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The purpose of the study was to enhance Systencess Oy’s invoicing process by de-
veloping an invoicing add-on between the company’s Redmine project management
software and Talenom accounting service. The goal was to create an invoicing add-
on and its automation, which would generate sales invoices from the customer pro-
ject information in the Redmine project management software and to send them to
the Talenom accounting service once a month.

Systencess Oy’s wish was to improve the efficiency and accuracy of the invoicing
process by replacing the manual creation of sales invoices with the invoicing add-on.
The integration of the invoicing add-on into the company’s invoicing process aimed to
minimize the risks of human error that could occur during the manual creation of
sales invoices.

The thesis is focused on the development process of the invoice add-on and its auto-
mation, which includes its planning, technologies used, implementation, testing, and
deployment. The functionalities of the invoicing add-on included generating sales in-
voices from customer projects in the Redmine project management software, validat-
ing sales invoices with XML schema, and sending sales invoices to Talenom ac-
counting service.

The scheduled execution of the invoicing add-on was implemented using Microsoft
Azure cloud platform’s Azure function and the Microsoft Power Automate workflow.
The Azure function responsible for handling invoiceable customer projects was trig-
gered on the last day of each month using the Power Automate workflow.

The invoicing add-on and its automation was successfully developed and integrated
into the company’s invoicing process. The result of the project was a functional and
automated invoicing add-on, which invoices the company’s customers once a month
on a scheduled basis.

Keywords: invoicing add-on, sales invoice, invoicing process, auto-
mation, Redmine, Talenom, Java, Microsoft Azure, Mi-
crosoft Power Automate
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Lyhenteet

API:

CRUD:

DOM:

HTTP:

JAXP:

JSON:

POM:

REST:

SDK:

Application Programming Interface. Ohjelmointirajapinta eli raja-
pinta, joka mahdollistaa erilaisten jarjestelmien vuorovaikutuksen

kesken&an.

Create, Read, Update, Delete. Tapahtumamalli, jota kaytetaan raja-
pinnoissa ja tietokannoissa esimerkiksi tietojen hakemiseen tai tal-

lentamiseen.

Document Object Model. XML-dokumenttien esitysmalli, joka mah-

dollistaa XML-dokumenttien rakenteen ja sisallon kasittelyn.

Hypertext Transfer Protocol. Protokolla, joka mahdollistaa tiedon siir-

tamisen esimerkiksi web-selainten ja -palvelinten valilla.

Java API for XML Processing. Java.xml-pakettiin kuuluva rajapinta

XML-tietojen kasittelyyn.

Javascript Object Notation. Formaatti, jota kaytetaan tietojen siirta-

miseen ja tallentamiseen.

Project Object Model. Apache Maven -projektinhallintakehyksen
hyddyntdama XML-muotoinen tiedosto, joka hoitaa projektinhallinnan
keskitetysti.

Representation State Transfer. Ohjelmointirajapintojen arkkitehtuuri-

malli, joka hyodyntda HTTP-protokollaa.

Software Development Kit. Ohjelmistokehityspaketti, joka sisaltaa
tyokaluja kehittgjille, kuten kirjastoja ja dokumentaatioita.



SOAP:

UML:

URI:

UTF:

W3C:

WXS:

XML:

Simple Object Access Protocol. XML-pohjainen protokolla tietojen
vaihtoon, jota yleensa kaytetddn HTTP:n kanssa hajautetuissa ym-

paristoissa.

Unified Modeling Language. Standardoitu mallinnuskieli ohjelmisto-
jarjestelmien visuaaliseen suunnitteluun, dokumentointiin ja kommu-

nikaatioon.

Uniform Resource Identifier. Yksil6iva tunniste, joka méaarittaa inter-

netissa olevan resurssin sijainnin tai nimen.

Unicode Transformation Format. Merkkijonojen koodaukseen kaytet-

tava merkistokoodaus.

World Wide Web Consortium. Organisaatio, joka tarjoaa verkkostan-
dardeja ja ohjeita.

W3C XML Schema. W3C-organisaation yllapitama XML-skeema-

kieli, joka tarjoaa oliopohjaisen tavan maaritella XML-skeemoja.

Extensible Markup Language. Merkintékieli, joka soveltuu rakenteel-

listen tietojen tallentamiseen ja siirtdmiseen jarjestelmien valilla.



1 Johdanto

Tassa insintorityossa kasitellaan laskutusprosessin automatisointia ja sen to-
teuttamista laskutuslisdosan avulla Systencess Oy:n sisaisena kehitysprojek-
tina. Insindoritydn tilasi Systencess Oy, joka toivoi ratkaisua laskutusprosessin
tehostamiseen ja automatisointiin. Insin6oritydn tavoitteena oli kehittaa lasku-
tuslisdosa yrityksen Redmine-projektinhallintaohjelmiston ja Talenom-tilitoimis-
topalvelun vélille. Liséaksi tavoitteena oli kehittda laskutuslisdosan automati-
sointi, joka suorittaisi laskutuslisdosan toiminnallisuudet automaattisesti ja ajas-

tetusti kerran kuukaudessa.

Laskutuslisaosan keskeisena tavoitteena oli automatisoida myyntilaskujen luonti
Redmine-projektinhallintaohjelmistossa olevien asiakasprojektien tietojen perus-
teella ja korvata yrityksen nykyinen manuaalinen prosessi, jossa myyntilaskujen
tiedot kopioidaan Redmine-projektinhallintachjelmistosta myyntilaskuille. Lasku-
tuslisdosan integroiminen osaksi yrityksen laskutusprosessia voi parhaimmil-
laan vahentda myyntilaskujen tietojen manuaalisen kopioinnin aiheuttamia vir-

heité ja nopeuttaa laskutusprosessia.

InsinG0rity6 rakentuu laskutuslisdosan ja sen automatisoinnin suunnittelusta, to-
teutuksesta, testauksesta ja kayttoonotosta. Aluksi kasitellaan yrityksen ny-
kyista laskutusprosessia ja suunniteltua laskutusprosessia, jossa toteutettava
laskutuslisdosa on integroitu osaksi yrityksen laskutusprosessia. Taman jalkeen
kaydaan lapi, miten laskutuslisdosa maariteltiin ja suunniteltiin kehitystyota var-
ten. Lisaksi kasitellaén kehitystydssa kaytetyt teknologiat ja tytkalut seka lasku-
tuslisdosan ja sen automatisoinnin kehitysprosessin hallinta. Taman jalkeen siir-
rytaan laskutuslisdosan ja sen automatisoinnin toteutukseen, jossa kehittami-
nen kuvataan suunniteltujen vaatimusten mukaisesti. Toteutuksen jalkeen kes-
kitytaan laskutuslisdosan ja sen automatisoinnin testaukseen erilaisissa olosuh-

teissa. Lopuksi kasitelladn laskutuslisdosan kayttoonottoa.

InsinO0rity0ssa ei syvennyta laskutuslisaosan ohjelmakoodien yksityiskohtiin
yrityksen toiveiden ja kilpailukyvyn sailyttdmisen vuoksi. Sen sijaan



laskutuslisdosan ohjelmakoodia kasitellaan erilaisten esimerkkien, yksinkertais-

tettujen versioiden ja havainnollistavien kaavioiden avulla.

2 Nykytilanne ja tavoitteet

Tassa luvussa kasitelladn Systencess Oy:n nykyista laskutusprosessia ja toteu-
tettavan laskutuslisaosan tavoitteita. Aluksi esitelladn yrityksen nykyinen lasku-
tusprosessi yksityiskohtaisesti, mukaan lukien siihen liittyvét tyokalut ja manu-
aaliset vaiheet. Samalla tarkastellaan nykyisen laskutusprosessin haasteita ja
virhealttiutta. Lopuksi tarkastellaan suunniteltua laskutusprosessia laskutusli-
saosan avulla, seka insindorityohon liittyvié tavoitteita ja haasteita.

2.1 Nykyinen laskutusprosessi

Systencess Oy on osakeyhtid, joka toimii markkinoinnin automatisoinnin, ohjel-
mistokehityksen ja analytiikan parissa [1; 2]. Yrityksen asiakkaiden laskutus teh-
daan asiakasprojektikohtaisesti kerran kuukaudessa. Yrityksessa kaytetaan
Redmine-projektinhallintaohjelmistoa asiakasprojektien hallintaan ja Talenom-

tilitoimistopalvelua asiakkaiden laskutukseen ja kirjanpitoon.

Kuvassa 1 havainnollistetaan yrityksen nykyista laskutusprosessia laskutuk-
sesta ja taloushallinosta vastaavan henkilon, eli laskuttajan nédkdkulmasta. Yri-
tyksessa tyoskenteleva henkilo aloittaa laskutusprosessin kirjaamalla asiakas-
projekteihin kaytetyt tydtunnit Redmine-projektinhallintaohjelmistoon. Tydtunnit
pyritdan kirjaamaan automaattisesti kayttamalla Toggl Track -ajanseurantaoh-
jelmistoa. Redmine Toggl -laajennuksen avulla ajanseurantaohjelmiston tydtun-
timerkinnat synkronoituvat automaattisesti Redmine-projektinhallintaohjelmis-
toon [3]. TyOtuntimerkinnat voidaan myds vaihtoehtoisesti kirjata Redmine-pro-

jektinhallintaohjelmistoon manuaalisesti [4].

Laskuttaja tarkistaa tyotuntimerkinnéat ennen myyntilaskujen manuaalista luon-
tia, jotta voidaan olla varmoja siitd, ettd Toggl Track -ajanseurantaohjelmisto on

synkronoinut ne oikein Redmine-projektinhallintaohjelmistoon. Laskuttaja luo



myyntilaskut kopioimalla laskutukseen tarvittavat tiedot Redmine-projektinhallin-
taohjelmiston asiakasprojekteista. Lopuksi laskuttaja tarkistaa ja hyvaksyy

myyntilaskut.

Tydtuntien Tydtuntiemerkin- | Myyntilaskujen Myyntilaskujen
kirjaus tojen tarkistus | luonti hyvaksyminen

Kuva 1. Systencess Oy:n asiakkaiden laskutusprosessi laskuttajan nakoékul-
masta.

Kuvassa 2 havainnollistetaan, kuinka Toggl Track -ajanseurantaohjelmisto ja
Redmine Toggl -laajennus automatisoivat tyétuntien kirjausta. Tyontekija kayn-
nistd& Toggl Track -ajanseurantaohjelmiston ajastimen aloittaessaan tai jatka-
essaan asiakasprojektin tydstamista. Toggl Track -ajanseurantaohjelmisto pitaa
automaattisesti kirjaa tydohon kaytetysta ajasta. Tydskentelyn jalkeen tyontekija
pysayttaa ajastimen, minka jalkeen Redmine Toggl -laajennus kirjaa tydtunti-
merkinnat Redmine-projektinhallintaohjelmistoon [3; 5].

T.?"’““.‘-‘k'.!‘?’. Toggl Track pitaa Tyoqtek_u_a_a Laajennus kirjaa
kdynnistaa =z, . > pysayttaa . .

. kirjaa ajasta S kaytetyn ajan
ajastimen ajastimen

Kuva 2. Ty6tuntien kirjausten automatisointi Toggl Track -ajanseurantaohjelmis-
ton ja Redmine Toggl -laajennuksen avulla [3; 5].

Nykyisessa laskutusprosessissa tietojen kopioiminen ja sy6éttaminen manuaali-
sesti myyntilaskuille ovat alttiita operaatioita inhimillisille virheille. Lisaksi ne vie-
vat laskuttajalta aikaa ja resursseja, mika voi aiheuttaa tehokkuuden heikenty-

mista ja hidastaa prosesseja. [6, s. 215.]

Ty6tuntien kirjausten automatisoinnilla yrityksessa on pyritty vahentdméaan mah-
dollisia virheita, jotka voivat tapahtua tydtuntien kirjauksessa. Myyntilaskuja



luodessa tyotuntimerkinnat kuitenkin syotetaan myyntilaskuille manuaalisesti.

Vaikka tyotuntien kirjauksessa tai tyotuntimerkintdjen tarkistuksessa ei ilmenisi
virheellisia tietoja, voi myyntilaskujen manuaalisen luonnin aikana tapahtua vir-
heitd. Tama voi johtaa siihen, ettd alkuperaisesti virheettomat arvot siirtyvat vir-

heellisind myyntilaskuille.

2.2 Suunniteltu laskutusprosessi ja tavoitteet

Systencess Oy:n toiveena oli tehostaa ja automatisoida nykyista laskutuspro-
sessia vahentamalla myyntilaskujen luomiseen vaadittavaa aikaa ja minimoida
virheellisten tietojen syottd myyntilaskuille. Kuvassa 3 esitetaan yrityksen lasku-
tusprosessi laskuttajan nakékulmasta, kun tassa insin6oritydssa toteutettava
laskutuslisdosa on integroitu osaksi yrityksen laskutusprosessia. Tyodtuntien Kir-
jaus, ty6tuntimerkintdjen tarkistus ja myyntilaskujen hyvaksyminen suoritetaan
samalla tavalla kuin nykyisessa laskutusprosessissa, kuvassa 1. Myyntilaskujen

manuaalinen luonti tullaan korvaamaan laskutuslisaosan avulla.

Tydtuntien Tyotuntiemerkin- Myyntilaskujen
kirjaus tojen tarkistus luonti

Myyntilaskujen
hyvaksyminen

Kuva 3. Systencess Oy:n asiakkaiden laskutusprosessi laskuttajan nakoékul-
masta, kun laskutuslisdosa on integroitu osaksi yrityksen laskutusprosessia.

Tarkka ja virheetdn laskutus on tarkea toiminto yrityksille. Virheelliset myyntilas-
kut voivat aiheuttaa maksujen viivastymista ja heikentaa yrityksen ammattimai-
suutta ja mainetta. On siis tarkeaa, etta virheellisten myyntilaskujen maara pyri-
taan minimoimaan. Laskutuslisaosan ja sen automatisoinnin avulla voidaan par-
haassa tapauksessa tehostaa yrityksen laskutusprosessia seka vahentaa vir-

heellisten tietojen sydttdmista myyntilaskuille [6, s. 215; 7].

InsinO0ritydssa ei keskityta erilaisten mittareiden, kuten resurssien saastojen

mittaamiseen tai niiden analyysiin laskutuslisaosan kayttoonoton jalkeen. Sen



sijaan insindoritydssa keskitytdan laskutuslisaosan ja sen automatisoinnin suun-

nitteluun, kehitykseen, testaukseen ja kayttéonottoon.

Kuten luvussa 1 Johdanto mainittiin, insinddrityon tavoitteena on toteuttaa las-
kutuslisdosa ja sen automatisoitu ja ajastettu suoritus. Laskutuslisdosan ja sen
automatisoinnin tavoitteena on generoida myyntilaskut Systencess Oy:n Red-
mine-projektinhallintaochjelmiston asiakasprojekteista ja lahettdd myyntilaskut
Talenom-tilitoimistopalvelulle laskutusta varten kerran kuukaudessa automaatti-

sesti ja ajastetusti.

Kuva 4 havainnollistaa, mita tassa insinooritydssa toteutettiin ja mista osista las-
kutuslisdosa ja sen automatisointi koostuu. Laskutuslisaosan automatisointi to-
teutettiin Power Automate -tyonkulun ja Azure-funktion avulla. Power Automate
-tyonkulku kdynnistaa Azure-funktion ajastetusti kerran kuukaudessa ja Azure-

funktio kaynnistaa laskutuslisdosan ja sen toiminallisuudet.

Itse laskutuslisdosa koostuu Java-ohjelmakoodista, joka sisaltaa laskutusli-
sédosan toiminnallisuudet. Toiminnallisuudet sisaltavat myyntilaskujen generoin-
nin Redmine-projektinhallintaohjelmiston asiakasprojekteista haetuilla tiedoilla,
myyntilaskujen validoinnin XML-skeemalla ja niiden lahetyksen Talenom-tilitoi-

mistopalvelulle.

Laskutuslisdosan automatisointi
2= Laskutuslisdosan toiminnallisuudet

Kaynnista Azure- Kaynnista Laheta
funktio ajastetusti laskutuslisaosa myyntilaskut

Power Automate - Azure-funktio Laskutuslisaosa Talenom-
tyonkulku ) (Java-ohjelmakoodi) tilitoimistopalvelu

Hae myyntilaskujen
tiedot

h

Redmine- l

projektinhallinta-
ohjelmisto

Kuva 4. Laskutuslisdosan toiminnallisuuksien ja laskutuslisdosan automatisoin-
nin toimintalogiikka.



Laskutuslisaosan kehittdminen ja sen automatisointi olivat teknisesti haastavia
monesta syysta. Ensinnakin laskutuslisdosa ja sen automatisointi sisalsivat

useita ei jarjestelmia, mika toi mukanaan kokonaisuuden hallinnan ja integroin-
nin haasteita. Jarjestelmien yhteensopivuuden varmistaminen ja niiden sauma-

ton toiminta olivatkin keskeinen vaikeus.

Laskutuslisdosa vaati tarkkaa suunnittelua ja hallintaa, jotta kaikki osa-alueet
saatiin toimimaan yhteen. Pienikin virhe tai epayhteensopivuus saattoi vaikuttaa
koko jarjestelmaan, joka korosti tarvetta huolelliseen suunnitteluun ja virheiden

hallintaan.

Myyntilaskujen tietojen hakuun ja generointiin kehitetyt algoritmit tuottivat myos
haasteita, silla ne vaativat syvallistd ymmarrysta laskutusprosessista seka algo-
ritmien suunnittelusta ja toteutuksesta. Algoritmien tuli olla tehokkaita ja tark-
koja, jotta laskutuslisaosa voisi automatisoida myyntilaskujen luonnin luotetta-
vasti ja virheettomasti. Liséksi laskutuslisdosan automatisointi loi haasteita en-

nestaan tuntemattomien ymparistojen vuoksi.

3 Maarittely ja suunnittelu

Tassé luvussa kasitellaan laskutuslisaosan maarittelyé ja suunnittelua. Aluksi
tarkastellaan laskutuslisaoan keskeisia toimintoja kayttétapausmallin ja neljan
kayttétapauksen avulla. Lopuksi tarkastellaan Systencess Oy:n ohjeistuksia ja

toiveita laskutuslisaosan kehityksen suhteen.

3.1 Kayttotapausmalli

Systencess Oy maaritteli korkean tason vaatimuksen laskutuslisdosalle ja sen
automatisoinnille, mik& havainnollisti, miten laskutuslisdosan tulisi toimia. Kor-
kean tason vaatimuksena oli, etta laskutuslisdosa generoisi ja lahettaisi myynti-
laskut automaattisesti ja ajastetusti Talenom-tilitoimistopalveluun kerran kuu-

kaudessa.



Jotta laskutuslisdosan vaadittavat toiminnallisuudet ja tarkempi kokonaiskuva
saatiin selvitettyd, suunnittelu alkoi maarittelemalla laskutuslisdosan keskeiset
paatoiminnot. Naméa péaatoiminnot kuvattiin kayttétapauksina ja visualisoitiin
UML-kayttbtapauskaaviota (Unified Modeling Language) hyddyntéaen [8; 9].
Standardoitua UML-mallinnuskieltd kaytetédan ohjelmistojarjestelmien visuaali-

seen suunnitteluun, dokumentointiin ja kommunikaatioon [9].

Kayttotapauskaavio on yksi UML-mallinnuskielen kayttaytymiskaavioista, joka
keskittyy kuvaamaan jarjestelmien toiminnallisuutta, mutta ei tarjoa yksityiskoh-
tia siitd, miten ndma toiminnot toteutetaan. Hyddyntamalla kayttétapauskaaviota
laskutuslisdosan kehityksen varhaisessa vaiheessa saatiin parempi yleiskuva

siitd, mitd toiminnallisuuksia laskutuslisdosan tulisi sisaltaa. [8.]

Kuvassa 5 on esitetty kayttotapauskaavio laskutuslisdosan toiminnallisuuksista.
Se sisaltaa nelja kayttdétapausta, jotka maarittelevat laskutuslisaosan tarkeim-

mat paatoiminnallisuudet ja vaatimukset. Kayttotapaukset ovat:

. tiedon haku Redmine-projektinhallintaochjelmistosta
. myyntilaskujen generointi
. myyntilaskujen validointi

. myyntilaskujen lahettdminen Talenom-tilitoimistopalvelulle.

Kayttbtapauskaavio sisdltaa toimijan nimeltda automaattinen prosessi, joka ku-
vaa laskutuslisdosan sisaistéa komponenttia. Tama automaattinen prosessi on
vastuussa laskutukseen liittyvien tehtavien suorittamisesta ilman kayttajan ma-

nuaalista valiintuloa.



Laskutuslisaosa

Hae tiedot Redmine-
projektinhallintachjelmistosta

Generol myyniilaskut

\/

Automaattinen
prosessi

Validoi myyntilaskut

Lahetd myyntilaskut
Talenom-tilitoimistopalvelulle

Kuva 5. Kayttétapauskaavio laskutuslisdosan toiminnallisista piirteista.

Kayttbtapauskaavion pohjalta luotiin kayttétapaukset, jotka kuvaavat tarkemmin
laskutuslisdosan toiminnallisuuksia. Seuraavaksi tarkastellaankin laskutusli-

sdaosan jokaista kayttétapausta yksityiskohtaisemmin.

3.2 Kayttbtapaus 1: Hae tiedot Redmine-projektinhallintaohjelmistosta

Automaattinen prosessi aloittaa laskutuksen hakemalla tarvittavat tiedot myynti-
laskujen generointia varten asiakasprojekteista Redmine-projektinhallintaohjel-
miston API:n (Application Programming Interface) eli rajapinnan avulla [11]. Au-
tomaattisen prosessin kaynnistyminen vaatii, ettd Redmine-projektinhallintaoh-

jelmiston rajapinnan tunnistetiedot, kuten URI-osoite (Uniform Resource



Identifier) ja APl-avain ovat oikein [12]. URI-osoitetta ja APl-avainta tarvitaan,

jotta API-kutsuja voidaan kayttaa myyntilaskujen tietojen hakemiseen [11; 13].

Automaattinen prosessi tarkastaa jokaisen asiakasprojektin kohdalta, onko au-
tomattisen laskutuksen tila paalla. Seuraavaksi automaattinen prosessi tarkis-
taa, onko asiakasprojekteihin kirjattu tyétuntimerkintoja laskutettavan kuukau-
den aikana. Molemmat tarkistukset on tarkea tehda, jotta laskutusliséosa ottaa
huomioon vain ne asiakasprojektit, jotka halutaan laskuttaa automaattisesti ja
joita on tyostetty laskutettavan kuukauden aikana.

Mikali asiakasprojekti on merkitty automaattisesti laskutettavaksi ja siihen on
Kirjattu ty6tuntimerkintdja laskutettavan kuukauden aikana, automaattinen pro-
sessi kerdé asiakasprojektista tarvittavat tiedot laskutusta varten. Taman jal-
keen siirrytaén automaattisesti seuraavaan vaiheeseen laskutusprosessissa,

jossa myyntilaskut generoidaan haettujen tietojen perusteella.

3.3 Kayttbtapaus 2: Generoi myyntilaskut

Automaattinen prosessi ryhtyy generoimaan myyntilaskuja, kun laskutettavien
asiakasprojektien tiedot on haettu Redmine-projektinhallintaohjelmiston rajapin-
nan avulla onnistuneesti. Automaattinen prosessi kasittelee yhden asiakaspro-
jektin kerrallaan luoden myyntilaskun perustuen asiakasprojektin tietoihin, asia-

kastietoihin ja kirjattuihin tyétuntimerkintdihin.

Taman jalkeen automaattinen prosessi muuntaa myyntilaskun XML-muotoiseksi
(Extensible Markup Language) tiedostoksi ja tallentaa sen mydhempaa kayttoa
varten [14]. Myyntilaskut tulee esittda XML-muodossa, jotta ne voidaan myo-
hemmé&ssa vaiheessa validoida ja l&hettdd Talenom-tilitoimistopalvelulle. Kun
XML-muotoiset myyntilaskutiedostot on generoitu ja tallennettu, siirrytaan kol-
manteen vaiheeseen laskutusprosessissa, jossa XML-muotoiset myyntilaskutie-
dostot validoidaan XML-skeeman avulla. XML-skeema kuvaa rajoituksia, jotka

koskevat tietyn XML-tiedoston rakennetta [15].
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3.4 Kayttétapaus 3: Validoi myyntilaskut

Myyntilaskujen validointi XML-skeeman avulla on olennainen osa laskutuspro-
sessia, silla se auttaa minimoimaan virheellisia myyntilaskuja, jotka voivat ai-
heuttaa ongelmia niiden kasittelyssa tai laskutuksessa [15]. Automaattinen pro-
sessi aloittaa myyntilaskujen validoinnin lataamalla XML-skeeman ja XML-muo-
toiset myyntilaskutiedostot, mikali ne ovat saatavilla. Taman jalkeen se suorittaa
XML-muotoisten myyntilaskutiedostojen validoinnin XML-skeeman avulla, mika

varmistaa niiden virheettomyyden.

Onnistuneen validoinnin jalkeen kaikkien myyntilaskujen odotetaan olevan maa-
ritellyn XML-skeeman mukaisia. Taman jalkeen siirrytdan neljanteen ja viimei-
seen vaiheeseen, jossa automaattinen prosessi lahettda validoidut myyntilaskut

Talenom-tilitoimistopalvelulle.

3.5 Kayttbtapaus 4: Lahetd myyntilaskut Talenom-tilitoimistopalvelulle

Ennen kuin myyntilaskut voidaan lahettdd Talenom-tilitoimistopalvelulle, auto-
maattinen prosessi varmistaa, etta ne ovat lapaisseet validointiprosessin onnis-
tuneesti. Kaikki onnistuneesti validoidut myyntilaskut lahetetd&n Talenom-tilitoi-
mistopalvelulle myyntilaskurajapinnan avulla laskutusta ja kirjanpitoa varten.
Jotta myyntilaskut voidaan lahettaa myyntilaskurajapinnan avulla, sen tunniste-

tiedot on oltava oikein.

Kun kaikki nelja kayttbtapausta suoriutuvat onnistuneesti, myyntilaskut etenevat
manuaaliseen tarkistusvaiheeseen. Tassa vaiheessa laskuttaja tarkistaa myyn-
tilaskut ja hyvaksyy ne, mikali ne ovat oikein, tai tekee tarvittavat muokkaukset
virheita sisaltaviin myyntilaskuihin. Hyvéksynnén jalkeen Talenom-tilitoimisto-
palvelu vastaa myyntilaskujen automaattisesta lahettamisesté asiakkaille ja ar-

kistoinnista kirjanpitoa varten.
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3.6 Yrityksen ohjeistukset ja toiveet

Systencess Oy antoi yksityiskohtaisempia ohjeita ja toiveita laskutuslisédosalle ja
sen automatisoinnille, jotka tuli ottaa huomioon teknologioiden ja tyokalujen va-
linnassa, seka laskutuslisdosan toiminnallisuuksien ja sen automatisoinnin
suunnittelussa ja toteutuksessa. Teknologioiden ja tydkalujen valinnassa nou-
datettiin padosin yrityksen kayttssa olevien ymparistéjen vaatimuksia. Teknolo-
gioiden ja tyOkalujen valinnasta kerrotaan yksityiskohtaisemmin seuraavassa lu-

vusSa.

Suunnitteluvaiheessa oli tarkeaa ottaa huomioon laskutuslisdosan joustavuus ja
yllapidettavyys. Vaikka yrityksen nykyinen tarve oli automatisoida laskutus yh-
destd Redmine-projektinhallintaohjelmiston ympaéristdsta yhteen Talenom-tilitoi-
mistopalvelun ympéristoon, suunnittelussa otettiin huomioon mahdollisuus laa-
jentaa laskutuslisdosan kayttva useammalle ymparistolle. Ottamalla joustavuus
ja yllapidettavyys huomioon suunnitteluvaiheessa, mahdollistettiin laskutusli-
saosan jatkokehitysmahdollisuudet ja skaalautuvuus yrityksen tulevaisuuden

tarpeisiin.

Kaytannossa joustavuutta ja yllapidettavyytta saatiin lisattya toteutusvaiheessa
siten, etta esimerkiksi rajapintojen URI-osoitteita ja muita arvoja ei kovakoodattu
Java-ohjelmakoodiin [16]. Arvot syotettiin Microsoft Power Automate -pilviauto-
maatioympariston tydnkulkuun. N&in ollen arvot ovat helposti konfiguroitavissa
ja vaihdettavissa tarpeen tullen. Kuten luvussa 2.2 Suunniteltu laskutusprosessi
ja tavoitteet mainittiin, Power Automate -tyonkulku vastasi laskutuslisaosan

Azure-funktion automaattisesti ja ajastetusta kaynnistamisesta.

4 Kaytetyt teknologiat ja tyokalut

Tassa luvussa esitellaan laskutuslisdosan ja sen automatisoinnin kehityksessa
kaytetyt teknologiat ja tyokalut. Liséksi kaydaan lapi kehitysprosessin hallintaa,
jossa kasitelldadn laskutuslisdosassa ja sen automatisoinnissa kaytettya ohjel-

mistokehitysmallia ja versionhallintaa. Laskutuslisaosan ja sen automatisoinnin
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kehityksessa kaytettiin runsaasti erilaisia teknologioita ja tydkaluja. Suurin osa
kaytetyista teknologioista ja tydkaluista olivat valmiiksi Systencess Oy:n kay-
tossé, jonka vuoksi erillistéd suurempaa valintaa, miksi kyseista teknologiaa tai
tyokalua kaytettiin, ei naiden kohdalta tehty.

4.1 Java

Systencess Oy suositteli Java-ohjelmointikielen valitsemista laskutuslisdosan
ohjelmointikieleksi. Vaikka Javan valinta ei ollut ehdoton vaatimus, sita suositel-
tiin sen vankan ekosysteemin, laajan yhteison tuen ja yrityskaytén vuoksi. En-
nen ohjelmointikielen lopullista valintaa, tutkittiin ja varmistettiin Javan soveltu-
vuus laskutuslisaosan kehitykseen ja tarpeisiin. Soveltuvuus varmistettiin tutus-
tumalla ohjelmointikielten suosiokyselyihin, Javan tekniseen dokumentaation
seka sen kirjastoihin.

Java on ollut kaytdssa yli kahden vuosikymmenen ajan, ja tama pitkaaikainen
kayttdhistoria on mahdollistanut Java-yhteison kehittaa laaja valikoima kirjas-
toja, tydkaluja ja kehitysymparistja, jotka tukevat Java-sovellusten kehitysta
erilaisissa kayttotarkoituksissa. Oracle, Javan paakehittaja ja yllapitaja, tarjoaa
kattavan dokumentaation ja virallisen tuen, mika vahvistaa Javan asemaa va-

kaana ja luetettavana ohjelmointikielena. [17.]

Stack Overflow Developer Survey 2023 -kysely paljastaa suosituimmat ohjel-
mointikielet ohjelmistokehittgjien keskuudessa. Kyselyn mukaan JavaScript,
Python, TypeScript ja Java olivat yleisimpia kaytettyja ohjelmointikielia. Vaikka
Javan suosio oli hieman alhaisempi kolmeen muuhun suosituimpaan verrat-

tuna, se pysyi vahvana suosikkina ohjelmistokehittgjien joukossa. [18.]

The State of Developer Ecosystem 2023 -tutkimus tarjoaa katsauksen ohjelmis-
tokehityksen tilaan. Tassa tutkimuksessa Java oli myos yksi suosituimmista oh-
jelmistokielistd, rinnallaan JavaScript, Python ja TypeScript. [19.] Vaikka rapor-
toidut suosiot vaihtelivat kyselyn ja tutkimuksen valilla, molemmat lahteet vah-

vistivat Javan vankan aseman suosituimpien ohjelmointikielten joukossa.
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Systencess Oy:n suosituksen ja edelld mainittujen seikkojen perusteella paatet-
tiin Java valita laskutuslisdosan ohjelmointikieleksi. Laskutuslisdosan logiikka ja
toiminnallisuudet toteutettiin Java-ohjelmointikielelld, kayttaen Java 11 -versiota.
Java-ohjelmakoodin kirjoittamiseen kaytettiin Visual Studio Code -kehitysympa-

ristba.

Javan ekosysteemi tarjoaa laajan valikoiman ulkopuolisia kirjastoja, seka moni-
puolisen standardikirjaston [20; 21]. Laskutuslisdosan kehityksessa hyddynnet-
tiin Javan standardikirjastoa seka ulkopuolisten kehittdjien luomia kirjastoja,
jotka tarjoavat valmiita ratkaisuja erilaisiin ohjelmointitehtaviin [20; 22]. Lasku-
tuslisdosan toteutuksessa kaytettiin seuraavia pakkauksia Javan standardikir-

jastosta:

. Java.util-pakkausta kaytettiin laajalti tietorakenteiden kasittelyyn,
ajankasittelyyn seka valinnaisten arvojen kasittelyyn.

o Java.io-pakkausta hyoddynnettiin tiedostojen hallintaan, esimerkiksi
tiedostojen lukeminen ja kirjoittaminen.

o Java.text-pakkausta kaytettiin p&&asiassa tekstin ja numeroiden
muotoiluun ja tulkitaan.

. Java.xml-pakkausta hyodynnettiin XML-dokumenttien kasittelyssa.

Ulkoisia kirjastoja ja niiden pakkauksia kaytettiin laskutuslisdosassa taydentéa-
maan aukkoja, joita Javan standardikirjasto ei kattanut. Laskutuslisdosan toteu-

tuksessa hyddynnettiin seuraavia ulkoisia kirjastoja:

o JSON-java-kirjastoa (Javascript Object Notation), toiselta nimelta
org.json, kaytettiin JSON-tietojen jasentadmiseen ja luomiseen [23].

. JUnit-testauskehysta hyodynnettiin yksikkétestien toteuttamiseen ja
suorittamiseen.

o Apache HittpClient -kirjastoa kaytettin HTTP-pyynt6jen (Hypertext
Transfer Protocol) luomiseen ja vastausten kasittelyyn [24].

o Apache POI -kirjastoa hyddynnettiin Microsoft Excel -asiakirjojen ka-
sittelyyn.

o Azure Functions SDK -ohjelmistokehityspakettia (Software Develop-
ment Kit) kaytettiin Azure-resurssien hallintaan ja kaytt66n Java-oh-
jelmakoodissa [25].



14

4.2 Apache Maven

Laskutuslisdosan toteutuksessa kaytettiin avoimen lahdekoodin Apache Maven
-projektinhallintakehysta. Maven-projektinhallintakehysta hyddynnettiin lasku-
tuslisdosan Maven-projektin riippuvuuksien ja ulkoisten kirjastojen hallintaan,

seka projektirakenteen standardoimiseen ja automatisointiin.

Laskutuslisaosan Maven-projektin luomiseen hyédynnettiin Maven-arkkityyp-
peja. Nama arkkityypit toimivat projektipohjina, joiden avulla projektirakennetta
ja peruskonfiguraatioita ei tarvitse maaritella itse alusta alkaen. Esimerkiksi ma-
ven-archetype-simple-arkkityypilla saadaan generoitua yksinkertainen Maven-
projekti. [26.]

Maven-projektinhallintakehys hyddyntadd XML-muotoista POM-tiedostoa (Pro-
ject Object Model), joka toimii Maven-projektin keskeisena konfiguraatiotiedos-
tona. POM-tiedosto sisaltaa tarkeita tietoja Maven-projektista, kuten sen meta-
tiedot, paketointiasetukset ja riippuvuudet. POM-tiedostolla mahdollistetaan Ma-
ven-projektin rakenteen ja asetusten hallinta keskitetysti yhdesséa tiedostossa.
[27; 28.]

Maven-projektinhallintakehyksen avulla helpotettiin laskutuslisdosan ulkoisten
kirjastojen kayttoonottoa. Ulkoiset kirjastot kirjattin POM-tiedostoon, jonka jal-
keen Maven-projektinhallintakehys latasi ne laskutuslisdosan Maven-projektin
kayttoon. Taman avulla pystyttiin valttdmaan ulkoisten kirjastojen manuaalinen

asennus. [27; 28.]

Esimerkkikoodi 1 kuvastaa, kuinka Azure Functions SDK -ohjelmistokehityspa-
ketti maariteltiin laskutuslisdosan Maven-projektin POM-tiedostoon. Ohjelmisto-
kehityspaketin riippuvuus (dependency) kirjattiin POM-tiedoston riippuvuudet-
osioon (dependencies). Riippuvuuden ryhmétunniste (groupld), artefaktitunniste
(artifactld) ja versio (version) auttavat Mavenia tunnistamaan ja lataamaan oi-

keat kirjastoversiot Maven-projektin kayttoon. [29; 27.]
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<dependencies>
<dependency>
<groupld>com.microsoft.azure.functions</groupIld>
<artifactId>azure-functions-java-library</artifactId>
<version>3.0.0</version>
</dependency>
</dependencies>

Esimerkkikoodi 1. Azure Functions SDK -ohjelmistokehityspaketin riippuvuuden
maarittely Apache Maven -projektinhallintakehyksen POM-tiedostossa [29].

Sonatypen hallinnoima Maven-keskuskirjasto (Maven Central Repository) tar-
josi katevan tavan etsia ja ladata ulkoisia kirjastoja laskutuslisaosan Maven-pro-
jektin kaytt6on. Keskuskirjasto tarjoaa tietoa kirjastoista seka esimerkkikoodin 1
mukaisia valmiita koodilohkoja, jotka voidaan helposti kopioida Maven-projektin
POM:-tiedostoon. [21.]

4.3 Redmine

Systencess Oy hyédyntdd Redmine-projektinhallintaohjelmistoa sisaisessa ke-
hityksessa, asiakasprojektien hallinnassa ja laskutuksessa. Kuten luvussa 1
Johdanto mainittiin, laskutuslisdosan tavoitteena oli korvata myyntilaskujen ma-
nuaalinen luonti generoimalla myyntilaskut automaattisesti Redmine-projektin-

hallintaohjelmiston asiakasprojekteista.

Redmine-projektinhallintaohjelmisto on avoimen lahdekoodin Ruby on Rails -
verkkosovellus, joka tarjoaa useita avainominaisuuksia projektinhallintaan, ku-
ten tapahtumienseurannan, ajanseurantaominaisuudet, wikisivustot ja raportoin-
nin [30]. Kuvassa 6 nahdaan Redmine-projektinhallintaohjelmiston esimerkki-
asiakasprojektin aloitussivu. Aloitussivu sisaltaa yleiskatsauksen (overview),
joka sisaltaa asiakasprojektin kuvauksen sekd sen mukautetut kentét (custom
fields). Esimerkkiasiakasprojektissa maariteltyja mukautettuja kenttia hyodyn-
nettiin myos laskutuslisdosassa. Esimerkkiasiakasprojektin ja laskutuslisdosan

mukautetut kentat sisaltavat

o asiakasnumeron (customer id)

o automaattisen laskutuksen tilan (automatic invoice)
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J viitteenne (your reference)
o viitteemme (our reference)
o tilausnumeron (order number)

o laskutuskohtaisen viestin (invoice message).

Mukautettujen kenttien avulla voitiin antaa laskutuslisaosassa generoitaville
myyntilaskuille lisatietoja, joita Redmine-projektinhallintaohjelmisto ei oletuk-
sena tarjonnut. Redmine-projektinhallintaohjelmiston asiakasprojekteille voi-
daan maaritella tapahtumia (issue), joita voidaan hallinnoida tapahtumienseu-
rannasta (issue tracking) [30]. Tapahtumat voivat olla esimerkiksi asiakaspro-
jektin kehitystyohon liittyvia toiminnallisuuksia tai ongelmatilanteiden tukipyyn-
toja. Itse tapahtumille luodaan aikamerkintja, joita voidaan seurata ajanseuran-

nassa (time tracking).

Laskutuslisdosa Search:

[T Activity Issues Spenttime Gantt Calendar News Documents Wiki Files Settings

Overview
Projekti Laskutuslisdosan testausta varten. 6 Subprojects
Customer ID; 123456789 Aliprojekti

Automatic Invoica: Yes

Your Reference: 1111

Our Reference: 2222

Order Number: 1234

Invoice Message: Laskutuskohtainen viesti.

<l Issue tracking %

open closed Total
Bug 1 0 1
Feature 2 0 2
Support 0 0 0

View all issues | Summary | Calendar | Gantt

Kuva 6. Redmine-projektinhallintaohjelmiston esimerkkiasiakasprojektin aloitus-
sivu.

Laskutuslisdosa generoi jokaisesta asiakasprojektista oman myyntilaskunsa.
Asiakasprojektin tapahtumat toimivat generoidun myyntilaskun laskuriveiné. Ta-
pahtumien aikamerkintéjen tuntimaaran ja mukautetun kentan avulla maaritel-

l&an laskurivin laskutettava summa. Systencess Oy kayttaa tapahtumilleen
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mukautettua kenttéda nimelta sovittu hinta, jolla maaritelladn asiakasprojektin

tuntihinta.

Ajanseurannan yksityiskohdista voidaan seurata ja hallinnoida asiakasprojek-
tien tapahtumien aikamerkintdja [4]. Kuvassa 7 nahdaan esimerkkiasiakaspro-
jektin tapahtumiin tehdyt aikamerkinnat. Aikamerkinta sisaltdéa muun muassa
paivamaaran, jolloin se on tehty, ja tapahtuman, jolle kyseinen aikamerkinta on

Kirjattu. Tunnit kertovat tapahtumaan kaytetyn ajan tunteina.

Spent time @ Log time +t
Filters
Date any Add filter

Options

« Apply ‘@ Clear | Save custom guery

Details
Hours: 20:30
O Date User Activity Issue Comment Hours
[ 10/02/2023 Tanja Pyykdnen Design Feature #3: Feature testi issue 1:00
[] 09/19/2023 Tanja Pyykénen Design Feature #3: Feature testi issue Uusi paivitys 2:00
[ 06/02/2023 Tanja Pyykdnen Design Feature #1: Testi Laskutuslisdosa testi 3:00
[ 06/01/2023 Tanja Pyykanen Design Bug #2: Bug testi issue lisdosalle  Tydtuntimerkintd testausta varten. 6:00 |
[J 06/01/2023 Tanja Pyykénen Design Feature #3: Feature testi issue Tydtuntimerkinta 2:00
[ 05/27/2023 Tanja Pyykanen Development Feature #3: Feature testi issue Tydtuntimerkintd 2 6:30

Also available in: E) Atom | CSV

Kuva 7. Redmine-projektinhallintaohjelmiston esimerkkiasiakasprojektin tapah-
tumiin tehdyt aikamerkinnat.

Myyntilaskujen generointiin tarvittavat tiedot haettiin asiakasprojekteista Red-
mine-projektinhallintaohjelmiston REST-rajapinnan (Representation State
Transfer) avulla, joka tarjpaa CRUD-toiminnot rajapinnan resursseille. Rajapin-
nan projektit- ja tapahtumat-resursseja hyddynnettiin asiakasprojektien, tapah-
tumien ja mukautettujen kenttien hakuun. Tapahtumien aikamerkinnat haettiin
aikamerkinnat-resurssin avulla, ja tiedostot-resurssia hyddynnettiin asiakasre-
kisterin hakemiseen, joka sisadltaa laskutettavien asiakkaiden tietoja. [31; 32;
33]
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4.4 Talenom

Talenom-tilitoimistopalvelu tarjoaa taloushallinnon palveluita ja kirjanpitoa yrityk-
sille [34]. Talenom-tilitoimistopalvelu oli Systencess Oy:n valmiiksi kaytossa
oleva palvelu, jota yritys kayttda asiakkaiden laskuttamiseen ja kirjanpitoon.
Redmine-projektinhallintaohjelmiston asiakasprojekteihin kaytetyt tyétunnit las-

kutetaan kayttamalla Talenom-tilitoimistopalvelun myyntilaskutusjarjestelmaa.

Kuvassa 8 havainnollistetaan, kuinka laskutuslisdosa hyddynsi Talenom Tieto-
vayla -palvelua generoitujen myyntilaskujen l&ahetykseen Talenom-tilitoimisto-
palvelulle. Talenom Tietovayla -palvelu mahdollisti laskutuslisdosan ja Talenom-
tilitoimistopalvelun keskustelun sahkoisesti. Generoidut myyntilaskut siirrettiin
Talenom-tilitoimistopalvelulle Talenom Tietovayla -palvelun www-sovelluspalve-
lun myyntilaskurajapinnan avulla. Myyntilaskujen siirron jalkeen, kuten luvussa
3.5 Kayttotapaus 4: Lahetd myyntilaskut Talenom-tilitoimistopalvelulle mainittiin,
laskuttaja tarkistaa myyntilaskut manuaalisesti. Taman jalkeen myyntilaskut lah-

tevat asiakkaille automaattisesti myyntilaskutusjarjestelméasta. [34; 35.]

Myyntilaskut siirretdan Myyntilaskut |ahtevat
Talenom Tietovéayla - asiakkaille tarkistuksen
palvelulla jalkeen

Laskutuslisédosa generoi
myyntilaskut

h 4
h 4

Kuva 8. Myyntilaskujen lahetys myyntilaskutusjarjestelmaan Talenom Tieto-
vayla -palvelun avulla [35].

Laskutuslisdosa lahettaa generoidut myyntilaskut XML-viesteina Talenom-tilitoi-
mistopalvelun www-sovelluspalvelulle HTTP-protokollan avulla kuvan 9 esitta-
malla tavalla. Myyntilaskun siséltamé XML-viesti muotoillaan SOAP-syntaksin
(Simple Object Access Protocol) mukaisesti. Myyntilaskujen vastaanottamisen

jalkeen www-sovelluspalvelu lahettaa vastauksen laskutuslisdosalle. [36.]
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HTTP:n avulla Iahetetyt
SOAP-muotoiset XML-viestit

ANEEN
.

Laskutuslisdosa www-sovelluspalvelu

]

A

Kuva 9. Kommunikointi laskutuslisdosan ja Talenom-tilitoimistopalvelun www-
sovelluspalvelun valilla [36].

Laskutuslisdosa kayttdd SOAP-syntaksin 1.1 versiota myyntilaskujen lahettami-
seen Talenom-tilitoimistopalvelulle. Esimerkkikoodissa 2 kuvataan laskutusli-
saosan lahettdmad HTTP POST -pyynt6. Pyynto siséltaa SOAP-viestin, jossa
maaritelladn uuden myyntilaskun lisaaminen Talenom-tilitoimistopalvelun www-
sovelluspalveluun. SOAP-viestissa lahetetddn Talenom-tilitoimistopalvelun kayt-
tajatunnus (userName), salasana (userPw) ja XML-muodossa oleva myynti-

lasku (xmllnvoice).

POST /InvoiceService.asmx HTTP/1.1

Host: verkkopalvelu3.talenom.fi

Content-Type: text/xml; charset=utf-8
Content-Length: length

SOAPAction: "http://www.talenom.fi/NewInvoice"

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<soap:Envelope xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" xmlns:soap="http://sche-
mas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<soap:Body>
<NewInvoice xmlns="http://www.talenom.fi/">
<userName>string</userName>
<userPw>string</userPw>
<xmlInvoice>xml</xmlInvoice>
</NewInvoice>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

Esimerkkikoodi 2. Talenom-tilitoimistopalvelun myyntilaskurajapinnan HTTP
POST -pyyntd myyntilaskujen l&hettamiseen [37].

Myyntilaskuilla olevien tietojen tulee noudattaa Talenom-tilitoimistopalvelun

tuottamaa XML-skeemaa, joka maarittelee esimerkiksi myyntilaskujen pakolliset
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tiedot, niiden jarjestyksen ja merkkirajoitukset. Myyntilasku voi sisaltaa useita
elementtejd, jotka kuvaavat sen tietoja, mutta sen on siséllettava vahintaan pa-
kolliset elementit. Laskutuslisdosa kaytti myyntilaskuille seka pakollisia etta va-
paaehtoisia elementteja. Kaytettyja elementteja oli runsaasti ja laskutuslisdosan

kayttamat elementit ovat nahtavissa liitteen 1 taulukosta. [35.]

4.5 Microsoft Azure

Jotta laskutuslisdosaa voitiin suorittaa automaattisesti, tarvittiin jokin alusta tai
palvelu, joka kykenisi suorittamaan laskutuslisaosan Java-ohjelmakoodia pyyn-
ndsta. Tahan tarkoitukseen kaytettiin Microsoft Azure -pilvipalvelualustaa ja sen
tarjoamaa Azure-funktiopalvelun (Azure Function App) Azure-funktiota (Azure
Function) [25]. Azure-pilvipalvelualusta oli Systencess Oy:n valmiiksi kaytosséa

oleva ymparisto.

Microsoft Azure -pilvipalvelualusta tarjoaa laajan valikoiman pilvipalveluita, ku-
ten laskentaa, tietokantoja ja kehitystyokaluja. Azure-pilvipalvelualusta mahdol-
listaa sovellusten kehittdmisen, suorittamisen ja hallinnoinnin pilvessa ilman,

ettd kayttajan tarvitsee huolehtia fyysisesta infrastruktuurista. [25.]

Esimerkkikoodissa 3 esitetddn yksinkertaistettu versio laskutuslisdosan Azure-
funktiosta, joka kaynnistaa laskutuslisdosan toiminnallisuudet ja prosessoi las-
kutettavat asiakasprojektit yksi kerrallaan. HttpTrigger -annotaatiolla méaéritel-
l&&n Azure-funktion kayttaytyminen HTTP POST -pyyntddn. Taméa antaa ohjeet
Azure-funktiolla siitd, miten sen tulee kaynnista ja toimia. Laskutettavia asiakas-
projekteja kasitteleva Azure-funktio hakee pyynnon kyselyparametrit (query),
joihin maariteltin muun muassa kaytettavien rajapintojen tunnistetiedot. T&man
jalkeen Azure-funktio generoi, validoi ja lahettd& myyntilaskut yksi kerrallaan
toistorakenteessa. Lopuksi esimerkkikoodi luo HTTP-vastauksen, jonka se la-
hettda HTTP-pyynnon tekijalle. [38; 39.]
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@FunctionName ("processProjects")
public HttpResponseMessage run (
@HttpTrigger (name = "req", methods = {
HttpMethod.POST}, authLevel = AuthorizationLevel.FUNCTION)
HttpRequestMessage<Optional<String>> request,
final ExecutionContext context) ({
String redmineApiKey = request.getQueryParameters ()
.get ("redmineApiKey") ;
// More query parameters

List<Project> projects = redmineApi
.getProjects (redmineBaseUrl, redmineApiKey);

for (Projects project : projects) {
// Methods for generating, validating, and sending
invoices

}

return request.createResponseBuilder (HttpStatus.OK)
.body ("Projects processed successfully.")
Jbuild() ;

Esimerkkikoodi 3. Laskutettavia asiakasprojekteja kasittelevan Azure-funktion
maarittely Java-ohjelmointikielell& [38].

Kun Azure-funktio julkaistaan Azure-funktiopalveluun, joka isanndi ja hallinnoi
Azure-funktioita, se voidaan kaynnistad esimerkiksi Azure-portaalin (Azure Por-
tal) kautta. Azure-portaali tarjoaa verkkopohjaisen hallintatyokalun Azure-palve-
luiden hallintaan ja valvontaan. Laskutuslisdosan Azure-funktiota suoritettiin las-
kutuslisdosan kehitysvaiheessa ja testauksessa Azure-portaalin kautta. [38; 40;
41.]

Kuvassa 10 nahdaan Azure-portaalin Code + Test -paneeli, jossa laskutusli-
saosan Azure-funktiota suoritettiin kehitystyon ja testauksen aikana. Laskutusli-
saosan Azure-funktion function.json -konfiguraatiotiedosto sisaltaa tietoja siita,
miten Azure-funktio reagoi saamiinsa syotteisiin ja millaisia tulosteita se tuottaa.
Tama konfiguraatiotiedosto generoitui automaattisesti Azure-funktion luonnin
yhteydessa. [42; 43.]

Sydtevdlilehdelld (input) maaritelldadn Azure-funktion HTTP-metodi, avain valtuu-
tusta varten ja kyselyparametrit. Esimerkin vuoksi syotevalilehden kyselypara-
metreihin on kirjattu vain yksi parametri nimeltd redmineApiKey. Todellisuu-
dessa tahan sijoitettiin muun muassa Redmine-projektinhallintaohjelmiston ja

Talenom-tilitoimistopalvelun rajapintojen tunnistetiedot. Azure-funktion
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suorittamisen jalkeen HTTP-pyynnon vastausta voidaan tarkastella tulostusvali-

lehdelta (output).

Input Output
redminetotalenom \ processProjects \ ‘ function.jsen '

Provide parameters to test the HTTP request. Results can be found in the Output tab.

1

% fs(rlptFi,e”:  ..a?edm;néplug;nil‘G:SHAPSHDT.jar", HTTP method @

3 ‘entryPoint”: "com.function.XmlInvoice.run”,

4 "bindings™: [ POST

5 1

6 "type”: "httpTrigger”,

7 "direction": "in", Key

8 "name": “req", ‘ master (Host key) |

9 "methods™: - [

18 "POST"

1 1. Query

12 “"authLevel”: "FUNCTION" Name Value
13 b

14 { —
15 “type": "http", redmineApikey H 234 ]
16 "direction”: "out", + Add parameter

17 "name":-"$return”

18 }

19 1 Headers

26 ¥ Add header

B App Insights Logs % Loglevel ~ [ Stop [ Copy
Body

Connected! You are now viewing logs of Function runs in the cu 1 {"body":""F

Code + Test panel. To see all the logs for this Function, plea
to ‘'Monitor’ from the Function menu.

Kuva 10. Laskutuslisaosan Azure-funktion kaynnistaminen Azure-portaalin
Code + Test -paneelista.

Kuten luvussa 1 Johdanto mainittiin, tdman insin6oritydn yksi tavoitteista oli,
ettd laskutuslisaosan toiminnallisuudet tulisi suorittaa automaattisesti ja ajaste-
tusti kerran kuukaudessa. Tahan tarkoitukseen laskutuslisdosan Azure-funktion
manuaalinen suorittaminen Azure-portaalissa ei ollut sopiva tapa. Azure-funk-

tiota tulisi olla mahdollista suorittaa automaattisesti kerran kuukaudessa.

4.6 Microsoft Power Automate

Jotta laskutuslisdosalla voisi laskuttaa yrityksen asiakkaat automaattisesti ja
ajastetusti kerran kuussa, tarvittiin automaatioymparisto, joka automatisoisi las-
kutuslisdosan Azure-funktion kaynnistyksen. Automaatioympariston tulisi lahet-
taa HTTP-pyynt6 laskutuslisaosan Azure-funktion URI-osoitteeseen ajastetusti
kerran kuukaudessa kyselyparametrien kera. Kuten luvussa 2.2 Suunniteltu las-

kutusprosessi ja tavoitteet mainittiin, Power Automate -tyonkulkua kaytettiin
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Azure-funktio kanssa laskutuslisdosan automatisointiin. Microsoft Power Auto-
mate -pilviautomaatioymparisto oli Systencess Oy:n valmiiksi kaytdssa oleva

ymparisto.

Power Automate on pilviautomaatioymparisto, joka integroituu katevasti muihin
Microsoft-sovelluksiin, kuten Microsoft Azure -pilvipalvelualustaan. Power Auto-
mate -tyonkulun (workflow) avulla voidaan automatisoida erilaisia tehtavia ja

prosesseja. [44; 45.]

Power Automate -tyonkulku muodostuu erityyppisista askeleista (steps) ja ne
voivat olla tyypiltaan esimerkiksi laukaisimia (triggers), tapahtumia (actions) tai
ehtoja (conditions). Itse Power Automate -tyonkulut voivat olla tyypiltddn erimer-

kiksi manuaalisesti painikkeella kdynnistettavia tai ajastettuja. [45.]

Kuva 11 esittéda yksinkertaisen manuaalisesti kaynnistettdvan Power Automate -
esimerkkitydnkulun. Ensimmaisessa askeleessa maaritelladn manuaalinen lau-
kaisin, joka kaynnistaa esimerkkitydnkulun. Seuraavissa askeleissa alustetaan
Azure-funktion URI-osoitteen ja Redmine-projektinhallintaohjelmiston API-avai-
men muuttujat. HTTP-pyynnon askeleessa lahetetaan HTTP POST -pyynto
URI-osoitteeseen, joka saadaan Azure-funktion URI-osoitteen muuttujasta. Lo-
puksi HTTP-pyynnon askeleen kyselyparametreihin asetetaan Redminen-pro-

jektihallintaohjelmiston API-avaimen muuttujan maarittelema arvo.
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Manually trigger a flow @

{I} Initialize azure function URI variable @
{I} Initialize redmine AP| key variable @
*Mame

redmineApikey ‘

*Type | String ; |

Value 1234

HTTP POST request @
* Method POST e
*URI m azure-function... x
Headers Enter key Enter value i
Queries redmineApiKey m redminefpikey x X @
Enter ke Enter value

Kuva 11. Microsoft Power Automate -pilviautomaatioympériston manuaalinen
esimerkkitydonkulku.

Laskutuslisdosan kehityksessa sovellettiin kuvan 11 mukaista Power Automate
-tyonkulkua. Laskutuslisaosan lopullisesta, ajastetusta tyonkulusta, kerrotaan

tarkemmin luvussa 5.7 Power Automate -tyonkulun luonti.

4.7 Kehitysprosessin hallinta

Laskutuslisdosaan ja sen automatisointiin sovellettiin vesiputous-ohjelmistokehi-

tysmallia. Vesiputousmalli on perinteinen ohjelmistokehitysmalli, jossa kehitys
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etenee lineaarisesti eteenpéin vaihe vaiheelta. Jokaisen vesiputousmallin vai-
heen tulee olla toteutettu ennen kuin seuraavaan vaiheeseen voidaan siirtya.
Vesiputousmalli valittiin laskutuslisdosan ja sen automatisoinnin ohjelmistokenhi-
tysmalliksi, koska niiden vaatimukset olivat selkeét ja tiedossa etukateen, mika

sopi hyvin vesiputousmallin vaiheistettuun luonteeseen. [46.]

Kuvassa 12 havainnollistetaan perinteisen vesiputousmallin vaiheet. Ensimmai-
sessa vaiheessa maaritellaan toteutettavan ohjelmiston vaatimukset. Vaatimus-
ten maarittelyn jalkeen siirrytdan ohjelmiston suunnitteluun, jossa vaatimukset
muunnetaan konkreettisiksi suunnitelmiksi ohjelmiston toteutusta varten. Taman
jalkeen ohjelmisto toteutetaan suunnitelmien pohjalta. Testausvaiheessa ohjel-
miston eri osat kootaan yhteen ja niiden toimivuus varmistetaan. Viimeisessa
vaiheessa ohjelmisto otetaan kayttoon, ja samalla mahdolliset kayttdonoton jal-

keen ilmenneet virheet kasitellaan. [46.]

Vaatimukset

Suunnittelu

Toteutus

Testaus

Kayttéonotto ja
yllapito

Kuva 12. Vesiputous-ohjelmistokehitysmallin vaiheet [46].
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Kuvassa 13 havainnollistetaan laskutuslisdosan ja sen automatisoinnin sovelta-
man vesiputousmallin vaiheita. Laskutuslisdosan toiminnallisuuksien ja automa-
tisoinnin vaatimukset ja suunnitelmat toteutettiin kehityksen alkuvaiheessa. Ta-
man jalkeen ne toteutettiin ja testattiin vaiheittain. Ensin toteutettiin laskutusli-
saosan toiminnallisuudet, jonka jalkeen ne testattiin yksikkotestien ja manuaa-

listen testien avulla.

Kun laskutuslisdosan toiminnallisuudet oli toteutettu ja testattu, siirryttiin auto-
matisoinnin toteutukseen ja testaukseen. Automatisointia varten luotiin Azure-
funktio ja Power Automate -tyonkulku, jonka jalkeen automatisointia testattiin
manuaalisilla testeilla. Lopuksi laskutuslisdosa integroitiin osaksi Systencess

Oy:n laskutusprosessia ja kayttoonoton jalkeen ilmenneet virheet kasiteltiin.

Vaatimukset

Suunnittelu

Toiminnallisuuksien
toteutus

Toiminnallisuuksien
testaus

Automatisoinnin
toteutus

Automatisoinnin
testaus

Kayttddnotto ja
yllapito

Kuva 13. Laskutuslisaosan ja sen automatisoinnin soveltaman vesiputousmallin
vaiheet [46].
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Laskutuslisdosan Java-ohjelmakoodin versionhallintaan kaytettiin Git-version-
hallintaa ja Gerrit Code Review -tytkalua. Gerrit on Git-versionhallinnan paalle
rakennettu tyokalu, jonka avulla laskutuslisdosan Java-ohjelmakoodia voitiin tar-
kastaa, ennen kuin se liitettiin koodikantaan. Gerrit tarjoaa verkkopohjaisen

kayttoliittyman koodin tarkastelulle, arvioinnille ja kommentoinnille. [47.]

Kun koodikantaan tehddan muutoksia, niistéa tehddén muutosehdotus Gerritiin.
Taman jalkeen muutosehdotukselle maaritellaan arvioija, joka tarkistaa ja antaa
arvion koodista. Arviointi annetaan arviointimerkinnailla ja niita kaytetaan ilmai-
semaan muutosehdotuksen hyvaksymista tai hylkdaamista. Arvioija voi antaa
koodimuutoksella arviointimerkinnén +2 ja -2 valiltd. Koodimuutoksella on oltava
vahintaan yksi +2-arviointimerkinta, jotta koodimuutos voidaan hyvaksya ja liit-

ta& koodikantaan. [47.]

5 Toteutus

Tassa luvussa tarkastellaan laskutuslisdosan ja sen automatisoinnin toteutusta
vaiheittain. Aluksi kasitelladn laskutuslisaosan kehitysymparistén asennusta ja
konfigurointia. Taman jalkeen keskitytd&n laskutuslisaosan toiminnallisuuksien
toteutusvaiheeseen, joka koostuu myyntilaskujen tietojen hausta, generoinnista,
validoinnista ja lahetyksesta. Lopuksi kasitellaan laskutuslisdosan automatisoin-
nin toteutus, joka pitaa sisallaén laskutettavia asiakasprojekteja kasittelevan

Azure-funktion ja Power Automate -tydnkulun luonnin.

5.1 Kehitysympaériston asennus ja konfigurointi

Laskutuslisdosan ja sen automatisoinnin kehitysvaiheessa ei suoraan kaytetty
Systencess Oy:n Redmine-projektinhallintaohjelmiston ja Talenom-tilitoimisto-
palvelun ymparist6ja. Sen sijaan hyddynnettiin testiymparistdja, jotka mahdollis-
tivat laskutuslisaosan toiminnallisuuksien ja automatisoinnin kehityksen ja tes-
tauksen ilman, etta yrityksen kaytossa olevat ympaéristot olisivat vaarassa hai-

riinty& tai vaurioitua. [48.]
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Talenom-tilitoimistopalvelu tarjosi testiympariston heidan jarjestelmiinsa, joten
erillista asennusta tai konfigurointia ei tarvinnut tehdé. Redmine-projektinhallin-
taohjelmisto taytyi kuitenkin asentaa ja konfiguroida paikallisesti laskutusli-

saosan kehitystyota ja testausta varten.

Redmine-projektinhallintaohjelmisto voidaan asentaa manuaalisesti tai kaytta-
malla kolmannen osapuolen tarjoamia Redmine-paketteja. Manuaalisen asen-
nuksen sijaan, paikallinen Redmine-ymparistd saatiin kaytt6on Bithami Red-
mine Stack -paketin avulla. Paikallista Redmine-ymparistoa ajatettiin Bitnami

virtuaalikonekuvan ja VirtualBox -virtuaalikoneen avulla. [49.]

Paikallinen Redmine-ymparistd taytyi viela kuitenkin konfiguroida laskutusli-
saosan tarpeisiin. Siihen luotiin mukautetut kentat, joita Systencess Oy kayttaa
asiakasprojekteilleen ja tapahtumilleen omassa Redmine-ymparistéssaan.
Naista mukautetuista kentista kerrottiin luvussa 4.3 Redmine. Kuvassa 14 esite-
taan, kuinka asiakasnumeron mukautettu kentta luotiin asiakasprojekteille pai-
kallisessa Redmine-ymparistossa. Asiakasnumeron muodoksi (format) maaritel-
tiin teksti (text) ja mukautettu kentta maariteltiin nakyvaksi kaikille kayttajille.

Custom fields » Projects » New custom field

Format Text Required (]

Name * Customer ID Used as a filter [

Description Searchable (]
Visible

@ to any users
7~ () to these roles only:

Min - Max length = Manager
Regular expression Developer
-70-91+$% Reporter

Text formatting
Default value

Link values to URL

Create  Create and add another

Kuva 14. Mukautetun kentén, asiakasnumeron, luonti paikallisessa Redmine-
ymparistdssa.
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Paikalliseen Redmine-ymparistd6n luotiin myods testiprojekteja, jotka vastaisivat
yrityksen kaytéssa olevan Redmine-projektinhallintaohjelmiston asiakasprojek-
teja. Naille projekteille luotiin testitapahtumia ja aikamerkintoja, jotta paikalli-
sesta Redmine-ymparistosta saatiin haettua tietoja myyntilaskujen generointia

varten.

Ennen varsinaista kehitystyon aloittamista laskutuslisdosan toiminnallisuuksien
Maven-projekti luotiin hyddyntamalla Maven-arkkityyppia. Taman jalkeen POM-

tiedostoon konfiguroitiin Maven-projektin tiedot ja ulkoiset kirjastot.

5.2 Myyntilaskujen tietojen haku Redmine-projektinhallintaohjelmistosta

Ennen laskutuslisdosan toiminnallisuuksien toteutuksen aloittamista testattiin
Redmine-projektinhallintaohjelmiston rajapinnan resursseja Postman-sovelluk-
sen avulla. Postman-sovelluksen avulla testattiin asiakasprojektien, tapahtu-
mien, aikamerkintdjen ja tiedostojen hakua, eli kaikkia laskutuslisaosassa kay-

tettavia Redmine-projektinhallintaohjelmiston rajapinnan resursseja.

Kuvassa 15 nahdaan HTTP GET -pyynnon lahetys paikallisen Redmine-ympa-
riston projektit-resurssiin Postman-sovelluksen avulla. HTTP-pyynnon tyypiksi
valittiin GET-pyyntd, jonka viereen syotettiin paikallisen Redmine-ympariston
projektit-resurssin URI-o0soite. Pyynndn lahettamisen jalkeen Postman-sovellus

antoi rajapinnan tuottaman vastauksen JSON-muodossa.

HP Testing GET projects %
GET v http://192.168.1.214/projects.json Send ~
Params Auth e Headers (7) Body Pre-req. Tests Settings Cookies

Query Params

Key Value Description =e«  Bulk Edit

Kuva 15. HTTP GET -pyynndn l&hetys paikallisen Redmine-ympéariston projek-
tit-resurssiin Postman-sovelluksen avulla.



30

Esimerkkikoodi 4 sisaltaa yksinkertaistetun JSON-vastauksen paikallisen Red-
mine-ympariston projektit-resurssiin tehdystd HTTP GET -pyynndsta. Esimerk-
kikoodi sisaltaa vain yhden asiakasprojektin tilan saastamisen vuoksi. Vastauk-
sessa saatiin tietoja asiakasprojekteista, kuten niiden yksil6ivat tunnisteet (id),
nimet (name) ja kuvaukset (description). Vastauksessa saatiin myds asiakas-
projekteille maaritetyt mukautetut kentét, joista vain yksi on sisalletty esimerkki-

koodiin havainnollistamisen vuoksi.

"projects": [
{
"id": 2,
"name": "Laskutuslisdosa'",
"identifier": "laskutuslisaosa",
"description": "Projekti laskutuslisdosan testaukseen",
"status": 1,
"is public": false,
"inherit members": false,
"custom fields": [
{
"id": 4,
"name": "Customer ID",
"value"™: "123456789"
}

1y
"created on": "2023-06-01T13:03:222",
"updated on": "2024-06-12T12:19:292"
}

1,

"total count": 3,

"offset": O,

"limit": 25

Esimerkkikoodi 4. Yksinkertaistettu Postman-sovelluksen tuottama JSON-muo-
toinen vastaus paikallisen Redmine-ympariston projektit-resurssin HTTP GET -
pyynnosta.

Redmine-projektinhallintaohjelmiston rajapinnan resurssien testauksen jalkeen
aloitettiin laskutuslisdosan toiminnallisuuksien ohjelmointi. Ohjelmointi aloitettiin
myyntilaskujen tietojen haulla Redmine-projektinhallintaohjelmiston asiakaspro-

jekteista.

Tiedot haettiin HTTP GET -pyynnolla Apache HttpClient -kirjastoa hytdyntaen,
joka on havainnollistettu esimerkkikoodin 5 Java-metodissa. Esimerkkikoodin
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Java-metodissa alustetaan HTTP-asiakasohjelma ja luodaan HTTP GET -
pyyntd parametrina annettuun URI-osoitteeseen. Taman jalkeen pyynto lahete-
taan, ja lopuksi Java-metodi palauttaa HTTP GET -pyynnén tuottaman vastauk-

sen sisallon merkkijonona.

private String httpGetRequest (String uri) thrown Exception {
try (ClosableHttpClient httpClient = HttpClients
.createDefault()) {
HttpGet httpGet = new HttpGet (uri);
HttpResponse response = httpClient.execute (httpGet) ;
HttpEntity entity = response.getEntity():;
return EntityUtils.toString(entity);
} catch (Exception e) {
throw new Exception ("Error occurred with the request:
+ e.getMessage())

Esimerkkikoodi 5. Java-metodi HTTP GET -pyynnén lahettdmisesta paramet-
rina annettuun URI-osoitteeseen.

Kuvassa 16 havainnollistetaan aktiviteettikaavion avulla asiakasprojektien kasit-
telyd, kun niiden tiedot on haettu HTTP GET -pyynnolla Redmine-projektinhal-
lintaohjelmiston rajapinnan avulla esimerkkikoodin 5 mukaisella tavalla. Mikali
rajapinnan tuottama vastaus sisaltaa asiakasprojekteja, laskutuslisaosa tarkis-
taa asiakasprojektin mukautetun kentan avulla sen automaattisen laskutuksen
tila. Samalla se tarkistaa, onko kyseisen asiakasprojektin tapahtumiin tehty las-
kutettavan kuukauden aikana aikamerkintéja. Mikali molemmat ehdot tayttyvat,
laskutuslisdosa ottaa asiakasprojektin tiedot talteen laskutusta varten lisaamalla

sen asiakasprojekteja siséltamaan listaan.
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ad projektien kasittely

Laskutuslisdosa

projekieja

[Kylia]

Kay jokainen

projekti 1api

[Silmukka]

Onko automaattise
laskutuksen tila paalla ja
aikamerkintaja

Kylla Lusala projekti
listaan

|

[Ei]

A

)

Y

A

Kuva 16. Aktiviteettikaavio asiakasprojektien kasittelysta.

Asiakasprojektien kasittelyn jalkeen laskutuslisdosa haki laskutettavien asiakas-

projektien tapahtumat ja niiden aikamerkinnat HTTP GET -pyynndolla esimerkki-

koodin 5 mukaisella tavalla. Kuvassa 17 esitetaan tapahtumien ja aikamerkinto-

jen kasittely aktiviteettikaavion avulla. Laskutuslisdosa aloittaa tapahtumien ja

aikamerkintdjen kasittelyn kdymalla asiakasprojekteja sisaltava lista lapi. Se kay

asiakasprojektin tapahtumat l&pi toistorakenteessa ja hakee niiden aikamerkin-

nat. Tapahtumien aikamerkinnoista haetaan vain ne aikamerkinnat, jotka on
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tehty laskutettavan kuukauden aikana. Lopuksi laskutuslisdosa tallentaa tarvit-

tavat tiedot tapahtumista ja niiden aikamerkinndista myyntilaskujen generointia

varten.

ad tapahtumien ja aikamerkintdjen kasittely |
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Kuva 17. Aktiviteettikaavio tapahtumien ja aikamerkintdjen kasittelysta.

Asiakkaiden tietoja sisaltava Excel-muotoinen asiakasrekisteri haettiin Red-

mine-projektinhallintaohjelmiston rajapinnan tiedostot-resurssilla.
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Asiakasrekisterin haun jalkeen, se muunnettiin Apache POI -kirjaston avulla

XSSFWorkbook-olioksi, jotta sen tietoja voitiin kasitella.

Esimerkkikoodi 6 kuvaa yksinkertaistetun Java-metodin, jossa Apache POI -kir-
jaston avulla luodaan uusi XSSFWorkbook-olio, joka edustaa Redmine-projek-
tinhallintaohjelmistosta haettua Excel-muotoista asiakasrekisteria. Asiakasrekis-
terin tiedot luetaan HTTP-vastauksesta ja vastaus tallennettaan byte-tauluk-
koon. Taméan jalkeen byte-taulukko muunnetaan InputStream-olioksi, jonka
avulla luodaan uusi XSSFWorkbook-olio. Lopuksi XSSFWorkbook-olio palaute-

taan myohempaa kasittelya varten.

private Workbook createWorkbook () {
byte[] excelBytes = EntityUtils.toByteArray (response.getEntity());
InputStream excelInputStream =
new ByteArrayInputStream(excelBytes);
return new XSSFWorkbook (excelInputStream) ;

Esimerkkikoodi 6. Yksinkertaistettu Java-ohjelmakoodi Apache POI -kirjaston
XSSFWorkbook-olion luonnista HTTP:n vastauksesta.

Kun asiakasrekisteri oli muunnettu XSSFWorkbook-olioksi, etsittiin asiakaspro-
jektin asiakasnumeron avulla kyseinen asiakas XSSFWorkbook-oliosta. Asia-
kasrekisterista tallennettiin asiakkaan tiedot myyntilaskujen generointia varten.
Myyntilaskujen tiedot asiakasprojekteista, tapahtumista, aikamerkinndista ja asi-
akkaan tiedoista tallennettiin laskutuslisaosan Java-ohjelmakoodissa niita vas-

taaviin Java-olioihin myyntilaskujen generointia varten.

5.3 Myyntilaskujen generointi

Laskutuslisaosassa myyntilaskut generoitiin hydédyntamalla Javan standardikir-
jaston java.xml-pakkausta, jota kaytettiin XML-muotoisten myyntilaskutiedosto-
jen luontiin, elementtien lisdamiseen ja niiden tayttdmiseen Redmine-projektin-
hallintaohjelmistosta haetuilla tiedoilla. Myyntilaskujen generointiin kaytettiin ky-
seisen pakkauksen JAXP-rajapintaa (Java API for XML Processing) ja JAXP-
rajapinnan hydédyntamaa DOM-standardia (Document Object Model) [51].
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Kuvassa 18 havainnollistetaan, kuinka laskutuslisaosan XML-muotoiset myynti-
laskutiedostot rakentuivat JAXP-rajapinnan ja DOM-standardin avulla. JAXP-ra-
japinnan DocumentBuilderFactory- ja DocumentBuilder -luokkien avulla luodaan
uusi XML-dokumentti (document-olio). Taman jalkeen luotu XML-dokumentti ra-
kennetaan DOM-puulla erilaisten solmujen avulla. DOM-puu muodostuu juuri-
solmusta, elementtisolmuista ja niiden arvoista, tekstisolmuista. Kuvaan on mer-
kitty havainnollistamisen vuoksi vain yksi myyntilaskun elementtisolmuista, OR-
DER_NUMBER. Todellisuudessa laskutuslisdosan INVOICE-juurisolmu siséaltaa
litteessa 1 esitetyt elementit. Lopuksi document-olio kirjoitetaan XML-tiedos-
toon, joka edustaa XML-muotoista myyntilaskua. [52.]

DocumentBuilder
Factory
Document (DOM) .
Document |XML-myyntilasku-
Builder i tiedosto
ORDER_
NUMBER

Kuva 18. XML-muotoisten myyntilaskutiedostojen generointi JAXP-rajapinnan ja
DOM-standardin avulla [52].

Esimerkkikoodi 7 kuvaa yksinkertaistetun esimerkin siita, kuinka laskutuslisaosa
generoi myyntilaskut Java-ohjelmakoodissa. Esimerkkikoodin Java-metodi luo
uuden XML-dokumentin, joka kuvastaa yhden asiakasprojektin myyntilaskua.
Myyntilaskulle lisataan Talenom-tilitoimistopalvelun myyntilaskurajapinnan edel-

lyttdma INVOICE-juurielementti. Juurielementille luodaan ORDER_NUMBER-
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alielementti, jonka arvo haetaan projektioliosta. Lopuksi Java-metodi palauttaa
generoidun XML-dokumentin. Taman jalkeen, erillisessa Java-metodissa, XML-
dokumentti kirjoitetaan tiedostoon, joka edustaa lopullista XML-muotoista myyn-
tilaskua.

private Document createInvoiceDoc () {
Document doc = docBuilder.newDocument () ;
Element root = doc.createElement ("INVOICE") ;
doc.appendChild (root) ;

Element orderNo = doc.createElement ("ORDER NUMBER") ;
orderNo.appendChild (doc.createTextNode (project.getOrderNumber ()));
root.appendChild (orderNo) ;

return doc;

Esimerkkikoodi 7. Yksinkertaistettu Java-ohjelmakoodi XML-muotoisen myynti-
laskutiedoston generoinnista JAXP-rajapinnan ja DOM-standardin avulla.

Myyntilaskujen generoinnin jalkeen laskutuslisdosa validoi myyntilaskut XML-
skeeman avulla. Talenom-tilitoimistopalvelu tarjosi validointia varten valmiin
XML-skeeman, jota hyddynnettiin laskutuslisdosan generoimien XML-muotois-

ten myyntilaskujen validoinnissa.

5.4 Myyntilaskujen validointi

Kuten luvussa 4.4 Talenom mainittiin, myyntilaskujen elementit taytyi luoda oi-
keassa jarjestyksessa XML-muotoiseen myyntilaskutiedostoon. Kun laskutusli-
saosa oli generoinut XML-muotoiset myyntilaskutiedostot, ne validoitiin XML-
skeeman avulla. Validoinnilla varmistettiin, etta myyntilaskujen elementit olivat
oikeassa jarjestyksessd, luodut elementit olivat oikean tyyppisia ja elementit

tayttivat niille asetetut pituusrajoitukset.

Esimerkkikoodissa 8 esitellaan yksinkertaistettu tapa validoida XML-dokument-
teja Javan standardikirjaston java-xml-pakkauksen avulla. SteamSource-olioi-
den avulla luodaan validoitava XML-tiedosto ja validointiin kaytettava XML-
skeema. SchemaFactory-oliolla mahdollistetaan XML-skeeman kasittely. Sche-
maFactory-olion luonnin yhteydessa asetetaan URI-0soite, joka varmistaa, etta
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se tukee W3C-organisaation (World Wide Web Consortium) WXS-skeemaa
(W3C XML Schema). W3C-organisaation yllapitama WXS-skeemakieli tarjoaa
oliopohjaisen tavan maaritella XML-skeemoja. Schema-olion avulla maaritella&an
sallitut rakenteet ja elementit XML-tiedostolle XML-skeeman avulla. Taman

avulla luodaan Validator-olio, joka valvoo XML-dokumentin validointia. [53; 54.]

private void validateXml (String xmlFile) {
Source xmlDoc = new StreamSource (new File(xmlFile));
SchemaFactory factory = SchemaFactory

.newInstance (XMLConstants.W3C XML SCHEMA NS URI);

Source schemaFile = new StreamSource (new File ("mySchema.xsd")):;
Schema schema = factory.newSchema (schemaFile) ;
Validator validator = schema.newValidator () ;
validator.validate (xmlDoc) ;

Esimerkkikoodi 8. Java-ohjelmakoodi XML-muotoisen dokumentin validoinnista
XML-skeeman avulla [53].

Laskutuslisdaosan XML-muotoiset myyntilaskutiedostot validoitiin soveltamalla
esimerkkikoodin 8 esittelemaa validointitapaa. Onnistuneen validointiprosessin

jalkeen laskutuslisaosa lahetti myyntilaskut Talenom-tilitoimistopalvelulle.

5.5 Myyntilaskujen l&hetys Talenom-tilitoimistopalvelulle

Kuten luvussa 4.4 Talenom mainittiin, generoidut myyntilaskut lahetettiin Ta-
lenom-tilitoimistopalvelulle esimerkkikoodin 2 SOAP-pyynnélla, HTTP POST -
menetelman avulla. Kuvassa 19 esitetdan myyntilaskujen lahetysprosessi Ta-

lenom-tilitoimistopalvelulle aktiviteettikaavion avulla.

Laskutuslisdosa aloitti generoidun ja validoidun myyntilaskun l&hetyksen luke-
malla XML-muotoisen myyntilaskutiedoston sisallon. Taman jalkeen myyntilas-
kun XML-sisaltoa muokattiin, jotta sen INVOICE-juurielementille saatiin mé&éari-
teltyd Talenom-tilitoimistopalvelun myyntilaskurajapinnan vaatima tyhja nimiava-
ruus [35].

Myyntilaskun XML-sisallon muokkauksen jalkeen luotiin myyntilaskun sisaltava

SOAP-pyynt6 (esimerkkikoodi 2) HTTP:n sisalloksi. Taman jalkeen myyntilasku
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lahetettiin HTTP POST -pyynnolla Apache HttpClient -kirjaston ja Talenom-tili-

toimistopalvelun myyntilaskurajapinnan avulla. Lopuksi Talenom-tilitoimistopal-

velun myyntilaskurajapinta vastaanotti pyynnon ja lahetti vastauksen laskutusli-

sdosalle.

ad Myyntilaskujen l1ahetys |
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Kuva 19. Aktiviteettikaavio myyntilaskujen lahetyksesta Talenom-tilitoimistopal-

velulle.
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Kuten edelld mainittiin, Talenom-tilitoimistopalvelun myyntilaskurajapinta edel-
lytti, ettd myyntilaskun INVOICE-juurielementille maaritelladn tyhja nimiavaruus.
Java.xml-pakkaus sisaltdd QName-luokan, jonka avulla voidaan hallita XML-do-
kumenttien nimiavaruuksia. Ongelmia ilmeni laskutuslisaosan XML-muotoisten
myyntilaskun tyhjan nimiavaruuden maaritellyssa, silla QName-oliota ei voitu
suoraan maaritella kayttamaan tyhjaa nimiavaruutta. Taman vuoksi laskutusli-
saosan taytyi muokata myyntilaskun XML-siséltd4a, jotta vaadittu tyhja nimiava-

ruus saataisiin maariteltya. [35; 55.]

Esimerkkikoodissa 9 esitetddn, kuinka tyhja nimiavaruus saatiin maariteltya
myyntilaskun INVOICE-juurielementille Java-ohjelmointikielen replace-metodin
avulla. Replace-metodin avulla etsittiin myyntilaskun XML-sisallésta INVOICE-
juurielementti, jonka jalkeen sille lisattiin xmlIns="" -attribuutti. Muokatulla IN-
VOICE-juurielementilla saatiin luotua Talenom-tilitoimistopalvelun myyntilasku-

rajapinnan vaatima tyhja nimiavaruus myyntilaskuille.

String modifiedInvoice = invoice
.replace ("<INVOICE>", "<INVOICE xmlns=\"\">");

Esimerkkikoodi 9. Java-ohjelmakoodi tyhjan nimiavaruuden maarittamisesta
myyntilaskun INVOICE-juurielementille replace-metodin avulla.

Tassa vaiheessa laskutuslisdosan toiminnallisuuksien kehittaminen saatiin val-
miiksi. Taman jalkeen siirryttiin laskutuslisdosan automatisointiin, joka koostui

Azure-funktion ja Power Automate -tyonkulun luonnista.

5.6 Azure-funktion luonti

Luvussa 4.5 Microsoft Azure mainittiin, etta Azure-funktiopalvelua kaytetaan
Azure-funktioiden isdnnaointiin ja hallintaan. Jotta laskutuslisaosan kaynnistava
Azure-funktio voitiin luoda, tarvitsi ensin luoda Azure-funktiopalvelu. Kuvassa 20

nahdaan, kuinka uusi Azure-funktiopalvelu luotiin Azure-portaalissa.

Azure-funktiopalvelulle maariteltiin tilaus ja resurssiryhma, johon Azure-funk-

tiopalvelu haluttiin luoda. Taman jalkeen sille annettiin instanssin tiedot, kuten
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nimi, julkaisutapa, julkaisutavan tiedot, kayttéjarjestelma ja isantapalvelu. Isan-

tapalvelulla maariteltiin, mita ominaisuuksia laskutuslisdosan automatisointi

hyddyntaa ja kuinka se hinnoitellaan. Azure-funktiopalvelu maariteltiin kaytta-

maan Consumption-isantapalvelua, joka tarjoaa automaattisen skaalauksen.

Hinnoittelu tapahtuu Azure-funktion kayton mukaan. [56.]

Project Details

Select a subscription to manage deployed resources and costs. Use resource groups like folders to organize and manage

all your resources.
Subscription * (&)

Resource Group * (3

Instance Details

Function App name *

Do you want to deploy code or container
image? *

Runtime stack *
Version *

Region *

Operating system

| Microsoft Partner Network R |
| SystencessRedmine 7 |
Create new

| systencessinvoicingTest 'y

.azurswebsites.net

@ Code O Container Image

| Java kv |
[ 1.0 v |
| Morth Europe N |

The Operating System has been recommended for you based on your selection of runtime stack.

Operating System *

Hosting

O Linux @ Windows

The plan you choose dictates how your app scales, what features are enabled, and how it is priced. Learn more

Hosting options and plans * (D

@ Consumption (Serverless)
Optimized for serverless and event-driven workloads.

O Functions Premium
Event based scaling and network isolation, ideal for workloads
running continuously

O App service plan

Fully isolated and dedicated environment suitable for workloads that
need large SKUs or need fo co-locate Web Apps and Functions.

Kuva 20. Azure-funktiopalvelun luonti Azure-portaalissa.
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Kuten aikaisemmin mainittiin, laskutuslisdosan toiminnallisuudet ohjelmoitiin en-
sin Maven-projektiin. Ennen automatisoinnin toteutusta luotiin uusi Azure-pro-
jekti Maven-projektinhallintakehyksen avulla, jotta laskutuslisdosan Java-meto-
dista, joka kasittelee laskutettavia asiakasprojekteja, voitaisiin luoda luvussa 4.5
Microsoft Azure esitetyn esimerkkikoodin 3 mukainen Azure-funktio. Azure-pro-

jektin luonnissa hyddynnettiin myés Maven-arkkityyppia.

Esimerkkikoodissa 10 nahdaan Bash-komento, jolla k&ynnistettiin Azure Functi-
ons -arkkityypin generointitykalu. Komennon suorittaminen edellytti, etta

Azure-komentotulkki on asennettuna.

mvn archetype:generate -DarchetypeGroupIld=com.microsoft.azure
-DarchetypeArtifactId=azure-functions-archetype -DjavaVersion=11

Esimerkkikoodi 10. Bash-komento, joka kdynnistaa Azure Function -arkkityypin
generointitydkalun [57].

Azure-projektin luonnin jalkeen laskutuslisdosan toiminnallisuuksien Maven-pro-
jektin luokat ja tiedostot kopioitiin aiemmin luotuun Azure-projektiin, jonka jal-
keen laskutettavia asiakasprojekteja kasittelevasta Java-metodista luotiin
Azure-funktio. Taman jalkeen Azure-funktio julkaistiin laskutuslisaosan Azure-
funktiopalveluun. Julkaisuun hyoddynnettiin Azure Functions for Visual Studio
Code -laajennusta. Kuva 21 havainnollistaa, kuinka Azure-funktio julkaistiin

Azure-funktiopalveluun Visual Studio Code -kehitysymparistosta.

v WORKSPACE RS
~ % Local Project redmine-to-talenom

~ = Functions R

Create Function...

Create New Project...

(3 Run build task to update this list...

processProjects HTTF Create New Containerized Project...

Deploy to Function App...

Create Function App in Azure...

Kuva 21. Azure-funktion julkaisu Azure-funktiopalveluun Azure Functions for Vi-
sual Studio Code -laajennuksen avulla Visual Studio Code -kehitysympaéris-
tossa.
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Laskutuslisaosan Azure-funktion julkaisun yhteydessa generoituivat sen tunnis-
tetiedot, joiden avulla voitiin l[ahettad HTTP POST -pyyntd Azure-funktio URI-
osoitteeseen. Naité tunnistetietoja hyddynnettiin kdynnistamaan Azure-funktio

automaattisesti ja ajastetusti Power Automate -tyénkulun avulla.

5.7 Power Automate -tyonkulun luonti

Kuten luvussa 4.6 Microsoft Power Automate mainittiin, laskutuslisaosa ja sen
automatisointi hyodynsivat kehityksenséa aikana manuaalista, painikkeella kayn-
nistettavaa Power Automate -tyonkulkua. Lopullinen, automaattinen ja ajastettu
tyonkulku luotiin, kun laskutuslisdosan toiminnallisuudet ja Azure-funktio oli to-

teutettu ja testattu.

Laskutuslisdosan toiminnallisuudet haluttiin kdynnistéé ajastetusti Azure-funk-

tion avulla jokaisen kuukauden viimeinen paiva. Power Automate ei kuitenkaan
suoraan tarjonnut mahdollisuutta tahan [58]. Taman vuoksi luotiin ajastettu Po-
wer Automate -tyonkulku, joka kdynnistyy kerran paivassa tarkastaen, onko ny-

kyinen péaiva kuukauden viimeinen paiva.

Kuvassa 22 havainnollistetaan aktiviteettikaavion avulla Azure-funktion ajastettu
kaynnistys Power Automate -tyonkulun avulla. Tyonkulku aloittaa toimintansa
asettelemalla toistuvuuslaukaisimen, jossa se maaritellaan suoritettavaksi tois-
tuvasti jokainen paiva kello 18:30. Toistuvuuslaukaisimen maarittelyn jalkeen
tyonkulku hakee nykyisesta paivasta kuukauden ensimmaisen paivan hyédynta-
malla Power Automate -lausefunktioita. Samalla periaatteella tyénkulku hakee

seuraavasta paivasta kuukauden ensimmaisen paivan.

Esimerkiksi ajamalla tyonkulku 30.4.2024, palautuvat paivamaarat 1.4.2024 ja
1.5.2024. Tyonkulku vertailee naita kahta paivamaaraa toisiinsa maarittaak-
seen, onko tama paiva, jolloin tybnkulku ajetaan, kuukauden viimeinen paiva.
Mikali paiva kuukauden viimeinen paiva, tyonkulku lahettdd HTTP POST -pyyn-

non laskutuslisdosan Azure-funktioon, joka kaynnistaa laskutuslisdosan
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toiminnallisuudet. Mikali kyseessa ei ole kuukauden viimeinen paiva, tyénkulku

suorittaa toimintansa loppuun tekematta mitaan.

ad Laskutuslisdosan ajastettu tydnkulkou |
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Kuva 22. Aktiviteettikaavio Azure-funktion ajastetusta kaynnistamisesta Power

Automate -tyénkulun avulla.

Power Automate -tyonkulun kuukauden ensimmaisten paivien hakemiseen kay-

tettiin Microsoftin kehittaman Workflow Definition Language -kielen tarjoamia

lausefunktioita. Nykyisen ja seuraavan paivan kuukauden ensimmaiset paivat

saatiin startOfMonth-lausefunktion avulla, joka palauttaa kuukauden ensimmai-

sen paivan aikaleiman. [59.]
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Paivamaarat haettiin esimerkkikoodin 11 esittamilla lausefunktioilla. Asettamalla
utcNow-lausefunktion palauttama nykyisen paivan aikaleima startOfMonth-lau-
sefunktiolle saatiin nykyisen paivan kuukauden ensimmainen paiva. Asettamalla
addDays-lausefunktion palauttama aikaleima startOfMonth-lausefunktiolla, saa-
tiin seuraavan paivan kuukauden ensimmainen paiva. AddDays-lausefunktiossa
lisataan yksi paiva nykyiseen paivaan, jolloin saada seuraavan paivan aika-
leima. [59.]

startOfMonth (utcNow () )
startOfMonth (addDays (utcNow (), 1))

Esimerkkikoodi 11. Workflow Definition Language -kielella maaritellyt lausefunk-
tiot nykyisen ja seuraavan paivan kuukauden ensimmaisen paivan hakuun.

Automaattisen ja ajastetun Power Automate -tydnkulun toteutuksen jalkeen las-
kutuslisdosan toiminnallisuudet ja sen automatisointi saatiin toteutettua. Taman
jalkeen toiminnallisuudet ja automatisointi testattiin yksikkdtestien ja manuaalis-

ten testien avulla.

6 Testaus

Tassa luvussa kasitellaén laskutuslisdosan ja sen automatisoinnin testausta.
Testauksen kasittely alkaa kaymalla lapi laskutuslisaosan toiminnallisuuksien
yksikkotestausta JUnit-testauskehyksen avulla. Taman jalkeen kasitellaan las-
kutuslisdosan toiminnallisuuksien manuaalinen testaus ja lopuksi perehdytaén

laskutuslisdosan automatisoinnin testaukseen.

6.1 Toiminnallisuuksien testaus

Laskutuslisaosan toiminnallisuuksia testattiin seka yksikkotesteilla ettd manuaa-
lisilla testeilla. Yksikkotesteissa keskityttiin tarkastelemaan laskutuslisaosan las-
kennallista toimintaa, kun taas manuaalisissa testeissa testattiin laskutusli-

saosan kayttaytymista ja Azure-funktion toimintaa. Laskutuslisdosassa kaytetta-

Vi rajapintoja testattiin myds manuaalisesti Postman-sovelluksen avulla
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kehitystyon alussa, josta kerrottiin luvussa 5.2 Myyntilaskujen tietojen haku

Redmine-projektinhallintaohjelmistosta.

6.1.1 Yksikkotestaus

Laskutuslisdosan toiminnallisuuksia testattiin yksikkotesteilla JUnit-testauske-
hyksen avulla, mika tarjoaa tyokaluja yksikkotestien kirjoittamiseen ja suoritta-
miseen [60]. JUnit-testauskehys maariteltiin laskutuslisaosan POM-tiedoston
riippuvuuksiin Maven keskuskirjaston tarjoamien valmiiden koodilohkojen
avulla. Tama toteutettiin samalla tavalla kuin luvun 4.2 Apache Maven esimerk-
kikoodissa 1, jossa maariteltiin Azure Functions SDK -ohjelmistokehityspaketin

kayttdonotto.

Laskutuslisdosan yksikkoteisteilla testattiin myyntilaskujen aikamerkint6jen, pai-
vamaarien ja erapaivien laskemista. Myyntilaskujen erapéaivéat laskettiin lasku-

tuslisdosan Java-ohjelmakoodissa lisdamalla myyntilaskun paivamaaraan mak-
suehto. Myyntilaskun paivamaara maaritellaén laskutuslisdosassa laskutettavan

kuukauden viimeiseksi paivaksi.

Esimerkkikoodin 12 parametrisoidussa yksikkotestissa testataan erapaivien las-
kemista. Parametrisoitu yksikkotesti mahdollistaa yksikkdtestin suorittamisen
useita kertoja eri argumenteilla. ValueSource-annotaatioon avulla jokainen sii-
hen maaritelty paivamaara suoritetaan erillisena testind. Esimerkkikoodi sisaltaa

vain muutaman paivamaaran havainnollistamisen vuoksi.

Yksikkotestissa luodaan kalenteri-instanssi, joka asetetaan syotetyn paivamaa-
ran kuukauden viimeiseksi paivaksi. Kalenteri-instanssiin lisatadan taman jalkeen
maksuehto (dnet). Taman jalkeen lasketaan odotettu erdpaiva ja kutsutaan era-
paivia laskevaa Java-metodia annetulla paivamaaralla. Lopuksi testi vertaa odo-
tettua erdpaivaa ja laskettua erdpaivaa toisiinsa varmistaakseen, etta erapaivia

laskeva Java-metodi toimii odotetusti erilaisilla syo6tteilla. [60.]
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@ParameterizedTest
@ValueSource (strings = { "2024-04-01", "2022-04-15", "2022-04-30" 1})
public void testCalculateDueDate (String date) {
Project project = new Project();
SimpleDateFormat dateFormat = new SimpleDateFormat ("yyyy-MM-dd") ;
Date inputDate = dateFormat.parse(date);

Calendar calendar = Calendar.getInstance();

calendar.setTime (inputDate) ;

calendar.set (Calendar.DAY OF MONTH, calendar
.getActualMaximum(Calendar.DAY OF MONTH)) ;

calendar.add(Calendar.DAY OF MONTH, project.getDnet()):;

Date expectedDueDate = calendar.getTime () ;
Date calculatedDueDate = project.calculateDueDate (date);

assertEquals (expectedDueDate, calculatedDueDate);

Esimerkkikoodi 12. JUnit-testauskehyksen parametrisoitu yksikkdtesti myyn-
tilaskujen erapaivien laskemiseen.

Yksikkotestauksen jalkeen laskutuslisdosan toiminnallisuuksia testattiin manu-
aalisten testien avulla. Manuaalisten testien tarkoituksena oli varmistaa lasku-
tuslisdosan kayttaytyminen erilaisissa tilanteissa ja testata erityisesti Azure-

funktion toimintaa.

6.1.2 Manuaalinen testaus

Luvussa 4.5 Microsoft Azure mainittiin, ettéa laskutuslisdosan Azure-funktiota
suoritettiin laskutuslisdosan kehitystyén aikana Azure-portaalin Code + Test -
paneelin avulla. Tata paneelia hyédynnettiin myos laskutuslisdosan toiminnalli-

suuksien manuaalisessa testauksessa.

Laskutuslisaosan toiminnallisuuksia testattiin erilaisissa olosuhteissa, joissa
keskityttiin seka positiivisiin ettd negatiivisiin testeihin. Laskutuslisdosan toimin-
nallisuuksien kayttaytymista ja Azure-funktion toimintaa testattiin muun muassa

seuraavien testitapausten avulla:

o onnistunut suoritus yhdella ja useammalla projektilla
o onnistunut suoritus yhdella ja useammalla tapahtumalla

o onnistunut suoritus yhdellad ja useammalla aikamerkinnalla
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o epaonnistunut suoritus vaarilla tunnistetiedoilla
o epaonnistunut suoritus puuttuvilla asiakastiedoilla

o epaonnistunut suoritus puutteellisilla myyntilaskun tiedoilla.

Seuraavaksi kaydaan lapi, kuinka onnistunut suoritus yhdella tapahtumalla ja
yhdella aikamerkinnalla testattiin manuaalisesti. Testaus aloitettiin lisaamalla
uusi tapahtuma ja aikamerkinta Redmine-projektinhallintaohjelmiston testi-

asiakasprojektiin.

Kuvassa 23 nahdaan testiasiakasprojektin tapahtumiin luodut aikamerkinnéat
huhtikuulle ja maaliskuulle. Laskutuslisdosan tulisi sisallyttaa laskutukseen vain
huhtikuulle tehty aikamerkinta, silla laskutuslisaosan tulisi ottaa laskutukseen

mukaan vain ne aikamerkinnat, jotka on tehty laskutettavan kuukauden aikana.

Projekti testaukseen

+ Overview Activity Issues REGELNSEE Ganit Calendar News Documents Wiki Files Settings

Spent time

Filters

Date any Add filter

Options

« Apply -,‘i;‘l Clear | Save custom query

Details | Report

O Date User Activity Issue Comment Hours
[J 04/09/2024 Tanja Pyykonen Development Feature £548: Testi testaus 2.00
[J 01/02/2024 Tanja Pyykonen Development Bug £539: Testi2 Tammikuu testi 2 1.00

Kuva 23. Redmine-projektinhallintaohjelmiston testiasiakasprojektin tapahtumiin
tehdyt aikamerkinnat toiminnallisuuksien manuaalista testausta varten.

Laskutuslisdosa kaynnistettiin lahettamalla HTTP POST -pyynto laskutusli-
saosan Azure-funktioon Code + Test -paneelista. Kuvassa 24 ndhdaan pyyn-
non tuottama onnistunut HTTP-vastauskoodi ja HTTP-vastauksen sisaltd. Nai-
den perusteella voidaan paatella, etta laskutuslisdosa onnistui kasittelemaan

asiakasprojektit onnistuneesti [61].
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nput Output

HTTP response code

200 OK

HTTP response content

Projects processed successfully.

Kuva 24. HTTP POST -pyynnon tuottama HTTP-vastauskoodi ja HTTP-vas-
tauksen sisaltd Azure-portaalin Code + Test -paneelissa.

Talenom-tilitoimistopalvelun testiymparistosta tarkastettiin viela, etta myynti-
lasku oli saapunut Talenom-tilitoimistopalvelulle onnistuneesti ja sen tiedot oli-
vat oikein. Kuvassa 25 nahdaan Talenom-tilitoimistopalvelun tuottama myynti-
lasku laskutuslisaosan avulla. Myyntilaskua tarkastelemalla huomataan, etta
sen laskuriville otettiin Redmine-projektinhallintaohjelmiston testiasiakasprojek-
tin huhtikuulle tehty aikamerkinta ja sen tapahtuma. Laskurivin tuotekohdasta
nahdaéan laskutettavan projektin nimi seké& tapahtuman nimi, johon aikamerkinta
oli tehty.
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Laskun paivamaara Laskun numero
30.4 2024 0
Asiakasnumero Asiakkaan ALV-tunnus
30297120 FI12345678
Las_lf.utusosone:_ ) Erdpéiva Y-tunnus
Asiakkaan nimi 30.5.2024
Osoitetie 1 D 36 - -
Tilauspaiva Viitenumerno
00980 Helsinki P 0
FINLAND
Toimituspaiva Maksuehto
30 pv netto
Huemautusaika Viivastyskorko %
Bpv 11,00
Kassa-ale % Kassa-ale pdiva
0,00
Viitteenne
111
Toimitusosoite: -
Viitteemme
222
Tilausnumero
123
Tuotanumearo Tuota Maard  Yks. d-hinta  Ale % Varoton  Alv % Verollinen
548 Projekti testaukseen 2 h 120,00 0,00 240,00 24,00 297 60
Testi
Veroton Vero Yhteensd
Arvonlisdvero 0 % 0,00 0,00 0,00
Arvonlisdvero 10 % 0,00 0,00 0,00
Arvonlisavers 14 % 0,00 0,00 0,00
Arvonlisdvero 24 % 240,00 57,60 297,60
Lasku yhteensd EUR 240,00 57,60 297,60

Tissa laskun viesti.

Kuva 25. Talenom-tilitoimistopalvelun tuottama myyntilasku yhdell& tapahtu-
malla ja yhdella aikamerkinnalla.

Kun laskutuslisdosan toiminnallisuudet oli saatu testattua yksikkotestien ja ma-
nuaalisten testien avulla, siirryttiin laskutuslisaosan automaattisen ja ajastetun
suorituksen testaukseen. Testauksessa keskityttiin Power Automate -tydonkulun

testaukseen.

6.2 Automatisoinnin testaus

Laskutuslisdosan automatisoinnin ja ajastetun suorituksen testauksen tavoit-
teena oli testata Power Automate -tyonkulun logiikkaa. Automatisoinnin testauk-
sessa ei keskitytty en&é laskutuslisdosan toiminnallisuuksien testaukseen, vaan

sen automatisoinnin ja ajastuksen testaukseen erilaisilla syotteilla.
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Seuraavaksi tarkastellaan, kuinka yksi laskutuslisaosan automatisoinnin manu-
aalisista testeista testattiin kahdella tapahtumalla. Taman testitapauksen tavoit-
teena oli varmistaa, ettd Power Automate -tyonkulku ja sen askeleet toimivat

oletetulla tavalla. Power Automate -tyonkulun tulisi alustaa muuttujat ja l[&hettaa

HTTP POST -pyyntd Azure-funktioon, joka kaynnistaa laskutuslisdosan.

Automatisoinnin manuaalinen testaus aloitettiin lisdamalla tietoja myyntilas-
kuille. Kuva 26 sisdltaa Redmine-projektinhallintaohjelmiston testiprojektin ta-
pahtumiin tehdyt aikamerkinnat. Testiprojekti sisaltdd kaksi aikamerkintad kah-
delle tapahtumalle, yksi aikamerkinta kullekin tapahtumalle. Molemmat aikamer-
kinnat ovat tehty laskutettavan kuukauden aikana ja laskutuslisdosan tulisi ottaa

nama huomioon.

Projekti testaukseen

+ Overview Activity Issues REILELISGUEE Gantt Calendar News Documents Wiki Files Sett

Spent time &
Filters

Date any Add filter

Options

« Apply @l Clear | 5ave custom query

Details || Report

O Date User Activity Issue Comment Hours
[] 04/09/2024 Tanja Pyykonen Development Feature #552: Toinen tapahtuma Testaus 1h 1.00
[ 04/09/2024 Tanja Pyykonen Development Feature #548: Testi testaus 2.00

Kuva 26. Redmine-projektinhallintaohjelmiston testiasiakasprojektin tapahtumiin
tehdyt aikamerkinn&t automatisoinnin manuaalista testausta varten.

Automaattinen ja ajastettu Power Automate -tyonkulku ajettiin taman jalkeen ja
kuvasta 27 on nahtavissa tyonkulun HTTP POST -pyynndn tuottama vastaus.
Vastauksesta nahdaan pyynnén HTTP-vastauskoodi (statusCode), HTTP-otsi-
kot (headers) ja HTTP-runko (body), jotka osoittavat, ettd laskutettavat asiakas-
projektit kasiteltiin onnistuneesti [61].
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QUTPUTS Show raw outputs b

statusCode

=)

]

[un}
H

headers

"Date™: "Tue, @9 Apr 2824 18:57:81 GMT",

"Transfer-Encoding”: "chunked”,

"Wary™: "Accept-Encoding”,

"Request-Context™: "appld=cid-wl1l:17c3dddb-cf7d-4d56-
8112-@@55dfefadbh?”,

"Content-Type™: "text/plain; charset=utf-8",

"Content-Length™: "32"

¥ -
body

)

Projects processed successfully.

Kuva 27. Laskutuslisaosan Power Automate -tyonkulun HTTP POST -pyynnon
tuottama vastaus.

Lopuksi Talenom-tilitoimistopalvelun testiymparistosta tarkastettiin, etta myynti-
lasku oli saapunut Talenom-tilitoimistopalvelulle onnistuneesti. Kuvassa 28 nah-
daan Talenom-tilitoimistopalvelun tuottama myyntilasku, josta nahdaan Red-
mine-projektinhallintaochjelmiston testiasiakasprojektiin lisatyt kaksi aikamerkin-

taa kahdelle tapahtumalle, joista kumpikin on omana laskurivinaan.
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Laskun paivamadra Laskun numero
30.4.2024 0
Asiakasnumero Asiakkaan ALV-tunnus
30297120 FI12345678
Las-kLI'[LISOSDIteZ_ ) Erdpaiva Y-tunnus
Asiakkaan nimi 30.5.2024
Osoitetie 1 D 36 - -
P Tilauspaiva Viitenumero
00980 Helsinki g 0
FINLAND
Toimituspaiva Maksuehto
30 pv netto
Huomautusaika Wiivastyskorko %
Bpv 11,00
Kassa-ale % Kassa-ale paiva
0,00
Viitteenne
111
Toimitusosoite: -
Viitteemme
222
Tilausnumero
123

Tuotenumero Tuote Madrd  Yks. d-hinta Ale % Veroton Alv % Verollinen

552 Projekti testaukseen 1 h 120,00 0,00 120,00 24,00 148 80
Toinen tapahtuma

548 Projekti testaukseen 2 h 120,00 0,00 240,00 24,00 29760

Testi

Veroton Vero Yhteensa

Arvonlisavero 0 % 0,00 0,00 0,00

Arvonlisavere 10 % 0,00 0,00 0,00

Arvonlisavero 14 % 0,00 0,00 0,00

Arvonlisivers 24 % 360,00 86,40 448,40

Lasku yhteensid EUR 360,00 86,40 446 40

Téssi laskun viestl.

Kuva 28. Talenom-tilitoimistopalvelun tuottama myyntilasku kahdella tapahtu-
malla ja kahdella aikamerkinnalla.

Power Automate -tyonkulun testauksen jalkeen laskutuslisdosan toiminnalli-
suuksien ja sen automatisoinnin testausvaihe saatiin paatokseen. Taman jal-
keen siirryttiin laskutuslisdosan ja sen automatisoinnin kehitysprosessin viimei-
seen vaiheeseen, jossa laskutuslisaosa integroitiin osaksi Systencess Oy:n las-

kutusprosessia.

7 Kayttéonotto

Laskutuslisaosan kayttoonotto osaksi Systencess Oy:n nykyista laskutuspro-

sessia alkoi konfiguroimalla yrityksen ymparistot laskutuslisdosaa varten.
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Systencess Oy:n Redmine-ymparistdon lisattiin laskutuslisdosan tarvitsemat
mukautetut kentét. Taman jalkeen automattisen laskutuksen tila laitettiin paalle
yrityksen asiakasprojekteille, jotka haluttiin laskuttaa automaattisesti laskutusli-
sédosan avulla. Myds Power Automate -tyonkulussa kaytetyt testiympéaristot

vaihdettiin yrityksen kaytdssa oleviin ymparistoihin.

Kayttéonotto testattiin kdynnistamalla Power Automate -tyonkulku. Laskutusli-
saosa generoi myyntilaskut yrityksen Redmine-ymparistdssé olevista asiakas-
projekteista ja niiden tiedoista, ja l&hetti myyntilaskut yrityksen Talenom-tilitoi-
mistopalveluun. Tassa vaiheessa ilmeni ongelma, jota kehitystydn testauksen
aikana ei huomattu. Tarkastelemalla generoituja myyntilaskuja Talenom-tilitoi-
mistopalvelusta huomattiin, ettéd skandinaaviset merkit eivat nédkyneet oikein
myyntilaskuilla. Skandinaaviset merkit myyntilaskuilla oli korvattu kysymysmer-

keilla, ja ongelman epailtiin liittyvan merkistokoodaukseen.

Ennen HTTP POST -pyynnén lahetysta Talenom-tilitoimistopalvelulle skandi-
naaviset merkit nakyivat oikein, mutta itse vastauksessa ne olivat korvaantuneet
kysymysmerkeilla. Ongelma saatiin korjattua lisdamalla UTF-8-merkistokoo-
daus (Unicode Transformation Format) HTTP POST -pyynnén sisaltoon esi-
merkkikoodin 13 mukaisella tavalla. Lisdamalla UTF-8-merkistokoodaus
StringEntity-oliolle, joka edustaa HTTP POST -pyynnon sisaltéa merkkijonona,
ongelma korjaantui ja myyntilaskujen skandinaaviset merkit ndkyivat oikein

myyntilaskuilla. [62; 63.]

HttpEntity requestEntity = new StringEntity (soapRequestBody,
StandardCharsets.UTF_ 8);

Esimerkkikoodi 13. Laskutuslisdosan Java-ohjelmakoodi StringEntity-olion luo-
misesta UTF-8-merkistokoodauksella.

Jotta skandinaavisten merkkien ongelma olisi huomattu aikaisemmin, olisi las-
kutuslisdosan testauksessa tullut kiinnittdd enemman huomiota merkistokoo-
daukseen ja testata myyntilaskuja erilaisilla skandinaavisilla merkeilla. Ongelma
toimi kuitenkin opettavaisena tilanteena ja hyvana muistuttujana merkistokoo-

dausten tarkeydesta.
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Merkistokoodauksen ongelman selvittamisen jalkeen laskutuslisaosa suoritettiin
uudelleen ja myyntilaskut generoituivat oikein. Myyntilaskut poistettiin viela
tédsséa vaiheessa manuaalisesti Systencess Oy:n Talenom-tilitoimistopalvelusta

ja laskutuslisdosa suoritettiin uudelleen kuukauden viimeisena paivana.

Systencess Oy:n asiakkaat laskutetaan kerran kuukaudessa ja tata insin6ori-
tyota kirjoittaessa laskutuslisdosalla ehdittiin laskuttaa asiakkaiden projektit vain
kerran automaattisesti ja ajastetusti. Laskutuslisaosa generoi ja lahetti myynti-
laskut Talenom-tilitoimistopalvelulle moitteettomasti. Taméan jalkeen laskuttaja
tarkisti myyntilaskujen tiedot ja hyvaksyi ne, minka jalkeen Talenom-tilitoimisto-

palvelu lahetti myyntilaskut asiakkaille.

8 Yhteenveto

Taman insindorityon tavoitteena oli kehittdd Systencess Oy:n toiveiden mukaan
laskutuslisdosa ja sen automatisoitu suoritus yrityksen Redmine-projektinhallin-
taohjelmiston ja Talenom-tilitoimistopalvelun vélille. Laskutuslisdosan ja sen au-
tomatisoinnin tavoitteena oli automatisoida yrityksen asiakkaiden laskutuspro-

sessia entisestdéan ja vahentaa laskutuksen manuaalista tyota.

Laskutuslisdosan tulisi generoida myyntilaskut automaattisesti Redmine-projek-
tinhallintaohjelmiston asiakasprojektien tiedoista ja laskuttaa asiakkaat auto-
maattisesti ja ajastetusti kerran kuukaudessa. Laskutuslisaosa oli suunnattu yri-
tyksen omiin tarpeisiin, ja se oli osana yrityksen sisaista kehitysta. Laskutusli-
saosa tarjosi hyddyn yrityksen laskutusprosessista vastaavalle henkildlle.

Laskutuslisaosan kehitysty6 alkoi suunnittelemalla laskutuslisdosan ja sen auto-
matisoinnin vaatimukset. Taman jalkeen esiteltiin kehitystydssa kaytetyt tekno-
logiat ja tyOkalut, jonka jalkeen siirryttiin laskutuslisaosan toiminnallisuuksien to-
teutukseen. Toiminnallisuudet ohjelmointiin Java-ohjelmointikielelld, hyddyntaen
Apache Maven -projektinhallintakehysta. Naiden toiminnallisuuksien avulla

myyntilaskut generoitiin automaattisesti Redmine-projektinhallintaohjelmiston
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asiakasprojekteista, jonka jalkeen myyntilaskut validoitiin ja lahetettiin Talenom-

tilitoimistopalvelulle.

Laskutuslisdosan automaattinen ja ajastettu suoritus toteutettiin hydédyntamalla
Microsoft Azure -pilvipalvelualustan Azure-funktiota ja Microsoft Power Auto-
mate -pilviautomaatioympariston tyonkulkua. Toteutusten jalkeen laskutusli-
saosan toiminnallisuuksia ja sen automatisointia testattiin yksikkétestien ja ma-
nuaalisten testien avulla. Lopuksi laskutuslisédosa integroitiin osaksi yrityksen

laskutusprosessia.

Laskutuslisaosan kehitystyon aikana otettiin huomioon lisékehityksen ja laajen-
nuksen mahdollisuus yrityksen toiveiden mukaan. Laskutuslisdosassa kaytetta-
vien ymparistdjen tunnistetiedot méaariteltiin Power Automate -tyénkulussa. Luo-
malla toinen Power Automate -tyonkulku voidaan automaattinen laskutus tehda
toisesta Redmine-projektinhallintaohjelmiston ymparistdsta toiseen Talenom-tili-

toimistopalvelun ymparistoon.

Haasteita laskutuslisdosan ja sen automatisoinnin kehityksesséa tuotti sen suuri
koko ja useat ymparistot, jotka aiheuttivat hankaluuksia kokonaisuuden hallin-
nassa. Myos jalkeenpain analysoidessa ja pohdittaessa laskutuslisdosan toteu-
tusta, testaukseen olisi ollut hyva kiinnittda enemmaéan huomiota. Vaikka lasku-
tuslisdosaa ja sen automatisointia testattiin useilla testitapauksilla ja erilaisissa
olosuhteissa, tormattiin laskutuslisdosan kayttéonotossa merkistbtkoodauson-
gelmaan. Ongelma saatiin kuitenkin korjattua, mutta ongelma olisi ollut mahdol-

lista havaita ennen kayttoonottoa laajemmilla testitapauksilla.

Laskutuslisdosa saatiin tavoitteiden mukaan onnistuneesti suunniteltua, kehitet-
tya, testattua ja otettua osaksi yrityksen laskutusprosessia. Yrityksen laskuttajan
ei tarvinnut manuaalisesti luoda myyntilaskuja, vaan laskutuslisdosa generoi
myyntilaskut automaattisesti ja lahetti ne Talenom-tilitoimistopalvelulle. Taman
jalkeen laskuttaja tarkasti myyntilaskut Talenom-tilitoimistopalvelun myyntilasku-

jarjestelmasta ja hyvaksyi ne, jonka jalkeen ne lahtivat asiakkaille.
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Taulukko 1. Elementit, joita laskutuslisdosa hyodynsi myyntilaskuille [35].

Elementti Pakollinen | Kommentti

INVOICE Kylla Juurielementti. Vaatii tyhj&n nimiavaruu-
den maarittelyn.

CLIENT_ID Kylla Systencess Oy:n asiakasnumero

INVOICE_DATE Kylla Myyntilaskun paivamaara

DUE_DATE Kylla Myyntilaskun erapaiva

ORDER_NUMBER Ei Tilausnumero

OUR_REFERENCE | Ei Viitteemme

YOUR_REFERENCE | Ei Viitteenne

DNET Kylla Maksuehto

REMARKTIME Kylla Huomautusaika

INVOICE_MESSAGE | Ei Laskutuskohtainen viesti

SHIPMODE Kylla Lahetystapa. Laskutuslisdosa kayttaa
lahetystapaa O (= Tulostus), jonka
vuoksi lasku on kaytava hyvaksymassa
manuaalisesti Talenomissa.

PAYER Kylla Asiakkaan tiedot

NUMBER Kylla Asiakkaan asiakasnumero

NAME Kylla Asiakkaan nimi

ACCOUNTS_RE- Kylla Asiakkaan saatavatilinumero

CEIVABLE

INVOICE_ADDRESS | Kylla Laskutusosoite

STREET_ADDRESS | Kylla Laskutusosoite: Katuosoite

POSTAL_CODE Kylla Laskutusosoite: Postinumero

POST_OFFICE Kylla Laskutusosoite: Postitoimipaikka

COUNTRY Kylla Laskutusmaa. Esimerkiksi FI/SE/jne.

EINVOICEID Ei Asiakkaan verkkolaskutunnus
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INVOICE_LANGU- Kylla Laskupohjan kieli. Mahdolliset arvot: fi-

AGE Fl, sv-SE, en-GB ja de-DE.

ROWS Myyntilaskun rivit

ROW Myyntilaskun rivi. Vahintaan yksi rivi per
myyntilasku.

PRODUCT_NUM- Kylla Tuotenumero

BER

PRODUCT_NAME Kylla Tuotteen nimi

PRODUCT _INFO Kylla Selite. Elementti on pakollinen, mutta se
voi olla tyhja, kun ROW_TYPE on nolla.

QUANTITY Kylla Maara

UNIT Ei Yksikkd. Esimerkiksi kpl tai h.

PRICEPERUNIT Kylla Yksikkohinta

DISCOUNT_PER- Kylla Alennusprosentti

CENTAGE

VAT_RATE Kylla Arvonlisdveroprosentti

ROW_TYPE Kylla Rivin tyyppi. Mahdolliset arvot: 0
(Tuote), 1 (Selite).

SALES AC- Kylla Myyntitilinumero

COUNT_NUMBER
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