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1 JOHDANTOA

Tama artikkeli on kirjoitettu osana EDIT-hanketta. EDIT tulee
sanoista Enterprise Digital Twin Platform. Hankkeen paata-
voitteena on toteuttaa yrityksen koko liiketoiminnan digitaali-
sen kaksosen kehitysalusta Enterprise Digital Twin Platform.
Silla voidaan testata tekoalyn kyvykkyys ja optimoida erilaisten
yritysten seka tuotannolliset etta lilketoiminnalliset prosessit
tuottavuuden maksimoimiseksi. Hankkeessa on kaytetty Odoo
ERP -nimista avoimen lahdekoodin toiminnanohjausjarjestelmaa
(Odoo 2021), joka on soveltunut tehtavaan hyvin.

Hankkeen tavoitteena on hyodyntaa testiymparistona kahta eri-
laista toiminnanohjausjarjestelmaa. Hankkeen aikana on tutkittu
kaupallisten toiminnanohjausjarjestelmien kayttomahdollisuuk-
sia, mutta sopivaa jarjestelmaa ei ole loytynyt.

Tassa artikkelissa kuvataan tutkimus, jossa maaritellaan kritee-

rit, vertaillaan ja valitaan Odoon rinnalle toinen avoimen lahde-
koodin toiminnanohjausjarjestelma. Odoo on mukana vertailussa.



2 AVOIN LAHDEKOODI

Avoimen lahdekoodin ohjelmalla on monia etuja verrattuna sul-
jettuihin (kaupallisiin) ohjelmiin (COSS 2021):

o Kayttaja saa vapaasti kayttaa, kopioida, muunnella ja
jaella avoimen lahdekoodin ohjelmaa, ilman lisenssimak-
suja ja raskasta lisenssien yllapitoa.

e Kayttajalla on vapaus valita ohjelmisto ja toimittaja erik-
seen, mika tuo joustavuutta ja vahentaa riskeja.

e Maailmanlaajuiseen kehittajayhteisoon perustuvassa
kehitysmallissa seka ideat etta toteutukset ovat kaikkien
nahtavissa ja hyodynnettavissa, yhteisossa on mukana
seka yksityishenkiloita etta yrityksia.

e Kehitystyo yhteisossa johtaa yleensa korkeaan laatuun,
hyvaan tietoturvaan ja hyvin yhteen toimiviin ohjelmistoihin.

Parhaimmat avoimet ohjelmat syntyvat aktiivisissa kehittajayh-
teisoissa. Huonoimmissa tapauksissa sovellusten kehitystyo voi
pysahtya kesken projektin, kun keskeisilla kehittajilla, yhteison
perustajilla, ei ole enaa mahdollisuutta uhrata aikaansa yhteison
toimintaan.

Avoimen lahdekoodin lisensseja on paljon. Ne vaatisivat yksin-
kertaistamista. Ohjelmien kayttajilla ei ole yleensa aikaa ja kykya
perehtya niihin riittavan syvallisesti (0S12021). Tunnettuja avoimen
lahdekoodin ohjelmistoja ovat esimerkiksi Linux, Firefox, Apache,
PHP, MySQL ja Moodle. SourceForge lienee tunnetuin avoimen
lahdekoodin ohjelmakirjasto internetissa (SourceForge 2021).

Avoimen lahdekoodin toiminnanohjausjarjestelma soveltuu hyvin

hankkeen tarpeisiin muun muassa sen maksuttomuuden ja muo-
kattavuuden vuoksi.



3 TOIMINNANOHJAUSJARJESTELMA
(ERP)

3.1 Mika on ERP

ERP-toiminnanohjausjarjestelma (Enterprise Resource Planning)
on yrityksen tietojarjestelma, joka integroi yrityksen kannalta
tarkeita ydintoimintoja: taloushallintoa, henkilostohallintoa,
tuotantoa, jakelua, palveluita ja hankintaa. Nykyaikaiset toimin-
nanohjausjarjestelmat toimivat pilvessa ja niissa hyodynnetaan
uusia teknologioita, kuten tekoalya, koneoppimista, analytiikkaa
ja loT:ta (esineiden internetid) (SAP 2021).

Toiminnanohjausjarjestelman keskeiset hyodyt yrityksille voidaan
tilvistaa seuraavasti:

e modulaarisuus: yritys voi ottaa vain tarvitsemansa
moduulit aluksi kayttoon ja laajentaa jarjestelmaa jousta-
vasti lilkketoiminnan laajentuessa

e parempi tuottavuus ydintoimintojen automatisoinnin
avulla, enemman vahemmilla resursseilla, toiminnasta
aiheutuvien kulujen pieneneminen

e yhteinen tietokanta vahentaa virheita, paallekkaista tyota
ja selkeyttaa toimintaa

yhtenainen kayttoliittyma parantaa kaytettavyytta

e nopea raportointi

parannettu ketteryys

parantunut asiakaspalvelun laatu.

Ongelmana voidaan pitaa laajaa ohjelmistotarjontaa, mika aihe-
uttaa vaikeuksia hankinnassa. Hankinta- ja kayttoonottoprojektit
ovat vaativia riippuen yrityksen koosta ja hankittavien moduulei-
den maarasta.



ERP-jarjestelmat voivat toimia kolmella eri tavalla (SAP 2021):

® On premise -ERP. Ohjelmisto asennetaan yrityksen
omalle palvelimelle.

e Pilvipohjainen ERP (Cloud ERP). Nopeammin kayttén
otettavissa, palvelun tarjoaja hoitaa yllapidon.

e Hybridi-ERP. Osa moduuleista (sovelluksista) pilvesss,
osa omalla palvelimella.

Pilviratkaisut ovat yleistymassa niin, etta muutaman vuoden
kuluttua yrityksen hankkiessa uutta jarjestelmaa pilvi-ERP on
ehka ainoa vaihtoehto (Konga 2020, 19).

Tunnetuimpia toiminnanohjausjarjestelmien toimittajia ovat SAP,
Oracle ja Infor. Naista loytyy eri versioita erikokoisille yrityksille.
Suomessa kaytetaan edella mainittujen lisaksi muiden muassa
Visman, Oscarin ja Lemonsoftin jarjestelmia.

3.2 Avoimen lahdekoodin
toiminnanohjausjarjestelmat

Toiminnanohjausjarjestelmien kehityksessa keskeisia asioita
ovat siirtyminen pilvipalveluihin seka tekoalyn, robotiikan, data-
analytiikan ja loT:n hyédyntdaminen (Konga 2020). Yksi trendi
nayttaa olevan avoimen lahdekoodin ERPien kayton yleistyminen.
Niiden valikoima on suuri kansainvalisesti, mutta suomalaisia
jarjestelmia eiole.

Mladenova (2020) on listannut ja vertaillut 16 avoimen lahde-
koodin ERP-jarjestelmia toisiinsa. Kriteereja ovat olleet esimer-
kiksi vaadittava kayttojarjestelma, jarjestelman ohjelmointikieli,
tietokannan hallintajarjestelma ja toimintojen monipuolisuus.
Mladenovan mukaan jatkossa kehitettavia ominaisuuksia tuli-
sivat olla integrointi sosiaaliseen mediaan, prosessien automa-



tisointi, loT-liitannat, puheentunnistus, relaatiotietokannasta
luopuminen ja laatukontrollit. EDIT-hankkeessa kaytetty Odoo
on tassa tutkimuksessa mukana ja parjaa hyvin monipuolisilla
ominaisuuksillaan.

4 TUTKIMUS

4.1 Tavoitteet

Yhtena EDIT-hankkeen tavoitteena on kahden eri ERP-jarjestel-
man ja verkkokaupan integrointi kahteen digitaaliseen tuotanto-
jarjestelmaan. Avoimen lahdekoodin ERP-jarjestelma Odoo on
ollut kaytossa jo aikaisemmissa hankkeissa, joten se oli luon-
nollinen valinta yhdeksi toiminnanohjausjarjestelmaksi. Kun
neuvottelut kaupallisten ERP-jarjestelmien toimittajien kanssa
kariutuivat, paatettiin selvittaa, mika toinen avoimen lahdekoodin
ERP-jarjestelma voitaisiin ottaa kayttoon Odoon rinnalle.

Vertailtaviksi ERP-jarjestelmiksi valittiin ERPNext ja Tryton, joi-
den palvelinpuoli on Odoon tavoin koodattu Python-ohjelmointi-
kielella. Naista kahdesta ERP-jarjestelmasta valitaan hankkeen
kayttoon yhdessa Odoon kanssa se, joka paremmin tayttaa valin-
takriteerit.

4.2 Valintakriteerit

EDIT-hankkeen tuotantojarjestelmina ovat Feston tuotantolinja
Robotiikan laboratoriossa ja FMS-solu (Flexible Manufactu-
ring System) Kone- ja tuotantotekniikan laboratoriossa. Feston
tuotantolinjalla kootaan puhelimia, jotka koostuvat kuoresta,
piirilevysta ja sulakkeista, kun taas FMS-solussa koneistetaan
metallilevysta kannake. Tuotanto voi tapahtua seka oikeassa
tuotantojarjestelmassa etta sen simulaatiomallissa.



ERP-jarjestelma tulee siis valmistavan teollisuuden alan yrityk-
sen tarpeisiin. ERP-jarjestelmassa taytyy taten olla verkkokauppa
valmistettavien tuotteiden myyntiin seka lisamoduulit myynti- ja
tuotantotilausten kasittelyyn.

Verkkokaupan osalta tavoitteena on seuraava toiminnallisuus.
Asiakas voi asettaa kannakkeen kolmen kiinnitysreian valiset
etaisyydet (50-120 mm) ja kannakkeeseen kohdistuvan voiman
(10-1000 NJ. Asiakkaan antamat arvot lahetetdan ulkoiselle
verkkosovellukselle, jossa niiden avulla suoritetaan kannakkeen
lujuuslaskenta. Lujuuslaskennan parametrit ja kannakkeen opti-
moitu geometria naytetaan asiakkaalle verkkokaupassa.

Datan lahetys ERP-jarjestelman ulkopuolelle edellyttaa, etta
ERP-jarjestelmaan voidaan lisata omaa koodia joko asentamalla
itse tehty moduuli tai muokkaamalla ERP-jarjestelman lahdekoo-
dia. Naista kahdesta vaihtoehdosta oma moduuli on toivottavampi
vaihtoehto, koska ERP-jarjestelmaa voidaan talloin paivittaa
ilman pelkoa oman koodin katoamisesta paivityksen yhteydessa.

ERP-jarjestelmassa on lisaksi oltava mahdollisuus muokata
myynti- ja tuotantotilausten datamalleja. Tavoitteena on, etta
kannakkeen lujuuslaskennan parametrit tallentuvat kannakkeen
ostosta syntyvaan myyntitilaukseen. Taman jalkeen parametrit
kopioituvat myyntitilauksesta luotavaan tuotantotilaukseen, josta
ne sitten lopuksi lahetetaan FMS-solulle, kun tuotantotilaus
kaynnistetaan ERP-jarjestelmassa.

Viimeisené valintakriteerina on APl (Application Programming
Interface) eli ohjelmointirajapinta, jonka kautta voidaan lukea
ja kirjoittaa ERP-jarjestelmassa olevaa dataa. Ohjelmointiraja-
pinnan kautta voidaan esimerkiksi merkita ERP-jarjestelmassa
luotu tuotantotilaus ohjelmallisesti valmistuneeksi tuotannon
paatyttya.



4.3 Testaus

4.3.1 Odoo

Odoo on modulaarinen ERP-jarjestelma, jolle on saatavilla seka
ilmaisia etta maksullisia lisamoduuleja. Odoon ilmaisten moduu-
lien avulla saatiin kayttoon muun muassa verkkokauppa, seka
myynti- ja tuotantotilausten kasittely.

EDIT-hankkeessa on lisaksi kehitetty kaksi omaa Odoo-moduulia.
Ensimmainen laajentaa verkkokaupan toimintaa lisaamalla osto-
prosessiin uuden valiaskeleen, jossa asiakas voi antaa parametrit
kannakkeen lujuuslaskentaa varten. Lisaksi moduuli tallentaa
nama parametrit ja kannakkeen kuvan osaksi myyntitilausta.
Toinen moduuli lahettaa tuotantotilauksen tietoja tuotantojar-
jestelmalle, kun tuotantotilaus kaynnistetaan.

Odoossa luotu tuotantotilaus voidaan merkita valmistuneeksi
ohjelmointirajapinnan kautta. Tuettuja protokollia ovat XML RPC
ja JSON RPC. (0Odoo Web Services, [viitattu 10.8.2021].)

4.3.2 ERPNext

ERPNext:in testauksessa hyodynnettiin virtuaalikonetta, jossa
kaikki moduulit ovat valmiina. Muun muassa verkkokauppaan,
myyntiin ja valmistukseen on omat moduulinsa.

Verkkokaupassa oli se rajoite, ettei siithen saatu lisattya omaa
JavaScript-koodia, jolla kannakkeen lujuuslaskennan lahtoarvot
voitaisiin lahettaa ulkoiselle verkkosovellukselle. Ongelma saatiin
kierrettya luomalla Website-moduulilla erillinen verkkokauppaan
linkitetty verkkosivu, johon tarvittava JavaScript-koodi lisattiin.
Kannakkeen kuvadata ja lujuuslaskennan parametrit tallenne-
taan osaksi kannakkeen tietuetta, josta ne kopioituvat automaat-
tisesti myyntitilaukseen kannakkeen oston yhteydessa. Tietojen



kopioituminen edellytti ERPNext:in datamallien muokkausta,
mika kuitenkin onnistui helposti suoraan kayttoliittyman kautta.

ERPNext:in lahdekoodia muokattiin siten, etta tuotantotilauk-
sen tiedot lahetetaan tuotantojarjestelmalle, kun tuotantotilaus
kaynnistetaan. Tuotantotilaus saadaan merkattua valmistuneeksi
ohjelmointirajapinnan kautta, kun kayttajahallinnassa on ensin
luotu API Key ja API Secret, joita kaytetaan HTTP-kutsussa.

4.3.3 Tryton

Tryton koostuu kayttoliittymasta, PostgreSQL-tietokannasta ja
palvelimesta. Kayttoliittymaa varten asennettiin sao, joka on web-
asiakasohjelma Trytonille. Trytonin palvelin ja moduulit voidaan
asentaa, kuten mitka tahansa Python-paketit.

Trytoniin asennettiin hankkeen kannalta oleellisimmat myyntiin ja
tuotantoon liittyvat lisamoduulit. Omaa verkkokauppaa Trytonissa
el sen sijaan ole, minka takia Trytoniin asennettiin moduuli, joka
lukee WooCommerce-verkkokaupassa tehtyja ostotapahtumia
ja luo niiden perusteella myyntitilauksen Trytonin tietokantaan.
Kannakkeen lujuuslaskennan parametrit tallennetaan osaksi
verkkokaupan ostotapahtuman kommenttia ja Trytonin puolella
parametrit tallentuvat puolestaan myyntitilauksen kommenttiin.
Local-niminen ohjelma mahdollisti omalla koneella tapahtuvan
sovelluskehityksen WooCommerce-verkkokauppaa varten.

Trytonille kehitettiin oma moduuli, joka lahettaa kaynnistettyjen
tuotantotilauksien tiedot tuotantojarjestelmalle. Tuotantotilauk-
set saadaan merkattua valmistuneeksi JSON RPC -protokollaa
hyodyntavan ohjelmointirajapinnan kautta.



4.4 Vertailutaulukko

Taulukko 1. ERP-jarjestelmien vertailua.

Odoo ERPNext Tryton
Versio 13.0 12.16.2 5.8
Lisenssi LGPLv3 GPLv3 GPLv3
Kayttojarjestelma Linux Linux Linux, mac0S
Windows Windows
Tietokanta PostgreSQL MySQL PostgreSQL
Palvelimen Python Python Python
ohjelmointikieli
Verkkokauppa Oma Oma WooCommerce
Lisamoduulit Kylla Kylla Kylla
Datamallin Kylla Kylla Kylla
muokkaus
Ohjelmointi- XML RPC REST API XML RPC
rajapinta JSON RPC JSON RPC
5 TULOKSET

Odoon vahvuutena on selkea ja toimiva kayttoliittyma, muokat-
tavuus ja verkkokauppa. Odoon omien ja itse tehtyjen moduulien
ansiosta Odoo saatiin raataloitya tayttamaan kaikki ERP-jarjes-
telman valintakriteerit. Sovelluskehitykseen oli hyvin tarjolla
apua dokumentaatiossa ja keskustelufoorumeilla. Naiden omi-
naisuuksien perusteella Odoo on selkeasti paras vertailtavista
ERP-jarjestelmista.

ERPNext osoittautui toimivaksi ja helposti lahestyttavaksi koko-
naisuudeksi. Hyvan dokumentaation ansiosta hankkeen kannalta
oleellisten toimintojen saavuttaminen vei vain pariviikkoa, vaikka
kyseessa oli ohjelma, josta ei ollut aikaisempaa kokemusta. Pie-
nena kauneusvirheena mainittakoon kannakkeen lujuuslasken-



nan tallennus myyntitilaukseen, mika piti tehda hieman mutkan
kautta. Tahankin loytynee parempi ratkaisu ajan myota.

Tryton on kolmikosta helpoiten asennettavissa, mutta kayttoon-
otto sen sijaan vei muita pidemman aikaa. Merkittavin hidaste
oli WooCommerce-verkkokaupan integrointi Trytonin kanssa.
Erillinen verkkokauppa lisaa jarjestelman monimutkaisuutta,
mika tekee kokonaisuuden hallitsemisesta hankalampaa. Ohjel-
mistojen paivitys saattaa naet rikkoa ohjelmien valisen yhteen-
sopivuuden. Kaiken kaikkiaan Tryton saatiin kuitenkin toimimaan
hankkeen kannalta halutulla tavalla.

EDIT-hankkeessa Odoon rinnalle paatettiin valita ERPNext.

6 LOPUKSI

Artikkeli on valmisteltu osana EDIT-hanketta. Haluamme kiit-
taa Euroopan aluekehitysrahastoa (EAKR] ja Pirkanmaan liittoa
hankkeen ja taman artikkelin rahoittamisesta.
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