mahdollisim-
man halpaa palvelinresurssien osalta. Tulevaisuuden kannalta oleellista on myos se, etta tie-
kuntien tulot koostuvat ainoastaan tiekunnan osakkaiden osuusmaksuista. Tamé tarkoittaa
sité, ettd talous pyorii pitkalti kulujen minimoimisen ymparilla. Mikali tiekuntien kirjanpi-
don automatisointi vietéisiin tuotteeksi asti, tadytyy hinnan olla tiekunnan talouden kannalta
sopiva. Tarkastelemme siis teknologioissa myds niiden suorituskykya siitd ndkékulmasta,
kuinka paljon palvelintehoja erilaiset ohjelmat tai ohjelmistot vievat kullakin teknologialla
toteutettuna. Mikaéli vertailtavien teknologioiden valill4 on isojakin eroja siind, kuinka paljon
esimerkiksi prosessoritehoa tai keskusmuistia ne vaativat suorittaakseen samanlaisia tehta-

vid, otetaan ndma huomioon valintaa tehdessa.

Projektissa on tarkoitus hyodyntéa ainoastaan sellaisia tydkaluja, kielid, viitekehyksia ja kir-
jastoja, jotka ovat avoimen ldhdekoodin projekteja, tai muuten ilmaiseksi hyodynnettavissa.
Iso osa perustyokaluista ohjelmistomaailmassa ovatkin maksuttomia, mutta pienemmille,
tarkkaan madritellyille alueille mentéessa palveluista saatetaan usein perid maksuja. Tasta
esimerkkiné voidaan kayttaa tilitapahtumien hakua pankeista. Pankit itse usein veloittavat
rajapintapalveluista kiintedd kuukausisummaa, mink& liséksi saatetaan perid lisdmaksu jo-
kaisesta rajapintakutsusta. Kokonaisuutena téstad kertyy vuositasolla merkittdva summa,

jonka tiekunnat joutuisivat hoitamaan.
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Viimeisend olennaisena kriteerind teknologialle on teknologian suosio, yleisyys ja tuki. Mita
suositumpi tyokalu, viitekehys tai kirjasto on, sitd enemman sille 16ytyy tukimateriaalia.
Néité ovat esimerkiksi tdydentévét kirjastot, ohjeet ja esimerkit kuinka teknologiaa kuuluisi
kayttdd. Tama liittyy osittain projektin helppokéyttoisyyteen, mutta on mainittavan arvoinen
my®0s taysin erillisend kriteerind. Teknologian suosio tarkoittaa myos sitd, ettd teknologiaa
paivitetddn tulevaisuudessa vastaamaan ajan standardeja ja haasteita. Mikali kyseessa on
avoimen lahdekoodin projekti, suurempi suosio tarkoittaa suurempaa méaarééd kehittajia,
jotka haluavat antaa tyopanostaan teknologian kehittamiseen. Mikéli kyseessé on suljettu
projekti, suurempi suosio tarkoittaa suurempia tuloja ja tten parempaa kannattavuutta pro-
jektia kehittavalle taholle. Skenaarion ollessa kumpi tahansa, suosio ruokkii teknologian tu-
levaisuutta, ja tulevaisuudenndkyma on tarkeé ottaa huomioon, kun projektia aloitetaan tay-
sin tyhjastd. Resursseja saastyy huomattavasti, jos suuremmalta teknologian vaihdokselta

séilytaan.
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4 Teknologioiden esittely

Tassa luvussa esitellddn vaihtoehtoisia teknologioita, joilla diplomityon ohjelmisto voidaan
toteuttaa, ja vertaillaan niitd. Aluksi selvitetdaan lyhyesti ohjelmointikielen merkitysta ohjel-
mistoprojektille. Taman jélkeen valitaan muutama ohjelmointikieli ja niiden tarjoamat vii-
tekehykset tarkempaa tutkimusta ja vertailua varten. Luvussa esitellddn myds vaihtoehtoisia

teknologioita tietokannalle ja rajapintojen rakentamiseen.

4.1 Ohjelmointikielet

Erilaisten ohjelmien ja sovellusten yleistyessa arkipaivaisiksi, mydskin ohjelmoinnin tytka-
lujen mé&é&rd on kasvanut. Ohjelmointikieli ei rajoita kehittdjad tekemaén ainoastaan tietyn
alueen ohjelmointiprojekteja, vaan useille ohjelmointikielille on saatavissa kirjastoja ja tyo-
kaluja, joiden avulla niitd voidaan kayttdd monipuolisesti eri kayttotarkoituksiin. Esimer-
kiksi Cleveroadin (H. Liliia, 2021) jarjestaman kyselyn mukaan suositun ohjelmointikielen,
Pythonin, suosituin kayttotarkoitus on data-analytiikka. Pythonin toiseksi suosituin kaytto-
tarkoitus on web-kehitys ja kolmanneksi suosituin on yhdistelm& DevOpsia, jarjestelman-
valvontaa ja automaatioskriptien kirjoittamista. Kolmanneksi suosituin vaihtoehto on kyse-
lyssé tiivistetty yhdeksi vaihtoehdoksi, silla tehtdvan luonne on hyvin samankaltainen, ja
voitaisiin tiivistaa pelkéstdan automaatioskriptien kirjoittamiseen. Kyselyyn vastanneista 50
% kaytti Pythonia data-analytiikkaan, 49 % web-kehitykseen ja 35 % kirjoittaakseen auto-
maatioskripteja. Tama osoittaa sen, ettd nykypaivana ohjelmointikieli ei valttamatta olekaan

se merkittavin yksittainen tekija, kun teknologiaa valitaan haluttuun kéyttétarkoitukseen.

Popularity of Programming Languages (PYPL) -indeksin mukaan téll& hetkelld kolme suo-
situinta ohjelmointikielta ovat suosiojarjestyksessa Python, Java ja JavaScript. Indeksi pe-
rustuu Googlen tilastoihin siitd, kuinka monta kertaa minkakin ohjelmointikielen opetusai-
neistoa on haettu. (Carbonnelle, 2021.) Kun tarkastellaan Kuvaa 1 kehittdjien toimenkuvista,
huomataan ettd todella iso osa kehittdjistd vastaa toimenkuvaansa kuuluvan full-stack-,

back-end- tai front-end-kehitystd, mitkd ovat siis web-kehityksen eri alueita. Vasta
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neljantend on tyopoyté- ja yrityssovelluksien kehitys, jonka 16,6 % vastaajista kertoo kuu-
luvan toimenkuvaansa. Web-kehitys on siis ylivoimaisesti isoin ala sovelluskehittgjien kes-
kuudessa, silla full-stack kehittdjid on kyselyn mukaan 49,47 %, back-end kehittéjia 44,73

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

menkuvan.
Kehittajien toimenkuvat
0% 10%  20%  30%  40%  50%  60%
KEHITTAJA, FULL-STACK 49,47%
KEHITTAJA, BACK-END
KEHITTAJA, FRONT-END 27,42%
KEHITTAJA, TYOPOYTA- JA YRITYSSOVELLUKSET 16,60%

KEHITTAJA, MOBIILI 14,74%
DEVOPS-ASIANTUNTIA [P
JARJESTELMANVALVOJA PERELA
TIETOKANNAN YLLAPITAJA
SUUNNITTELIJA

KEHITTAJA, SULAUTETUT JARJESTELMAT TAI LAITTEET

Kuva 1. Kehittgjien toimenkuvaan liittyvéat tehtdvat, mukaillen Developer Survey 2021:n
”Developer type” -kaaviota (Stack Overflow, 2021).

Taysin aukottomasti ei tdiméan PYPL-indeksin ja kehittdjille jarjestetyn kyselyn perusteella
voi tehdd johtop&éatostd, ettd web-kehityksen suosituimmat ohjelmointikielet olisivat samat
kuin PYPL-indeksin mukaan suosituimmat ohjelmointikielet. Kuitenkin jokainen kolmesta
suosituimmasta kielesta tarjoaa tyokaluja ja kokonaisia viitekehyksia web-kehittdjille, ja
koska tarkempaa tilastoa ei 16ydy, vertailemme téssa diplomitydssd Pythonin, Javan ja Ja-

vaScriptin tarjoamia teknologioita.
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4.2  Viitekehykset

Tassa luvussa esitellaan edella mainittujen ohjelmointikielien mahdollisuuksia web-kehityk-
sessd, ja vertaillaan niiden ominaisuuksia. Vertailuun valituista ohjelmointikielista etsitdan
projektiin soveltuvat viitekehykset ja nditd viitekehyksia vertaillaan keskendan. Aiemmin
mainittiinkin, ettd nykypéaivana pelkka ohjelmointikieli ei valttamatté ole se ratkaisevin te-
kija teknologioiden valinnassa, vaan niiden viitekehykset voivat olla merkityksellisempia

vertailukohteita.

4.2.1 Python ja Django

Python ja etenkin Pythonin ymparille muodostunut kehittdjayhteiso tarjoavat kehittgjille kat-
tavasti erilaisia viitekehyksid web-kehitykseen. Viitekehyksia I0ytyy pienistda muutaman
ominaisuuden kirjastoista aina taysivaltaisiin, koko web-kehityksen perustydkalut sisaltaviin
Kirjastoihin. Diplomitydn kannalta sopiva viitekehys on mahdollisimman laajat ominaisuu-
det tarjoava, nopeasti opittava ja kehitettavé viitekehys. Python Wikin (2022) mukaan néihin
kriteereihin sopii Django, jota pidetdan yhtend suosituimmista viitekehyksista web-kehityk-
selle Python-ohjelmointikielelld. Django on avoimen lahdekoodin Kirjasto, ja maksuton

Kayttaa.

Django tarjoaa kehittdjilleen laajan kattauksen tydkaluja ja apuvalineitd, mikd on osaksi
syyna sen suurelle suosiolle. Djangon sisadnrakennetuista tyokaluista 10ytyy muun muassa
lokalisointi, kayttajan autentikointi, sessiot, evasteet, web-palvelin ja tuki eri web-selaimille.
Lisaksi Djangon ORM-tyokalua (Object Relational Mapper) pidetddn helppokayttdisend ja
monipuolisena. (Patel, 2022.) ORM tarkoittaa tykalua, joka kaantaé tietokannan tietoraken-
netta ohjelmakoodille lukukelpoiseen oliomuotoon, ja péinvastoin. Tietokannan ja ohjelma-
koodin valiin muodostuu ikddn kuin virtuaalinen tietokanta, joka yhdistdd ohjelmakoodin ja
tietokannan. (Ogheneovo, Asagba & Ogini, 2013.) Tama siis mahdollistaa tietokannan ope-
raatioiden tekemisen suoraan ohjelmakoodista, ilman erillisid tietokantakirjastoja tai -kut-

suja.



27

Kehittajan ndkokulmasta Djangolla kehittdminen on nopeaa ja silla saa aikaan suoritusky-
kyisia sivustoja. Djangoa kaytettéessa ei myodskaan tarvitse keskittya pieniin teknisiin yksi-
tyiskohtiin, silla niitd varten on kehitetty tyokaluja. Tamé tekee viitekehyksestd houkuttele-
van myos aloitteleville web-kehittéjille. (Kapoor, 2021.) Djangon kyky skaalautua ja sen
suorituskyky on projektille varmasti riittavé, silla esimerkiksi Instagram pohjautuu Django-
viitekehykseen, joskin tdmén luokan kayttdjamassoille skaalaamiseen on taytynyt tehda pal-

jon raataloityja muutoksia (Instagram Engineering, 2016).

4.2.2 Java ja Spring

Java eroaa kahdesta muusta vertaillusta ohjelmointikielesté siten, ettd se on puhtaasti olio-
ohjelmointikieli. Pythonilla ja JavaScriptilla on myds mahdollista kirjoittaa olioita, mutta
muitakin vaihtoehtoja on. Javalle on olemassa runsaasti web-kehityksen viitekehyksié,
minka vuoksi ilman aiempaa kokemusta voi olla hankalaa 16ytaa sopiva viitekehys omaan
projektiin. Useat sivustot kuitenkin mainitsevat Spring-viitekehyksen suosituimpana
(GeeksforGeeks, 2020; Rollbar, 2019; Shankar, 2021). Springin tarjoamat tyokalut ja omi-
naisuudet keskittyvat palvelinpuolen ohjelmointiin. Nain ollen kayttoliittyman ohjelmointiin
tarvitaan erillinen viitekehys, jotta kéayttoliittymasta saadaan modernien vaatimusten mukai-

nen.

Javaan perustuvien web-sovellusten tueksi kayttoliittymaohjelmoinnissa suositellaan usein
JavaScriptiin perustuvia viitekehyksid, kuten Vaadin, Angular tai React (JavaRevisited,
2022; Salo, 2021). Kayttoliittymat muodostuvat selaimessa JavaScriptistd, HTML:sta (Hy-
pertext Markup Language) seka CSS-tyyleista (Cascading Style Sheets), joten JavaScriptiin
perustuvien viitekehyksien kdyttd on suoraviivaisempaa. Javallakin on mahdollista toteuttaa
kayttoliittymia web-sovelluksiin, mutta usein Javalla toteutetut kayttoliittyméat eivét ole
kayttokokemukseltaan hyvig, ja sopivan Javaan perustuvan kayttoliittyméakirjaston 16ytami-
nen on haastavaa (Diceus, 2021; Ritesh & This Week In Libraries, 2022). Téssa diplomi-
tyossé kayttoliittymaohjelmoinnin viitekehykseksi sopii myds esimerkiksi JavaScriptiin pe-

rustuva React, jota kéasitell4an seuraavassa luvussa tarkemmin.
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Javan etuina web-kehityksessd mainitaan yksinkertaisuus, oliosuuntautuneisuus, turvalli-
suus, muistin allokointi, sekd tuki moniséikeiseen suorittamiseen, mika mahdollistaa myo6s
hajautetun suorittamisen. Olio-ohjelmointi mainitaan etuna, koska se helpottaa tiedon raken-
teiden ja kayttaytymisen hallintaa, sek& mahdollistaa ohjelmakoodin helpon uudelleenkay-
ton. Javan turvallisuus verrattuna muihin kieliin muodostuu tasméllisten muistiosoittimien
puuttumisesta, mika estéa luvattoman paasyn ohjelman muistiin. Javan tavasta suorittaa oh-
jelmakoodi virtuaalisessa hiekkalaatikossa (sandbox), joka on eristetty kokonaan tietoko-
neen paikallisesta tiedostojarjestelmésta. (DataFlair, 2022; Javatpoint, 2022a; Khoirom et
al., 2020; Ritesh & This Week In Libraries, 2022.)

Javan haittapuolina edell& mainitun k&yttoliittymé&ohjelmoinnin lisdksi mainitaan suoritus-
kyky, runsas muistinkdyttd seka rajoittuneisuus ainoastaan olio-ohjelmointiin. Javan suori-
tuskyvyn selkeitéd heikkouksia on kaksi. Ensimmaéinen on ohjelmakoodin suorittamiseen tar-
vittava tulkki, joka k&&ntéa kaskyt konekieliseksi prosessointia varten. Tdma tosin ei tuo
eroja tassé diplomitydssa vertailtaviin kieliin, silld myds JavaScript ja Python tarvitsevat
tulkkausta, vaan ero muodostuu I&hinné silloin, kun vertaillaan k&annettéviin Kieliin, kuten
C tai C++. Javan toinen merkittava rajoitus suorituskyvylle on virtuaalinen hiekkalaatikko,
jossa ohjelmakoodi suoritetaan. Tama vaatii merkittdvia méarid muistia suoritettavalta tie-
tokoneelta. MyGskin Javan automaattinen roskankeraéjé (garbage collector) mainitaan hi-
dastavana tekijana, silla aina kun roskankeraaja puhdistaa muistia, koko muun ohjelman suo-
ritus keskeytyy. Téta roskankerédaja ei ole ohjelmistokehittdjan hallittavissa, vaan se on si-
séanrakennettuna Javaan. (DataFlair, 2022; Javatpoint, 2022; Khoirom et al., 2020; Ritesh
& This Week In Libraries, 2022.)

Spring on yleisesti kaytetty kirjasto, kun puhutaan Javasta web-kehityksessa. Springié pide-
t4&n kevyend suorittaa, helppona testata sek& nopeana kehittdd. Myodskin Springin turvalli-
suutta ja yhteison tukea pidetéd&n hyvana verrattuna moneen muuhun Java-kirjastoon. Spring
on kuitenkin kokonaisuutena melko monimutkainen, joten etenkin mikali aiempaa koke-
musta Java-kehittdmisesté ei ole, vaatii viitekehys runsaasti opettelua ja perehtymista. Myaos-

kin vaihtoehtojen runsas maara saattaa ajoittain hAmmentaa kehittdjia, silla samoja asioita
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voidaan tehd& 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 lisédmalla niihin
dynaamista, yksilokohtaista ja vuorovaikutteista sisaltod (Wilton, 2004). Pelkdn HTML:n
ja muodostamat staattiset verkkosivut eivét useinkaan kykene tarjoamaan riittdvan tyylik-
kaita tai monipuolisia ominaisuuksia nykypdivan kayttajille. Etenkin silloin, kun kyse on
web-sovelluksesta, jonka tarkoituksena on tuottaa palvelua kéyttdjan vuorovaikutuksen
kautta, on JavaScriptin hyddyntdminen l&hes valttdmatonta. Selaimissa on sisdénrakennet-
tuna tulkki, jonka avulla JavaScript-ohjelmakoodia voidaan suorittaa suoraan kéyttajan se-
laimessa (Wilton, 2004). Tama antaa JavaScriptille mahdollisuuden manipuloida sivulla
naytettavaa siséltod jatkuvasti, mika tarjoaa merkittdvan edun dynaamisen ja vuorovaikut-

teisen siséllon luomisessa verrattuna muihin ohjelmointikieliin.

JavaScriptille on kehitetty useita viitekehyksia ja kirjastoja tuomaan kehittéjille uusia ldhes-
tymistapoja web-sovellusten kehittdamiseen. Kayttoliittyman ohjelmointiin kolme suosi-
tuinta viitekehysta ovat Vue.js, React ja AngularJS (Dhaduk, 2021). Suosion vertailuun on
kaytetty GitHub-versionhallintasivustolla kayttdjien antamia tahtia. Tahti GitHubissa on
vastaava asia kuin tykkays sosiaalisen median alustoilla. Tahtien lukumaara etenkin Vue.js-
ja React-viitekehysten valill4 ei ollut suuri, joten trendikkddmman viitekehyksen valintaan
tarvitaan muutakin kuin tdhtien maard. Taman selvittdmiseksi Stack Overflow -sivustolla
tehtiin tyopaikkahakuja, jossa avainsanaksi laitettiin kukin teknologia. Tuloksena saatiin,
ettd Vue.js:n osaajille tydpaikkailmoituksia oli 29, Reactin 135 ja AngularJS:n 26. Haut teh-
tiin 22.2.2022. Tama viittaisi siihen, ettd React on selvésti trendikkaampi viitekehys, mika

vaikuttaa merkittavasti viitekehyksen jatkokehitykseen ja tulevaisuuteen.

Viitekehykset tarjoavat hyvin samoja asioita kehittdjille, joten kaikilla niista saataisiin var-

masti tdman diplomityon vaatimat komponentit tehtyd. Karkeasti viitekehykset voidaan
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jaotella siten, ettd ndista yksinkertaisin on Vue.js, monimutkaisin AngularJS. React itsessaan
on yksinkertainen, mutta koska Reactin hyddyntdmiseen tdysin tarvitaan usein laajennoksia,
nousee monimutkaisuus siitd syystd. Myoskin Reactin kieliopissa vaadittava JSX (Ja-
vaScript Syntax Extension), JavaScriptin kielioppilaajennos, on joidenkin kehittajien mu-
kaan hammentavé. Yksinkertaisuus tarkoittaa tassé tapauksessa sité, etté viitekehys on no-
peampi oppia, mutta myéskin yksinkertaisempi viitekehys tarjoaa suppeamman valikoiman
tydkaluja komponenttien tekemiseen. Vue.js:n sanotaan soveltuvan yksinkertaisiin, nopeasti
kehitettaviin sivustoihin. AngularJS taas kykenee luomaan monimutkaisiakin ratkaisuja, ja
taten tarjoamaan riittavat tyokalut myos suuryritysten tarpeisiin. React tarjoaa yksinkertaista
ydinkirjastoa, joka on laajennettavissa kayttajan tarpeiden mukaan monipuolisemmaksi ko-
konaisuudeksi. (Daityari, 2021; Pattakos, 2022.)

Vaikka JavaScript onkin alun perin kehitetty selaimessa suoritettavaksi, Node.js-suoritus-
ymparistd mahdollistaa JavaScript-ohjelmakoodin suorittamisen myds alustariippumatto-
masti, esimerkiksi palvelimella. Node.js pohjautuu samaan Googlen V8-suoritusmoottoriin,
jota Chrome-selain kayttada JavaScriptin suorittamiseen. (Node.js, 2022.) Node.js:n ympa-
rille on vield rakennettu omia viitekehyksid, jotka tuovat tydkaluja palvelimen ohjelmointiin.
Téllaisia viitekehyksid on muun muassa Express.js, Hapi.js ja Koa.js. Ylivoimaisesti suosi-
tuin néista Stack Overflow:n kehittajakyselyn (2021) web-viitekehys-osion mukaan on Ex-
press.js. Vaihtoehtoisia palvelinpuolen JavaScript-viitekehyksia ei kyselyn tuloksissa naky-

nyt ollenkaan, vaikka tuloksissa naytettiin 18 suosituinta vaihtoehtoa.

Express.js-viitekehys on Node.js:n paalle rakennettu kokonaisuus, joka tarjoaa yksinkertai-
sen, nopean ja vankan kokoelman tydkaluja, joiden avulla voidaan rakentaa palvelin web-
sovellukselle. Tyokalut mahdollistavat hyvin minimalistisen HTTP-pohjaisen (Hypertext
Transfer Protocol) rakenteen palvelinpuolelle, joka on laajennettavissa muilla Node.js-yh-
teensopivilla kirjastoilla ja tyokaluilla. Express.js, tai vastaava muu viitekehys, ei ole pakol-
linen osa kokonaisuutta kun rakennetaan palvelinta web-sovellukselle, mutta niiden tuomat
tyokalut etenkin HTTP-pyyntdjen kasittelyyn, jasentamiseen ja l&hettdmiseen tuovat lisdar-

voa Node.js-suoritusympadriston péélle. Express.js-viitekehysta on kehuttu nimenomaan sen
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minimalistisuudesta, mik& mahdollistaa nopean suorittamisen sekd nopean kehittamisen.
(Arora, 2021; Syamlal, 2019.)

JavaScriptin kayttdmiseen web-sovellusten kehittdmiseen on useita eri vaihtoehtoja, kuten
vertailussa huomattiin. Erityisesti kayttoliittymapuolen ohjelmointiin on runsaasti viiteke-
hyksid, joista oikean 16ytaminen voi olla haastavaa, silla jokaisessa on omat hyvét puolensa.
Muihin ohjelmointikieliin verrattuna uutena on noussut pintaan myds palvelinpuolen ohjel-
mointi JavaScriptilla, minka Node.js mahdollistaa. Tdma tuo sen selvan edun, ettd koko oh-
jelmointi voidaan suorittaa samalla ohjelmointikielella, joten kehittdjia ei tarvitse jakaa erik-
seen kayttoliittyman ja palvelimen ohjelmointiin. Jako voidaan toki edelleen tehd& etenkin
isommissa projekteissa, sillé yksityiskohtiin erikoistumisessa on etunsa. Kuitenkin pienem-
missa projekteissa, joiden tavoitteena on saada tuote nopeasti julkistettua, on etuna etté oh-
jelmoijat voivat osallistua seké palvelimen, etta kayttéliittyman ohjelmointiin. JavaScriptin
muita isompia etuja ovat suorituskyky, Node.js:n hyvé skaalautuvuus sekd olemassa olevien
JavaScript-kehittgjien maara (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 ohjelmointikielista ja viitekehyksista

Kuten luvun alussa todettiinkin, ohjelmointikielen ja etenkin viitekehysten ja muiden tekno-
logioiden valinta ohjelmistoprojektille ei ole yksinkertainen tehtava. Etenkin jos aiempaa
kokemusta tietyn alueen tydkaluista ei ole, voi olla haastavaa 16ytaa riittdvasti luotettavaa
tietoa siitd, mihin kayttotarkoituksiin mikékin teknologia sopii parhaiten. Selvityksen tulok-
sena onnistuttiin kuitenkin saamaan kuva siitd, mitd ovat kunkin teknologian heikkoudet ja

vahvuudet.

Python ja Django-viitekehys skaalautuvat hyvin, joskin Instagram oli joutunut tekemaan pal-
jon projektikohtaisia muutoksia saavuttaakseen haluamansa skaalautuvuuden (Instagram

Engineering, 2016). Pythonia ja Djangoa pidetddn nopeana kehittad ja helppona sisista,
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mité tukee myds tutkimus, jossa Khoirom ym. (Khoirom et al., 2020) vertailevat Pythonia
ja Javaa. Pythonin tehtéviin suorittamiseen tarvittavat ohjelmakoodin riviméaaréat olivat teh-
tavasta riippuen jopa alle puolet Javan koodirivien maarésta. Vertailussa huomattiin toki

myos se, ettd Java on huomattavasti nopeampi suoriutumaan raskaasta laskennasta.

Java suorituskyky ei tule ilmaiseksi, silla ohjelmointikieli kayttd&d runsaasti muistia. Javan
rajoittuneisuutta ainoastaan olio-ohjelmointiin voidaan myos pitaé heikkoutena, vaikka se ei
kaikissa tilanteissa ongelmaksi muodostuisikaan. Javan Spring-viitekehys on mahdollisesti
sopivampi hyvin laajojen web-sovellusten suuntaan, silla viitekehys sisdltdd runsaasti toi-
minnallisuuksia. Tdma tekee siitd toisaalta monimutkaisen. Mydskin Javan kayttoliittyma-
kirjastoja pidetdan keskinkertaisina.

JavaScript ei loista raskaassa laskennassa, mutta skaalautuu aarimmaisen 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, ettd vaikka kaytt4jien méaara kasvaa mer-
kittdvasti, Node.js séilytti suorituskykynsd huomattavasti paremmin kuin Python ja pystyi
pitdméan pyyntodjen vasteajat pienend. Vertailussa kaytettiin Pythonin WebPy-Kkirjastoa, jo-
ten se ei ole tdysin vertailukelpoinen Django-viitekehyksen kanssa. Lisaksi JavaScriptin
etuna on kayttoliittymapuolen viitekehykset, jotka ovat merkittavasti parempia kuin muiden
ohjelmointikielen vastaavat. JavaScriptin viitekehykset kuten Express.js palvelinpuolella ja
React kayttoliittymapuolella mahdollistavat hyvinkin nopean ohjelmistokehityksen tarjoa-
malla valmiita komponentteja ja tyokaluja. Merkittdva etu JavaScriptille on myds se, etta

koko sovellus voidaan ohjelmoida yhta ohjelmointikielta kayttaen.

Luvussa kolme pohdittiin kriteereitd tdmén diplomitydn ohjelmistoprojektin teknologioiden
valintaan. Kriteereiksi valittiin hyva skaalautuvuus, teknologioiden helppo omaksuminen ja
kehittdmiseen vaadittava aika, sekd palvelinresurssien minimointi. Kukin vertailtavista vii-
tekehyksistd tayttavat skaalautuvuuden kriteerit. Viitekehyksistd Node.js vaikuttaa tutki-
musten perusteella kuitenkin skaalautuvan parhaiten. Tutkimusten pohjalta Python vaikuttaa
olevan paras helpossa omaksumisessa ja kehittdmiseen tarvittavassa ajassa. Erot ovat suuret

etenkin Javaan ja Spring-viitekehykseen verrattuna, joiden mainitaan olevan monimutkaisia
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aloittavalle Spring-kehittajalle. JavaScriptin tarjoamien kayttoliittymépuolen viitekehysten
ansiosta sitakin voidaan kilpailevana teknologiana Pythonille tassa kategoriassa. Teknologi-
oiden rajoittaminen yhteen ohjelmointikieleen nopeuttaa omaksumista ja myds ohjelmakoo-
din uudelleenkayton muodossa kehitysnopeutta. Palvelinresurssien osalta Java ei pérjaé Pyt-
honille ja JavaScriptille muistink&ytténsa vuoksi. Pythonin ja Node.js:n resurssienkéytosté
ei [6ytynyt luotettavaa lahdettd. Suuntaa antavana julkaisuna voidaan kuitenkin Jacksonin ja
Clynchin (Jackson & Clynch, 2018) tutkimusta, jossa vertailtiin pilvilaskennan kustannuksia
ohjelmointikielien vélilla. Pilvilaskennalla tarkoitetaan funktioiden suorittamista pyynnosta
palveluntarjoajan palvelimilla. Vertailussa Node.js:I1& ja Pythonilla suoritettujen funktioiden
arvioidut kustannukset olivat samat. Vertailun perusteella voidaan todeta, ettd JavaScript
tarjoaa parhaimmat ominaisuudet ja viitekehykset tdiman diplomitydn ohjelmiston kehitta-

miseen.

4.3 Tietokanta

Yleisesti kdytdssa olevat tietokannat voidaan jakaa niiden toimintaperiaatteiden perusteella
SQL- (Structured Query Language) ja NoSQL-tietokantoihin. SQL-tietokannat ovat perin-
teisimpid, rakenteeltaan relaatioihin, eli tietokantataulujen keskindisiin suhteisiin, perustuvia
tietokantoja. NoSQL-kannoilla tarkoitetaan yleisesti kaikkia sellaisia tietokantoja, jotka ei-
vét pohjaudu relaatiomalliin. Useimmat NoSQL-kannoista perustuu avain-arvo-pareihin,
jotka ovat yleensa rakenteeltaan irtonaisemmin madriteltyja. Toisaalta taas niiden perusta-
minen on nopeampaa ja ne ovat mukautuvampia, sek& monessa tilanteessa suorituskykyi-
sempid. Suorituskyky ei ole kuitenkaan yksiselitteista, silla vaikka jotkin NoSQL-tietokan-
nat ovatkin suorituskykyisempié yksinkertaisissa operaatioissa, niiden suorituskyky voi olla
huomattavasti heikompi, kun operaatioiden kompleksisuus kasvaa. (Li & Manoharan, 2013)
Ei voida yksiselitteisesti sanoa ettd yksi teknologia olisi parempi kuin toinen, joten valinta
on tehtdva tassékin sovelluskohtaisesti. Tatd sovellusta varten keskindiseen vertailuun vali-
taan muutama suosituin teknologia siten, ettd mukana vertailussa on ainakin yksi NoSQL -
jayksi SQL-pohjainen teknologia. Teknologian taytyy myds pohjautua avoimeen ldéhdekoo-
diin, jotta voidaan varmistua siit4, etta kustannukset palvelun kehittdmiseen saadaan pidettya

minimissa.
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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 my®és se, etta vuosi sitten viisi suosituinta oli jarjestys mu-
kaan lukien tdysin samat. Vertailun vuoksi Stack Overflow -sivuston kehittdjakyselyssa
(2021) viisi suosituinta olivat suosiojarjestyksessa MySQL, PostgreSQL, SQLite, Mon-
goDB ja Microsoft SQL Server. Erot tilastoissa johtuvat niiden kerddmistyyleista. Stack
Overflowin tilasto on kerétty kysymaélla suoraan kehittdjiltd, mita teknologioita he ovat edel-
lisen vuoden aikana kayttaneet (Stack Overflow, 2021). DB-Engines-sivuston tilastot taas
pohjautuvat useaan eri tietol&hteeseen, kuten teknologioiden nimien esiintyvyyteen eri si-
vustoilla perustuen Googlen ja Bingin hakukonetuloksiin, Google Trends -sivuston hakuti-
heyteen, keskustelupalstojen keskusteluiden maaraan ja moneen muuhun vastaavaan mitta-
riin (DB-Engines, 2021b). Ottaen huomioon edellisessé kappaleessa mainitut rajoitteet té-
man sovelluksen osalta, lopputulokseksi ndista kahdesta listasta saadaan sama listaus tekno-
logioista. Rajoitteet olivat avoimeen lahdekoodiin perustuminen ja ettd mukaan vertailuun
otetaan seka SQL- ettd NoSQL-pohjainen teknologia. Oracle ja Microsoft SQL Server eivét
ole avoimen lahdekoodin 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.

431 MySQL

MySQL on relaatiotietokanta, jonka ensijulkaisu tapahtui jo vuonna 1996. MySQL-tietokan-
taohjelmiston kehitti ruotsalainen MySQL AB yhti6, jonka nykyaan omistaa Oracle. Omis-
tuksen siirtyessé Oraclelle, joitain tietokantaohjelmiston osia on siirretty suljetuksi lahde-
koodiksi, mika ei miellytd avoimen lahdekoodin kannattajia. T&ma on aiheuttanut myos sen,
ettd moni nimekkaistakin MySQL-ohjelmiston kayttajista on siirtynyt kdyttdamaan MariaDB-
ohjelmistoa, joka on MySQL-ohjelmiston alkuperdisen kehittdjan uusin tietokantaprojekti.
(Hurley, 2021.) MySQL on kuitenkin edelleen suosituimpia tietokantoja, kuten edellisessa

luvussa mainittiin, joten kehitys tulee jatkumaan viel& pitkén aikaa.
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MySQL.:&4 pidetéén yleisesti suorituskykyisend tietokantaratkaisuna, joka on helppo oppia,
kayttaa seka ottaa kayttdon. MySQL:n etuna mainitaan usein mygs datan ja transaktioiden
turvallisuus. Myo6s toimintavarmuus on listattuna tietokantateknologian eduksi. (Branson,
2016; Sheilds, 2021.)

MySQL:n isoimpina heikkouksina pidetadn skaalaamista isompaan kokonaisuuteen, seka
suorituskyvyn heikkenemistd datan koon kasvaessa isoihin lukemiin. Heikkoutena pidetaan
my06s aiemmassa kappaleessa mainittua Oraclen omistajuutta. T&mén johdosta Oracle ohjaa
teknologian kehitystd, eikd se ole taysin yhteisdn kasissé, niin kuin avoimen lahdekoodin
teknologioissa yleensé. Isommaksi skaalaaminen ei ole mahdotonta, silla esimerkiksi Face-
book kayttdd MySQL &4, joskin erittdin muokattua versioita siitd (Shivang, 2021). Sen skaa-
laaminen ei kuitenkaan tule automaattisesti, vaan se vaatii paljon erilaisia muutoksia ja apu-
tyokaluja. (CareerRide, 2022; Makble, 2022; Munasingha, 2021.)

Tarkastellessa teknologian vahvuuksia ja heikkouksia, voidaan saada kuva sopivasta kéyt-
tokohteesta MySQL-tietokantateknologialle. MySQL on siis helppo kdyttéa ja ottaa kayt-
toon. Se on nopea ja varmatoiminen, kunhan datan ja tietokannan koko pysyvat pienina.
Tall6in siis sopivia kayttokohteita MySQL-tietokannalle on esimerkiksi pienet ohjelmistot,
prototypointi, erilaiset kokeilut ja tilanteet, joihin taytyy saada nopeasti vain jokin tietokanta
toimintakuntoon. Silloin taas kun tiedetdan jo l&htotilanteessa, ettd sovellusta halutaan skaa-
lata isoksi, tai sen kasittelema data on isokokoista, ei MySQL vélttdmatta ole oikea valinta

siihen tilanteeseen.

4.3.2 PostgreSQL

PostgreSQL on MySQL.:sté poiketen olio-relaatiotietokanta, minka ero perinteiseen relaatio-
tietokantaan on se, etté tietokannan rakenne tukee myos olioita, luokkia ja periytyvyyksia.
Kéytanndssé tama tarkoittaa laajempia mahdollisuuksia tallennettaville tietotyypeille. Tie-
tokanta itsessddn kuitenkin pohjautuu samalla tavalla relaatioihin taulujen valilla.

MySQL.:&& pidetddn PostgreSQL:&&n verrattuna nopeana ja helppona tietokantana, mutta
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PostgreSQL:n vahvuus onkin sen laajat ominaisuudet ja laajennukset, jotka sopivat useisiin
erilaisiin tilanteisiin. Taman diplomityon aihepiirin kannalta kiinnostava laajennus on esi-
merkiksi PostGIS-laajennus, joka mahdollistaa spatiaalisen datan, eli mm. karttadatan, tal-
lentamisen tietokantaan sellaisenaan ilman ylimaaréisia konversioita. Itse diplomityon kan-
nalta talla ei ole merkitystd, mutta ohjelmisto, johon t&ssa tydssa tehtdva automatisointi si-
séllytetdan, tulee késittelemaan tietoja liittyen teihin ja tiekuntiin. N&in ollen karttadatan

hyodyntdminen on mahdollista.

Laajojen ominaisuuksien ja lisdosien lisaksi PostgreSQL:n merkittavéaksi vahvuudeksi mai-
nitaan useissa artikkeleissa avoin lahdekoodi ja sitoutunut vahva kehittdjayhteisd. Myds
mahdollisuus kirjoittaa omia funktioita tietokantaan helpottaa kehittajien arkea monimutkai-
semmissa kayttotarkoituksissa. PostgreSQL:n suorituskykya pidetddn muihin verrattuna
kohtalaisena, mutta etenkin monimutkaisten pyyntojen ja isojen datamaérien, esimerkiksi
JSON-muotoisen (JavaScript Object Notation) datan, tapauksissa suorituskyky on erinomai-
nen muihin relaatiotietokantoihin verrattuna. PostgreSQL teknologiana siis skaalaa hyvin
isompiinkin jarjestelmiin. PostgreSQL.:n yhteensopivuutta ACID- (Atomicity, Consistency,
Isolation, Durability) sekd SQL-periaatteiden kanssa pidetdan arvossa. PostgreSQL on re-
laatiotietokannoista kaikista yhteensopivin SQL-standardien kanssa (PostgreSQL, 2022a).
(Bitnine, 2016; Cybertec, 2022; Peterson, 2022.)

ACID-periaatteilla tarkoitetaan kdytanndssa sitd, ettd tietokannan transaktiot on toteutettu
siten, ettd tietokannan siséltdma data ei korruptoidu, véaristy tai poistu tietokannan erilai-
sissa virhetilanteissa (Haerder & Reuter, 1983). SQL-periaatteet taas tarkoittavat sita, etta
tietokantajérjestelmé noudattaa mééarattyja SQL-standardeja esimerkiksi datatyyppien, funk-
tioiden ja muiden perustoiminnallisuuksien osalta. SQL-standardien noudattamisen tarkoi-
tuksena on kaytannossa se, ettd eri tietokantateknologiaa kéayttava tietokanta pystytaan vaih-
tamaan sellaisenaan toiseen tietokantateknologiaan. Tietokannan sisaltdma tieto ja sen toi-
mivuus sailyvat vaihdossa ennallaan. Standardi mahdollistaa myds eri tietokantajarjestel-
mien monipuolisemman kéytén ohjelmistokehittéjille, silla perusperiaatteet pysyvat SQL-
kielissé samana. Téall6in ainoastaan kunkin teknologian tarjoamat lisdominaisuudet taytyy

opetella uudestaan jérjestelmaa vaihtaessa.
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4.3.3 MongoDB

MongoDB on dokumenttipohjainen tietokanta, jossa tiedot tallennetaan JSSON-tyylisiin oli-
oihin. Néita olioita kutsutaan kokoelmiksi, ja niiden instansseja dokumenteiksi. Dokument-
titietokannan tietojen ei tarvitse noudattaa mitdén ennalta méariteltya rakennetta, vaan niita
voidaan muokata milloin vain. Mygds samaan kokoelmaan kuuluvien dokumenttien siséllot
voivat erota toisistaan paljonkin riippuen mité tietoja kyseiseen dokumenttiin on tallennettu.
Tama tarkoittaa sitd, ettd tietokantaan ei tallenneta tyhjié kenttia, toisin kuin relaatiomallien
tauluihin. Kaikkien kenttien on oltava olemassa, vaikka niissa ei tietoa olisikaan. (Mon-
goDB, 2022)

MongoDB:n etuina joustavan rakenteen liséksi pidetddn suorituskykyd, yksinkertaisuutta,
skaalautuvuutta seka hyvaa dokumentaatiota. Suorituskyky perustuu siihen, ettd iso osa tie-
tokannan tiedosta tallennetaan tietokoneen keskusmuistiin tavallisen kiintolevyn sijasta.
Keskusmuisti on reilusti nopeampaa muistia kiintolevyihin verrattuna, mutta myos kalliim-
paa, joten palvelinresurssien osalta MongoDB:n kédyttdminen on kalliimpaa. Yksinkertaisuus
tulee ohjelmakoodiléheisesta rakenteesta, eli tallennettu tieto on hyvin l&helld samaa muo-
toa, kuin se olisi ohjelmakoodin muuttujinakin. Tallgin sitd on helpompi késitella ja tallen-
taa, ja se nopeuttaa kehittamisprosessia. (Bruce, 2021; XTIVIA & Virtual-DBA, 2019.)
MongoDB on aina ytimestaan asti hajautettu jarjestelma, joten sen skaalaaminen horison-
taalisesti on hyvin helppoa (MongoDB, 2022). Té&llgin tietokanta voidaan jakaa usealle eri

palvelimelle sen sijaan, ettd yhden palvelimen suorituskykya paranneltaisiin.

Haittapuolina MongoDB:n kéyttssa pidetadn ACID-periaatetta noudattavien transaktioiden
jajoin-mahdollisuuden puuttumista. Join-lauseke tarkoittaa tietueiden yhdistamista hakuihin
yhteisen riippuvuussuhteen perusteella. Téllainen operaatio voisi olla esimerkiksi kéayttgjien
hakeminen ja samaan hakuun kayttajien osoitetietojen liittdminen eri tietolahteesta join-lau-
sekkeen perusteella. ACID-yhteensopivuuden seka selkeiden relaatioiden puuttuminen voi

johtaa monistettuun tietoon tietokannassa. Myds MongoDB:n indeksointia pidetééan
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vaativana, silld se on oltava tarkasti toteutettu, jotta tietokannan suorituskykya pystyttéisiin
hyodyntdmaan. (Bruce, 2021; XTIVIA & Virtual-DBA, 2019.)

4.3.4 Yhteenveto tietokantateknologioista

Vertailuun valitut teknologiat ovat hyva esimerkki siitd, ettd teknologian valinta ei ole aina
niin yksinkertaista. Ei voida myoskaan todeta toisen teknologian olevan yksiselitteisesti
toista parempi. Yhteenvetona vertailluista tietokantateknologioista voidaan sanoa, ettd ndma
valitut teknologiat sopivat toisistaan erilaisiin kdyttotarkoituksiin. Mydskin ero SQL- ja

NoSQL-teknologioiden vélilla tuli selvaksi.

SQL-teknologioista MySQL on parhaimmillaan pienissa projekteissa, joiden kehittdmisen
halutaan olevan nopeaa ja helppoa. MySQL kuitenkin skaalautuu huonosti verrattuna muihin
teknologioihin. PostgreSQL ei ole kaikista suorituskykyisin, mutta loistaa toimintavarmuu-
dessaan sekd laajassa kattauksessa lisdominaisuuksia. Mydskin ACID-yhteensopivuutta,
SQL-standardien noudattamista ja laajaa kehittajayhteisté pidetddn arvossa kehittajien kes-
kuudessa. SQL-teknologioiden yhteisend haittapuolena voidaan myds pitéa sitd, etta tieto-

kantamalli on suunniteltava etukateen, ja sen muuttaminen jalkeenpéin voi olla ty6lasta.

NoSQL-teknologioista vertailussa oli MongoDB, joka on dokumenttitietokanta. MongoDB.
MongoDB loistaa suorituskyvylladn muihin verrattuna, tosin se vaatii tarkkaa indeksointia.
MongoDB:n dokumenttipohjaisuus mydskin mahdollistaa joustavan ja nopean kehitystyon,
silld tarkkoja tietokantamalleja ei tarvitse rakentaa etukateen. Skaalautuminen on myas erin-
omaista hajautetun ytimen ansiosta. Isona heikkoutena MongoDB:ssd on kuitenkin sen toi-
mintavarmuus, silld ACID-periaatteiden noudattamattomuus voi kostautua esimerkiksi mo-

nistettuna tietona tietokannassa.

Taman diplomitydn ohjelmistoprojektiin MongoDB vaikuttaisi kriteerien perusteella sel-
valta vaihtoehdolta, jollei tarvitsisi riskeerata toimintavarmuutta ja datan eheyttd. Téssa dip-

lomityossa kasitelladn kuitenkin tiekuntien kirjanpidon aineistoa, jonka on hyva sailyé
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eheénd ja turvassa useita vuosia, vaikka Kirjanpitolaki ei suoraan tiekuntia koskekaan. Vaih-
toehdoiksi jaa siis PostgreSQL ja MySQL, joista PostgreSQL on monipuolisempi ja ennen
kaikkea parempi skaalautumaan. Vaikka PostgreSQL ei ole ytimeltddn hajautettu kuten
MongoDB, on olemassa eri keinoja, kuinka myds PostgreSQL-tietokannan saa skaalattua
horisontaalisesti. Esimerkiksi lukuoperaatioiden skaalaaminen saadaan tehtyéa replikoimalla
tietokanta useaan kertaan, ja tasapainottamalla kuormaa ndiden kopioiden valilla (Post-
greSQL, 2022b). Mikéli horisontaalisen skaalaamisen tarvitsee tukea myds kirjoitusoperaa-
tioita, on sekin mahdollista kehittajayhteisén luomien tyokalujen avulla. Esimerkiksi Post-
gres-XL-tyokalun avulla tietokanta voidaan jakaa useaan eri datasolmuun, joiden valist lii-
kennettd tasapainotellaan kuormantasaajan avulla (Postgres-XL, 2022). Horisontaalinen
skaalaaminen ei siis ole ongelma, vaikka se ei tapahtuisikaan yhta mutkattomasti kuin Mon-
goDB-tietokantaa kaytettaessa. Vertailun tuloksena voidaan siis todeta, ettd PostgreSQL on

vertailluista tietokantateknologioista tdéhén kayttotarkoitukseen paras vaihtoehto.

4.4 Rajapinnat

Tyypillisessa web-sovelluksessa on kahdenlaisia rajapintoja; rajapinta kayttoliittyman
(front-end) ja palvelimen (back-end) vélilla, seka rajapinta sovelluksen ja kolmannen osa-
puolen palvelun valilla. Néaist4 jalkimmainen voi olla rakennettu joko kayttoliittymaan tai
palvelinpuolelle, riippuen tilanteesta. Tassa diplomitydssa toteutetaan rajapinta molemmista
tilanteista. Diplomitydssa toteutetaan web-sovelluksen osa, joka tarvitsee rajapinnan kéaytto-
liittyman ja palvelimen valille, sekd kolmannen osapuolen rajapinnan Nordigen-palveluun.

Nordigen-palvelua hyddynnetdan pankkitietojen hakemisessa.

Rajapinta kolmanteen osapuoleen rakennetaan osapuolen ehtojen mukaisesti, sill& yleisim-
missa tapauksissa ndihin rajapintoihin ei ole vaikutusvaltaa. Palvelimen ja kayttoliittyman
valiseen rajapintaan esitellddn kaksi modernia vaihtoehtoa. Esiteltavat vaihtoehdot ovat
REST (Representational State Transfer) ja GraphQL.
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Yleisesti rajapinnat pohjautuvat pyyntdihin, jotka asiakas (client) Iahettaa palvelulle tai pal-
velimelle, ja saa vastineeksi pyynnosta vastauksen. Pyyntdjd on neljaé eri paakategoriaa,
joiden kayttotarkoitus on tiedon luominen, hakeminen, paivittdminen ja poistaminen. Néitéa
kategorioita kutsutaan nimella CRUD (Create, Read, Update, Delete). Vastaus sisélté4 ta-
vallisesti ainakin tilakoodin ja operaatiosta riippuen myds rakennesisallon, joka sisaltaa asi-
akkaan pyytamat tiedot, mikali operaatio on onnistunut. Tilakoodin perustella voidaan tul-
kita, onko pyyntd onnistunut, seka virhetilanteessa virheen suurpiirteisen syyn. Koodien

olisi hyva noudattaa http-virheiden standardeja, mutta aina nain ei ole.

4.4.1 REST ja GraphQL

REST on arkkitehtuurimalli, joka perustuu HTTP-protokollaan. REST ei siis ole suoranai-
nen tydkalu pyyntdjen lahettamiseen ja vastaanottamiseen, vaan pikemminkin yhtendistava

malli, johon HTTP-pyyntdjen tulisi pohjautua. Arkkitehtuurin Kriteerit ovat seuraavat:

e Asiakas-palvelin arkkitehtuuri, joka koostuu asiakkaista, palvelimista ja resursseista,
joiden pyynnot kasitelladn HTTP-protokollan kautta.

e Tilaton kommunikaatio asiakkaan ja palvelimen valilla. Tadma tarkoittaa sit4, etta asi-
akkaan tietoja ei tallenneta eri pyyntdjen vélilla, ja jokainen pyyntd on muista riip-

pumaton.

e Mahdollisuus tallentaa haettuja tietoja vélimuistiin, mika tehostaa asiakkaan ja pal-

velimen vaélisia interaktioita.

e Yhtendinen kayttoliittyma komponenttien vélill4, jonka ansiosta tieto siirtyy standar-

dimuodossa. Tama vaatii seuraavia asioita:

o Vaaditut resurssit ovat tunnistettavissa ja erilladn asiakkaalle lahetettdvasta

kuvauksesta.

o Resursseja voidaan manipuloida asiakkaan toimesta asiakkaalle ldhetettdvan
kuvauksen perusteella, koska tdma kuvaus siséltad tarpeeksi tietoa sen teke-

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

séltéa tarpeeksi tietoa, jotta kdyttdja osaa prosessoida niita oikein.

o Hyperteksti ja hypermedia ovat tuettuja, mika tarkoittaa, ett4 asiakkaan péas-
tya kasiksi resursseihin, asiakkaan pitdisi pystyd kayttaméan hyperlinkkeja
I0ytaékseen muita mahdollisia toimintoja, mitéd niiden on mahdollista suorit-

taa.

o Kerroksista koostuva jarjestelmad, joka jarjestaa pyydetyn tiedon hakemiseen osallis-
tuvat erityyppiset palvelimet (esimerkiksi palvelimet, jotka vastaavat tietoturvasta tai
kuormituksen jakamisesta) hierarkioihin asiakkaalle nakymattomalla tavalla.

e Mahdollisuus lahettad suoritettavaa ohjelmakoodia palvelimelta asiakkaalle pyydet-
tdessd laajentaen asiakkaan toiminnallisuuksia. Tama kriteeri on vapaaehtoinen
REST-mallissa.

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

GraphQL-rajapinta pohjautuu kyselykieleen, jota kdytetddn pyyntdjen suorittamiseen. Ky-
selykieli on toimintaperiaatteeltaan samanlainen kuin tietokantojen SQL-kyselykielet, jos-
kin kielioppi on taysin erilaista. GraphQL:n toiminta perustuu tietorakenteen tyypittdmiseen,
jonka perusteella tietolahteen tiedon rakenteesta muodostetaan kuvaus, eli skeema. Tietoldh-
teend voi toimia esimerkiksi valimuisti, ulkoinen rajapinta tai yleisimmin tietokanta. Tata
skeemaa hyddyntaméalld muodostetaan ratkaisijafunktiot (resolver), jotka maarittavat mita
tietoa millakin kutsuilla haetaan tai manipuloidaan. Pyynnot jaetaan kyselyihin (query) ja
mutaatioihin (mutation). Kyselyilla voidaan hakea tietoa rajapinnasta, kun taas mutaatiot
sisaltavat kaikki tietoa manipuloivat toimenpiteet, eli tiedon luominen, paivittdminen ja pois-

taminen.

Yksi GraphQL:n isoista eduista verrattuna REST-malliin on se, ett4 pyyntd6n voidaan sisal-
lyttad halutut tietokentét, jolloin rajapinta palauttaa ainoastaan vaaditut tietokentét, eiké lain-
kaan ylimé&araista tietoa. Tamé yksinkertaistaa vastausten kasittelyd, seka vahentaa tietolii-
kenteen mééarad. GraphQL mahdollistaa myds kyselyiden yhdistdmisen siten, ettd yhdessa

pyynndssa voidaan hakea useaa eri tietoa. REST- ja GraphQL-rajapintojen pyynnot
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haettaessa useaa eri tietolahdetta on esitelty Kuvassa 2. REST-kutsut taytyy osoittaa kysei-
selle tietoléhteelle tarkoitettuun péatepisteeseen (endpoint), kun taas GraphQL kayttaa yhté

paatepistettd, mutta saa kutsun sisaltod muokkaamalla pyydettya halutut tiedot rajapinnasta.

- REST GraphQL
A A A ? I A E
query {
pelaajat {
GET GET GET > data: {
joukkueet { pelaajat: ...,
joukkueet: ...,
valmentajat: ...
valmentajat { b
b
b
A4 A4 \ 4 \ 4
- o -
o%o JO"(;(_ b@/ /graphgl
2 r () - -
"f “ %  Rajapinta

(o

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

GraphQL-skeeman tyypitys vaatii enemman tyota verrattuna REST-rajapinnan kyselyihin,
silla kaikki tietolahteen sisaltamaét tiedot taytyy ensin tyypittad, ja niille muodostaa ratkai-
sijafunktiot ennen kuin kutsuja voidaan suorittaa. REST-mallissa rakenne on yksinkertai-
sempi. REST-mallissa taytyy ainoastaan maarittad paatepisteet ja niiden perusteella tehtévat
operaatiot tietolahteeseen, ja palauttaa tuloksena saatu tieto. Skeeman tyypityksesta on toki
hyotya jatkossakin, silla se helpottaa tiedon késittelyd ohjelmistossa, kun eri tietojen tieto-
tyypit tiedetddn ja ne ovat helposti tarkistettavissa. Diplomityon ohjelmassa kayttoliittyman
kehittdmisessd kaytetddn apuna TypeScriptid, joten tietotyyppien olemassaolo helpottaa

myos tyypitysta kayttoliittymén ohjelmoinnissa.

Skeeman rakentamiseen 10ytyy myds kolmannen osapuolen Kirjastoja, jotka rakentavat ole-

tusskeeman ja ratkaisijafunktiot perustuen tietokannan rakenteeseen. Kaytdnndssa tamé
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tarkoittaa sitg, ettd tietokannan rakenteesta muodostetaan tyypitetty skeema, joka kertoo
kunkin tietueen tietotyypin. Jokaiselle taululle tehdaén oletusarvoinen ratkaisijafunktio, jolla
voidaan hakea sen taulun tietoa. My®s relaatiot eri taulujen vélilla tunnistetaan, ja haettaessa
tietoa taulusta, voidaan hakuun yhdistaa tauluun relaatiolla linkittyvien tietojen hakua. Kéyt-
tden Kuvan 2 esimerkkid, voitaisiin siis hakea joukkueet, ja joukkuehaun siséll& suorittaa
pelaajat-haku, mikéli pelaajataulu siséltda relaation joukkuetauluun. Tuloksena saataisiin
lista joukkueista, joissa yhtena palautusarvona on lista kyseisen joukkueen pelaajista. Esi-
merkki tallaisesta Kirjastosta on PostGraphile, joka muodostaa edelld mainitut tyypitykset ja

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

4.4.2 Nordigen

Nordigen on osapuoli, joka mahdollistaa pankkiyhteyksien luomisen helposti hyédyntamalla
EU-direktiivin PSD2 myota 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 seké tilitapahtumat. Nordigen on
hyodyntanyt tata direktiivia, ja tarjoaa kolmantena osapuolena yhta rajapintaa kaikkiin hei-
déan tukemiinsa pankkeihin. Rakentamalla rajapinnan Nordigenin kanssa, pystytaan siis tar-
joamaan loppukayttajille yhteys 2208:n eri pankkiin 31:ssd eri maassa, mik& helpottaa mer-
kittavasti pankkiyhteyksien luomista. Suomessa palvelua tarjoavien toimijoiden rajapintoja
I6ytyy palvelusta 26. Tama numero on suuri verrattuna suomalaisten pankkien lukumaaraan,
sillda monet toimijat kéyttavat eri rajapintaa yritystileille ja yksityishenkildiden pankkitileille.
Ilman kolmatta osapuolta tdmékin tosin tarkoittaisi sitd, ettd rajapintayhteys taytyisi rakentaa
jokaiseen rajapintaan erikseen. Nordigenin rajapinnoista [6ytyy my6s Premium-vaihtoehdot,
jotka tarjoavat toiminnallisuuksia esimerkiksi haetun datan luokitteluun, siivoamiseen ja ri-

kastamiseen. (Nordigen, 2022.)

Rajapintojen kayttdonottoprosessi on suoraviivainen, mutta se vaatii muutaman toimenpi-
teen ennen aloitusta. Ensin ohjelmiston kehittdjan taytyy rekisterdityd Nordigen-palveluun,
ja lisata tunnuksilleen salausavain. Salausavain ja sen UUID-muotoinen (Universal Unique

Identifier) tunniste tallennetaan esimerkiksi ohjelmiston ymparistomuuttujiin, josta niit4
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voidaan kayttaa paljastamatta niitd ulkopuolisille. Salausavaimella ja sen tunnisteella hae-
taan rajapinnasta tietojen hakemiseen tarvittava kayttdoikeustietue (Access Token) ja sen
uudelleenhakemiseen kaytettava paivitystietue (Refresh Token). Kayttooikeustietue on voi-
massa 24 tuntia, ja sen voimassaolon lakkaamisen jalkeen uusi tietue voidaan hakea kaytta-
malld péivitystietuetta, joka taas on voimassa 30 vuorokautta. Mikali molempien tietueiden
voimassaolo on lakannut, taytyy hakea uudet tietueet kdyttamaélla salausavainta. Kayttooi-
keustietuetta kaytetaan rajapintakutsujen autentikointiin, joten sen tulee olla kutsujen otsak-

keissa mukana.

Loppukayttdjan osalta rajapintojen k&yttdminen alkaa rajapintayhteyden valtuutuksesta.
Loppukayttdja valitsee ohjelmistosta haluamansa pankkilaitoksen, ja ohjelmisto lahett&a val-
tuutuspyynnon Nordigenin rajapintaan, josta saadaan vastauksena url-osoite. Loppukayttaja
ohjataan osoitteeseen, jossa hdnelle aukeaa Nordigenin valtuutusnakyméa. Nakymaéssa kerro-
taan mité tietoja loppukayttdja on valtuuttamassa, ja kuinka pitkalta ajalta taaksepdin, seka
kuinka kauan valtuutus on voimassa. Tastd ndkymasta jatkamalla loppukayttdja ohjataan
pankkilaitoksen tunnistautumissivulle, jossa hén vahvistaa valtuutuksen kayttamalla verk-
kopankkitunnuksiaan. Pankkindkymassa ndytetddn myos tiedot valtuutuksen siséllostd, ja
loppukayttéja voi valita pankkitilit, joita valtuutus koskee. Pankkivahvistuksen jalkeen Nor-
digen uudelleenohjaa kayttdjan maarattyyn osoitteeseen ohjelmistossa, listen vahvistuksen
tunnisteen url-parametreina osoitteeseen. Taté tunnistetta ja voimassa olevaan kayttooikeus-
tietuetta kayttamalla voidaan noutaa tilin tietoja pankin rajapinnasta Nordigenin rajapinnan

vélityksella.
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5 Lopputuote

Tassa luvussa esitelladan web-sovelluksen suunnitelma, arkkitehtuuri seka lopputuote. Lop-
putuote késitelldan kayttoliittymén ndkymien perusteella jaettuihin loogisiin kokonaisuuk-
siin. Kehitysprosessi kunkin komponentin kohdalta kayd&aan erikseen l&pi vaiheittain. Pro-
sessin vaiheet ovat vaatimusten asettamisen komponentille, kayttoliittyman ja rakenteen
suunnittelu seka sovelluksen toteutus. Lisaksi esitelladn ongelmat ja ratkaisut, jotka kompo-

nenttien suunnittelussa ja kehityksessa kohdataan.

5.1 Web-sovelluksen komponentit ja niiden vaatimukset

Itse kirjanpidon automatisoinnin liséksi sovellukseen taytyy toteuttaa tiedon sydttdmiseen ja
kerd&miseen tarkoitettuja komponentteja. Vaikka moni automatisoinnin kannalta oleellinen
ominaisuus ei ole kayttoliittymassa erityisen nakyvilla, jaotellaan komponenttien esittely
silti kayttoliittyman nakymien perusteella eri osiin. Tassé alaluvussa esitellaén jokaiseen na-

kymaan liittyvat ominaisuudet, sekd vaatimukset ndille.

Sovelluksen kayttdjakohderyhma koostuu tiekuntaa hallinnoivista henkildistd sek& myos tie-
kunnan osakkaista. Suunnittelussa painotetaan kuitenkin tiekuntaa hallinnoivien henkildiden
kayttokokemusta seka kayttotarkoituksia. Kohderyhma on laaja, silla tiekunnan hallintoon
ja tiekuntaan voi kuulua kuka tahansa henkild, joka omistaa kiinteiston yksityistien varrelta.
Suunnittelun kannalta tdmé tarkoittaa sitg, ettd henkil6t voivat olla kokeneitakin tietokonei-
den ja ohjelmistojen kayttdjid, mutta myos sellaisia, joilta se ei kdy luontevasti. Hyvan kayt-
tajakokemuksen luomisessa sovelluksen yksinkertaisuus ja helppokayttoisyys ovat siis tar-
kedssé osassa. Naitd tullaan painottamaan jokaisessa sovellukseen suunniteltavassa kom-

ponentissa.
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5.1.1 Paésivu tiekunnan taloudelle

Tiekunnan taloudelle rakennetaan yleisndkymad, josta loppukéayttdja nakee yleiskuvan tie-
kunnan sen hetken taloudesta. Tassé ndkymassa on myds valikko, josta kayttaja paasee na-
vigoimaan muiden ominaisuuksien valilla. Nékymaan voidaan hahmotella tulevaisuudessa
myos hyodyllisid toiminnallisuuksia, kuten talouden ennusteita ja budjetointia. Nama jéte-
tdén kuitenkin tdmén diplomityon kontekstista pois. Vaatimukset ndkymaélle ovat pankkiti-
lien ja niiden saldojen nayttaminen, tilitapahtumien tarkastelu pankkitileittain, seka mahdol-

lisuus navigoida muihin talouden nakymiin.

Pankkitilien tietojen tarkasteluun liittyy myds Nordigen-rajapinta, joka toteutetaan palveli-
men puolelle. Rajapinnan ominaisuuksista pankkitilin tietojen nouto seké tilitapahtumien
haku liittyvat olennaisesti nakyméaan. Pankkitilien ja tilitapahtumien tietojen haku onnistuvat
Nordigen-rajapinnan avulla. Talldin siis sovelluksen tehtdvéaksi jaa vertailla rajapinnasta ha-
ettuja tietoja tietokannassa oleviin tietoihin, sek& péivittaa tiedot ajan tasalle. Tilitapahtu-
mien hakua rajapinnasta pystytddn suodattamaan paivdmaaran perusteella, mutta jéarjestel-
man taytyy silti kdyda lapi haetut tilitapahtumat ja suodattaa jo tietokannassa olevat tilita-
pahtumat pois ennen tietokantaan lisddmista. Suodattimena taytyy kdyttaa viimeisimman tie-
tokannassa olevan tilitapahtuman paivamaaréa, silla samalle péivélle on voinut tulla uusia-
kin tilitapahtumia edellisen haun jalkeen. Tall6in rajapinta palauttaa myos jo jarjestelmassa

olevia tilitapahtumia.

5.1.2 Menot

Menot-nakymaéssa kayttajan tulee saada yleinen katsaus tiekunnan kuluista, sek& myos tar-
kempi listaus siitd, mista kulut koostuvat. Paanakyma koostuu kululistauksesta, seka painik-
keista, joista voidaan aloittaa ostolaskun tai kuitin syottdminen jérjestelmaén. Kululistauk-
sessa nakyvat tiekunnalle aiemmin syo6tetyt kuitit ja ostolaskut, seka tarkeimmat tiedot niisté.
N&akymaan voidaan mythemmassa vaiheessa kehittdd myos mittareita olennaisista luvuista,

kuten erééntyvat maksut tai tilikauden menot yhteensa.
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Tiekunnan kulujen lisddmien vaatii paljon tietoa, joiden syGttdminen jaa kayttajan vastuulle.
Laskulle taytyy pystya lisdédmaén toimittajan tiedot, laskun perustiedot seké laskurivit. Toi-
mittajan tietoihin siséltyy toimittajan nimi, mahdollinen y-tunnus, sdéhkdpostiosoite, puhe-
linnumero seka tilinumero. Laskun perustietoja ovat laskun numero, laskun paivamaara, las-
kun kuvaus, viitenumero, toimituspaiva, maksuehto, viivastyskorko sek& erépéiva. Laskuri-
vien tietoja ovat rivin kuvaus, yksikkohinta, lukumaaré seka kustannuslaji. Kuiteille ei tar-
vita muita tietoja kuin ostopaikka, paivamaara, seka kulurivit, joilla on samat tiedot kuin
laskuriveilldkin. Kustannuslajia lukuun ottamatta tiedot kerataan yksinkertaisilla tekstiken-
till4, jotka kayttaja tayttad. Paivamaara-syotteissa kuten laskun paivé, erapdiva ja toimitus-

paiva kéaytetdan paivamaaran poimimiseen tarkoitettua komponenttia.

Kuluja taytyy myos pystya jakamaan eri kustannuspaikoille kéyttajan méaarittdmassa suh-
teessa. Tatd voidaan helpottaa tuomalla kéyttajélle ehdotuksia kustannuspaikkajakoon kun-
kin kustannuspaikan tieyksikoiden perusteella. Tieyksikot kuvastavat kdytanngssa niin osa-
kas- kuin kustannuspaikkakohtaisesti sitd, kuinka paljon rasitetta osakas tai kustannuspaikka
luo tiehen. Ehdottamalla jakoa oletuksena kustannuspaikan yksikdiden suhteessa, ehdote-
taan siis jakoa siina suhteessa, missa kustannuspaikka rasittaa koko tietd. Tama ei kuitenkaan
jokaisessa tilanteessa pade, jos esimerkiksi kulu kohdistuu ainoastaan yhdelle kustannuspai-
kalle. Taméan vuoksi kayttajalla tulee olla mahdollisuus tehdd jako haluamansa painotuksen

mukaisesti. Jako tulee pystya tekeméaan kulurivikohtaisesti.

5.1.3 Tulot

Tulot-ndkymaéssa kayttdjalle tarjotaan yleinen katsaus tiekunnan tuloista. Nékymassé on
my6s mahdollisuus syottdd uusia laskuja. Paasaantoisesti tiekunnan tulot koostuvat mak-
suunpanoluettelon perusteella tehdyista tiemaksuista, joten laskuja ei usein sydtetd manuaa-
lisesti jarjestelmaan. On kuitenkin tilanteita, jolloin laskun syottdmisen taytyy olla mahdol-
lista, joten se taytyy jarjestelmaan myos toteuttaa. Esimerkki tallaisesta on lasku, jonka si-
séltona on tien kayttooikeusmaksu. Namé maksut eivét perustu maksuunpanoluetteloon ku-

ten tiemaksut, joten niiden laskuttamiseen taytyy olla keino jarjestelméssa.
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Tulot-ndkyman aloitussivu siséltad listauksen tiekunnan tulopuolen laskuista ndyttéen niille
olennaisimmat tiedot suoraan listauksessa. Naita tietoja ovat laskun tyyppi, eli tiemaksu tai
kayttooikeusmaksu, laskun numero, paivamaara, erapdiva seka kokonaissumma. Laskulis-
tauksen lisdksi ndkyméssa voidaan ndyttad muutamia mittareita k&yttdjaa kiinnostavista asi-
oista, kuten tilikauden tulot, avoimet saatavat sekd erddntyneet saatavat. Sivulla on myos

painike, josta paasee luomaan laskun.

Laskun luomisessa kayttdja ohjataan ensin syottamaan laskun vastaanottajan tiedot. Vas-
taanottajat tallennetaan kontakteiksi jarjestelméaan, joten yhdelle vastaanottajalle ei tarvitse
syoOttéa tietoja kuin ensimmaiselld laskutuskerralla. VVastaanottajasta syotettdvia tietoja ovat
nimi, séhkoposti, puhelinnumero, laskutusosoite, postinumero, kaupunki ja maa. Mikali ky-
seessd on yritys, voidaan syottaa myds y-tunnus, verkkolaskuosoite seké verkkolaskuope-

raattori. Tdman jalkeen kayttdja ohjataan syottamaan itse laskuun liittyvat tiedot.

Laskun tietoja ovat laskunumero, laskun paivamaéara, maksuehto, erépaiva, viitenumero, vii-
vastyskorko, laskun tyyppi, laskun kuvaus ja laskurivit. Laskun tyyppi tarkoittaa sit4, onko
kyseessa tiemaksu vai kayttdoikeusmaksu. Kayttdjaltd vaaditun sydtteen maaraéd voidaan
pienentad tuomalla oletusarvo viivastyskorolle tiekunnan asetuksista, seké laskemalla mak-
suehto laskun paivamaaran ja erapaivan perusteella. Kéyttdjan ei tarvitse syottaa laskun nu-
meroa, sill& jarjestelm& tuo seuraavan vapaana olevan laskunumeron automaattisesti las-
kulle. Viitenumero voidaan myos laskea suoraan laskunumeron perusteella. Laskuriveille
syotettavat tiedot ovat laskurivin kuvaus, kappalemaard, yksikkohinta seka mahdollinen kus-
tannuspaikka. Laskurivin kokonaissumma lasketaan yksikkohinnan ja kappalemééran tu-

lona.

Laskun tietojen syottdmisen jalkeen kayttaja padsee painikkeesta esikatselunakymaan. Esi-
katselundkymaéssa kayttajalle ndytetddn PDF-tiedosto (Portable Document Format) kysei-
sestd laskusta, seka tarjotaan vaihtoehdot laskun lahettamiselle. Tassa diplomitydssa riittéa,
ettd laskun PDF-tiedoston saa tallennettua paikallisesti tietokoneelle, ja lahetettyd esimer-
kiksi sitd kautta sahkopostilla vastaanottajalle. Jatkossa voidaan kehittdd useampia lahetys-

vaihtoehtoja laskulle. Laskun lahetyksen yhteydessa lasku tallennetaan jarjestelmaan.
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5.1.4 Selvita

Selvitd-ndkyméa on kirjanpidon muodostamisen kannalta Kkriittinen ndkyma. T&han naky-
maan keratdan kaikki sellaiset tilitapahtumat, joita ei voida automaattisesti kohdistaa oikei-
siin tositteisiin. Tiekunnan omat laskut saadaan kohdistettua automaattisesti viitenumeron
perusteella. Silloin kuin laskun maksaja ei kdyta viitenumeroa maksaessaan laskua se jou-
dutaan kohdistamaan manuaalisesti. My0dsk&én kuluja ei voida kohdistaa automaattisesti,
silld on mahdollista, ettd eri toimittajien laskuissa on sama viitenumero. Nakyman tavoit-
teena on kuitenkin tuoda nama tilitapahtumat selkeasti esille, seka ehdottaa niille tositteita

maadritellyin kriteerein, jotta kohdistaminen olisi mahdollisimman helppoa.

Nékyma sisaltaa listauksen kaikista kohdistamattomista tilitapahtumista pankkitileittéin ryh-
miteltynd. Tilitapahtumat jaetaan tdysin kohdistamattomiin tilitapahtumiin, seka liikasuori-
tuksiin. Liikasuoritukset ovat sellaisia tilitapahtumia, joista osa on kohdistettu johonkin to-
sitteeseen, tai jotka kayttaja on merkannut suoraan liikasuoritukseksi. Seka kohdistamatto-
mille tilitapahtumille etté liikasuoritukselle tulee olla selvitysmahdollisuus. Kohdistamatto-
mat tilitapahtumat taytyy voida kohdistaa tositteisiin, ja liikasuoritukset taytyy voida koh-
distaa toiseen tilitapahtumaan.

Loppukayttdjélle olennaista on I6ytéa tilitapahtumaa kohdistaessa oikea tosite mahdollisim-
man helposti. Oikean tositteen 16ytamisessa voidaan verrata tilitapahtuman tietoja olemassa
olevien tositteiden tietoihin. Verrattavia tietoja voi olla esimerkiksi summat, paivamaarat,
maksajan tai maksun vastaanottajan nimi seké viitenumero. Naitd tietoja vertaamalla kulle-
kin tositteelle voidaan madrittaa tietty painoarvo, joka kertoo kuinka paljon yhtalaisyyksia
I6ydettiin tilitapahtuman ja tositteen valilla. Yksittéista tilitapahtumaa kohdistettaessa ehdo-
tetut tilitapahtumat ndytetadn painoarvon mukaan jérjestettyna laskevassa jarjestyksessa, jol-
loin jarjestelm&n mukaan lahin vastaavuus on listassa ensimmaisend. Tésté listasta voidaan

tehda kohdistus tilitapahtuman ja tositteen valilla.
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Tilitapahtumaa kohdistettaessa kohdistuksen maaréa ei anneta loppukéyttdjan maéritetta-
vaksi. Normaalitilanteessa tilitapahtuma ja siihen liittyva tosite ovat summaltaan samansuu-
ruiset. Poikkeuksia kuitenkin on mahdollista olla sellaisissa tilanteissa, kun on maksettu lii-
kaa tai lilan vah&n. Koska summaa ei voida maarittaa kayttdjan toimesta, taytyy sen laske-
miselle olla tietty logiikka, joka tayttaisi kaikki mahdolliset skenaariot. Alla eri skenaariot,
logiikka kohdistamisen loppusummalle seka tilanne kohdistuksen jélkeen tilitapahtuman ja

tositteen osalta:

e Tilitapahtuman summa on sama kuin tositteen summa: tilitapahtuma kohdistetaan
talla tasméavalla summalla. Seka tilitapahtuma etté tosite ovat taysin kasiteltyja koh-
distuksen jalkeen.

e Tilitapahtuman summa on suurempi kuin tositteen summa: tilitapahtuma kohdiste-
taan tositteen summan mukaan, ja ylijadma siirretdan liikasuoritukseksi. Tosite on

taysin kasitelty, mutta tilitapahtuman ylijadma j&a liikasuorituksiin.

e Tilitapahtuman summa on pienempi kuin tositteen summa: tilitapahtuma kohdiste-
taan tilitapahtuman summalla. Tilitapahtuma on taysin késitelty, mutta tositteesta jaa
avoimeksi vajaaksi jadnyt summa. Tama tarkoittaa siis sitd, ettd kyseiseen tosittee-

seen voi kohdistaa vield uusia tilitapahtumia avoimeksi jadneen summan verran.

Liikasuoritusten osalta logiikka on sama, mutta silloin késiteltdvana oleva summa on liika-
suoritukseksi merkattu summa tilitapahtuman kokonaissumman sijaan. Liikasuoritusta koh-
distettaessa toiseen tilitapahtumaan, tilitapahtuma voidaan kohdistaa ainoastaan sellaiseen
tilitapahtumaan, jonka summa on tdsmalleen avoinna olevan summan vastaluku. Kaytan-
nossd tdmaé tarkoittaa sitd, ettd kyseessa on liikasuorituksen palautus maksajalle, jolloin siis

palautuksen tulee tasata liikasuoritus pois tasmallisesti.

5.1.5 Kirjanpito, tilinp&atos ja tase

Kirjanpito koostetaan yhteen nakymaan, josta voidaan tarkastella kirjanpidon kirjauksia ja
raportteja. Nakyma on katselua varten, silld kirjanpidon kirjaukset muodostetaan suurim-

malta osin automaattisesti. Osa on myos edellisessd luvussa kerrotussa selvitd-ndkyméssa.
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Nakymassa tulee olla mahdollista hakea kirjanpidon raportteja. Pakollisia raportteja ovat
tiekunnan sen hetken tase- seka tuloslaskelmat. Nakymaan voidaan myos kehittda toimin-
nallisuudet paakirjan ja paivakirjan muodostamiseksi. Péékirja ja paivakirja ovat kirjanpidon
raportteja, joista nékyvét tiekunnan Kirjaukset aika- tai asiajarjestyksessa (Minilex, 2022).
Paivakirjassa kirjaukset ovat aikajérjestyksessd, ja paakirjassa ryhmiteltyna kirjanpidon ti-

leittéin.

Kirjanpidon kirjaukset naytetdan ndkymassa paivamaaran mukaan jarjestettyna listana. Lis-
tassa nakyy Kirjauksen olennaiset tiedot, joita ovat paivdmaara, tositenumero, selite, kirjan-
pidon tili, debet- ja kredit-summat sekd mahdollinen kustannuspaikkalinkitys. Kirjausta
klikkaamalla p&astaan tarkastelemaan myos kirjaukseen liittyvaa tilitapahtumaa ja tositetta.

Tilinpaatoksen muodostaminen edellyttad, etta tiedossa on myds kirjanpidon tilien alkusal-
dot. Kédytannon laheisin esimerkki on pankkitilin saldo, joka taytyy olla tiedossa tilikauden
alkamishetkestd. My6s muiden kirjanpidon tilien, kuten saamis- ja velkatilien, alkusaldot
taytyy olla tiedossa, jotta tilinpdatds voidaan muodostaa oikein. Alkusaldojen perusteella
lasketaan tilikauden aikana kertyvista kirjauksista tilinpaatokseen loppusaldot, jotka muo-

dostavat taseen ja tuloslaskelman.

Alkusaldojen sy6ttdminen ei ole osa kirjanpito-sivua, mutta se on niin olennainen osa tdman
nakymaén toimintoja, etté siihen liittyvat suunnitelmat késitell&dn samoissa alaluvuissa. Al-
kusaldot pyydetdan kayttajalta ohjatussa kayttdonotossa, jossa kayttdjé ottaa ohjelmiston ta-
lous-osiota kayttoon. Samassa kayttdonotossa lisatadn myods pankkitilit, tilikauden alku- ja
loppupéivaméérat sekd valitaan kaytettavat kirjanpidon tilit. Naiden kasittely ja esittely ta-

pahtuu myds Kirjanpitoa koskevissa alaluvuissa.

5.2 Kayttoliittymén ja arkkitehtuurin suunnittelu

Tassé alaluvussa esitetddn suunnitelmat kullekin sovelluksen komponentille. Suunnitelmat

sisaltavat sekd kayttoliittymén, ettd ohjelmistoteknisen suunnittelun. Kayttoliittyman
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suunnitelmissa keskitytdan ennen kaikkea yksinkertaisuuteen ja intuitiiviseen kayttajakoke-
mukseen. Kayttoliittymassa kaytettavat termit tulevat olla helposti ymmarrettavissd, vaikka
kyseessa olisikin monimutkaisempi asiayhteys, josta usein kéytetddn myds monimutkaisia
ilmaisuja. Esimerkiksi termid kustannuspaikka valtetdan silloin kuin se on mahdollista.
Termi voidaan korvata ilmaisulla “tien osa”. Tdma on kayttdjédlle helpommin ymmérretta-

viss, ja tiekunnan tapauksessa kyseessé ovat yksi ja sama asia.

Eri sivut ja nakymat rakentuvat kayttoliittymaan osana olemassa olevaa jarjestelmaa. Tama
nakyy suunnitelmissa ja toteutuksessa siten, ettd kayttoliittyman vasemmassa reunassa on
pystyvalikko, josta paasee navigoimaan jarjestelman eri sivujen valilla. Tamé navigointiva-
likko ndkyy suunnitelmissa ja toteutuksessa oranssina, mutta sen sisalto ei ole relevantti t&-

man diplomity6n kannalta.

5.2.1 Talous-péasivun suunnittelu

Padnakymaan, Kuva 3, koostetaan kayttajélle tarpeellisia mittareita, joista kayttaja nakee
nopeasti tdsmallisia tietoja tiekunnan taloudellisesta tilanteesta. Visuaalisia mittareita on
kolme, joista kdy ilmi tiekunnan tulot, menot seké saldoennuste. Tulomittariin on koostettu
kaikki avoimet saatavat eriteltyna eraantyneisiin ja muihin. Menomittariin on koostettu ajas-
tetut maksut, sekd myohassa olevat maksut. Saldoennusteesta nékee graafisena kuvaajana
arvioidun ennusteen tilin saldoille. Tdmé ennuste lasketaan sovellukseen syotettyjen tulojen
ja menojen perusteella. Visuaalisten mittareiden alapuolella on listattuna tiekunnan pankki-
tilit, ja niista naytetddn pankkitilille annettu nimi, tilinumero seké nykyinen saldo. PankKiti-

lid klikkaamalla paasee tarkastelemaan tilitapahtumia.
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Talous
. . Saldoennuste
Pankkitilit
OP-Kaytttili: FI12 1234 1234 1234 12 984,23 €
Nordea-Kayttétili: FI58 5678 5678 5678 56 11243 €
e K‘rjanpito

Kuva 3. Suunnitelma tiekunnan talous -péasivusta.

Kuvasta 3 nahdaan, etta sivulle kuuluvat navigointipainikkeet ovat sijoitettu paasivun ala-
reunaan. Painikkeita on nelj&, ja niista padsee navigoimaan tulot-, menot-, selvité- ja kirjan-

pito-sivuille.

Paasivun rakenne ohjelmistoteknisestd nakokulmasta on varsin yksinkertainen. Sivulla na-
kyvat mittarit rakennetaan hakemalla GraphQL-rajapinnasta tarvittavat tiedot, ja muutta-
malla tdmd tieto graafiseen muotoon. Tiedon ryhmittely tehdadn kayttoliittymapuolen ohjel-
makoodissa, jolloin erillisid rajapintakutsuja ei tarvitse rakentaa. Esimerkiksi tulomittariin
haetaan tiekunnan kaikki avoimet laskut, ja lasketaan niiden yhteissumma mittariin. T&man
jalkeen laskut ryhmitelld&dn kahteen kategoriaan vertailemalla laskun erdpaivaa nykyhet-
keen. Mikali erépdiva on jo mennyt, laskun summa lisatdén eréantyneiden tulojen summaan
ja muussa tapauksessa se lisataan avoimiin tuloihin. Pankkitilit voidaan hakea kéyttdjan tie-
kunnan perusteella. Tilien tilitapahtumat haetaan, kun kayttaja navigoi pankkitilia klikkaa-
malla tilitapahtumasivulle. Painikkeet ovat suoria linkkeja alasivuille, eiké niiden osalta tar-

vita monimutkaisempaa logiikkaa.
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5.2.2 Menot-sivun suunnittelu

Menot-sivun aloitusnakymad, Kuva 4, koostuu kululistauksesta seké painikkeista, joista paas-
t&an aloittamaan kuitin tai ostolaskun lis&dminen. Kululistaus listaa kaikki tiekunnan kulut
paivdmadran mukaan jarjestettynd uusimmasta vanhimpaan. Listauksessa néytetddn myos
kulun olennaisimmat tiedot, joita ovat kulun tyyppi, toimittajan nimi, kulun paivamaara, las-
kunumero mikali kyseessa on ostolasku seka kulun yhteissumma. Kulun tyyppi on ostolasku
tai kuitti. Nama tiedot haetaan kayttéliittyméaan GraphQL-kutsulla, joka suoritetaan siin ti-

lanteessa, kun kayttaja navigoi sivulle.

Menot

Lisaa ostolasku

Kululistaus

Kulun tyyppi Paivamaara Toimittaja Laskunumero Yhteensd
Ostolasku 18.02.2022 Auraus Oy 10012 123,00 €
Kuitti 09.02.2022 Rautakauppa - 98,00 €
Kuitti 04.02.2022 Rautakauppa - 54,50 €
Ostolasku 01.01.2022 Auraus Oy 10011 123,00 €
Ostolasku 01.01.2022 Auraus Oy 10010 123,00 €
Ostolasku 01.01.2022 Auraus Oy 10009 123,00 €
Ostolasku 01.01.2022 Auraus Oy 10008 123,00 €

Kuva 4. Suunnitelma menot-sivun aloitusnakymasta.

Kulujen sy6ttdminen vaatii paljon syotekenttid, jotta tarvittavat tiedot saadaan kerattyd kayt-
t4jalta jarjestelmadn. Koska syotettévaa tietoa on paljon, taytyy syotekentét sijoittaa kaytta-
jalle miellyttdvaan jarjestykseen. Laskun ja toimittajan tietojen syottdmiseen tarkoitetun na-
kymaén tavoitteena on muistuttaa rakenteeltaan hyvin tavallista laskua, jotta tietojen sijainnit
olisivat kayttajalle loogisessa paikassa, Kuva 5. Td&m4 tarkoittaa sité, ettd toimittajan tiedot

ovat laskua lisattdessa nakyman ylareunassa, vasemmassa laidassa. Laskun perustiedot taas
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ovat yldreunassa, mutta oikeassa laidassa. Naiden sy0Otekenttien alapuolella on laskun rivit

ja toiminnot niiden lisédmiseen.

Laskun tiedot

‘ Toimittajan nimi Laskun numero ‘
‘ Y-tunnus Laskupéivd ‘
Sahkoposti Erapéiva
Puhelinnumero Toimituspéiva
Tilinumero Viitenumero ‘
Laskun kuvaus ‘
Kuvaus Kustannuslaji Lukumaéra a hinta Yhteenséd
Laskurivin kuvaus Valitse... v 1 10€ 10€

Laskurivin kuvaus 1 10€ 10€
e 20’00 ‘
+ Lis&a rivi

Kuva 5. Toimittajan ja laskun tietojen lisaédminen

Laskurivin sy6ttdminen koostuu neljésté eri tietokentastd, jotka kayttaja syottaa jarjestel-
maan. Laskurivin kuvaus, lukumaard ja kappalehinta ovat tekstikenttia ilman lisatoiminnal-
lisuuksia. Kustannuslajin valinta tapahtuu pudotusvalikosta, johon on listattuna kaikki tie-
kunnan kustannuslajit. Nama kustannuslajit luodaan automaattisesti jarjestelméaén tiekuntaa
luotaessa, joten niiden luomiseen ei tarvitse ottaa kantaa tdssé komponentissa. Nama taytyy

kuitenkin noutaa tietokannasta kayttoliittymapuolelle kéyttdjan avatessa menot-nakyman,
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jotta listaus voidaan tehdd mahdollisimman nopeasti. Laskurivin yhteensd-summa lasketaan
lukuméara- ja kappalehintakenttien perusteella kertolaskuna, pyoristaen kahden desimaalin
tarkkuuteen. Rivien seka laskun kokonaissummia paivitetdan aina kun jonkin laskurivin lu-

kumaara- tai kappalehintakentén sisélt6d muutetaan.

Laskun perustietojen lisddmisen jalkeen seuraava’-painiketta klikkaamalla p&aastaan kus-
tannuspaikkajaotteluun. Mikali kayttajan tiekunnalla ei ole kuin yksi kustannuspaikka, ei
jaottelua tarvitse erikseen tehda, ja lasku tallentuu suoraan jéarjestelméan painikkeesta. Tal-

16in my®s painikkeessa on seuraava”-tekstin sijaan “tallenna”.

Kustannuspaikkajaottelu on laaja ominaisuus, silla tiekunnilla voi olla hyvin erilaisia tapoja
jakaa kustannuksia eri kustannuspaikkojen kesken. Taman vuoksi komponentti taytyy to-
teuttaa siten, ettd se ei rajoita kayttdjien haluamia tapoja tehda jaottelua. Ostolaskun rivien
jakamiseen kustannuspaikoille toteutetaan kolme eri tapaa tehda jaottelu. Kuva 6 esittelee
tdman komponentin suunniteltua ulkoasua seka syétekenttid ja painikkeita, jotka mahdollis-

tavat eri jaottelutavat.

Jako kustannuspaikoille

Kustannuspaikan nimi Kustannuspaikka A Kustannuspaikka B Kustannuspaikka C

Yksikot 1000 800 200
Prosentuaalinen painoarvo | 50,00 % | | 40,00 % ‘ | 10,00 % | [Palaula o\etukset]
Laskurivin kuvaus Rivi yhteenséd Kustannuspaikka A Kustannuspaikka B Kustannuspaikka C Palauta rivin oletus
Laskurivi A 100,00 € | 50,00 € | | 40,00 € ‘ | 10,00 € | ﬂ
Laskurivi B 200,00 € | 100,00 € | | 80,00 € ‘ | 20,00 € | q
Laskurivi G 50,00 € | 25,00 € | | 20,00 € ‘ | 5,00 € | ﬂ

Edellinen Tallenna

Kuva 6. Kustannuspaikkajaottelun suunnitelma.
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Ensimmainen on jarjestelman oletusjaottelu, jossa komponentissa summataan kustannus-
paikkojen Kiinteistdjen tieyksikot yhteen, ja lasketaan painoarvo kunkin kustannuspaikan
tieyksikoista suhteessa koko tiekunnan yksikoéihin. Tdmén painoarvon perusteella jaetaan
kukin laskurivi kustannuspaikoille, ja se asetetaan alkuarvoksi, kun kéyttdja siirtyy jaotte-
lundkymaan. Toinen kayttajélle tarjottava vaihtoehto on jakaa rivit maarittamélla itse tama
painoarvo prosentteina, jolloin ostolaskurivien jaottelu muuttuu samassa suhteessa. Kolmas
vaihtoehto on muokata laskurivikohtaisesti eri kustannuspaikoille jaettavia summia. Kol-
matta tapaa kaytettdessd muokattava rivi merkataan ohjelmakoodissa kayttdjan muokkaa-
maksi, joten mikali kdyttaja vield muuttaa kustannuspaikkakohtaisia painoarvoja, ei paivitys

vaikuta t&dhan riviin, jonka summia on muutettu manuaalisesti.

Taman toteuttaminen on laaja kokonaisuus, mutta se mahdollistaa kayttéjille useita tapoja
vaikuttaa kustannuspaikkajaotteluun. Tallainen kokonaisuus ei mydskaan rajoita kayttajien
toimintatapoja, silla mikali oletusarvot tai kustannuspaikkakohtaiset painoarvot eivét riita,
voidaan aina laskurivien jaoteltuja summia muokata manuaalisesti rivikohtaisesti. Kustan-
nuspaikkojen oikealla puolella on myos ”Palauta oletukset” -painike, jos kéyttéja haluaa pa-
lauttaa jaottelun jarjestelmén laskemaan oletustilaan. My®os rivikohtaiset palautuspainikkeet
ovat jokaisen rivin viimeisessa sarakkeessa, jotta myds ainoastaan yhden rivin palauttaminen

oletusarvoihin on mahdollista.

Kayttoliittymén lisdksi myos ohjelmistoteknisesta nakokulmasta kustannuspaikkajaottelu on
hieman monimutkaisempi komponentti. Nakyman avautuessa tietokannasta haetaan tiekun-
nan kustannuspaikat, sekd kustannuspaikkojen kiinteistdjen tieyksikdiden summat. Naista
summista lasketaan prosentuaalinen painoarvo kullekin kustannuspaikalle, jonka perusteella
oletusjaottelu laskuriveille tehddan. Jokaisen kustannuspaikan painoarvon muuttamiseen
tehdaén syotekenttd, johon kaytt4ja voi vapaasti syottad haluamansa prosenttiarvon. Prosent-
tiarvon muokkaaminen péivittdé kaikkien laskurivien summia painoarvon mukaiseksi, lu-
kuun ottamatta niité laskurivejd, joiden jaottelua on muokattu suoraan rivilta. Oletusten pa-
lauttamisessa voidaan kéyttad samaa laskentaa, jota kéytetd&dn ndkyman oletusarvojen laske-

miseen, joten se ei kasvata komponenttiin tarvittavien funktioiden maardd. Myos
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rivikohtaisessa oletusten palauttamisessa voidaan hyddyntad samaa funktiota, joskin funk-

tiota taytyy pystya rajoittamaan ainoastaan yhteen laskuriviin.

Kayttoliittyméaan toteutetaan lisaksi virheilmoitus, joka naytetaan silloin kun kustannuspaik-
kojen painoarvoja muutetaan, ja niiden yhteenlaskettu summa ei ole tasan 100 %. Saman-
kaltainen ilmoitus ndytetddn myos silloin, kun kayttdjad muokkaa yksittéista laskurivig, ja
muokattujen arvojen summa on eri kuin laskurivin kokonaissumma. Virheilmoitus kustan-
nuspaikkojen painoarvosta ndytetdan kustannuspaikkojen vieressa, oikealla puolella. Lasku-
rivin virheilmoitus tulee nakyviin kyseisen rivin perdan, jonka summat eivat tdismaa. Taman

lisaksi rivin taustavari muutetaan punaisen savyiseksi selkeyden vuoksi.

5.2.3 Tulot-sivun suunnittelu

Tulot-sivu koostuu aiempien sivujen tapaan padanakymastd, josta nékyy tiettyja valikoituja
tietoja, ja sivun toiminnot, jotka ovat painikkeiden takana. Ndkymassa on tilaa neljalle eri
talouden mittarille, joita voisivat olla esimerkiksi avoimet saatavat, eradntyneet saatavat, jar-
jestelmaan merkatut tulot yhteensé kuluvalla tilikaudella, seka ennustetut tulot yhteensa ku-
luvalta tilikaudelta. Ennuste voidaan laskea esimerkiksi maksuunpanoluettelon perusteella.
Néita mittareita ei toteuteta tassa diplomitydssa, silla diplomitydn ydin on kirjanpidon auto-
matisoinnissa. Naita voidaan kuitenkin sovittaa jarjestelmaan mydéhemmassa vaiheessa. Mit-
tareiden lisaksi ndkymaén sijoitetaan laskulistaus ja painike, josta paasee lissdméan uuden

laskun. Kuva 7 esittelee suunnitellun kéayttoliittymén tulot-sivulle.
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Laskulistaus

Laskunumero Laskupaiva Laskun tyyppi Vastaanottaja Yhteensa
#1001 01.01.2022 Tieyksikkdmaksu Osakas 123,00 €
#1001 01.01.2022 Tieyksikkdmaksu Osakas 123,00 €
#1001 01.01.2022 Kayttdoikeusmaksu Osakas 123,00 €
#1001 01.01.2022 Tieyksikkémaksu Osakas 123,00 €

Kuva 7. Tulot-sivu.

Laskulistaus on suoraviivainen taulukko, jossa kukin lasku on omana rivinaan, ja sarakkeet
koostuvat laskun olennaisista tiedoista. Laskulistaus sijoitetaan mittareiden alapuolelle, jol-
loin sen kayttoon jaa iso osa ndkyman tilasta. Laskun luomisen aloittava painike on hieman
sivussa, silla suurin osa laskuista muodostetaan automaattisesti maksuunpanoluettelon pe-

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

Laskun lisddminen alkaa laskun vastaanottajan maarittamisesta. Kayttajalta pyydettéavia tie-
toja ovat vastaanottajan nimi, laskutusosoite, kaupunki, postinumero, maa, sahkoposti, pu-
helinnumero seka yritysten tapauksessa mahdollisia kenttid ovat mydés y-tunnus, verkkolas-
kuosoite ja operaattoritunnus. Vastaanottajan nimen syottdmiseen tarkoitettu tekstikentté
toimii my0ds hakukenttdnd, joka hakee kontakteja, joille on aiemminkin lahetetty laskuja.
Mikali kayttaja valitsee hakutulosten listasta nimen, tayttyy muutkin vastaanottajan tiedot
automaattisesti tietokannassa olevilla tiedoilla. Mikali kayttaja lisaa sellaisen vastaanottajan,
jota ei tietokannasta l0ydy, lisatdan se kontaktilistalle syotetyilla tiedoilla kdyttéjan siirtyessa

seuraavaan nékymadn. Kuva 8 havainnollistaa kayttoliittyman suunnittelun laskun
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lisdédmiseen tarkoitetulle komponentille. Kuvassa vasemmalla on vastaanottajan tietojen

syottdminen, ja oikealla itse laskun tietojen sydttaminen.

Luo lasku

Vastaanottaj Laskunumero

I

Laskun paiva

Valitse vastaanottaja
Maksushto

Vastaanottaja Y-tunnus

Erépéiva

Puhelinnumero Sahképosti

Viivastyskorko

Kaupunki

‘ Postinumero

| Laskutusosoite ‘ ‘
| ‘ ‘ Laskurivit Viite

Kuvaus Maard Yhsikkohinta Yhteenséd
Verkkolaskuosoite Operaattoritunnus i Laskurivi 1 1kpl 10€ 10€ ,.
i Laskurivi 2 2 kpl 20€ 40€ /'
8o ] 2]  «c @
Yhteensé: 140,00 €

[ Edellinen } [ L&heta ]

Kuva 8. Laskun lisdadmiseen kaytettavat nakymat.

Laskun lisd@misessa noudatetaan samaa suunnitteluperiaatetta kuin ostolaskunkin lisaami-
sessd, eli syotekentét sijoitetaan sellaisiin paikkoihin, missa ne olisivat paperisella laskulla-
kin. Tama oletettavasti edesauttaa ohjelmiston intuitiivista kayttokokemusta. Vastaanottajan
nimi nakyy laskulla vasemmalla ylh&allg, joskin siitd ei voi tadssd ndkymassa endd muuttaa.
Oikeassa reunassa nakyy laskun perustiedot, jotka ovat jarjestyksessa ylhaélt4 alaspain las-
kunumero, laskun paivamaard, maksuehto, erdpéiva, viivastyskorko seka viitenumero. Nai-
hin kenttiin sisallytetddn hienovaraista automatisointia, jossa laskun erapéiva lasketaan kent-
t4&n automaattisesti laskupdivén ja maksuehdon perusteella. Mikéli ké&yttaja syottad vain las-

kupéivan ja erdpaivan, voidaan maksuehto laskea ndiden perusteella.
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Perustietokenttien alapuolella on laskurivien syottdmiseen tarvittavat ominaisuudet. Kus-
takin laskurivista kerataan rivin kuvaus, maara, yksikkohinta, seka kayttajan halutessa myos
kustannuspaikka. Kuvassa nakyva tilanne esittaa sita skenaariota, kun kayttéjan tiekunnassa
ei ole olemassa useampaa kustannuspaikkaa, jolloin valinta on taysin piilotettu selkeyden
vuoksi. Muussa tapauksessa kustannuspaikka on valittavissa laskurivikohtaisesti pudotusva-

likosta.

Laskuriveja muokataan rivi kerrallaan, jolloin laskurivin tiedot ovat syétekenttia tekstin si-
jaan. Laskurivin muokkaaminen tapahtuu painamalla laskurivin peréssa olevaa kynaikonia,
jolloin laskurivi aukeaa muokkaustilaan. Laskurivin tallennus taas tapahtuu klikkaamalla
tallennusikonia, joka korvaa kynéikonin laskurivin ollessa muokkaustilassa. Laskurivin voi
my0s poistaa painamalla laskurivin alussa olevaa roskakori-ikonia. Kuvassa 8 kaksi ensim-
maisté laskurivia on tallennettuna, ja kolmas, eli alimmainen, on muokkaustilassa. Naky-
méssé on oletuksena yksi laskurivi, joka on tyhjill& tiedoilla muokkaustilassa. Uuden lasku-
rivin saa liséttyd ”Uusi rivi” -painikkeesta, joka myos tallentaa mahdollisen muokkaustilassa

olevan rivin, sill& ainoastaan yksi rivi voi olla muokattavana kerrallaan.

Paatos siitd, ettd vain yhté laskurivid voi muokata kerrallaan, tehtiin ohjelmiston yksinker-
taistamisen vuoksi. Reactissa monet syotteet 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 myds omana objektinaan. Tadman objektissa olevan listan manipuloi-
minen on mahdollista, mutta hieman monimutkaista. Esimerkiksi laskurivin kuvausta muu-
tettaessa, taytyisi ensin hakea laskun tiedot sisaltavastd objektista laskurivien lista, 10ytéa
listasta oikealla indeksilla muokattava objekti, jonka yhtd arvoa muokataan. Tdma ei ole
ongelma, miké&li muutoksia ei tapahdu usein. Sy6tekentissa kuitenkin muutos tapahtuu aina
syotekentdn sisallén muuttuessa. Yksinkertaisempi tapa on pitdd muokkaustilassa oleva las-
kurivi omana tilamuuttujanaan, jota muokataan sydtteen mukaan. Laskurivin tallennuksen
yhteydessé tdma tilamuuttuja tallennetaan isomman objektin laskurivilistaan oikeaan koh-

taan.
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Nakyman alareunassa on my0s painikkeet ”Edellinen” ja ”Léhetd”. “Edellinen”-painik-
keesta paésee takaisin muokkaamaan vastaanottajan tietoja. Koska laskun tiedot tallennetaan
tilamuuttujiin, pysyy kéyttajan syottamat laskun tiedot tallennettuna, kun kéyttaja tulee ta-
kaisin laskundkymaén. ”Léhetd”-painikkeesta padsee esikatselunakymaéan, jossa nakyy las-
kusta muodostettu PDF-tiedosto. Taman PDF-tiedoston voi tallentaa ndkymassa l&hetta-
mistd varten, silld itse l&hetysprosessia ei vielé téssd vaiheessa toteuteta. Esikatselunaky-
massa voi vield palata taaksepdin “Takaisin”-painikkeesta, tai klikata ”Tallenna”, jolloin
lasku tallennetaan tietokantaan. Laskun tallentamisen yhteydessa kirjanpitoon tehddén las-

kun perusteella tarvittavat kirjaukset.

5.2.4 Selvitad-ndkymaén suunnittelu

Selvitd-ndkymaan koostetaan sellaiset tiekunnan pankkitilien tilitapahtumat, joita ei voida
kasitella automaattisesti. Kaytanndssa ndma tilitapahtumat ovat menoja tai sellaisia tuloja,
joista puuttuu viitenumero, jolloin automaattista kohdennusta ei voida tehdd. Nakyma jae-
taan kahteen eri osaan, joista ensimmainen on selvitettavét tilitapahtumat, ja toinen on liika-
suoritukset, Kuva 9. Mydhemmin voidaan kehittdd myos eri nakymat pankkitileittain, mutta
aluksi nakyma 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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Selvita

Pankkitili 1 - FI12 1234 1234 1234 12
Selvittamattomat tilitapahtumat

Paivamadrad Viitelviesti Lahettaja/vastaanottaja Summa
1.5.2022 Tieyksikkdmaksu - 2022 Osakas A +123,00 €
29.4.2022 Korttimaksu Rautakauppa Oy -45,00 €
15.4.2022 Tieyksikkomaksu - 2022 Osakas B +99,00 €
14.4.2022 1001512 Tmi Antti Auraaja - 440,00 €

Liikasuoritukset

Péaivamaara Viite/viesti Lahettaja/vastaanottaja Summa Kohdistettu Kohdistamatta
30.4.2022 Tieyksikkomaksu - 2022 Osakas C +123,00 € +73,00 € +50,00 €
28.4.2022 Maksu tien hoylayksesta Tmi Harri Hoylagja -320,00 € -230,00€ - 100,00 €

Kuva 9. Selvita-aloitusnakyma.

Selvittamattomien tilitapahtumien hakeminen vaatii palvelimelle tehtdvéan haun, joka suo-
dattaa tiekunnan tilitapahtumista sellaiset, joilla ei vield ole kohdistuksia tositteisiin. Nama
tilitapahtumat nédytetddn yksinkertaisena listana paivdmaarajarjestyksessa uusimmasta van-
himpaan. Tilitapahtumaa klikkaamalla aukeaa ponnahdusikkuna, Kuva 10, jossa néakyy tili-
tapahtuman tiedot, sekd kohdistusehdotukset. Ndma ehdotukset ovat tilitapahtumasta riip-
puen tiekunnan laskuja tai ostolaskuja ja kuitteja. Endotukset haetaan palvelinkutsulla, joka
pisteyttad tiekunnan kohdistamattomat laskut tai ostolaskut ja kuitit tilitapahtuman tietojen
perusteella paremmuusjarjestykseen. Pisteytys tapahtuu I6ytamalla yhtélaisyyksia tilitapah-
tuman ja tositteen valilla, joita etsitd&n esimerkiksi summista, maksun viitteestd, viestista,

paivamadrista sekd maksajan/vastaanottajan nimesta.
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Kohdista tilitapahtuma

Tilitapahtuman tiedot

Pdivdmadra: 1.5.2022 Viite/viesti: Tieyksikkbémaksu - 2022

Lahettdja/vastaanottaja: Osakas A

Kokonaissumma: + 123,00 € Kohdistamatta: -+ 123,00 €
Ehdotukset
Paivamadra Tositelaji Kuvaus Kokonaissumma Aveoinna
31.3.2022 Lasku Tieyksikkémaksu/2022 123,00 € 123,00 €
31.3.2022 Lasku Tieyksikkdmaksw2022 99,00 € 99,00 €
1.4.2022 Lasku Kayttdoikeusmaksu/2022 140,00 € 140,00 €
31.3.2022 Lasku Tieyksikkémaksw2022 180,00 € 120,00 €

Sulje . Kasmele Lis&a tosite
likasuorituksena

Kuva 10. Ponnahdusikkuna tilitapahtuman kohdistamista varten.

Kunkin ehdotuksen peréssé on ”Kohdista”-painike, josta klikkaamalla ké&ytt4ja voi kohdistaa
tilitapahtuman valittuun tositteeseen. Taman jélkeen jarjestelma vertailee tilitapahtuman
summaa tositteen summaan, ja suorittaa tarvittavat jatkotoimenpiteet. Mikéli tilitapahtuman
summa on suurempi kuin tositteeseen kohdistettava summa, merkitaan tilitapahtuman lop-
pusumma liikasuoritukseksi, josta kayttaja voi sen késitella myéhemmin. Mikéli taas tilita-
pahtuman summa on pienempi kuin tositteeseen kohdistettava summa, jaa loppusumma to-

sitteesta viel& avoimeksi myohemmille kohdistuksille.

Ponnahdusikkunan alareunassa on ikkunan sulkemiseen tarvittava painike, seka painikkeet
liikasuoritukseksi merkkaamiseen ja tositteen lisddmiseen. “Kaésittele liikasuorituksena” -
painike avaa uuden ponnahdusikkunan, jonka avulla voidaan kasitell& esimerkiksi sellaiset
tilanteet, kun lasku on epdhuomiossa maksettu kahteen kertaan. Uudessa ponnahdusikku-
nassa tilitapahtuman voi kohdistaa toiseen tilitapahtumaan, jonka summa on tdsmalleen ka-

siteltdvénd olevan tilitapahtuman summan vastaluku. lkkunassa voidaan my6s merkita
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tilitapahtuma liikasuoritukseksi, jolloin se siirtyy pdandkyman alempaan listaukseen odotta-
maan jatkokésittelyd. “Lisad tosite” -painike ohjaa kayttajan lisédméaén laskua, ostolas-
kua/kuittia riippuen tilitapahtumasta. Positiivisella summalla oleville tilitapahtumille pitéa
luonnollisesti lisata lasku, ja negatiivisella summalla eli 1&htevalle rahaliikenteelle lis&t&dan
ostolasku tai kuitti. Laskun, ostolaskun tai kuitin lisddminen tapahtuu aiemmissa luvuissa

esiteltyja komponentteja kayttéen.

Liikasuorituslistauksen toimintalogiikka on sama kuin selvittamattémilla tilitapahtumilla-
kin. Listauksessa nakyy kaikki liikasuoritukseksi merkatut tilitapahtumat, ja rivia klikkaa-
malla aukeaa ponnahdusikkuna, jossa liikasuoritus voidaan kasitelld. Ponnahdusikkunan
ylareunassa on tilitapahtuman tiedot, ja niiden alapuolella ehdotukset kohdistuksille. Koh-
distusehdotukset haetaan samoja periaatteita noudattaen kuin selvittaméattomien tilitapahtu-
mienkin tapauksessa. Erona on ”Kaisittele liikasuorituksena” -painike, joka on liikasuoritus-
ten késittelytilanteessa “Kohdista tilitapahtumaan”. Téstd painikkeesta painamalla aukeaa
vastaava ndkyma, jossa nékyy lista tilitapahtumista, joiden summa on tdsmélleen liikasuori-

tuksen kohdistamattoman summan vastaluku.

Néiden ponnahdusikkunoiden samankaltaisuuden vuoksi voidaan mahdollisesti kdyttaa sa-
maa komponenttia, jonka siséltd muuttuu hieman valitusta tilitapahtumasta riippuen. Tama
yksinkertaistaisi hieman kokonaiskomponentin kompleksisuutta ja mahdollistaisi funktioi-
den ja komponenttien uudelleenkdyton ainakin osittain. Tama pidetadn tavoitteena, mutta
mikali toteutusvaiheessa huomataan isoja esteitd komponentin uudelleenkaytolle, tehdaan

ponnahdusikkunat erillisind komponentteina.

Selvitad-ndkymassa tehdyt kohdistukset tdytyy myds kirjata kirjanpitoon. Tdma tehddén si-
séllyttamalla Kirjanpito suoraan kohdistustapahtumien rajapintakutsuihin. Kun kohdistus
tehdaéan kayttoliittymassa, siitd lahtee GraphQL-kutsu palvelimelle. Palvelin tekee tarvitta-
vat kohdistustoimenpiteet, ja tdmén jalkeen kohdistuksen tiedoilla kirjaukset kirjanpitoon.
Nain kirjanpito pysyy ajan tasalla ilman k&yttajan erillisia toimenpiteitd. Taman mahdollis-
taa se, ettd nakymaéssa kayttajalle ei anneta mahdollisuuksia maarittdd mitddn summia, vaan

summat méarittyvét aina joko tilitapahtuman, tai kohdistuksen kohteena olevan tositteen
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kokonaissumman tai avoimena olevan summan perusteella. Talléin palvelinpuolella pysty-

taan paattelemaan kirjaukset ja niitd vastaavat summat suoraan kohdistustapahtumasta.

5.2.5 Kirjanpito-sivun suunnitelma

Kirjanpito-sivun paanakyma koostuu Kirjausten listauksesta, seka kirjanpidon toiminnalli-

suuksien kayttoon tarvittavista painikkeista, Kuva 11. Kirjaukset esitetddn yksinkertaisena

listana, pdivamééran ja tositenumeron mukaan jarjestettynd. Kirjauksista naytetdan niiden

olennaisimmat tiedot, ja rivia klikkaamalla saa auki tarkemmat tiedot, kuten linkitetyn tosit-

teen. Toiminnallisuuksiin liittyvét painikkeet on sijoitettu nakymén ylareunaan. Painikkeet

avaavat painikkeen nimeé vastaavan Kirjanpidon raportin sen hetken tilanteesta laskettuna.

Raportit ovat PDF-tiedostoja, jotka muodostetaan kirjanpidossa yleisesti kdytettyja esitysta-

poja mukaillen.

Tase

Kirjaukset

Pdivam&dra Tositenumero

Kirjanpito

Tuloslaskelma

Selite

Tili

Debet Kredit Kohdennus

1.1.2022 ML1 Tieyksikkomaksu - 2022 3111 - Tieyksikkémaksut 100,00 € Tienosa A
1.1.2022 ML1 Tieyksikkomaksu - 2022 1711 - Tiemaksusaamiset 100,00 €

15.1.2022 oL1 Aurauslasku 4151 - Talviauraus 440,00 €

15.1.2022 oL1 Aurauslasku 2731 - Ostovelat 440,00 €

31.1.2022 TT1 10016 - Osakas A 1912 - Pankkitili 100,00 €

31.1.2022 TT1 10016 - Osakas A 1711 - Tiemaksusaamiset 100,00 €

Kuva 11. Kirjanpito-sivun yleisndkyma.
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Tilikauden madritykset, kuten alkusaldot, alku- ja paattymispaivdmaarat sekd kaytettavat
Kirjanpidon tilit asetetaan talous-osion kéayttoonottovaiheessa. Kayttéonoton tulee olla mah-
dollisimman yksinkertainen ja ohjattu lineaarinen polku, jonka kayttaja kay lapi. Kéyttéon-
otto alkaa pankkitilin lisaédmisell&, johon siséltyy jarjestelmén valtuuttaminen tilin tietojen
noutamiseen. Seuraavaksi kayttdja lisdd uuden tilikauden aloitus- ja paattymispéaivamaarét.
N&ma paivaméaérat ohjataan noudattamaan kalenterivuotta, silla se yksinkertaistaa kirjanpi-
toa etenkin tilinpaatosvaiheessa huomattavasti. Ongelmaksi tulee myos se, etté pankit rajoit-
tavat rajapinnoista haettuja tilitapahtumia yleensd maksimissaan vuodeksi nykyhetkesta
taaksepain. Mikali siis mahdollistetaan pitempi aikavali kuin yksi vuosi, on mahdollista, etta
kayttajan taytyy lisata tamén aikavalin yli menevélta ajalta tilitapahtumat manuaalisesti jar-

jestelméan.

Tilikauden méaarittamisen jalkeen kayttdja syottaa jarjestelmaan edellisen tilinpaatoksen tie-
dot, joiden perusteella pystytddn méaarittdmaan kuluvalle tilikaudelle alkusaldot. N&iden al-
kusaldojen perusteella kirjanpitoa aletaan muodostamaan tilikauden alkamispéaivaméaarasté
eteenpdin. Kayttajalle annetaan myds mahdollisuus valita, kuinka tarkasti han haluaa kirjan-
pidon toteuttaa. Tarkkuuden voi madritelld valitsemalla kaytettavat Kirjanpidon tilit joko
suppeana, tai laajempana vaihtoehtona. Suppeassa tilikartassa on kirjanpidon tileja ainoas-
taan sen verran, etta Kirjanpidon pystyy tekeméén hyvia kayténteitd noudattaen, mutta hait-
tapuolena esimerkiksi kulu- ja tuloerié ei pystytd seuraamaan niin tarkasti kuin laajemmalla
tilikartalla. Kulujen ja tulojen seuraaminen tarkemmin voi auttaa kéayttdjia arvioimaan tule-

vaisuuden budjetteja tarkemmin.

Tassa diplomitydssa tdma kéayttéonottoprosessi toteutetaan irrallisena komponenttina, jonka
voi aloittaa talous-péésivulla sijaitsevasta painikkeesta. Lopullisessa tuotteessa tdma kuiten-
kin tullaan sijoittamaan osaksi koko tuotteen k&yttoonottoprosessia. Kayttoonotto esitetdan
kayttajalle viiden vaiheen prosessina, jonka vaiheet ovat pankkitilin lisédminen, tilikartan
valinta, edellisen tilinpdatoksen tietojen sy6ttaminen, nykyisen tilikauden méaéritys seka esi-
katselu ja vahvistus. Prosessin kulku naytetddn ndkyman ylalaidassa, josta kay ilmi nykyi-
nen, tehdyt sekd tulevat vaiheet. Kuva 12 esittdd tdman prosessin ensimmaisen vaiheen na-

kyméa.
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T @ ................. .@. ................. @ .................. .@
Lisad Maarita Edellinen I . .
pankkitil tilikartta tilinpadtos Lisaa tlikausi Esikatselu

Valitse pankki

Pankki A Pankki B Pankki C Pankki D

Pankki E Pankki F Pankki G Pankki H

Kuva 12. Talous-osion kayttéonotto-nakymén ensimmainen vaihe.

Ensimmaisessa vaiheessa kayttaja valitsee listauksesta tiekunnan kayttamén pankkipalvelun.
Klikkauksesta hanet uudelleenohjataan Nordigenin tarjoamaan tunnistautumis- ja valtuutus-
prosessiin. Kayttaja tunnistautuu pankkitunnuksillaan, ja valtuuttaa ohjelmiston noutamaan
pankkitilin tietoja ja tilitapahtumia rajapinnan kautta suoraan pankista. Valtuutuksen jalkeen
kayttdja ohjataan takaisin kayttoonotto-nakymaan, jossa pyydetdén vield syottdmaan pank-

kitilille nimi.

Toisessa vaiheessa kayttaja valitsee haluamansa tilikartan laajuuden. Valinta tehdaan sup-
pean ja laajan tilikartan valilla. Ndkymassa suositellaan kayttajaa ottamaan suppea tilikartta
kayttoon, mikali han ei koe ymmartavéansa kirjanpitoa syvéllisemmin, eik& hénella ole tar-
vetta ja halua kayttdd isompaa méaéaraa kirjanpidon tileja. Talla pyritddn ohjaamaan Kkirjanpi-
toa ymmartamattomia kayttajia tekemaédn valinta sen sijaan, ettd he jéisivat epardimaan,

kumpi heille on parempi.
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Kolmannessa vaiheessa kayttaja syottaa uuden, tai nykyisen jo kdynnissa olevan, tilikauden
aloitus ja paattymispaivamaarat. Tama pohjustaa neljatta vaihetta, jossa kayttdja syottaa
edellisen tilikauden loppusaldot, jotka siirretdan uuden tilikauden alkusaldoiksi. Edellisen
tilikauden tiedot syotetaan jarjestelmaan ainoastaan kerran, silla kayttéonoton jalkeen tule-
vat tilinpaatokset jaavat jarjestelmaén. Niiden perusteella voidaan maarittaa tulevien tilikau-

sien alkusaldot suoraan.

Neljés vaihe koostuu ainoastaan edellisen tilinpaéatoksen tietojen lisddmisestd. Tassé naky-
maéssé valitun tilikartan mukaan kéyttajalle listataan kaikki tiekunnan tasetilit. Jokaisen tilin
kohdalla on sy6tekenttd, johon kéyttaja voi syottaa edellisen tilikauden péatdshetken saldon
kullekin tilille. Naita tietoja kaytetdan uuden tilikauden alkusaldoina, joiden perustella seu-
raava tilinpdatos voidaan muodostaa. Pankkitilien osalta nakymaéssé naytetédan oletusarvot,
joita kéyttdja voi kuitenkin halutessaan vielda muokata. Tamé aloitusarvo voidaan laskea ha-
kemalla Nordigen-rajapinnasta tiekunnan pankkitilin nykyhetken saldo, ja kaikki tilitapah-
tumat tilinpaatéshetkeen asti. Nykyhetken saldosta vahennetaan 1dydettyjen tilitapahtumien
summat, jolloin lopputulokseksi saadaan tilinpaatshetken saldo, joka annetaan oletusar-

voksi ndkymaan.

Viides vaihe on esikatselu, jossa kéayttaja voi vield kdyda lapi lisédménsa tiedot vahvistaak-
seen niiden oikeellisuuden. Mikali kayttdja huomaa syottdneensa tietoja vaarin, han voi pa-
lata takaisin edellisiin vaiheisiin joko alareunan “Edellinen”-painikkeesta, tai klikkaamalla
suoraan ndkyman yldreunassa olevia vaiheita. Kun kéyttdja on vahvistanut, etta tiedot ovat
oikein, alareunan Tallenna”-painikkeesta klikkaamalla syotetyt tiedot tallennetaan, ja ta-

lous-osio aukeaa kaytettavaksi.

5.3 Toteutus ja kohdatut haasteet

Tassa alaluvussa esitelladn komponentti kerrallaan toteutuksen tulokset, seka mahdolliset

toteutuksessa kohdatut haasteet. Toteutuneita komponentteja verrataan edellisen luvun
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suunnitelmiin, ja niissa 10ytyvia eroavaisuuksia tarkastellaan. Etenkin suunnitelmiin tulleet

muutokset kdydaan lapi, ja syyt muutoksille perustellaan.

5.3.1 Toteutunut paasivu tiekunnan taloudelle

Talous-osion paasivun toteutus tapahtui alkuperdisten suunnitelmien mukaan lukuun otta-
matta alasivuille navigointiin tarkoitettuja painikkeita. Ndmé paatettiin toteutettaessa siirtaa
nakyman ylalaitaan, Kuva 13. Muutos tehtiin, koska muidenkin ndkymien osalta toiminto-
painikkeet on sijoitettu ndkymien ylalaitaan, joten muutos tekee ndkymista yhdenmukaisem-
mat. Tdma antaa myos tulevaisuudessa mahdollisuuden lisata siséltda nykyisten komponent-
tien alapuolelle tekemalld ndkymaésta rullaavan. Kéayttokokemuksen kannalta on haastavaa,
jos ndkyma on rullaava ja navigointipainikkeet sijaitsevat ndkyman alareunassa. Nakymaan
tarkoitettuja mittareita ei toteutettu, silld ne eivat kuulu tdmén diplomitydn aihepiiriin,

vaikka ohjelmiston kannalta hyvié indikaattoreita ovatkin.

@ Talous

Saldoennuste

Pankkitilit:

eka GL3343697694912188 191312 €

toka GLOBB5354374424724 91312 €

Kuva 13. Toteutunut p&asivu tiekunnan talous-nakymasta.
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Teknisestda nédkokulmasta tarkasteltuna nakymaéssa ei tullut vastaan kehitystd hidastavia
haasteita. Tiekunnan pankkitilit ja niiden saldot haetaan kun nakyma avautuu, ja ne esitetdén
omina laatikoinaan nakyman alareunassa. PankKitilid klikkaamalla aukeaa lista kaikista ky-
seisen tilin tilitapahtumista paivamaaran mukaan jarjestettynd uusimmasta vanhimpaan. Té-
maén listan avautumisen yhteydesséd myds noudetaan Nordigen-rajapinnasta uudet tilitapah-

tumat ja suodatetaan niista pois sellaiset, jotka ovat jo jarjestelmassa.

5.3.2 Toteutunut menot-sivu

Menot-sivun paanakyma toteutettiin alkuperéisten suunnitelmien mukaan. Luontipainikkeet

sijaitsevat ndkyman ylareunassa ja niiden alapuolella on listaus tiekunnan kuluista, Kuva 14.

@ Menot

Kulun tyyppi PivEmadra Toimittaja Laskunumero summa
Lasku 2022-01-01 Antti quraaja 001 44000 €

Lasku 2022-04-15 Sami Sorastoja 10421

Kuva 14. Menot-péésivun toteutus.

Myos kulujen lisddmiseen tarkoitetut komponentit toteutuivat pééosin suunnitellulla tavalla.
Kuva 15 néyttad ostolaskun lisadmisen, ja kuitin lisdédminen tapahtuu samassa komponen-
tissa, mutta toimittajan ja laskun tietojen sy6ttdmiseen tarkoitetuista kentistd suurin osa on

poistettu. Kustannuslajin valitsemiseen tarkoitettu pudotusvalikko paadyttiin vaihtamaan
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pieneksi ponnahdusikkunaksi. Kustannuslajeja voi olla kymmenittain ryhmiteltyné eri ala-
otsikoiden alle, joten pudotusvalikosta tulee monimutkainen ja vaikeasti ymmarrettava. Pon-
nahdusikkunassa on hieman enemman tilaa, jolloin se mahdollistaa kustannuslajien naytta-

misen selkedmmassa muodossa.

Toimittajan tiedot Laskun tiedot

Toimittajan nim Laskunumero
Y-tunnus Laskupaiva
Sahkopost iV
Sahkop ErGpaiva
Puhelinnumero oimituspdiva
Tilinumero Viitenumero

Kuvaus

Kuvaus Kustannuslaji Maara Yksikkohinta Kokonaishinta

0.00

L]
[l
o

Valitse kustannuslaji v 0 0

Yhteensa 000€

Kuva 15. Ostolaskun lisdaminen.

Kustannuspaikkajaottelu toteutettiin aluksi suunnitelmien mukaan, mutta testatessa huomat-
tiin, ettd toiminnallisuus on liian vaikeasti ymmarrettava. Etenkin laskurivien tai kustannus-
paikkojen maarén ollessa suuri, nékymaéssa on liilan monta syotekenttédd, minka kayttéja voi
kokea haastavana. Téasta syysta jaottelu paéadyttiin siirtdimaan kulurivien syéttdmisen yhtey-
teen. Uudessa versiossa jaottelu tehdaan rivi kerrallaan, jolloin yht& aikaa nakyvien tietojen

mé&éra ei johda kayttajaa yhta helposti harhaan.

Kustannuspaikkajaottelun voi aloittaa painamalla tallennusikonin vasemmalla puolella ole-

vaa ikonia, joka né&kyy Kuvassa 15. lIkonin painaminen avaa kulurivin alapuolelle
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jaotteluosion, Kuva 16, johon on oletuksena asetettu kustannuspaikkojen yksikoiden perus-
teella painotettu jaottelu. Kayttdja voi muokata jaottelua kustannuspaikoittain joko painoar-
von mukaan prosentteina, tai euromaaraisend summana. Nama kentat ovat yhteydessé toi-
siinsa siten, etté toisen kentdn muokkaaminen laskee syo6tteen perusteella uuden arvon myos

toiseen kenttaan.

Kuvaus Kustannuslaji Madré Yksikkohinta Kokonaishinta

8 Auraus Talviauraus 1 440 440.00 X 5
Kustannuspaikka Yksikot Paino Summa O
Tien osal 120 6316 2779
Tien osa 2 70 36.84 1621
i Matkakustannus Muut kunnossapidon yleiskulut 42 042 1764 € /’
Yhteensa 45764 €

Kuva 16. Suunnitelmista poikkeava laskurivikohtainen kustannuspaikkajaottelu.

Kuvassa 16 kulurivin kokonaissumman ollessa 440 €, syottamalld ”Tien osa 17 -kustannus-
paikalle ”Paino”-kenttdén arvo 50, vaihtuu my6s saman kustannuspaikan ”Summa”-kent-
tdén arvo 220 €. Jaottelua ei voi tallentaa, mikili painoarvojen summa ei ole yhteensd 100
% ja summien summa ei ole yhteensa kulurivin kokonaissumma. Miké&li summat eivat tas-
méa4, kayttoliittyma ilmoittaa tastd vaihtamalla tekstien varin punaiseksi. Jaottelun voi myds
palauttaa jarjestelman laskemaan oletusjaotteluun painamalla otsikkotasolla oikeassa reu-
nassa olevaa ’Palauta’-ikonia. Ainoastaan yhden laskurivin kustannuspaikkajaottelu voi olla

auki samaan aikaan.

Rivikohtainen kustannuspaikkajaottelu mahdollistaa my6s sen, ettd kustannuspaikkajaotte-

lua ei tehdé lainkaan. Talloin ne kirjataan tiekunnan yhteisiksi kuluiksi. Téllainen tapa toimia
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on mahdollinen sellaisissa kuluissa, joita ei selkeésti voida eritelld tietyille kustannuspai-
koille. On myds mahdollista, ettd jotkin tiekunnat eivét halua erotella kuluja niin tarkasti
kustannuspaikoittain, vaikka siihen on mahdollisuus. Naiden toimintatapojen vuoksi on

hyva mahdollistaa myds ohjelmistossa kulujen kohdistaminen yleisesti koko tiekunnalle.

Kustannuspaikkajaottelun lisaksi haasteeksi muodostui sellaiset syotekentét, joihin syGte-
td&n rahasummia. Syotekentissd kdytetddn Reactin tila-muuttujia, jotka péivittyvat jokaisen
kenttdén kohdistuvan tapahtuman yhteydessa. Taméa mahdollistaa sen, ettd kulurivin ja koko
kulun yhteenséd-summia voidaan laskea jatkuvasti uudelleen aina syotteiden muuttuessa.
Syotekentdn muuttuessa kenttédan syotetty arvo taytyy kuitenkin muuttaa liukuluvuksi, jotta
yhteensd-summien laskenta voidaan toteuttaa, mik& karsii syotteesta kaikki ylimé&araiset
merkit pois. Tama tarkoittaa desimaalilukujen yhteydessa myos pistettd, mikéli pisteen jal-
keen ei ole numeroita. Kéytannossa siis talla toteutuksella desimaalilukuja pystyy syotta-
ma&an ainoastaan siten, ettd sijoittaa pisteen jalkikateen oikeaan paikkaan numeroiden valiin,

miké ei ole ké&yttokokemuksen kannalta sallittavaa.

Yksi vaihtoehto tdamén korjaamiseen on madarittaa syodtekentalle syotetyypiksi numero. Tama
rajaa syOtettavat merkit siten, ettd kenttdan ei voi syottdd muita merkkeja kuin numeroita ja
numeroihin liittyvia olennaisia merkkeja kuten plus, miinus ja piste. Taméa kuitenkin hylkaa
my0s pilkun, mitd kdytetddn Suomessa desimaalierottimena. Huonona puolena on myos se,
etta syotetyypin ollessa numero, kenttddn tulee automaattisesti pienet yla- ja alanuolet, josta
numeroarvoa voi kasvattaa tai vahentaa yhdella. Tama saattaa johtaa huomaamattomiin vir-

hepainalluksiin, joten se taytyy poistaa, mika vaatii taas erillisia toimenpiteita.

Toinen vaihtoehto tdméan korjaamiseen on paivittdd yhteensd-summia ainoastaan kulurivin
tallentamisen yhteydessd. Tdmé mahdollistaa sen, ettd kenttd&n voi syOttdd mitd tahansa
merkkejd, ja syote muunnetaan liukuluvuksi vasta tallennuksen yhteydessa. Yhteensa-sum-
mat lasketaan muunnoksen jalkeen. Tdméa on kuitenkin ongelma laskurivin yhteensa-sum-

man osalta, silla kayttdjan on hyva nahda mika koostuu rivin summaksi jo rivia syotettéessa.
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Lopulta ongelma ratkaistiin kolmannella vaihtoehdolla, jossa kaytetdan alkuperaista syote-
kenttdd, mutta syodtteelle kehitetdan tarkistusfunktio, joka tekee tarvittaessa toimenpiteitéd
syotteen muuntamiseksi. Kenttéan ei tarvitse syottaa plus- tai miinusmerkkejé, joten ainoat
sallitut merkit numeroiden lisdksi ovat piste ja pilkku desimaalierottimiksi. Tama funktio
toimii alkuperdiselld tavalla, eli sy6tteen muuttuessa tila-muuttujaa paivitetaan, ja yhteensa-
summat lasketaan syotteen perusteella. Poikkeuksena on se, ettd mikéali kayttaja syottaa kent-
taan viimeisimmaksi merkiksi pilkun tai pisteen, tata tila-muuttujaa ei tdmén yhden muutok-
sen ajan paivitetd. Kun kéyttaja syottaa uuden merkin pilkun tai pisteen jalkeen, muunnetaan
syote liukuluvuksi ja logiikka jatkuu normaalilla tavalla. Mikéli sy6tetty desimaalierotin on
pilkku, korvataan tdma pilkku pisteelld ennen liukuluvuksi muuttamista. Tama mahdollistaa
siis sen, ettd suomalaiset kayttajat voivat kayttaa pilkkua desimaalierottimena, ja se muute-
taan huomaamattomasti pisteeksi, jotta laskenta toimisi oikein. Tatd ratkaisua kéytetdéan

mya0s tulot-osiossa, jossa on my6s rahasummien syottamiseen tarkoitettuja syotekenttia.

Kulu tallennetaan jarjestelmaén rajapintakutsulla. Palvelinpuolen vastaanottaessa rajapinta-
kutsua, se suorittaa myds Kirjanpidon kannalta oleelliset toiminnot. Kulun sisalté etenkin
kulurivien, niiden summien, kustannuslajin ja kustannuspaikkajaottelun osalta kdydaan lapi,
ja sen pohjalta muodostetaan tarvittavat kirjaukset kirjanpitoon. Kirjanpidon nakdkulmasta
tallennuksen jalkeen kulut jadvat odottamaan tilitapahtumaa, joka voidaan kyseiseen kuluun
kohdistaa.

5.3.3 Toteutunut tulot-sivu

Tulot-sivun péasivun toteutus noudatti myos alkuperdista suunnitelmaa aiempien nakymien
tapaan. Talouslukuja nayttavat mittarit jatettiin toteuttamatta diplomitydn aiheen rajaamisen

vuoksi, mutta niiden sijainti nakymaéssa on nahtavissa Kuvassa 17.
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Kuva 17. Tulot-sivun toteutus.

Nékymén ylareunan vasemmassa laidassa sijaitsee painike, josta paastaan lisédmaan uusi
lasku. Muun yldosan valtaa talouden mittarit, joiden alapuolella on listaus tiekunnan las-

kuista.

Vastaanottajan lisdédmisndkymaan, Kuva 18, paadyttiin lisédméaan yritys/henkil -valinta.
Tama valinta rajaa syotekentista y-tunnuksen, verkkolaskuosoitteen ja verkkolaskuoperaat-
torin pois kaytosta, mikali syotettavaksi vastaanottajaksi on valittu henkild. Liséksi valinta
rajaa jarjestelmassa olevien kontaktien hakua sen perusteella, onko kyseessa yritys vai hen-
kil6. Tama toiminnallisuus hakee olemassa olevien kontaktien rekisterista vastaanottajia las-
kulle. Haku on liitetty vastaanottajan nimi -kentt&én, joka toimii hakukenttand kontakteille.
Kun kenttdan syotetddn merkki tai merkkeja, jarjestelma hakee rekisterista kontakteja, ja

esittad ne listana kentén alapuolella. Kontaktin klikkaaminen tayttaé kentéat automaattisesti.
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Kuva 18. Vastaanottajan ja laskun tietojen lisdédminen.

Kuvassa 18 nadkyviin laskun tietoihin tehtiin uusi kentté laskun kuvausta varten, sill& sille
huomattiin tarve toteutusvaiheen aikana. Kuvaus-kenttd on monirivinen syotekenttd laskun
tyypin alapuolella, joka mahdollistaa useamman rivin tekstid. Kasittely laskun numeron, eré-
paivan ja viitenumeron osalta muuttui siten, ettd kayttajan ei ole mahdollista muokata niitéa.
Seuraava vapaa laskun numero on tallennettuna tiekunnan tietoihin, josta se haetaan laskulle.
Laskun tekemisen jélkeen tdma numero paivitetddn taas yhden isommaksi. Lopputuloksena
laskun numerot tulevat juoksevalla numeroinnilla luvusta 1001 alkaen. Laskurivien lisaami-

nen, poistaminen ja muokkaaminen toteutui suunnitellulla tavalla.

Laskun erdpdivaa ei tarvitse pystyd muokkaamaan, silla se voidaan laskea suoraan laskun
paivan ja laskulle asetetun maksuehdon perusteella. Maksuehtoon haetaan myds oletusarvo
tiekunnan tiedoista, mutta sitd voi myos muuttaa laskukohtaisesti. Sama logiikka oletusar-
volle toteutettiin viivastyskorolle. Viitenumero voidaan muodostaa automaattisesti laskun
numeron perusteella, ja koska laskun numero on lukittu muutoksilta, voidaan pysyvé arvo
viitenumerolle laskea laskun muokkaamisen aloituksen yhteydessa. Kéytannossa viite koos-
tuu laskunumerosta, ja sen perdan lisattavasta tarkistusmerkistd, joka lasketaan maaratyn

kaavan perusteella (Finanssiala, 2009).
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Tietojen syottamisen jalkeen ndkymasta péasee esikatselu-nakymaan klikkaamalla seu-
raava-painiketta. Taméa ndkyma koostuu PDF-tiedoston esikatselusta, seka kolmesta painik-
keesta. Painikkeista voi navigoida takaisin laskun tietojen syottamiseen, ladata PDF-tiedos-
ton laitteelle tai tallentaa laskun. PDF-tiedoston muodostaminen toteutettiin yleisia laskujen
kaytantoja noudattaen. L&hettdjan ja vastaanottajan tiedot sijaitsevat vasemmassa yléreu-
nassa, laskun tiedot oikeassa ylareunassa ja laskurivit keskella laskua. Alareuna koostuu ti-
lisiirtolomakkeesta, joka muodostettiin Finanssialan (2014) maaritelmien mukaisesti. Tili-
siirtolomakkeella on laskun maksamiseen tarvittavat tiedot, seka viivakoodi, jonka avulla

maksaminen on sujuvampaa.

Tallenna-painikkeesta lasku luonnollisesti tallentuu jarjestelm&an. Laskun luomiseen tarkoi-
tetun rajapintakutsun yhteydessa ohjelman palvelinpuolella suoritetaan kirjanpidollisia toi-
menpiteitd. Tiekunnan seuraava vapaa laskunumero péivitetddn yhta isommaksi, kuin luo-
dun laskun numero. Lisaksi kirjanpitoon tehdaén tarvittavat kirjaukset, riippuen laskun si-
séallosta. Taman jalkeen laskut jaavat odottamaan niihin kohdistuvan tilitapahtuman lisaa-

mista jarjestelmaan.

5.3.4 Toteutunut selvita-sivu

Selvité-sivu toteutui ulkoasultaan samankaltaisena kuin suunnitelmatkin sen néyttivat. Na-
kymd, Kuva 19, koostuu kahdesta tilitapahtumien listasta, joista ylempi on kohdistamatto-
mia tilitapahtumia ja alempi liikasuorituksia. Pankkitililta lahteneiden suoritusten summat

ovat punaisella, ja saapuvat vihrealla.
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W Selvitd

Tiekunnan p&dtili - GL3343697694912188

Péivémadra Lihett&ja/vastaanottaja Summa Kohdistettu Kohdistamatta
2022-05-07 PAYMENT Alderaan Coffe ereditor: null 15,00 € 000 € 5€
2022-05-07 PAYMENT Alderaan Coffe creditor: null ¢ 000 € 1>

2022-05-07 PAYMENT alderaan Coffe creditor: null 1 000 € 15 €

2022-05-07 For the support of Restoration of the Republic foundation ebLor: MON MOTHMA 00 000€ ase
2022-05-06 For the support of Restoration of the Republic foundation debtor: MON MOTHMA +45.00 € 000 € as€

padtili - 6L

Paivamasrs Viite tai viesti Lahettaja/vastaanottaja summa Kohdistettu Liikasuoritus
2022-05-07 For the support of Restoration of the Republic foundation MON MOTHMA 45.00 € 7€

2022-05-07 For the support of Restoration of the Republic foundation MON MOTHMA +45.00 ¢ a2¢

Kuva 19. Toteutunut selvita-sivu.

Tilitapahtumaa klikkaamalla aukeaa ponnahdusikkuna, Kuva 20, jossa kohdistaminen ta-
pahtuu jérjestelmén tarjoamien ehdotuksien perusteella. Ndma ehdotukset haetaan palvelin-
puolella tarkastelemalla jarjestelmé&an liséttyja laskuja ja kuluja, seka etsimalla yhtalaisyyk-
sid niista ja tarkasteltavasta tilitapahtumasta. Jokaisen ehdotusrivin peréssa on painike, josta
tilitapahtuma voidaan kohdistaa valittuun tositteeseen. Ikkunan ylareunassa on myds tilita-
pahtuman tiedot, ja alareunassa tarvittavat toiminnot. Toimintoja ovat ikkunan sulkeminen,
liikasuorituksen kasittely sek& uuden tositteen lisédminen, joka ohjaa kayttdjan tulot- tai me-

not-nakymaan riippuen tilitapahtumasta.
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Pdivimadra 2022-05-17 Viesti/viite For the support of
Restoration of the
Republic foundation

Kokonaissumma 4500 € Léhettdjd/vastaanottaja MON MOTHMA
Kohdistamatta 45 €
Ehdotukset

Tositelaji Pdivamadra Vastaanottaja Summa Avoinna

Losku 2022-05-17 Osakos B 4500 45

Lasku 2022-05-11 Osakas A 7200 72

Kuva 20. Ponnahdusikkuna tilitapahtuman kohdistukselle.

”Kasittele litkasuoritus™ -painikkeesta aukeaa toinen ponnahdusikkuna, jossa nékyy listat-
tuna kaikki tilitapahtumat, joiden summa on kohdistuksen kohteena olevan tilitapahtuman
summan vastaluku. Toiminnon tarkoitus on mahdollistaa sovelluksen kéytto ja kirjanpidon
oikeellisuus myos niissa tilanteissa, kun lasku tai kulu maksetaan epdhuomiossa kahteen
kertaan. Taman vuoksi toiseen tilitapahtumaan kohdistamisen voi tehda ainoastaan toisensa
nollaavilla summilla. Témén toisen ponnahdusikkunan alareunassa on myds valinta “mer-
kitse liikasuoritukseksi”, jolloin tilitapahtuma muutetaan liikasuoritukseksi. Téstd tapahtu-

masta tulee myds Kkirjaus kirjanpitoon.

Sama toimintalogiikka patee myds liikasuoritusten késittelyyn. Liikasuoritusrivid klikkaa-
malla aukeaa sama ponnahdusikkuna, ja sen voi kohdistaa avoimiin laskuihin tai kuluihin.
Myos liikasuorituksen voi kohdistaa toiseen tilitapahtumaan, jonka summa on liikasuoritus-
tapahtuman kohdistamattoman summan vastaluku. Tdm& mahdollistaa jarjestelmén osalta

kasittelyn myds tilanteissa, joissa osapuoli on maksanut liikaa laskusta tai kulusta. Talléin
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tilitapahtuma on aiemmin kohdistettu sille kuuluvaan tositteeseen, ja yli jaanyt summa voi-

daan kohdistaa tilitapahtumaan, jolla rahan palautus tehdaan.

Kayttoliittyméan osalta sivu toteutettiin yksinkertaisena, eiké se vaatinut monimutkaisia kom-
ponentteja. Rajapintakutsujen kasittely palvelinpuolella oli kuitenkin laajempi kokonaisuus.
Né&kymaan taytyy ensin hakea sellaiset tilitapahtumat, joilla ei ole kohdistuksia lainkaan, tai
joihin kohdistuu liikasuorituksia. Nama4 tiedot ovat tallennettuna tietokantaan, mutta niiden
haku vaatii kaikkien tilitapahtumien kdymisen 1api, ja etsiméalla niisté oikeat rivit. Tama pro-

sessi saattaa kayda hitaaksi, mikali tilitapahtumia on paljon.

Myaos tilitapahtuman avautuessa késittelyssa olevalle tilitapahtumalle taytyy 10ytéa sopivat
ehdotukset tositteista. Tama4 tarkoittaa tilitapahtumasta riippuen joko laskujen tai ostolasku-
jen ja kuittien hakemista tietokannasta ja tarkastelemista, mitka niistad ovat vield avoimia
kohdistuksille. Haun jalkeen tositteille mééritetdan pisteytys I6ydettyjen yhtaldisyyksien pe-
rusteella. Pisteytyksen logiikka on varsin yksinkertainen, silla se voitiin toteuttaa vertaile-
malla tilitapahtuman tietoja laskujen tietoihin, ja maarittamalla kullekin yhtalaisyydelle oma
pistemadransa, kuinka tarkeand yhtélaisyyttad pidetdan. Esimerkiksi mikali tilitapahtuman
summa ja tositteen yhteissumma olivat identtiset, oli silla merkittava painoarvo pisteytyksen
laskemisessa. Pisteytys kaikille tositteille tarkoittaa kuitenkin sita, etta tositteet kaydaan taas
kerran lapi, ja niille tehd&an toimenpiteitd. T&mé&kin voi muodostua palvelimen suoritusaikaa

vievaksi prosessiksi, mikali tositteiden maaré kasvaa suureksi.

5.3.5 Toteutunut kirjanpito-sivu ja raportit

Kirjanpito-sivun ulkoasu toteutui p&dosin suunnitelmien mukaiseksi, Kuva 21. N&kyman
ylareunassa on neljé painiketta, josta saadaan haettua haluttu talouden raportti. Painikkeiden

alapuolella on listaus kirjanpidon kirjauksista.
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\Y) Kirjanpito

Paivamaara Tositenume ro selite il Debet Kredit Kustannuspaikia

2871 - Ostovelat

1912 - Pankktil 1500

Kuva 21. Toteutunut kayttoliittyma kirjanpito-sivulle.

Padkirja- ja paivékirja-raportit ovat PDF-tiedostoja, joissa kirjaukset nakyvat listana halutun
raportin mukaisesti. Paékirjassa kirjaukset esitetdén kirjanpidon tilien mukaan ryhmiteltyna.
Paivakirjassa taas ryhmittely tapahtuu kirjausten paivamaaran perusteella. Molemmissa ra-
porteissa kunkin ryhmittelyn alla olevat Kirjaukset on jérjestettynd pdivaméaaran mukaan

vanhimmasta uusimpaan.

Tuloslaskelma, joka on térked osa tiekunnan tilinpa&tosta, on paékirjaa ja paivakirjaa moni-
mutkaisempi raportti. Alkuperdisen suunnitelman mukaan tuloslaskelman piti olla myds ai-
noastaan PDF-tiedosto, mutta toteutusvaiheessa sita varten toteutettiin myds kayttoliittyman
nédkymad. N&kymaan on laskettu kirjanpidon tulostileihin kohdistuvien kirjauksien summa,
joka esitetddn kunkin kirjanpidon tilin kohdalla, Kuva 22. N&kymé&ssé on myos painike, josta
tuloslaskelman voi ladata PDF-tiedostona kéyttdjan laitteelle. Tuloslaskelmassa olennainen
tieto on tilikauden yli- tai alijadm4, joka muodostetaan tuottotilin summan ja kulutilien sum-

man erotuksesta.
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Tuloslaskelma

Tuotot

Tieyksikkomaksut

Kayttomaksut ja -korvaukset

Tuotot yhteensd:

Kulut

Hoylays

Lanaus

Talviauraus

Aurausviitoitus

Kulut yhteensd:

Tilikauden yli-/alijaama

165.00 €

23100€

396.00€

-90.00€

-12000 €

-60.00 €

-1500 €

-285.00€

mooe

Kuva 22. Toteutunut tuloslaskelma.

Tuloslaskelman laskeminen tapahtuu palvelinpuolella, joka palauttaa kayttoliittymaan Kir-

janpidon tilien loppusummat rajapinnan vélitykselld. 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. Nakymassé ei naytetd sellaisia kirjanpidon tileja lainkaan, joiden laskettu

summa on nolla.

Taseeseen lasketaan vastaavan kaltainen summa kuin tuloslaskelmaan, mutta tasepuolen ti-

leistd. Taseen laskennassa debet- ja kredit-summat kéyttaytyvat pdinvastaisesti, eli debet tar-

koittaa positiivista ja kredit negatiivista summaa. Myds tasetta varten kehitettiin suunnitel-

mista poiketen oma ndkyma, josta tasetta voi tarkastella, Kuva 23. Ndkymassa on tuloslas-

kelman tapaan painike, josta raportti voidaan ladata PDF-tiedostona.
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Tase
Varat
Tieyksikkbmaksusaamiset 4500 €
Pankkitili 1 24300 €
Oma péddoma
Edellisten tilikausien yli-/alij@amé 13200 €
Tilikausien yli-/alij@ama m,00€
Velat
Ostovelat 45,00 €

Kuva 23. Toteutunut tase-nakyma.

Taseen laskenta toteutettiin samaan tapaan kuin tuloslaskelmassakin, eli laskenta tapahtuu
palvelinpuolella ja sen tulos palautetaan kayttoliittymaan rajapinnan kautta. Taseen yksi
olennainen osa on tilikauden yli- tai alijagdma. Taméan vuoksi tasetta muodostettaessa taytyy
myos laskea tuloslaskelman laskentoja, jotta voidaan selvittda tiekunnan sen hetken yli- tai
alijgdma. Tase jaetaan kolmeen padosaan, jotka ovat tiekunnan varat, padoma seka velat.
Kirjanpidon termein tiekunnan varat koostavat taseen vastaavat-osion ja pddoma ja velat yh-
dessé vastattavat. Varoihin lukeutuu avoinna olevat saatavat ja pankkitilien saldot. VVelkoihin
lukeutuu avoimet velat, kuten maksamattomat ostolaskut, ja lainat. P4domaan siséltyy edel-
listen, sekd kuluvan tilikauden yli- ja alijg@mat. Taseen kannalta oleellista on, etta tiekunnan
varojen summa on sama kuin velkojen ja pddomien summa. Mikali summat eivat t4&sméa,

kirjanpidossa on jokin virhe.

Kéyttéonottoprosessi toteutui l&hes taysin suunnitellulla tavalla. Prosessin toinen ja kolmas

vaihe paéatettiin kuitenkin yhdistédd yhdeksi vaiheeksi. Molemmat vaiheet sisalsivat melko
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vahan tietoa, joten ne mahtuivat helposti samaan ndkymé&an. Prosessi paatyi koostumaan
neljasta vaiheesta, jotka ovat pankkitilin lisédminen, asetusten méaarittdminen, edellisen ti-

linp&étoksen tietojen syottaminen seké esikatselu, Kuva 24.

\YJ

Lisaa pankkitili

ﬁ . L o]
Bank Norwegian Danske Bo ness Danske Bank Private

E E IKANO [ .M @26
{andelsbc n Handelsbanken lkano Bank ® ank Monese N26 Bank

=
Norde ness Nordea Corporate Nordea Personal

Kuva 24. Talous-osion kéyttéonottoprosessin ensimmainen vaihe.

Asetusten madrittaminen siséltaa tilikartan laajuuden valinnan, seka edellisen tilinpaatdspai-
van syottamisen, jonka pohjalta lasketaan aikavéli uudelle tilikaudelle. Uuden tilikauden al-
kupdivé on aina edellisté tilinpdatospéivaa seuraava paivé, ja paattymispaiva on kuluvan ka-

lenterivuoden viimeinen paiva.

5.4 Havaintoja toteutuksesta

Toteutetut komponentit muodostavat sellaisen kokonaisuuden, jolla saadaan yksinkertaiset
kirjanpidolliset toimenpiteet tehtyd, ja kirjanpito muodostettua alusta tilinp&atokseen asti.
Tiekuntien talous ei kuitenkaan aina ole niin suoraviivaista, joten toteutettu ohjelmisto ei
kykene viel& suoriutumaan kaikista tosieldman tilanteista ongelmitta. Lopputulosta voidaan

pitd4 hyvéand ensimmaisend kehitysasteena kokonaisvaltaisemmalle tuotteelle, mutta ei viel&
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varsinaisesti valmiina tuotteena. Valmiiseen tuotteeseen koko kayttoliittyman pienid yksi-

tyiskohtia ja tyylivalintoja tulisi viimeistelld, jotta komponentit eivét tuntuisi keskeneraisilta.

Selkeitd puutoksia ovat esimerkiksi tositteiden kasittely lisaédmisen jalkeen. Diplomitydssé
toteutetussa versiossa tositteita ei padstd endd muokkaamaan eikéd poistamaan niiden luomi-
sen jalkeen. Kirjanpitoon kirjattujen tositteiden muokkaamisen tuleekin olla rajoitettua, jotta
itse kirjanpitoa ei paastd sekoittamaan, mutta tietyin kriteerein muutosoperaatioiden tulisi
kuitenkin olla mahdollisia. Yhten tarkednd kriteerind voisi olla esimerkiksi se, etta tosittee-
seen ei ole vield kohdistettu tilitapahtumia. Tositteen tulisi myos olla viimeisin luotu tosite,

jotta sen voisi poistaa, silla tositteiden numeroinnin tulisi olla katkeamaton.

Toinen selke& puutos laskujen osalta on erdantymisen késittely. Laskutusprosessiin kuuluu
usein laskujen maksamisen tarkkailu, mika osittain tapahtuukin tilitapahtumien kohdistami-
sen osalta. Laskujen eradntymisesté ei kuitenkaan vield anneta mitdéan indikaatiota kaytta-
jalle, mika olisi suuri hydty tiekunnan taloutta tarkastellessa. Jarjestelmasta puuttuu mahdol-
lisuudet tehdad maksumuistutuksia tai vieda lasku perintaprosessiin.

Osittaisiksi rajoitteiksi ja&@ myos selvitd-ndkyman palvelinpuolen prosessointi. Prosessoita-
vien tilitapahtumien ja tositteiden lukuméaran kasvaessa suureksi myds prosessointiaika
kasvaa useisiin sekunteihin, miké nékyy jo merkittavasti kayttokokemuksessa. Monella tie-
kunnalla tositteita ja tilitapahtumia ei todennakoisesti ole niin suurta maaraé, etté se vaikut-
taisi kayttadjakokemukseen negatiivisella tavalla. Olisi kuitenkin hyva varautua myas niihin
tilanteisiin, jossa prosessoitavaa tietoa on paljon. Tama kokonaisuus on oletettavasti ensim-
maéisia pullonkauloja mita jarjestelmaan muodostuu, mikali sitd aletaan skaalaamaan isom-

malle kayttdjamaéaralle.

Jarjestelmé kykenee muodostamaan Kirjauksien perusteella taseen ja tuloslaskelman, mitka
yhdessd muodostavat tiekunnan tilinpaatoksen. Itse tilinp&atokseen liittyvat muut toiminnot
jaivét jarjestelmastd kuitenkin puuttumaan tdmén tyén versiossa. Muut toiminnot ovat itse

tilinpaatésdokumentin muodostaminen, seké tilinpaéatoksen ja uuden tilikauden avaamisen
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kasittely. Tilinpaatosdokumentti voi tiekuntien osalta siséltad ainoastaan taseen, tuloslaskel-
man, tilikauden paivamaarat seka tiekunnan hoitokunnan henkildiden allekirjoitukset. Kay-
tdnndssa namaé tiedot ovat jo jarjestelmassé allekirjoituksia lukuun ottamatta, joten niiden
toteuttaminen jatkossa ei ole haastavaa. Tilikauden lukitseminen tilinpadtoksen jalkeen on

my0s olennainen puute, mikali jarjestelmaé kayttaisi tiekunnan jatkuvaan kirjanpitoon.

Tiekuntien kannalta olennainen tulonldhde on kuntien tai muiden tahojen myodntamaét tuet
tien kunnossapitoon. Néiden tulonlé@hteiden kasittelya ei jarjestelmaan toteutettu tdman dip-
lomitydn aikana. Tama 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, riittdisi hyvin. Tasta kohdistustapahtumasta voitaisiin tehda Kirjaus kirjanpitoon sa-

maan tyyliin kuin muissakin kohdistustapahtumissa.
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6 Johtop&atokset

Tyon tarkoituksena oli vastata tiekuntien haasteisiin taloudenhallinnassa ja Kirjanpidossa.
Tiekuntien vastuuhenkil6t vastaavat tiekunnan asioista, kuten myds kirjanpidosta. Nama
vastuuhenkil6t eivat usein ole kirjanpidon asiantuntijoita, joten tehtavéat voivat koitua haas-
teellisiksi. Liséksi henkil6t suorittavat tiekunnan arkeen liittyvia tehtévié vapaa-ajallaan, jo-

ten heidan kannaltaan edullisinta olisi suoriutua niista mahdollisimman vahélla tyolla.

Tyon tavoitteena oli aluksi selvittad, miten tiekuntien Kirjanpito tapahtuu, ja mita vaatimuk-
sia, rajoitteita ja kaytantoja siihen liittyy. Tdmén pohjalta tutkittiin eri teknologioita toteuttaa
ohjelmisto, joka kykenisi suorittamaan kirjanpidon tehtdvat automaattisesti. Kriteereind va-
littavalle teknologiakokonaisuudelle oli hyva skaalautuvuus isolle kayttajamaaréalle, tekno-
logioiden omaksumisen helppous, teknologialla kehittdmiseen vaadittu tydaika seké palve-
linresurssien minimointi. Teknologioiden valinnan jalkeen suunniteltiin ja toteutettiin ohjel-
misto, joka vastaa kéyttdjien haasteisiin. Oletuksena on, ettd kohderyhmén kayttéjat eivat
omaa kokemusta Kkirjanpidon, eika taten myodsk&én kirjanpitoa tekevien ohjelmistojen pa-
rista. Taméan vuoksi ohjelmiston suunnittelussa tarkeaa oli kiinnittaa erityista huomiota help-

pokayttoisyyteen ja yksinkertaisiin termeihin.

Kirjanpitotavaksi valittiin kahdenkertainen kirjanpito, vaikka sen voisi tiekuntien tapauk-
sessa tehda yhdenkertaisenakin, sill4 kahdenkertaista Kirjanpitoa pidetéan yleisesti hyvéana
kaytantona tiekuntienkin osalta. Kirjanpidon kannalta oleellista on, ettd ohjelmistossa on
tarvittavat tiedot, joiden pohjalta kirjaukset voidaan muodostaa. Naité tietoja ovat paéasiassa
tilitapahtumat seka tositteet, eli laskut, ostolaskut ja kuitit. Muita rajoituksia tai vaatimuksia
kirjanpidolle ei ole, sill kirjanpitolain ei katsota koskevan tiekuntia. Kirjanpidon lopputuot-
teena muodostetaan tilikauden tilinpaatos, joka siséltéé taseen ja tuloslaskelman tilikauden

méaarittamalta ajalta.
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Teknologiakokonaisuuden vertailu jaettiin kolmeen osaan, joista ensimmaisessa vertailtiin
eri ohjelmointikielia ja niiden tarjoamia viitekehyksia. Vertailuun valikoitui Python ja sen
tarjoama Django-viitekehys, Java ja Spring-viitekehys seka JavaScript ja sen Express.js- ja
React-viitekehykset. Valinta tehtiin ohjelmointikielien tdmén hetken suosion perusteella
niista kielisté, jotka soveltuvat web-ohjelmointiin. Vertailun lopputuloksena valittiin kayt-
toon JavaScript ja sen Express.js- ja React-viitekehykset, silla ne vastasivat teknologioille

asetettuja kriteereitéd parhaiten.

Toisessa osassa Vertailtiin tietokantateknologioita. Vertailun kohteiden valinnassa kéytettiin
tassékin suosiota. Lisdksi vertailussa tuli olla ainakin yksi SQL- ja yksi NoSQL-pohjainen
teknologia. Vertailusta jatettiin pois maksulliset tietokantateknologiat. Vertailtaviksi tieto-
kantateknologioiksi valikoitui SQL-pohjaisista MySQL ja PostgreSQL, ja NoSQL-pohjai-

sista MongoDB. Naéisté asetettuihin kriteereihin parhaiten sopi PostgreSQL.

Viimeisessé osassa tutkittiin rajapintateknologioita. Tutkimuksen kohteena olivat REST- ja
GraphQL-teknologiat, sek& Nordigen-palvelun tarjoama kolmannen osapuolen rajapinta.
Kayttoliittymén ja palvelinpuolen véliseen kommunikaatioon valittiin GraphQL, silld sen
mahdollistamat tavat rajapintakutsujen toteuttamiseen ovat nopeampia kehittaa taman ohjel-
miston osalta. REST-teknologiaa taas kdytetdan ohjelmistossa Nordigen-palvelun rajapinta-
kutsuihin. Nordigen tarjoaa rajapinnan veloituksetta pankkitietojen hakemiseen kaikkiin
suomalaisiin pankkeihin, mink& vuoksi pankkiyhteys on yksinkertaisempi toteuttaa sen
kautta. Talloin rajapintoja ei tarvitse rakentaa ja yllapitaa jokaiseen pankkilaitokseen erik-

seen.

Teknologiakokonaisuuden valintojen jalkeen madritettiin vaatimukset toteutettavalle ohjel-
mistolle. Ohjelmiston vaatimusten maarittely, suunnittelu ja toteutus jaettiin viiteen koko-
naisuuteen. Nama kokonaisuudet muodostuivat ohjelmistoon toteutettavien kayttoliittyman
nédkymien perusteella. Nakymaét ovat talouden péasivu, menot, tulot, selvitd-nakyma, seka

Kirjanpito.
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Talouden péasivun vaatimuksina on mahdollistaa navigointi alasivuille, sek& tarjota yleis-
luontoista tietoa tiekunnan talouden sen hetken tilanteesta. Ndkymaén suunniteltiin talous-
lukuja ndyttavia mittareita, jotka kuitenkin jatettiin tdman tyon versioon toteuttamatta. P&a-
tos tehtiin, koska mittarit eivat suoraan sisally tdman tyon aihealueeseen, vaikka ohjelmisto-

kokonaisuuden kannalta ne tuovatkin lisaarvoa.

Menot-sivun vaatimuksina on tiekunnan kulujen tarkastelu, sek& uusien kulujen lisaédminen.
Kulujen lisaamisessa kullekin kululle valitaan kululaji, jonka perusteella voidaan tehda au-
tomaattisesti kirjaukset kirjanpitoon. Kulurivi on myds mahdollista jakaa tiekunnan kustan-
nuspaikoille. Menot-sivulta jai tdssa vaiheessa puuttumaan mahdollisuus muokata tai poistaa
lisattyja kuluja, mika tullaan toteuttamaan sovelluksen lopulliseen versioon.

Tulot-sivun vaatimuksina on uusien laskujen lisédminen, seka tiekunnan laskujen tarkastelu.
Nékymaan suunniteltiin myos talouden lukuja nayttavia mittareita, jotka jatettiin tdssa vai-
heessa toteuttamatta, silld ne eivat suoraan kuulu tdmén tyon aihealueeseen. Laskun lisd&dmi-
sessd kayttajalta pyydetédan laskun tiedot sellaisella tarkkuudella, etta Kkirjaus kirjanpitoon
voidaan tehdé niiden perusteella automaattisesti. Myds tulot-sivun osalta jéi tasséa vaiheessa
laskujen muokkaus- ja poistomahdollisuudet pois. Ndmé ominaisuudet kuitenkin tullaan to-

teuttamaan mydhemmassa vaiheessa ohjelmistokehitysta.

Selvitad-ndkyman tarkoituksena on tarjota loppukéyttdjalle yksi selked paikka, josta Kirjanpi-
don kannalta ristiriitaiset tilanteet voidaan selvittdd. Nakymaan koostetaan tiekunnan tilita-
pahtumat, joita ei ole kohdistettu mihinkaan tositteeseen. Nakymassa on myds mahdollista
ké&sitella litkasuorituksia. Tulevaisuudessa ndkymaééan liittyvia palvelinpuolen hakuproses-
seja tulee optimoida, silla niiden suorittaminen voi kestéa useita sekunteja mikali tilitapah-
tumien ja tositteiden madré kasvaa suureksi. Pienelld lukumaéarall& suoritus ei vaikuta kéayt-
tdjakokemukseen, mutta isommalla tietomaaralla kayttdja voi kokea hitauden negatiivisena

tekijana.
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Kirjanpito-ndkyman tarkoitus on tarjota kayttajalle mahdollisuus selata sovelluksen kirjan-
pitoon tekemid kirjauksia, sekd muodostaa kirjanpidon raportteja. Nakymaé nayttaa kirjauk-
set yhtend listana pdivamaaran mukaan jarjestettynd vanhimmasta uusimpaan. Kayttajalle
tarjottavia raportteja ovat tase, tuloslaskelma, paékirja ja paivékirja. Jotta kirjanpito voitai-
siin suorittaa taysin, tulisi ndkymassé olla my6s mahdollista muodostaa tilinpdatds. Tilin-
paatdksen kannalta olennaisimmat tiedot, eli tuloslaskelma ja tase, 16ytyvéat, mutta tilinpaa-
tokseen liittyvid muita toimenpiteitd ei viela ole mahdollista tehd&. Muita tilinpaatoksen toi-
menpiteitd ovat padasiassa tilinpaatdsraportin muodostaminen, tilikauden lukitseminen Kkir-

jauksilta sekd uuden tilikauden avaaminen.

Johtopé&éatoksien perusteella voidaan todeta, ettd lopputuotteena toteutettu ohjelmisto vastasi
tutkimukselle méaaréttyja tavoitteita. Voidaan myds todeta, etta tiekuntien tapauksessa osit-
tain automatisoitu Kirjanpito on mahdollista toteuttaa kayttamalla yksinkertaisia web-kehi-
tyksen teknologioita. Toissijaisia ominaisuuksia, kuten talouden mittarit, seka tositteiden
muokkaus- ja poistomahdollisuudet, jai toteuttamatta tassa tydssé tutkimukselle maaritetyn

aikarajan vuoksi.

Eraana jatkotutkimusaiheena olisi hyvé syventya ainoastaan sovelluksen kayttajakokemuk-
sen mittaamiseen ja parantamiseen. Ty0ssé toteutetussa sovelluksessa on otettu huomioon
kayttdjakokemuksen tarkeys perustasolla. Kayttajakokemus on kuitenkin aiheena niin laaja,
etta sen optimoiminen vaatisi erillisen tutkimuksen. Toisena jatkotutkimusaiheena voisi tut-
Kia, olisiko kirjanpito mahdollista automatisoida taysin. Tassa tyodssa toteutetussa sovelluk-
sessa tietyissa tilanteissa vaaditaan kayttajalta syotettd, joten sitd ei voida kutsua taysin au-
tomaattiseksi. Ensin olisi hyva maéritell&, mit4 kirjanpidon tdysautomatisointi tarkoittaa esi-
merkiksi tositteiden syottdmisen osalta. Tutkimuksessa todenndkaisesti jouduttaisiin tutki-

maan tekodlyn ja koneoppimisen ratkaisuja.
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7  Yhteenveto

Taman diplomityon péaatavoitteena oli toteuttaa sovellus, joka sisallyttdd automaattista Kir-
janpitoa tiekunnan talouteen liittyvien toimenpiteiden yhteyteen. Diplomityd on jaettu nel-
jaan aihealueeseen. Tyon tuloksena saatiin suunniteltua ja toteutettua sovellus, joka vastaa

diplomityolle asetettua paatavoitetta.

Ensimmaisessé aihealueessa selvitettiin, mité4 eri vaatimuksia, rajoitteita ja kaytantoja tie-
kuntien Kirjanpidolle on. Selvityksessa huomattiin, etta tiekuntien kirjanpito ei ole tarkasti
séanneltyd, eika sen katsota lukeutuvan kirjanpitolain piiriin. Hyvana kaytanténa kuitenkin
pidet&én, ettd tiekuntien kirjanpito toteutetaan kahdenkertaisena. Tdman pohjalta tehtiin rat-

kaisu, etté tyossa toteutettu sovellus muodostaa kahdenkertaisen kirjanpidon.

Toisessa aihealueessa maariteltiin tutkimusmenetelmat ja -tavat, seka kriteerit sovellukseen
kaytettavasta teknologiakokonaisuudesta. Tutkimuksessa paadyttiin mukailemaan Design
Sciencen maéarittdmid tutkimustapoja. Teknologiakokonaisuuden tarkeimmiksi kriteereiksi
valittiin hyva skaalautuvuus, teknologian nopea omaksuminen ja kehittdmisnopeus. Eduksi

katsottiin myds teknologian maksuton kéytto seké teknologian yleisyys ja tuki.

Kolmannessa aihealueessa selvitettiin edellisen alueen kriteerien pohjalta diplomitydssa 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 pé&dyttiin kdyttdmaan Post-

greSQL.:44. Rajapintateknologioista kdytetddn REST- ja GraphQL-pohjaisia rajapintoja.

Viimeisessé aihealueessa suunniteltiin ja toteutettiin tiekuntien talouden tehtavien ja kirjan-

pidon haasteisiin vastaava sovellus. Sovellus jaettiin viiteen eri o0sa-alueeseen
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kayttoliittyman nakymien pohjalta. Osa-alueet ovat talouden p&asivu, menot, tulot, selvita-
nakyméd, seka kirjanpito. Aluksi kullekin ndkymalle mééritettiin vaatimukset, mita kyseisen
nakymaén tulisi pystya tekemaan. Tamén jalkeen kustakin ndkymasta ja niihin liittyvista
komponenteista tehtiin suunnitelmat. Suunnitelmat toteutettiin kayttoliittymén ja tiedonka-
sittelyn osalta. Lopuksi ndmé& osa-alueet toteutettiin ja esiteltiin. Esittelyssa tuotiin ilmi
mya0s eri osa-alueiden puutteelliseksi jaaneet toiminnallisuudet. Lopputuloksena saatu so-
vellus kykeni toteuttamaan tiekunnan kirjanpitoa automaattisesti diplomitydn tavoitteen

maadrittelemalla laajuudella.
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