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1

JOHDANTO

Tyon tilaaja on Santander Consumer Finance Oy, jonka paivittdisista raha-
siirroista vastaavan AP/AR-tiimin maksu- ja kirjausprosessiin eri organisaa-
tioiden valilla kaivataan automaation lisaysta. Yrityksella on jarjestelmas-
saan usean eri organisaation sopimuksia ja maksut ohjautuvat sopimuk-
sille, vaikka ne maksettaisiin vaaran organisaation tilille. Tasta johtuen pai-
van paatteeksi on tasattava tilit ja kirjanpito organisaatioiden kesken, mika
on toistaiseksi ollut taysin manuaalinen prosessi.

OpinndytetyOn tavoitteena on I6ytaa perusteltu toteutustapa seka laatia
alustava suunnitelma tietoteknisen toteutuksen pohjaksi. Selvitettavana
on kysymys siita, mika on oikea toteutustapa prosessin automatisoimiseksi
ja milld perustein? Tassa raameina toimivat tilaajalta saatu vaatimusmaa-
rittelydokumentti, tilaajan sisdiset kaytanteet, seka pankki- ja rahoitusalan
lainsdadanto ja saantely.

Ndkokulmana toteutustavan valinnassa toimii pohdinta ohjelmistorobotii-
kan seka sovelluspohjaisen automaation hyodyista ja soveltuvuudesta pei-
laten tyon aiheena olevaan prosessiin. Lisdksi kdsitellaan niita tekijoita, joi-
den yleisesti ottaen voidaan katsoa vaikuttavan toteutustavan valintaan.
Valinnan jalkeen ratkaisua suunnitellaan yksityiskohtaisemmin ja kdydaan
lapi sovellettavia tekniikoita, jotta lopputuloksena tilaaja saisi alustavan
suunnitelman teknista toteutusta varten.



2 LIIKETOIMINTAPROSESSIEN AUTOMATISOINTI

Liiketoimintaprosessien automatisointi on osa lilketoiminnan yleisesta di-
gitalisoitumista. Asiakkaille kohdennetut palvelut ovat muuttuneet ja edel-
leen muuttumassa sdahkoisiksi, tuotteita ostetaan enenevissa maarin verk-
kokaupoista ja kivijalkaliikkeet taistelevat olemassaolonsa puolesta. Kai-
ken taman ulkoisen liiketoiminnan digitalisoitumisen ohella myds yritysten
sisdiset liiketoimintaprosessit ovat muutoksen kourissa.

Liiketoimintaprosessien automatisoinnilla tarkoitetaan yleisesti ottaen so-
velluspohjaista automaatiota, jolla manuaalisten tyovaiheiden sijaan kayt-
taja tekee vastaavat toiminnot tietokoneen avulla. Liiketoimintaprosessien
automatisoinnin lopputulemana on perinteisesti pidetty toiminnanohjaus-
jarjestelman kayttéonottoa. (Techopedia Inc., n.d.)

Toiminnanohjausjarjestelmat eivat kuitenkaan vastaa kaikkiin yrityksen
virtaviivaistus- ja automatisointitarpeisiin. Lisdksi niiden toiminnallisuuk-
sien jatkokehittdminen on seka kallista etta hidasta. Muutostarve on kui-
tenkin monella toimialalla niin nopea, etta tarvitaan kevyempia, kohden-
nettuja ratkaisuja.

Automatisoinnilla tavoitellaan yleensa prosessin skaalautuvuuden paran-
tamista, yleistd nopeuttamista sekd inhimillisten virheiden aiheuttamien
riskien vahentamistd. Joskus automatisoinnilla haetaan tyontekijan va-
pauttamista kokonaan toisiin tehtaviin, toisinaan taas tyontekijan rooliksi
jaa toimia varmistajana ja prosessin kontrolloijana. Muun muassa naista
lahtokohdista voidaan valita prosessin automatisoinnille oikea toteutus-
tapa ja pohtia, halutaanko kehittaa tyontekijan avuksi uusi sovellus vai oh-
jelmoida ohjelmistorobotiikan avulla botti suorittamaan tyétehtavaa tyon-
tekijan puolesta. (Barkham, Cannata, Chitre & Lowes, 2016, s. 6)

2.1 Ohjelmistorobotiikka

Prosessien viilaaminen ja automatisointi on viimeisen reilun kymmenen
vuoden aikana noussut nakyvaksi ilmidksi ja siita uutisoidaan mediassakin
varsin tiheddan. Samaan aikaan ohjelmistorobotiikka on kehittynyt suurin
harppauksin ja saavuttanut tason, jolla prosessit voidaan parhaimmillaan
automatisoida alusta loppuun. (Barkham ym., 2016, s. 5)

Automaatiotarpeille voi olla monia eri lahtokohtia. Esimerkiksi yrityksen
kasvaessa syntyy usein ajan myota ns. teknistad velkaa, kun kehitetdan no-
peita ratkaisuja apukeinoiksi yksittdisiin ongelmiin ottamatta kokonai-
suutta huomioon. Kasvun myo6ta saatetaan jattaa vahalle huomiolle ole-
massa olevien prosessien ja kdytdssa olevien teknologioiden skaalautu-
vuus. Perinteisesti tdma on johtanut uusien jarjestelmien hankkimiseen,
prosessioptimointiin ja ulkoistamiseen. Uudet jarjestelmat ja niiden lan-



seeraus ovat kuitenkin kalliita ja niiden kayttdonotot ovat mittavia, pitka-
kestoisia projekteja. Prosessioptimoinnilla hyotyja on mahdollista saavut-
taa vain tiettyyn pisteeseen asti, eikd optimointi itsessdadn yleensa johda
prosessin skaalautuvuuden paranemiseen. Ulkoistamisella saadaan puo-
lestaan yleensa kertahyoty siirrettdessa palvelu tai prosessi kolmannelle
osapuolelle, mutta kustannusten ja hyotyjen suhde ei ajan myota enaa juu-
rikaan parane. (Barkham ym., 2016, s. 4)

Ylla mainittuihin ongelmiin yhtena ratkaisuna on yleistynyt sovellusrobo-
tiikka (RPA, Robotic Process Automation). Robotiikka soveltuu erityisesti
pienen mittakaavan prosesseihin, jotka ovat rutiininomaisia ja sellaisenaan
toistuvia. Robotiikka toimii padosin kayttéliittymien kautta, toimien ikaan
kuin tyontekija, joka kayttaa eri sovelluksia graafisten kayttoliittymien
kautta ja siirtyy sujuvasti sovelluksesta toiseen. Tata kutsutaan front-end-
pohjaiseksi automaatioksi. (Barkham ym., 2016, s. 5)

Perinteinen sovellusteknologia vaatii kommunikointiin API- eli ohjelmisto-
rajapintoja, joiden avulla eri jarjestelmat voivat kommunikoida keskenaan.
Tallaiset rajapinnat kuitenkin puuttuvat monista vanhoista jarjestelmista
ja talléin automaatio on tyo6lasta, kallista tai jopa mahdotonta toteuttaa.
Sovellusrobotiikka on ndissa tapauksissa helpommin, nopeammin ja talou-
dellisemmin toteutettava vaihtoehto, jolla voidaan ylittaa eri jarjestelmien
rajat. (Vadivelrajan, 2017)

Robotiikka on kehittynyt sille tasolle, etta se toimii luotettavasti toisteis-
ten, rutiininomaisten ja strukturoitua dataa kasittelevien prosessien auto-
matisoinnissa. Taloudellisten hyotyjen lisdksi hyvin toteutettu automaatio
vahentaa inhimillisten virheiden aiheuttamia operatiivisia riskeja. Robotii-
kan toimintaa voidaan myds monitoroida ja tallentaa, jolloin saadaan par-
haimmillaan aivan uudenlaista tietoa prosessista ja sen toimivuudesta.
Talla voi olla prosessista riippuen suurikin merkitys esimerkiksi auditointia
ajatellen. Ihmisen rooli robotiikassa liittyykin |dhinna robotin yllapitoon,
poikkeustilanteiden hallintaan sekd prosessin toimivuuden arviointiin ja
kehittamiseen. (Barkham ym., 2016, s. 5)

2.2 Sovelluspohjainen automaatio

Perinteinen tapa automatisoida ja virtaviivaistaa prosesseja on kehittaa
ohjelmisto, jonka avulla manuaalisia tyovaiheita vihennetdan ja jolla ohja-
taan kayttajaa prosessin lapi. Robotiikasta poiketen ohjelmistoille olen-
naista on tarjota kayttajalle kayttoliittyma, josta prosessi kdynnistetaan ja
johon yleensa prosessin tulokset myds tuodaan kayttdjan nahtaville.

Siind missa robotiikalla pyritddn tavallisesti toimimaan kuin ihmiskayttaja,
eli navigoidaan eri jarjestelmien kayttoliittymissa ja tehdaan toimintoja ku-
ten ihminen niita toteuttaisi, perustuu erillisen kayttoliittyman sisaltavan
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ohjelmiston toiminta yleensa APl-rajapintoihin ja tietokantoihin. Tata kut-
sutaan back-end-pohjaiseksi automaatioksi.

APl-rajapintaa kdyttavan sovelluksen ajatellaan yleisesti ottaen olevan luo-
tettavampi tapa toteuttaa automaatio kuin robotiikka. N&in ollen tilan-
teessa, jossa ratkaisu voidaan toteuttaa tehokkaasti API-rajapintoja hyo-
dyntavan sovelluksen avulla, niin talloin se myds yleensa kannattaa toteut-
taa niin. Jos kuitenkin prosessissa vaaditaan toimintoja, jossa API-
rajapinnat eivat riita, niin robotiikan kayttdé voi osoittautua paremmaksi
ratkaisuksi. (Camp, 2019)

Sovelluksen toteutustapaa mietittdessa valitaan tarpeisiin sopiva sovellus-
kehys, joka puolestaan rajaa muita valintoja. Moderni, alustariippumaton
vapaan lahdekoodin vaihtoehto sovelluskehykseksi on ASP.NET Core, jossa
puolestaan tietokantapohjaisen datan kasittelyn osalta toimiva ratkaisu on
Entity Framework Core. Sovelluksen arkkitehtuurimalli on ASP.NET Co-
ressa oletuksena MVC-malli. Yksinkertaisten, muutamaan sivuun pohjau-
tuvien web-sovellusten kehittamiseen erityisen hyvin sopii MVC-malliin
pohjautuva, mutta hieman muunneltu, Razor Pages-toteutusten suunnit-
telumalli. Tallainen kokonaisuus on lahtékohtana sovelluspohjaisen auto-
maation kasittelemisessa taman tyon puitteissa.

2.2.1 ASP.NET Core

ASP.NET on Microsoftin kehittdmalla .NET-alustalla tapahtuvaan web-ke-
hitykseen tarkoitettu sovelluskehys. ASP.NET:n pohjalta kehitetty ja
vuonna 2016 julkaistu ASP.NET Core on avoimen lahdekoodin versio, joka
toimii niin macOS:lla, Linuxilla kuin Windowsillakin, toisin kuin aiemmat
versiot. (Microsoft, 2019a)

ASP.NET Core sisaltaa suunnittelumallin, jossa on yhdistetty ominaisuuksia
MVC:sta ja Web APl:sta yhtendiseksi sovelluskehykseksi. ASP.NET Coren
hyvia puolia ovat modulaarisuus, suorituskyky, tietoturva ja alhaisemmat
kustannukset. ASP.NET Coressa on my0s sisddnrakennettu tuki riippu-
vuusinjektiolle. Kateva ominaisuus Razoria kdytettdessd ovat myos Tag
Helperit, joiden avulla palvelinkoodia voidaan kdyttdaa luomaan ja rende-
réimaan HTML-elementteja. (Tutorialspoint, n.d.)

2.2.2 Entity Framework Core

Entity Framework Core on Microsoftin kehittama ORM, eli olio-relaatio-
mallintaja, joka mahdollistaa datan kasittelyn olio-pohjaisesti. Entity Fra-
mework Coren avulla voidaan suorittaa CRUD-operaatioita ilman SQL-
kielisia tietokantakyselyita ja sen kdytto vahentaa datan kasittelyyn vaadit-



tavan koodin maaraa merkittavasti. CRUD-operaatioilla tarkoitetaan toi-
mintoja, joilla tietoa luodaan (Create), luetaan (Read), paivitetaan (Update
ja poistetaan (Delete). (ZZZ Projects, n.d.)

Datan kasittelyyn Entity Framework Coren avulla kdytetdadan mallia, joka
muodostuu entiteettiluokista seka tietokantasessiota vastaavasta kon-
tekstioliosta (context object), joka mahdollistaa tietokantakyselyiden teke-
misen ja datan tallentamisen tietokantaan. Malli voidaan luoda olemassa
olevasta tietokannasta, koodata itse vastaamaan tietokantaa tai kayttaa
Migrations-ominaisuutta luomaan mallin pohjalta tietokanta, jota voidaan
muokata mallin kehittyessa ja muuttuessa. Tietokantahakuihin kaytetaan
Language Integrated Querya (LINQ). CRUD-operaatioita suoritetaan kayt-
tamalla entiteettiluokkien instansseja. (Microsoft, 2016)

Entity Framework Coren mallissa entiteettiluokat ovat tavallisia, sovellus-
kehyksesta riippumattomia luokkia, eli POCO-luokkia, joilla on ominaisuuk-
sia. Niiden avulla luodaan entiteetteja, jotka vastaavat tietokannassa yhta
rivia tietoa. Yhden entiteettiluokan entiteetit muodostavat tietokantatau-
lua vastaavan kokoelman, DbSet:n, joista puolestaan relaatiotietoineen
muodostuu tietokantaskeemaa vastaava konteksti, DbContext. (Timms,
2018)

Useimmat datan kasittelyyn tarkoitetut kehykset, kuten ADO.NET, sisalta-
vat kirjastoja, joiden avulla datan kasittely tapahtuu tietuejoukkojen (re-
cordset) kaltaisten datarakenteiden avulla. Tallainen |ahestymistapa on
kuitenkin virhealtis. Esimerkiksi sarakkeen nimen vaarinkirjoittaminen tai
sen muuttuminen tietokannassa ovat tavallisia virheldhteitd. Myos kent-
tien maarittelyjarjestyksen muuttuminen SQL-kyselyssa johtaa talloin vir-
heisiin, ellei vastaavia muutoksia tehda myos sovelluksen koodiin. Lisdksi
tietotyypin muutokset saattavat epdonnistua. Nadissa tapauksissa koodin
kdaantaminen saattaa onnistua ilman virheitd, mutta ajossa (runtime) ilme-
neekin virheita. (Learn Entity Framework Core, n.d.)

Entity Framework Coren avulla voidaan siis automatisoida sovelluksen tie-
tokantoihin liittyvat toiminnot, jolloin kehittdjan ei tarvitse keskittya tieto-
kantatauluihin ja -sarakkeisiin vaan datan kasittely tapahtuu olio-pohjai-
sesti. Datan abstraktimpi kasittely sadstaa koodia perinteisiin sovelluksiin
verrattuna, erityisesti data-painotteisten sovellusten osalta. (EntityFra-
meworkTutorial.net, n.d.)

2.2.3 MVC ja MVVM -arkkitehtuurimallit

Web-sovellusten graafisten kayttoliittymien suunnittelussa ja ohjelmoin-
nissa kaytetaan varsin yleisesti MVC-ohjelmistoarkkitehtuuria. Kirjainly-
henne tulee sanoista Model, View ja Controller, eli suomennettuna malli,
nakyma ja kasittelija. Malli vastaa datasta ja sovelluksen logiikasta, eika ole
koskaan suoraan kayttdjan tavoitettavissa. Nakyma vastaa sovelluksen
kayttoliittymaa. Nakyman kautta kayttadjille esitetdan dataa ja tarjotaan



toiminnot, joilla kayttdja voi sovellusta kayttaa. Kasittelija toimii valittajana
nakyman ja mallin valissa. (Microsoft, 2019b)

Yksi MVC-arkkitehtuurimallin eduista on se, etta jokaisella kolmella kom-
ponentilla on omat vastuualueensa, jolloin sovelluksen toimintalogiikka on
aina erotettu kayttoliittymasta. Talldin esimerkiksi kayttoliittyman muok-
kaaminen ei automaattisesti tarkoita kajoamista sovelluksen toimintalo-
giikkaan. (Code Maze, n.d.)

MVC-arkkitehtuurin yhtena heikkoutena on kasittelijan merkittava osuus.
Kun kayttoéliittyman vaatimukset kasvavat ja monipuolistuvat, niin vastaa-
vasti kasittelija paisuu jatkuvasti, jolloin sen luettavuus karsii ja refakto-
rointi sekd testaaminen muuttuvat ajan myota hankalaksi. (Vera, 2016)

Yksi keino valttaa MVC-arkkitehtuurissa yleista kasittelijan paisumista on
MVVM-arkkitehtuurimalli. Lyhenne MVVM tulee sanoista Model, View, ja
ViewModel. Se on varsin ldhellda MVC-arkkitehtuuria, mutta erottavana te-
kijana on ViewModel eli suoraan suomennettuna nakymamalli, jonka teh-
tavana on muuntaa mallin informaatio nakyman ymmartamiksi arvoiksi ja
valittda dataa myos toiseen suuntaan ilman, etta valissa olisi MVC-
arkkitehtuurin mukaista kasittelijaa. MVVM-suunnittelumallia voidaan
my0s yhdistellda muiden mallien kanssa, jolloin sovellus voi olla yhdistelma
esimerkiksi sekda MVVM- ettda MVC-suunnittelumalleja. (Luo, 2017)

2.2.4 Razor Pages

Razor Pages on osa .NET Core sovelluskehystd. Se sisaltda kevyemman ver-
sion MVC-mallista. Itsessaan Razor Page on samankaltainen kuin perintei-
sen MVC-mallin View-komponentti eli nakyma. Sillda on sama syntaksi ja
samat toiminnallisuudet. Paaasiallisena erona on kuitenkin se, ettd Razor
Pagesissa jokainen sivu muodostaa oman kokonaisuutensa, jossa nakyma
ja koodi on jarjestetty omaksi kokonaisuudekseen. Tama noudattaa ohjel-
moinnin niin sanottua Single Responsibility-periaatetta.

Razor Pages on lahempana MVVM-mallia ja mahdollistaa kaksisuuntaisen
tiedonsiirron (two-way data binding). Yksinkertaisemman rakenteensa an-
siosta sitd pidetdadan myods kehittdjan kannalta selkeampana ratkaisuna, ja
se soveltuukin erityisen hyvin sovelluksiin, joissa on melko yksinkertaisia
dynaamisia sivuja, joilla tehddan lahinna perustason datankasittelya. Razor
Pages ei kuitenkaan rajoita perinteisten, kasittelijoihin perustuvien MVC-
nakymien tai Web API:n kayttdmistd samassa projektissa. (Watson, 2017)

MVC-mallin heikkoutena pidetty kasittelijan paisuminen ei Razor Pagesin
mallissa ole ongelma. Sivupohjainen rakenne johtaa siihen, etta sivun toi-
minnot on eritelty ja sijaitsevat loogisesti samassa yhteydessa itse sivun
kanssa, muodostaen .cshtml ja .cshtml.cs -tiedostoparin, jossa ensin mai-
nittu vastaa nakymaa ja jalkimmainen puolestaan MVVM-arkkitehtuurin
nakymamallia. Razor Pagesissa nakymamalli on kuitenkin sivukohtainen ja



sitd kutsutaankin nimella PageModel, eli sivumalli. Se sisdltaa sivun toimin-
not ja valittaa tietoa mallin ja ndkyman valilla Nakyma ei siis tassakaan ra-
kenteessa tiedd mitaan itse mallista, eikd malli ndkymasta. (Lock, 2019)

Oletuksena Razor Page sisaltdaa yksittdiset OnGetAsync- ja OnPostAsync-
metodit. Muiden toimintojen, kuten AJAX-kutsujen, useiden mahdollisten
lomakkeiden lahetyksen yms. osalta on kdytettava niin sanottuja handle-
reita, eli kasittelijoita. Kun sivu ldhettdaa pyynnon, niin handlerin avulla va-
litaan pyynnon toteuttava metodi. (Lock, 2019)



3 RAHALIIKENNE JA KIRJANPITOVIENNIT

Yritysten rahansiirroissa jokaista tapahtumaa kohden tulee olla vastaava
merkinta yrityksen kirjanpidossa. Kirjanpitovaatimukset ovat erityisen tiu-
kat pankki- ja rahoitusalalla seka eri markkinoilla toimivilla yrityksilla, kos-
kien myos tytaryhtidita. Jos yritys esimerkiksi toimii Yhdysvaltain markki-
noilla, niin kaikkia sen tytaryhtiditdkin koskevat niin sanotut SOX-
vaatimukset (Sarbanes-Oxley Act), riippumatta siita, missa markkinoilla ky-
seinen tytaryhtio toimii. Kaikkia Suomessa toimivia yrityksia koskeva pie-
nin yhteinen nimittaja on kuitenkin kirjanpitovelvollisuus, joka koskee kaik-
kia liike- ja ammattitoiminnan harjoittajia. Liiketoiminnan harjoittajien
osalta vaaditaan kahdenkertaista kirjanpitoa. (Kirjanpitolaki 1620/2015 §
2.)

3.1 Kahdenkertainen kirjanpito

Kahdenkertaisen kirjanpidon periaatteiden mukaan tapahtumat merki-
taan aina kahdelle tilille, jolloin jokaisesta tapahtumasta muodostuu sel-
ked polku, josta ndhddan mista raha on perdisin ja mihin se on kaytetty.
N&ain muodostuvan kirjausketjun tulee olla katkeamaton.

Taman tyo puitteissa olennaista on, etta tilaajan toiminnanohjausjarjestel-
massa kasitellddan usean eri yrityksen sopimuksia ja kirjanpitoa. Tapahtu-
mien osalta talloin kirjausketjun tulee olla katkeamaton yritystasolla. Ta-
pahtumaa ei siis voida kirjata siten, etta sen yksi puoli on ensimmaisen yri-
tyksen kirjanpidossa ja toinen puoli toisen yrityksen kirjanpidossa, vaan en-
simmaisen yrityksen osalta on kirjattava seka rahan lahde ettd kohde, ja
erikseen vastaavat kirjaukset toisen yrityksen kirjanpitoon.

3.2 Rahaliikenne asiakkaalta yritykselle

Jokaisella yritykselld on omat pankkitilinsa ja kirjanpitotilinsa. Toiminnan-
ohjausjarjestelmassa sopimukselle kohdistetut suoritukset kuuluvat kysei-
sen sopimuksen omistavan yrityksen pankkitilille ja kirjanpitoon. Asiakkaat
maksavat kuitenkin suorituksia eri yrityksen pankkitilille kuin heidan sopi-
muksensa edellyttdisi. Tama johtaa siihen, ettd maksusuorituksia paatyy
vaaran yrityksen pankkitilille, mutta toiminnanohjausjarjestelmassa mak-
susuoritus kohdistetaan kuitenkin oikealle sopimukselle. Kun maksutapah-
tumat kirjataan sopimuksille, jotka kuuluvat eri organisaatiolle kuin pank-
kitili jolle suoritus on maksettu, niin yritysten valisia kirjauksia varten luo-
duille kirjanpitotileille muodostuu tall6in saldoa.



3.3 Yritysten vdlinen rahaliikenne ja kirjanpito

Jotta kirjanpito ja pankkitilien saldot tasmaisivat paivatasolla yrityskohtai-
sesti, on yritysten pankkitilien valilla siirrettdva paivittdin rahaa, seka teh-
tava rahasiirtoja vastaavat kirjanpitoviennit. Ndiden summat paatellaan
yritysten valisiin kirjauksiin tarkoitettujen kirjanpitotilien saldoista, joiden
tulee tasmata siten, ettd maksavan yrityksen kirjanpitotilin saldon tulee
vastata vastaanottavan yrityksen kirjanpitotilin saldoa, mutta erimerkki-
sena.

Organisaatioiden valisia rahasiirtoja varten jokaisella yrityksella on tilikar-
tassa yksi kirjanpitotili per toinen yritys. Tilit on nimetty siten, etta organi-
saatiot on eroteltu kirjanpitotilin numeron perdassa olevalla organisaa-
tiokohtaisella jarjestysnumerolla, joka on erotettu alaviivalla kirjanpitotili-
numerosta. Nadin ollen esimerkiksi yritysten 1 ja 2 valilla tilit ovat muotoa
12345 _1 ja 12345_2. Kyseisten organisaatioiden valilla on oltava kirjanpi-
totilit myds toiseen suuntaan (yritys 2 maksaa yritykselle 1), eli esimerkiksi
kirjanpitotilit 14321 2 ja 14321 _1. Kirjanpitotilien alkukirjaimesta voidaan
paatelld niiden olevan tasetileja, ja kirjanpitotilien nimet kuvaavat tilien
tarkoitusta, esimerkiksi "Transfer from [Yritys 1] to [Yritys 2]". Kuvassa 1
on esimerkki kirjauksista, jotka tapahtuvat maksuprosessissa, jossa yritys
1 maksaa yritys 2:lle 100 euron summan. Kuvan ylemman osan kirjaukset
tulevat Yritys 1:n kirjanpitoon ja alemman osan kirjaukset Yritys 2:n kirjan-

pitoon.
Pankkitili Yritys 1 Siirtotili Yritys 1
100 100
Siirtotili Yritys 2 Pankkitili Yritys 2
100 100

Kuva 1. Tiliristikko kirjauksesta, jossa Yritys 1 maksaa 100 euroa yrityk-
selle 2.
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4 TILAAJAYRITYKSEN NYKYPROSESSI JA VAATIMUSMAARITTELYN
MUKAINEN TAVOITEPROSESSI

Nykyinen prosessi organisaatioiden valisten rahasiirtojen ja kirjanpitovien-
tien toteuttamiseksi on varsin manuaalinen. AP/AR-tiimin prosessikehityk-
sesta vastaava liiketoiminnan edustajan laatiman vaatimusmaarittelyn
pohjalta voidaan kuvata tavoiteprosessi.

4.1 Nykyprosessin kuvaus

Talla hetkella seka maksusuoritukset etta kirjanpitoviennit tehdaan manu-
aalisesti yksitellen toiminnanohjausjarjestelman avulla. Tama tehdaan si-
ten, ettd ensin tarkistetaan maksajan ja vastaanottajan kirjanpitotilien sal-
dojen vastaavuus ja kun tdma on todettu, niin kdydaan ensin luomassa
maksukirjaus ja sen jalkeen sitd vastaava kirjanpitovienti. Kumpikin tyo-
vaihe sisaltdaa valikkojen kautta tapahtuvaa navigointia sekd manuaalista
tiedonsyottoa useaan eri kenttdadan. Sama tydvaihe toistetaan useaan ker-
taan, jotta jokaisen organisaation rahasiirrot ja kirjanpitoviennit saadaan
onnistuneesti toteutettua. Jokaisesta suorituksesta ja kirjanpitoviennista
otetaan lisaksi paperituloste tositteeksi maksujen tarkastajaa ja mahdol-
lista auditointia varten.

Prosessin alkaessa tarkistetaan kirjanpitotilien saldot. Mikali ne eivat tas-
maa, niin erot on selvitettdava ennen kuin prosessissa voidaan edeta. Ta-
man jalkeen valitaan maksavan yrityksen tili, valitaan toiminnanohjausjar-
jestelman valikosta maksutoiminto, maaritellddn maksun saaja ja makset-
tava summa. Taman jalkeen maksu voidaan toteuttaa nappia painamalla.

Maksutoiminnon jalkeen tehddan vastaanottavan yrityksen tilille kirjanpi-
tovienti vastaamaan vastaanotettavaa summa. Talldin valitaan vastaanot-
tavan yrityksen tili, navigoidaan toiminnanohjausjarjestelman valikosta hy-
vitystoimintoon, valitaan maksava taho ja vastaanotettava summa. Taman
jalkeen kirjanpitovienti voidaan toteuttaa nappia painamalla.

Maksuista tulostetaan tosite, joka lisatdaan maksuerittelyyn muiden mak-
sujen joukkoon. Kun maksutiedosto luodaan, niin maksutosite kulkee mui-
den kyseisen tiedoston maksujen tositteiden kanssa tarkastajalle, joka hy-
vaksyy maksut. Talla hetkelld potentiaalisia maksutapahtumia on kaksi-
kymmenta. YIla kuvattu prosessi toistetaan siis jopa kaksikymmenta kertaa
paivassa.

4.2 Tavoiteprosessi

Tavoitteena on automatisoida maksutapahtuma ja kirjanpitovienti, jotka
nykyprosessissa ovat manuaalisia, toisteisia tyovaiheita. Prosessi voidaan
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aloittaa siina vaiheessa, kun tietyt muut tyétehtavat on tehty. Alkamisai-
kaa ei ndin ollen voida maaritelld vaan se riippuu muista tekijoista. Taman
vuoksi prosessin kdynnistys tulee tapahtua tyontekijan toimesta. Tyonte-
kijan tulee myds varmistaa tilien saldot ja valita toteutettavat siirrot kirjan-
pitovienteineen.

Toteutettavat siirrot maaritelldaan organisaatioiden tietojen perusteella.
Tata varten toteutuksen tulee sisaltaa kayttajan muokattavissa oleva tie-
tokantataulu, johon organisaatioiden perustiedot maaritelldaan. Tietojen
madritysta varten toteutuksessa tulee olla graafinen kayttéliittyma, jolla
kayttajat voivat muokata organisaatiotaulun tietoja CRUD-operaatioita
kayttaen.

Varsinainen prosessi kdynnistyy tyontekijan hakiessa tilien saldot organi-
saatiotaulussa maaritetyille tileille. Mikali tililla on saldoa, niin tuodaan ti-
liin liittyva siirtotapahtuma nakyviin. Mikali saldot vastaavat toisiaan,
mutta erimerkkisind, niin oletuksena merkitaan tapahtuma toteutetta-
vaksi, muussa tapauksessa naytetdan ilmoitus kayttajalle eika merkita ta-
pahtumaa toteutettavaksi.

Rahasiirrot ja kirjanpitoviennit ovat eniten aikaa vievia ja toisteisia tyovai-
heita, jonka vuoksi ne on oleellista automatisoida. Ndin ollen, kayttdjan
kdynnistdessa siirtoprosessin, tulee toimenpiteiden toteutua automaatti-
sesti siten, ettd lopputuloksena kayttdjalle muodostuvat tositteet teh-
dyista rahasiirroista ja kirjauksista. Kaikkien valittujen tapahtumien tulee
toteutua kerralla.

Ylla mainitun mukaisesti, jokaista tapahtumatyyppia kohti muodostuu yri-
tyksen toiminnanohjausjarjestelmassa rahasiirto ja kirjanpitovienti, seka
tosite maksun tarkastajaa varten. Tositteen tulee tallentua pdf-muodossa
arkistoon, josta se on jalkikdteen haettavissa. Dokumentteja tulisi pystya
etsimdan toteutusajan tai tiedostonimen perusteella.

Rahasiirtoja toteutettaessa on olennaisen tarkeaa, etta vain maaritellyilla
henkil6illa on padsy muokkaamaan organisaatio- ja maksutietoja seka to-
teuttamaan maksuja. Taman vuoksi toteutuksessa tulee huomioida myos
kayttajaoikeuksien hallinta.
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5 PERUSTELUT TOTEUTUSTAVAN VALINNALLE

Maarittelydokumentin ja toimintaympariston vaatimukset huomioiden
paadyttiin siihen, ettei robotiikan hyodyntaminen ole oikea tapa toteuttaa
tilaajan vaatimuksia. Sen sijaan ratkaisuksi valittiin selainpohjainen sovel-
lus, joka on vuorovaikutuksessa yrityksen toiminnanohjausjarjestelman
kanssa hyodyntaen www-sovelluspalvelun kautta tehtavia API-kutsuja.

5.1 Kayttdjan nakokulma

Ohjelmistorobotiikan mahdollisuutta tutkittiin vaatimusmaarittelyn mu-
kaisesti, mutta toisaalta maarittelyssa on useita seikkoja, jotka eivat puolla
ohjelmistorobotiikkaa. Ihmisen tulee aina kdaynnistda prosessi selainpoh-
jaisesta nakymasta, tehda valintoja prosessin etenemisen suhteen seka
padsta selaimen kautta kasiksi dokumenttiarkistoon, jonne tallennetaan
prosessin lopputuloksena muodostuneet pdf-tiedostot. Arkiston tulee
myo0s sisaltaa hakutoiminnallisuuksia. Lisaksi prosessia varten tulee laatia
muokattava taulukko, jossa maaritelladn prosessissa kaytettavat kirjanpi-
totilit, tilinumerot yms. Mikaan naista seikoista ei ole optimaalisesti robo-
tiikalla ratkaistavissa olevia asioita.

5.2 Rajapinnat

Kohdeprosessissa kdytetaan yrityksen toiminnanohjausjarjestelmaa, joka
tarjoaa ohjelmointirajapinnan. Lisaksi yrityksella on itse kehitetty www-so-
velluspalvelu (web service), jonka metodien kautta ohjelmointirajapintaa
voidaan kutsua. Tama mahdollistaa toteutustavaksi myds back-end-poh-
jaisen ratkaisun. Robotiikka olisi erityisen kustannustehokas vaihtoehto,
jos prosessissa kdytettdisiin useita jarjestelmia, jotka eivat suoraan keskus-
tele keskendan eivatka tarjoa API-rajapintaa.

5.3 Auditointivaatimukset ja sddntely

Robotiikalla voidaan luoda lokeja ja tallentaa tapahtumat haluttuun tie-
dostomuotoon, mutta yksittdisten tapahtumien haku jalkikdteen ei ole eri-
tyisen katevaa puuttuvan kayttojarjestelman vuoksi. Ndin ollen sisdisten ja
ulkoisten auditointivaatimusten mukainen seka vaatimusmaarittelyssakin
mainittu tositteiden haku ja lapikdynti edellyttavat kayttoliittyman ja ha-
kutoiminnallisuuksien kehittamista.

Mya0s riittdvan luotettavan ja suojatun ympariston luominen prosessille ro-
botiikan avulla on haastavaa. Pankki- ja rahoitusala on tdana paivana erit-
tain tiukasti sdadelty. Yrityksen tulee pystya tayttamaan tiukat kontrolli-
vaatimukset ja kyetd osoittamaan niiden olemassaolo seka toimivuus. Eri-
tyisesti prosessit, joissa tehddan mittavia transaktioita tilien valilla, on tar-
keda suojata vaarinkaytoksilta.
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5.4  Yrityksen kdytdnteet

My0s yrityksen sisdiset kaytdnteet ohjaavat toteutustavan valintaa. Yksi
olennainen seikka on kehitetyn tyokalun/automaation yllapito. Robotiikan
osalta yllapito luovutetaan aina sille taholle, jolle automatisoitu prosessi
kuuluu. Tuotantoon viennin yhteydessa laaditaan sopimus vastuun siir-
rosta prosessin omistavalle taholle. Muissa toteutustavoissa yllapitovastuu
on aina IT-osastolla. Jos prosessin omistavalla taholla ei ole riittdvaa osaa-
mista ja ymmarrysta robotin yllapitoon, niin talléin vastuu yllapidosta on
vain muodollisesti olemassa ja todellisuudessa yllapitavaa tahoa ei ole.

Olennaista robotiikan kannalta on myds se, missa ymparistossa robotti toi-
mii. Talla hetkella yritykselld ei viela ole roboteille kaytdssa virtuaaliko-
neita, vaan ne joudutaan asentamaan tavallisille tydasemille, jotka on osoi-
tettu erityisesti robottien kayttoon. Talldin tydasemien rajallisuudesta joh-
tuen robottien ajastus tulee koordinoida tydasemakohtaisesti ja yhden au-
tomatisoidun prosessin kaatuminen saattaa johtaa seuraavienkin proses-
sin kaatumiseen, elleivat yllapitdjat ole valppaana. Tama lisaa riskia siita,
ettd vaadittavia rahasiirtoja ei tapahdu eika tata huomata riittavan ajoissa.
Vaikka robotti voikin tydskennella vuorokauden ympari, niin toistaiseksi
pankkien valinen rahaliikenne katkeaa klo 16 ja taman jalkeen tehdyt mak-
susuoritukset eivat paady vastaanottajalle ennen seuraavaa pankkipaivaa.
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6 SUUNNITTELU JA RATKAISUKUVAUS

Maarittelydokumentin vaatimukset huomioiden sovellus sopii toteutetta-
vaksi Razor Pagesin kevennetylla MVC-mallilla. Malli mahdollistaa myds
perinteisen MVC-mallin hyodyntamisen soveltuvilta osin, mutta on oletuk-
sena lahempana MVVM-mallia. Razor Pagesin sivupohjainen lahestymis-
tapa vastaa hyvin maarittelydokumentin vaatimuksia.

6.1 Sovelluksen rakenne

Sovelluksen tulee sisaltaa vaatimusmaarittelyssa kuvatut nakymat ja sita
kautta niiden sivumallit. Taustalla logiikasta ja tietokantatiedon kasitte-
lysta vastaavat mallit, joiden luonnissa kaytetaan Entity Framework Corea.
Varsinaiset maksutoimenpiteet ja kirjanpitoviennit toteutetaan kutsu-
malla toiminnanohjausjarjestelman APl-rajapintaa www-sovelluspalvelun
kautta, joten myos ndiden yhteyksien luominen on olennainen osa sovel-
luksen taustarakennetta.

6.1.1 Nakyman ja sivumallin rakenne

Jokaisen cshtml-tiedoston alussa tulee olla @page-madarite, joka ohjaa toi-
mintaa siten, ettei tapahtumia ohjata kasittelijalle (controller) vaan kayte-
taan sivumallia. Haluttuun sivumalliin viitataan puolestaan @model-maa-
ritteelld. Nama maaritteet ovat Razor-syntaksin mukaisia. Kuvassa 2 on esi-
merkki ndistd maaritteista.

SPVTransfers.Pages.0Organizations. IndexModel

Kuva 2. Nakyman aloitusmaaritteet @page ja @model

Kun sivumalli on maaritelty @model-maaritteelld, niin siihen voidaan vii-
tata esimerkiksi tuotaessa nakymaan tietoa. Kuvan 3 esimerkissa nakyviin
kenttiin haetaan tietoa mallista, josta se valitetaan sivumallin kautta naky-
malle. Mallit sijaitsevat oletusarvoisen rakenteen mukaisesti Models-kan-
siossa. Esimerkkitapauksessa on Entity Framework Coren avulla luotu
oliopohjainen malli, jonka kautta tietokannasta valitetdan tietoa sivumallin
kautta nakymaan, jossa foreach-lauseketta, HTML-avustimia sekd lambda-
lauseketta hyddyntden tuodaan tieto taulukkoon, joka naytetdaan kaytta-
jalle.
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I
L

fHtml.DisplayFor(modelItem => item.GLAccount)

=
Lt}

iHtml.DisplayFor(modelItem => item.BookValue)

Kuva 3. HTML-avustimien kaytté nakymassa.

HTML-avustimien lisdksi voidaan kayttdaa myos tag-avustimia (Tag Hel-
pers), joskaan kaikille HTML-avustimille ei |6ydy vastaavaa tag-avustinta.
Esimerkiksi kuvan 3 DisplayFor-HTML-avustimelle ei I6ydy vastinetta tag-
avustimista. Kuvan 4 esimerkissa on form- eli lomake-elementin yhtey-
dessa kaytetty asp-for seka asp-validation-for tag-avustimia. Labelin yhtey-
dessa asp-for tuo nakyviin mallin mukaisen sarakeotsikon sille annetun ar-
von perusteella, kun taas asp-validation-for tarkistaa, etta kayttajan syote
on mallin vaatimassa muodossa ja antaa kayttajalle virheilmoituksen, mi-
kali ndin ei ole.

method="post"
="ModelOnly" class="text-danger"
class="form-group”
="Organization.Name" class="control-label"

="Organization.Name" cla "form- 1"

="0Organization.Name" cla: text-danger"

Kuva 4. Tag-avustinten hyédyntaminen HTML-elementeissa.

6.1.2 Tietokannan kasittely

Tietokantaa voidaan hyodyntda ja kasitella oliopohjaisesti Entity Fra-
mework Coren avulla. Tietokannan rivit vastaavat Entity Framework Coren
entiteetteja, joiden maarittelemiseksi luodaan entiteettiluokka, joka puo-
lestaan vastaa tietokantataulua. Entiteettiluokkien avulla tietokantariveja
kasitelldan oliopohjaisesti. Kayttdjan toimenpiteiden seurauksena voidaan
sivumallin kautta ldhettda pyynto mallille, joka toteuttaa pyynnon, esimer-
kiksi hakee tietokannasta tiedon, joka valitetdan sivumallin kautta naky-
maan.

Kuvassa 5 on esimerkki yksinkertaisesta entiteettiluokasta. BookValue-tie-
dolle on kuvan esimerkissa maaritelty myos tietotyypin validointia, joka on
toteutettu hyodyntden System.ComponentModel.DataAnnotations -ni-
miavaruuden attribuuttiluokkia. Validointiattribuuttien avulla voidaan
maaritella tietotyypin ominaisuuksia ja nain esimerkiksi estda tiedon tal-
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lentaminen tai syottaminen virheellisessa muodossa. Lisaksi esimerkin en-
titeettiluokan viimeinen koodirivi sisdltda navigointiominaisuuksia (naviga-
tion properties), joilla entiteettiluokka yhdistetaan tietomallin muihin en-
titeettiluokkiin.

GLAccount {

(DataType.Currency)]
lumn(TypeName = "money”)]

“énﬁkvalue I

Iﬂéli

Kuva 5. Balance-entiteettiluokka.

6.1.3 Www-sovelluspalveluyhteydet

Tilaajan toiminnanohjausjarjestelman ohjelmointirajapintaa (API) kutsu-
taan WCF-pohjaisen www-sovelluspalvelun kautta. Yhteyden muodosta-
miseksi tulee ASP.NET Core-sovelluksissa kdyttda Connected Services -lisa-
0saa, jonka kautta sovellukseen luodaan viittaukset kyseiseen www-sovel-
luspalveluun. Taman jalkeen www-sovelluspalvelua kutsutaan niin sano-
tun clientin avulla. Kuvassa 6 on esimerkki clientin luomisesta. Esimerkissa
on toteutettu niin sanottua factory- eli tehdasmallia, jossa hyédynnetaan
rajapintaluokkia (interface).

ICoreviewClient GetCoreClient()

client = CoreViewService. Client();
client.ClientCr tials e.UserName = _conf.CVClientAppUs

= conf.CVClientAppP

Kuva 6. Www-sovelluspalvelu-clientin luominen.

Clientin avulla voidaan kutsua www-sovelluspalvelun metodeja. Kuvassa 7
on esimerkki kutsusta, jolla haetaan sopimustietoja www-sovelluspalvelun
metodin avulla kdyttden parametrina tilin nimea (accountName).
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e> GetAccountInfoAsync(string accountMame)

AccountName = accountName,

PayPlan = true,

UserMName = _conf.CVClientAppUser,
Password = _cont.CVClientAppPassword,

Server = conf.BLServer

Kuva 7. Metodi kutsun lahettamiseksi www-sovelluspalvelulle.

6.2 Sovelluksen toiminnallisuudet

Sovelluksessa tulee olla kayttajalle kolme eri nakymaa: paasivu, dokument-
tiarkisto seka organisaatiotaulu. Sovelluksen paasivuna toimii nakyma,
josta haetaan tilien saldot, valitaan toteutettavat siirrot, kdynnistetaan toi-
menpiteet ja saadaan lopuksi tosite toteutuneista tapahtumista. Tositteet
tallentuvat dokumenttiarkistoon, joka hakutoimintoineen muodostaa toi-
sen nakyman. Paasivun toimenpiteet puolestaan pohjautuvat organisaa-
tiotauluun, jossa maaritelldan halutut tilit ja organisaatiot. Yhteista kaikille
nakymille on navigointipalkki, josta valitaan haluttu nakyma.

Myos kayttajaoikeuksien maarittely on ensiarvoisen tarkeaa sovelluksella
tehtdvien toimintojen luonteen kannalta. Hallinta tapahtuu kuitenkin so-
velluksen ulkopuolella. Kun tehdaan rajapintojen kautta toimenpiteita toi-
minnanohjausjarjestelmaan, niin kyseiseen jarjestelmaan asetetut kaytta-
japrofiilit toimivat oikeuksien maarittelyn taustalla. Itse sovelluksen kayt-
taminen ja sovelluksen tietojen muokkaamisen mahdollistaminen tapah-
tuvat Windowsin Active Directoryyn asetettujen kayttajaryhmien kautta.

6.2.1 Paasivu

Paasivun tulee sisaltdda hakunappi, jonka painallus vastaa http-metodia
GET. Sen avulla haetaan organisaatiotaulun maaritysten pohjalta ajanta-
saiset tilien saldot ja ndytetaan taulukkona kaikki ne siirtomahdollisuudet,
joissa tileilld on saldoa. Taulukko sisaltda sarakkeen, jossa viestitdan kayt-
tajalle saldojen tilanteesta. Jos maksutilin ja kirjaustilin saldot rivitasolla
vastaavat toisiaan, niin kayttdjalle viestitaan, etta siirto on toteutettavissa.
Muussa tapauksessa varoitetaan eroavista saldoista. Viestikentdn vieressa
on valintalaatikko, joka oletuksena on valittuna niiden rivien osalta, joissa
saldot tdsmaavat. Valinnat ovat kdyttdjan muokattavissa.
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Kun saldot on haettu, aktivoituu paasivulla nappi, jonka painallus toteuttaa
POST-metodin. Sivumallin OnPostAsync-metodi toteuttaa maksu- ja kir-
jaustoimenpiteet kutsumalla www-sovelluspalvelua, joka puolestaan valit-
tda pyynnon toiminnanohjausjarjestelman APl-rajapinnalle. Lopputule-
mana kayttdjalle muodostuu pdf-muotoinen tosite toteutetuista toimen-
piteista. Pdf-tiedostot myds arkistoidaan tietokantaan, josta ne ovat jalki-
kateen kayttajan haettavissa.

6.2.2 Dokumenttiarkisto

Dokumenttiarkistoon tallentuvat pdf-dokumentit, jotka jokaisen onnistu-
neen maksu- ja kirjaustapahtuman seurauksena muodostuvat. Nakyma si-
saltaa listauksen dokumentteja. Listaus esitetdan oletuksena uusimmasta
alkaen, mutta lajittelujarjestysta voidaan muuttaa sarakeotsikkoa klikkaa-
malla. Lisaksi listausta voidaan suodattaa hakupalkista seka tiedostonimen
ettd paivamaaran perusteella. Alla on ensin lajittelun toteutuksen suunnit-
telua, jonka jalkeen kasitellaan suodatuksen toteutusta.

Lajittelun toteuttamisessa voidaan hyédyntaa tag-avustimia, joiden perus-
teella maaritellaan haluttu lajittelujarjestys. Lajitteluominaisuudet kooda-
taan sivumalliin, johon aluksi maaritelladan muuttujat lajitteluparametreja
varten. Dokumenttiarkistossa lajitellaan joko tiedostonimen tai paivamaa-
ran perusteella, joten kumpaakin varten tarvitaan oma muuttujansa, jonka
lisdksi taman hetkinen lajittelujarjestys tallennetaan omaan muuttujaansa
(Kuva 8).

Kuva 8. Lajittelun toteuttamiseen tarvittavat muuttujat.

Muuttujia hyodynnetdan sivumallin OnGetAsync-metodissa, jossa niille
aluksi annetaan arvot sen mukaan, mitd nakymasta tag-avustimien kautta
vastaanotetaan. Kuvan 9 esimerkissa CurrentSort-muuttujan arvoksi anne-
taan sortOrder-muuttujan arvo. Nakymassa kdytetdan tag-avustinta asp-
route-sortOrder, josta muuttujan arvo kuljetetaan URL:n mukana. Current-
Sort-muuttujan lisdksi sitd hyddynnetddn annettaessa DateSort ja Na-
meSort-muuttujille arvot. Ndkyman lajittelun toteuttamiseksi luodaan
myo0s viittaus tietokannan sisdltamiin dokumentteihin IQueryable-tyyppi-
sen muuttujan documentlQ avulla.
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CurrentSort = sortOrder;
DateSort = .IsNullOrEmpty(sortOrder)
NameSort = sortOrder == "Name™ ? "name_desc™ : e";

IQueryable<Document> documentI = d _context.Document
d;

Kuva 9. Esimerkki muuttujien arvojen maarittamisesta, osa metodia On-
GetAsync.

Taman jalkeen lajittelu tehddan hydédyntamalld sortOrder-muuttujan ar-
voa switch-lausekkeessa, ja lopputuloksena palautetaan maaritysten mu-
kaisesti lajiteltu lista nakymaan (Kuva 10). Vaikka documentlQ-muuttujan
sisdlté muodostuu tietokantakyselysta, niin vasta ToListAsync-metodin
suorittamisen yhteydessa kysely toteutetaan, joten ylimaaraisia tietokan-
takyselyita ei tapahdu. Ndin toteutettuna OnGetAsync-metodin toteutuk-
sen aikana tehdaan siis ainoastaan yksi kysely tietokantaan.

h (sortOrder)

documentIQ.OrderBy(d => d.DocDate);
break;
2 "Name":
documentIQ documentIQ.OrderBy(d => d.DocName);
break;
"name_desc":
documentIQ = documentI(.OrderByDescending(d =»> d.DocMame);
break;
default:
documentIQ = documentI(.OrderByDescending(d =»> d.DocDate};
break;
}

Documents = documentI(.AsNoTracking().ToListAsync();

Kuva 10. Switch-lauseke, jolla maaritetaan listan lajittelujarjestys.

Kun sivu ladataan ensimmaisen kerran, niin URL ei sisalld sortOrder-muut-
tujaa. Talloin kuvan 10 switch-lausekkeen default-maarityksen mukaisesti
dokumentit ovat pdivamaaran mukaisesti lajiteltu uusimmasta vanhim-
paan. Sivulatauksen yhteydessa muuttujille annetut arvot puolestaan maa-
rittdvat mitd tapahtuu, kun sarakeotsikoita klikataan, silla tag-avustimissa
on viittaus nadihin muuttujiin (Kuva 11).

="./Index" -"EModel . NameSort"

Kuva 11. Tag-avustin asp-route-sortOrder.
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Listauksen suodattamiseksi tulee sivulla olla tekstilaatikko kayttajan syo-
tettd varten. Toteutus on varsin samankaltainen kuin lajittelunkin koh-
dalla. Suodatuksen toteuttamiseksi tarvitaan yksi muuttuja, jonka arvoksi
madritetdan kadyttajan syote (Kuva 12), seka lisdyksia OnGetAsync-meto-
diin.

Kuva 12. Muuttuja kayttdjan syotteen tallentamiseksi.

Muuttujan arvon vastaanottamiseksi tarvittavaa tekstikenttdaa varten na-
kymaan laaditaan form-elementti (Kuva 13). Oletustoiminto form-elemen-
teille on POST, mutta tassa tapauksessa toteutusmetodiksi maaritellaan
GET, jolloin syote saadaan kulkemaan URL:n mukana. Syote lahetetdan
submit-painikkeella, jonka painallus maaritellyn metodin mukaisesti kut-
suu sivumallin OnGetAsync-metodia. Nakymassa painikkeen vieressa, koo-
dissa alapuolella, on suodatuksen poistamiseksi linkki, joka tekee ohjauk-
sen sivulle lahettamatta parametreja.

="./Index" method="get"
class="form-actions no-color”

Search documents:
type="text" name="SearchString” value="FModel.CurrentFilter"
5 t

type="submit™ wvalue="Search” class="btn btn-primary”
="./Index" >Reset filter

Kuva 13. Form-elementti GET-metodilla, sisdltden submit-napin ja linkin
suodatuksen poistamiseksi.

Sivumallin OnGetAsync-metodia muokataan vastaanottamaan lajittelussa
kaytetyn sortOrder-muuttujan lisdksi myods kdyttdjan tekstisyote, joka
maaritelladn CurrentFilter-muuttujan arvoksi. Tama auttaa sdilyttdmaan
suodatuksen silloinkin, kun kayttaja lajittelee suodatuksen tuloksia, silla
tekstikentan arvoksi on maaritelty ndakymassa CurrentFilter-muuttujan
arvo.

Suodatusta varten sivumallin OnGetAsync-metodiin lisatdan if-lause (Kuva
14). If-lause tulee sijoittaa ennen aiemmin maariteltyad switch-lauseketta,
mutta documentlQ-muuttujan maarittelyn jalkeen, jolloin lajittelu kohdis-
tuu suodatettuihin tuloksiin.
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if (! .IsNullOrEmpty(searchString))
{

if (!searchString.Any(x => .Isletter(x)))
I

documentIQ = documentI.Where(d => d.DocDate.ToString("d. /") .Contains(searchString));

documentIQ = documentIQ.Where(d => d.DocName.Contains(searchString));

Kuva 14. If-lauseke listauksen suodattamiseksi.

Kuvassa 15 on esimerkki nakymasta, joka sisaltaa ylla kuvatun toteutuksen
mukaiset suodatus- ja lajittelutoiminnallisuudet.

Search documents: o i Reset filter

Name Date

Transfer from SPV5 to SPV6 30.9.2019 Load PDF |
Transfer from SPV6 to SPV5 30.9.2019 Load PDF |
Transfer from SPV7 to SPV5 30.9.2019 Load PDF |

Kuva 15. Dokumenttiarkiston kayttoéliittyma.

6.2.3 Organisaatiot

Organisaatiot muodostavat pohjan sovelluksen toiminnoille. Maksu- ja kir-
jausprosessissa on aina mukana maksun suorittava organisaatio sekd mak-
sun vastaanottava organisaatio. Maksajalle tehddaan maksutoimenpide ja
vastaanottajalle kirjanpitovienti. Vaatimusmaarittelyn mukaisesti paakayt-
tajan tulee lisatd, muokata ja tarvittaessa poistaa organisaatioita sovelluk-
sesta.

Organisaatiotietoja tallennettaessa voidaan hyédyntaa handlereita. Ole-
tusarvoisesti yhdelld Razor Pages-sivulla on yksi OnGetAsync() ja yksi On-
PostAsync() -metodi, mutta handlereiden avulla voidaan luoda useampia-
kin toiminnallisuuksia sivulle.

Kuvan 16 esimerkissa sivulla on kaksi painiketta, joilla kdyttdja voi organi-
saatiotiedot syotettydan valita tallennetaanko kyseinen entiteetti maksa-
jaksi (Payer) vai vastaanottajaksi (Receiver). Painikkeissa on kaytetty han-
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dler-metodia asp-page-handler ja annettu niille eri arvot. Nama arvot vas-
taavat sivumallin vastaavia metodeja (Kuva 17). Handlerin arvo AddPayer
vastaa sivumallin metodia OnPostAddPayerAsync, kun taas AddReceiver
vastaa metodia OnPostAddReceiverAsync. Metodit ovat muuten identti-
set, mutta ne tallentavat tietoa eri tauluun tietokannassa.

_context.Balance.

_context.Sav

return RedirectToP

Kuva 17. Handlereiden arvoja vastaavat metodit sivumallissa.

Tietokanta organisaatioita varten voidaan suunnitella Entity Frameworkia
hyodyntden. Talléin suunnitellaan ensin tietomalli ja sitd vastaavat enti-
teettiluokat, joiden pohjalta voidaan Entity Framework Coren scaffold-toi-
mintoa hyddyntden luoda tietokantakonteksti, tietokantayhteysmaareet
(connection string) sekd CRUD-toimintoja hyodyntavat sivupohjat.
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7 TULOKSET

Tyon tilaajalla on ollut kiinnostusta robotiikan soveltamismahdollisuuksiin
taloushallinnon prosesseissa. Sen vuoksi myds tyon aiheena olevan proses-
sin osalta haluttiin saada nakemysta soveltuvasta toteutustavasta. Opin-
naytetyon tuloksena syntyi perusteltu suunnitelma ratkaisuehdotuksi-
neen. Lisaksi yritys sai tyosta nakokulmia, joilla arvioida eri toteutustapo-
jen soveltuvuutta muiden prosessien osalta.

Tyon tuloksena on syntynyt myos koodikanta lopullisessa toteutuksessa
hyodynnettavaksi, sisaltdaen tietomallin, tunnistetut www-sovelluspalve-
lun kutsumetodit toiminnallisuuksien loppuunsaattamiseksi seka doku-
menttiarkiston toteutusmallin.

Toteutettavan prosessin osalta todettiin, ettei robotiikka ole luontevin
vaihtoehto. Tilaajayrityksen taloushallinnon osalta tulisi robotiikan suh-
teen miettia, kuinka valmistautua robotiikan vaatimaan ylldpitovastuun ot-
tamiseen, ennen kuin robotiikkaa voidaan tiimissa hyddyntaa. Samoin au-
ditointi- ja kontrollivaatimuksiin vastaamisen keinot robotiikan osalta tulisi
selventaa. Toisaalta my0Os vaatimusmaarittelyn laadinnassa tulisi jatkossa
huomioida, ettd robotiikan hyédyntaminen ja prosessia varten laadittavien
erillisten kayttéliittymien luonti eivat kulje kovin hyvin kasi kdadessa, vaan
robotiikkaa hyodyntavassa prosessissa tulisi pyrkia mahdollisimman auto-
nomiseen toteutukseen.
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8 YHTEENVETO

Opinndytetyon tavoitteena oli |0ytaa sopiva toteutustapa prosessille seka
toteutuksen suunnittelu. Nama tavoitteet myos saavutettiin onnistu-
neesti. Syventymalla toteutustavan valintaan vaikuttaviin syihin saatiin ar-
vokasta tietoa myds kynnyskysymyksista, joita liittyy erityisesti yrityksen
taloushallinnon prosessien automatisointiin.

Henkilokohtaisesti opinnaytetyoprosessi oli opettavainen kokemus. Oli
mielenkiintoista oppia ottamaan huomioon myds automatisoitavan pro-
sessin ulkopuoliset, mutta toteutustapaan ja itse toteutukseenkin vaikut-
tavat seikat. Santdaamalla suoraan itse toteutuksen pariin olisi ollut mah-
dollista saada valmista merkittavasti nopeammassa ajassa, mutta lopputu-
loksena olisi todennakaoisesti ollut ratkaisu, joka ei tayttaisi yrityksen sisai-
sid ja lainsaadannollisia auditointi- ja kontrollivaatimuksia.
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