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Taman tydn tavoitteena oli suunnitella arkkitehtuuri, jonka avulla Rengas Turku Oy voi digita-
lisoida ostoprosessinsa ja tuotetiedon hallintansa PK-yrityksen resursseihin sopivalla tavalla.
Taustalla oli tilanne, jossa toimittaja- ja ostodata on hajallaan, suuri osa ty6sta tehddan manuaa-
lisesti ja pdatdksenteko nojautuu vahvasti yksittaisten asiantuntijoiden hiljaiseen tietoon. Tavoit-
teena oli 16ytaa ratkaisu, jossa jarjestelma tukee paatoksia, tilausmaaria ja hinnoittelua, mutta
lopullinen paatdksenteko sailyy ihmisella.

Lahestymistapana oli konstruktiivinen tapaustutkimus. Ostoprosessi kaytiin lapi vaihe vai-
heelta ja sen pohjalta maariteltiin vaatimukset arkkitehtuurille, integraatioille ja tiedon hallinnalle.
Kirjallisuuden ja empiiristen havaintojen perusteella muodostettin muutamia ratkaisuvaihtoeh-
toja, joista osa esikarsittiin pois ennen monikriteeristé vertailua. Jaljelle jaéneita vaihtoehtoja, mik-
ropalvelua ja Django-laajennusta, arvioitiin monikriteeriselld paatésmenetelmalld, ja valitun rat-
kaisuvaihtoehdon toteutuskelpoisuutta tarkennettiin rajatulla integraatiolla yhden toimittajan ai-
neistoon. Tarkoitus ei ollut rakentaa valmista jarjestelmaa, vaan kuvata arkkitehtuuri, jonka va-
raan kaytannon toteutus voidaan rakentaa.

Tyon tuloksena syntyi kokonaisratkaisu, joka perustuu kanoniseen tuotemalliin, erilliseen os-
topalveluun ja kahdella tavalla toteutettuun tiedonsiirtoon: erasiirtoihin ja sisdiseen rajapintaan.
Keskeinen ajatus on, etta tuotetieto ja toimittajadata kootaan yhteen paikkaan ja oston rutiinity6ta
voidaan automatisoida osittain, jolloin jarjestelma tuottaa ehdotuksia ja ihminen tekee lopulliset
valinnat. Arkkitehtuurivertailun perusteella erillinen ostopalvelu osoittautui pitkan aikavalin tarpei-
siin sopivammaksi kuin nykyisen modulaarisen monoliitin laajentaminen.

Tyd tuottaa kolme keskeistad kokonaisuutta: arkkitehtuurisuosituksen PK-yrityksen kayttdon,
rakenteen kanonisen tuotemallin ja integraatioiden toteuttamiselle seka vaiheittaisen etenemis-
mallin tulevaa kehitysta varten. Tyd osoittaa, ettd ostoprosessin digitalisointi voidaan toteuttaa
vaiheittain ilman raskasta jarjestelmduudistusta ja ettd ratkaisu voi védhentdd manuaalista ty6ta
seka parantaa tuotetiedon yhtenaisyytta yrityksen tydssa.

Avainsanat: ostoprosessi, tuotetiedon hallinta, integraatiot, kanoninen tuotemalli, PK-yritys, mik-
ropalvelu, modulaarinen monoliitti

Taman julkaisun alkuperaisyys on tarkastettu Turnitin Originality Check -ohjelmalla.
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The aim of this thesis was to design an architecture that enables Rengas Turku Oy to digitalize
its purchasing process and product information management in a way that fits the resource con-
straints of an SME. The starting point was a situation where supplier and purchasing data are
scattered across multiple sources, a large share of the work is done manually, and decisions rely
heavily on the tacit knowledge of individual experts. The goal was to outline a solution in which
the system supports decisions, order quantities and pricing, while the final responsibility for deci-
sions remains with the human user.

The chosen research approach was a constructive case study. The purchasing process was
examined step by step, and the findings were used to derive requirements for the system archi-
tecture, integrations and data management. Based on literature and empirical observations, sev-
eral solution alternatives were formed, some of which were screened out before a multi-criteria
comparison. The remaining options, a microservice and an extension to the existing Django sys-
tem, were evaluated using a multi-criteria decision-making method, and the feasibility of the se-
lected direction was clarified through a limited integration test using data from a single supplier.
The intent was not to build a production-ready system, but to define an architecture that can serve
as the foundation for implementation.

The outcome is a holistic solution built around a canonical product model, a dedicated pur-
chasing service and two complementary modes of data exchange: batch transfers and an internal
API. The core idea is to consolidate product and supplier data into a single structure and to auto-
mate routine purchasing tasks to a degree that allows the system to generate suggestions while
the human user makes the final choices. Based on the architectural comparison, an independent
microservice was found to be better suited to the company’s long-term needs than extending the
existing modular monolith.

The thesis provides three main contributions: an architecture recommendation for SME use,
a structural foundation for implementing a canonical product model and system integrations, and
a phased adoption model to guide future development. The work demonstrates that digitalizing
the purchasing process can be achieved incrementally without a large-scale system overhaul,
and that such a solution can reduce manual work and improve the consistency of product infor-
mation in day-to-day operations.

Keywords: purchasing process, product information management, integrations, canonical prod-
uct model, SME, microservice, modular monolith
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TEKOALYN KAYTTO OPINNAYTTEESSA

Opinnaytteessani on kaytetty tekoalysovelluksia:

O Ej
Kylla

lImoitukseni mukaan olen kayttanyt opinnaytteessani tutkielmaprosessin aikana seuraa-

via tekoalysovelluksia:
Tekoalysovellusten nimi ja versio:
ChatGPT (GPT-5), OpenAl
Kayttotarkoitus:

Tekoalyd on kaytetty kirjoitusprosessissa apuna, erityisesti tekstin jasentelyssa, kulun
selkeyttamisessa seka ilmaisun ja sanavalintojen parantamisessa. Tekoalyn avulla on
hahmoteltu tyon rakennetta isommassa kuvassa, ja tekstia on pyritty muotoilemaan asi-
alliseksi. Lisaksi tekoalyltéa on usein pyydetty aiheeseen tai kappaleeseen liittyvia huo-
mioita ja kysymyksia, jotta tydn keskeiset ajatukset ja ndkdkulmat saadaan paremmin
esiin. Tekoalya on hyddynnetty ikdan kuin “haastattelijana” aiheiden, havaintojen ja ko-
kemusten kasittelyssa, jonka pohjalta varsinainen analyysi ja tulkinnat on saatu helpom-
min ja laadukkaammin tehtya itse. Tekoalya ei ole kaytetty itse analyysin tekemiseen,
vaihtoehtojen arviointiin tai ratkaisujen valintaan, vaan ainoastaan lisanakokulmien ja
omien ajatusten esiin nostamiseen. Tekoalyltd on pyydetty myos yksittaisia lahde-ehdo-
tuksia, mutta ne on tarkistettu ja luettu aina erikseen kayttaen alkuperaista teosta. Tyon
englannin kielisen tiivistelman kaantamiseen on kaytetty apuna tekoalya. Jarjestelmaan

ei ole syotetty yrityksen luottamuksellisia tietoja tai henkil6tietoja.
Osiot, joissa tekoalya on kaytetty:

Tekoalyad on kaytetty koko tydn laajuudessa aiemmalla kuvatulla tavalla.

Olen tietoinen siita, ettéd olen taysin vastuussa koko opinnaytteeni sisalléstd, mukaan
lukien osat, joissa on hyddynnetty tekoalya, ja hyvaksyn vastuun mahdollisista eettisten

ohjeiden rikkomuksista.
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ALKUSANAT

Tama ty6 on tehty Rengas Turku Oy:lle vuoden 2025 aikana. Aihe oli alusta asti mielen-
kiintoinen, ja sen tutkiminen ja tekeminen tuntui luontevalta. Opintojeni varrelle on mah-
tunut takaiskuja, mutta siita huolimatta onnistuin tassa tyossa ja sain sen valmiiksi ja olen
ylped siita, millainen siita lopulta tuli. Tyon viimeiset kaksi viikkoa ovat olleet elamani
stressaavinta aikaa, mutta samalla myos palkitsevimpia. Toivon, etta tasta tyosta on jat-
kossa konkreettista hyOtya ja etta tyon pohjalta saamme Rengas Turku Oy:n ostopro-

sessin uudistettua jarkevalle tasolle.

Kiitos Rengas Turulle ja heidan ammattilaisilleen mielenkiintoisesta aiheesta ja kaikesta
tyon aikana saamastani avusta. Suuri kiitos kuuluu myds tarkastajille, joiden palautteen

ja tuen avulla tdma tyd saatiin lopulta maaliin.

Erityiskiitos vaimolleni, perheelleni ja ystavilleni, jotka ovat tukeneet minua diplomityon
ja opiskeluideni eri vaiheissa. llman heidan apuaan on hyvin mahdollista, etta tama tyo

ei olisi koskaan valmistunut.

Salossa, 14.12.2025

Tino Kaartovuori
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LYHENTEET JA MERKINNAT

API Sovellusohjelmointirajapinta; tyossa erityisesti REST-periaattein
suunniteltu transaktiorajapinta.

REST Verkkoarkkitehtuurin periaatteet HT TP-rajapinnoille; mm.
tilattomuus ja yhtenainen rajapintatapa.

PIM Tuotetiedon keskitetty hallinta ja jakelu.

MDM Ydintiedon hallinnan kokonaisuus, johon PIM kytkeytyy.

DSS Paatoksenteon tukijarjestelma, joka yhdistaa dataa, malleja ja
nakymia asiantuntijan tueksi.

GDSS Ryhmapaatoksenteon tuki, esimerkiksi yhteiset nakymat ja
aanestys.

SDLC Perinteinen jarjestelmakehitysprosessi.

GS1 Kansainvalinen standardointiorganisaatio tuotetunnisteille ja
EDI-sanomille.

GTIN Yksiselitteinen tuotetunnus arvoketjussa.

EAN Kaytannossa GTIN-tunnistepohjainen viivakoodi tuotteen
yksilGintiin.

EANCOM GS1:n EDI-sanomastandardi, esim. PRICAT ja INVRPT.

PRICAT Tuotekatalogi- ja hinnastosanoma erasiirtoihin.

INVRPT Varastosaldoraportin sanoma erasiirtoihin.

EASY XML Toimittajakohtainen XML-pohjainen rajapinta

saatavuuskyselyihin ja tilauksiin.

EDI Sahkoinen sanomaliikenne massadatan vaihtoon (esim.
hinnastot, varastosaldot).

Idempotentti Toisto ei muuta tilaa enempaa kuin kerran; tarkea periaate era-
ja APl-kasittelyssa.

Korrelaatio-ID  Korrelaatiotunniste, jonka avulla sama era/tapahtuma voidaan
tunnistaa ja valttaa kaksoiskasittely.

Django REST Djangoon perustuva REST-rajapintojen toteutuskehys (DRF).
Framework



MTV (Django)

Mikropalvelu

Cl/iCD
TCO

Adapteri

Kanoninen

Push

Pull

ERP

Ul

TLS

viil
Djangon arkkitehtuurimalli, joka vastaa kaytannéssa MVC-
mallia.

ltsenaisesti julkaistava palvelu omalla tietovarastolla ja
rajapinnalla; skaalautuva mutta operointina raskaampi.

Jatkuvan integroinnin ja toimituksen kaytannot ja putket.
Elinkaarikustannusten kokonaisuus paatdksenteossa.

Toimittajakohtainen sovitin, joka muuntaa sanomat kanoniseen
malliin ja takaisin.

Yhtenainen sisainen tietomalli, johon eri lahteiden toimittajadata
normalisoidaan.

Toimittajan erasiirto massadatana.

Vastaanottajan transaktio-API-kutsu ajantasaisen tiedon
hakemiseen.

Toiminnanohjausjarjestelma, jota kaytetaan mm. hintojen ja
varastosaatavuuden lahteena.

Kayttoliittyma, jonka kautta kayttaja kayttaa jarjestelmaa.

Salausprotokolla, joka suojaa verkkoyhteyden (esim. Nettivanne
<> ostotyOkalu).



1. JOHDANTO

Rengas Turku Oy on vahittais- ja palveluliiketoiminnassa toimiva yritys, jonka toiminta
on sesonkivetoista ja kysynta vaihtelee kausittain. Yrityksen ostoprosessille ja tuotteiden
hallinnalle asettuu korkeat vaatimukset laajan tuotekirjon ja nopean reagointitarpeen
vuoksi. Yrityksella on kaytossa digitaalinen ydinjarjestelma, joka palvelee esimerkiksi
myyntid, varastonhallintaa ja laskutusta. Ostoprosessi on kuitenkin edelleen ydinjarjes-
telman ulkopuolella: keskeiset tydvaiheet hoidetaan taulukko-ohjelmalla, tilaukset 1ahe-
tetddn sahkopostitse ja paivitykset kirjataan manuaalisesti tuote kerrallaan jarjestel-
maan. Lisaksi ostot perustuvat yhden ammattilaisen hiljaiseen tietoon. Tama ei skaa-
laudu PK-yrityksen nykyiseen volyymiin: I&pimenoajat ovat pitkia, virheiden maara li-
saantyy ja paatoksentekoa ei voida jakaa useamman asiantuntijan kesken. Ratkaisua

haetaan digitalisoimalla ja uudistamalla yrityksen ostoprosessi.

Kirjallisuudesta I6ytyy tukea edelld kuvattujen ongelmien jasentéamiseen. Ostoprosessin
digitalisoinnin kannalta keskeisia teemoja ovat tuotetiedon keskittaminen tuotetiedon
hallinnan (Product Information Management, PIM) periaatteiden mukaisesti, useilta toi-
mittajilta ostettavien tuotteiden harmonisointi kanoniseen eli yhtendiseen sisaiseen tuo-
temalliin seka toimittajien integraatiot. Taman kaltaisissa integraatioissa hyddynnetaan
yleensa kaksikanavaista polkua, jossa yhdistetdan erasiirrot ja sovellusohjelmointiraja-
pinnan (Application Programming Interface, API) kutsut. Tuotteiden hinnoittelun kannalta
luonteva tulevaisuuden toimintatapa on malli, jossa jarjestelma laskee ja valvoo ja os-
tosta vastaava asiantuntija tekee lopulliset paatdkset. Tama vastaa kaytadnndssa ihmi-
nen silmukassa -periaatetta (Subramania & Khare, 2011), jossa paatdoksenteon tukijar-
jestelma (Decision Support System, DSS) tukee paatdsta eika korvaa paatoksentekijaa.
Lisaksi eteneminen on jarkevaa vaiheistaa yrityksen digitaalisen kypsyystason perus-
teella, silla irralliset sovellushankinnat tai ylisuurten projektien kaynnistaminen voivat joh-

taa kustannusylityksiin ja viivastyksiin (Vial, 2019).
Tutkimuskysymys ja rajaus

Tassa tydssa tarkastellaan, miten Rengas Turku Oy:n ostoprosessia voidaan digitali-
soida PK-yrityksen reunaehdot huomioiden siten, ettd manuaality0 ja virheriski vahene-
vat, lapimenoaika lyhenee ja tuotetiedon laatu seka hinnoittelun tuki paranevat. Paatut-
kimuskysymys ja sita tdydentavat tukikysymykset on koottu luvun lopussa esitettyyn ky-

symyslistaan.



Tyon tarkastelu rajataan ostoprosessin niihin osiin, joissa tydmaara ja virheriski ovat suu-
rimmat. Painopiste on massatilauksissa ja sesonkivalmistelussa, koska ne vievat eniten
aikaa, sisaltavat suurimmat maarat tuotteita ja yhdistavat useita eri tydvaiheita, taulu-
koita ja tyOkaluja. Paivittaista ostoa ja yksittaisia taydennystilauksia tarkastellaan yhtena
kokonaisuutena, koska ne ovat kdytdnndssa sama prosessi ja sisaltavat paaasiassa sa-
moja tyOvaiheita ja ongelmia. Naissa korostuvat erityisesti hinnoittelu, tuotetietojen hal-

linta ja ostotilausten hallinnointi.

Tarkastelu rajataan renkaiden ostoon, koska ne muodostavat liiketoiminnan suurimman
osan ja renkaisiin liittyvd muutos on myohemmin sovellettavissa muihin tuoteryhmiin.
Arkkitehtuurin ja integraatioiden osalta tyossa vertaillaan kahta paavaihtoehtoa: nykyi-
sen modulaarisen monoliitin laajentamista ja erillisen mikropalvelun (microservice) to-
teuttamista. Lisdksi painopiste on kanonisen tuotemallin ja toimittajaintegraatioiden ko-
konaisuudessa. Tavoitteena ei ole kdyda lapi kaikkia mahdollisia teknisia variaatioita,

vaan loytaa PK-yrityksen arkeen sopiva etenemispolku.
Tyon luonne ja lahestymistapa

Ty6 on luonteeltaan ensisijaisesti suunnittelua. Lahestymistapana on konstruktiivinen ta-
paustutkimus, jossa yhdistyvat kaytdnnon kehittamistyd ja teoreettinen perustelu. Yrityk-
sen nykytilaa on arvioitu havainnoinnin ja asiantuntijakeskustelujen avulla, ja kirjallisuu-
desta on johdettu suunnittelun periaatteet arkkitehtuurille, datamallille ja integraatioille.
Ratkaisun uskottavuutta on alustavasti testattu prototyypilla ja rajatuilla integraatiokokei-
luilla yhta toimittajaprofiilia vasten. Naiden menetelmien tarkempi kuvaus esitetdan lu-
vussa 3, ja tekninen kokeilu kuvataan erikseen luvussa 3.5. Tassa tyossa keskitytaan
ratkaisun suunnitteluperiaatteisiin. Toteutuksen yksityiskohtia kasitellaan vain silta osin
kuin ne ovat valttdmattdmia johtopaatdsten kannalta, ja tavoitteena on esittaa yritykselle

perusteltu etenemispolku, ei tdydellinen tekninen toteutusdokumentaatio.
Tyon kontribuutiot

1. Arkkitehtuurisuositus PK-ymparistdon, joka valitaan yritykselle sopivien arvojen

ja strategisen suunnan pohjalta.

2. Kanonisen tuotemallin ja integraatioperiaatteiden kokonaisuus, joka mahdollistaa
toimittajakohtaisen datan yhdenmukaisen kasittelyn ja jaljitettavyyden seka so-

vellettavuuden kaikkiin toimittajiin.

3. Suuntaviivat jatkokehitykselle toteutuksen eri osa-alueille. Naita on esimerkiksi
taustaprosessit, kayttoliittyma, tietoturva ja testaus. Lisaksi luonnos paatoksen-

teon tukijarjestelmasta, joka noudattaa ihminen silmukassa -periaatetta.



Rengas Turku Oy toimii rengas- ja vannemyynnissa seka muissa autoalan palveluissa.
Yrityksella on useita kivijalkaliikkeita, ja myynti tapahtuu sekd myymaloissa etta verkko-
kaupassa. Asiakaskunta koostuu padosin kuluttajista. Merkittavia asiakasryhmia ovat li-
saksi autoliikkeet ja yritysasiakkaat. Tassa tydssa tarkastelun kohteena ovat ennen kaik-
kea renkaat, koska ne muodostavat liikketoiminnan suurimman osan. Lisaksi ostoon liit-
tyva muutos renkaiden osalta on myohemmin sovellettavissa muihin valikoiman tuottei-

siin. Vanne- ja tarvikeostot huomioidaan rajatusti.

Kysynta on selvasti sesonkivetoista. Kevat- ja syyskausina myynti voi jopa moninkertais-
tua, mika korostaa ennakoinnin merkitysta valikoiman suunnittelussa ja tilauksissa. Tuo-
tevalikoima on pysynyt kaudesta toiseen melko samanlaisena, mutta yrityksen saamien
ostotarjousten mukaan myynti yleensa keskittyy kausittain hieman eri tuotemerkkeihin ja
malleihin. Varastomaarat ja koostumus vaihtelevat sesongin vaiheen mukaan. Yrityk-
sellad on useita myyntipisteita, ja rengasostoista vastaava henkild hoitaa tilaukset kaikkiin
varastoihin. Tdma korostaa valikoiman ja maarien suunnittelua toimipistekohtaisesti. Os-
toprosessin kannalta tarvitaan yhtenainen nakyma toimipisteiden myyntiin ja menekkiin
riittavalla tarkkuudella ja ajantasaisesti, mika asettaa vaatimuksia myos paatoksenteon

tuelle.

Renkaiden hankintaverkosto koostuu useasta paatoimittajasta. Tassa diplomitydssa sy-
vennytaan yhteen toimittajaprofiiliin esimerkinomaisesti, jotta integraatio- ja tietomallirat-
kaisut voidaan kuvata ilman, etta yrityssalaisuuksiin tai toimittajakohtaisiin sopimusyksi-
tyiskohtiin tarvitsee paneutua. Toimitusmallit kattavat seka keskitetyn vastaanoton etta
suorat toimipistekohtaiset toimitukset. Molempien mallien tukeminen on kaytadnndssa
valttamatonta sesonkien kuormitushuippujen ja toimitusikkunoiden vuoksi. Nain ratkaisut

pysyvat toteutuskelpoisina arjessa.

Yrityksen jarjestelmakokonaisuuden ydin on Python—-Django-pohjainen yrityksen oma
jarjestelma ja sen kanssa tiiviisti integroitunut Nettivanne-verkkokauppa. Kokonaisuus
on rakennettu yrityksen tarpeisiin, ja se palvelee myyntia, varastoa, rengashotellia ja las-
kutusta. Ostotoiminnan digitalisointi kytketdan tahan jarjestelmaan siten, ettéd nykyiset
tietomallit ja integraatioperiaatteet sailyvat johdonmukaisina. Tavoitteena on valttaa
paallekkaistd tietoa ja mahdollistaa vaiheittainen kayttéonotto ilman hairiditd paivittai-

sessa tyossa. Talla tavalla minimoidaan riskit ja tuetaan jatkuvaa kehittamista.



Tutkimuskysymykset ovat seuraavat:
Paakysymys

"Miten Rengas Turku Oy:n ostoprosessia voidaan digitalisoida siten, ettd manuaalityd,
virheriski ja lapimenoaika vahenevat, tuotetiedon laatu paranee ja hinnoittelua voidaan

tukea paatdksenteon tukijarjestelmalla PK-yrityksen reunaehdot huomioiden?”
Tukikysymykset
1. Mitka ovat nykyisen ostoprosessin keskeiset kipupisteet ja digitalisoinnin tarpeet

2. Milld kriteereilld arkkitehtuurivaihtoehtoja verrataan ja valitaan PK-yrityksen na-

kokulmasta

3. Miten kanoninen tuotemalli suunnitellaan niin, etta toimittajakohtainen tieto voi-
daan kasitellda yndenmukaisesti, tuotteiden jaljitettavyys sailyy ja sama rakenne

tukee seka ostoprosessin digitalisointia, etta hinnoittelua

4. Miten integraatiot (erasiirrot ja rajapintakutsut) toteutetaan siten, ettd ne tukevat
ostoprosessin digitalisointia, siten etta tuotetiedon kasittely on yhdenmukaista ja

muutokset ovat jaljitettavissa

5. Miten kayttdéonotto vaiheistetaan, jotta riski pysyy hallittuna ja ratkaisu skaalautuu
ilman hairidita
Tyon rakenne on seuraava:

Luku 2 kokoaa teoreettisen viitekehyksen, eli tiivistelman keskeisesta kirjallisuudesta
(tuotetiedon hallinta, hinnoittelun erityiskysymykset, prosessien digitalisointi PK-yrityk-
sessa, paatoksenteon tuki, arkkitehtuurivaihtoehdot ja push- ja pull-virrat). Luku 3 kertoo,
miten aineisto kerattiin ja analysoitiin. Luvussa 4 raportoidaan empiiriset havainnot osto-
prosessista ja niiden yhteys teoriaan. Luvussa 5 vertaillaan ratkaisuvaihtoehdot ja esite-
taan valinnat. Luku 6 kuvaa valitun ratkaisun kokonaisuuden ja suuntaviivat kehitykselle:
kokonaisarkkitehtuuri, tietomalli, rajapinnat, taustaprosessit, kayttoliittyma, tietoturva,
suorituskyky, kayttéonotto ja dokumentointi. Luvussa 7 arvioidaan tulokset ja luvussa 8
esitetdan yhteenveto, jossa kootaan paatulokset ja jatkotoimet. Rakenne on valittu tuke-

maan vaiheittain etenevaa toteutusta PK-yrityksen reunaehdoissa.



2. TEOREETTINEN VIITEKEHYS JA RATKAISU-
JEN TAUSTAT

Seuraavaksi kootaan tyon kannalta olennainen teoria ja kasitteet. Tavoitteena on, etta
tyossa esitetyt valinnat ja vaittamat saavat tukea tassa luvussa kootusta kirjallisuudesta.
Ensin kuvataan tuotetiedon hallinnan ja tiedonlaadun periaatteet, sitten ostohinnan muo-
dostuminen ja ostettujen tuotteiden hinnoittelun keskeiset kysymykset. Taman jalkeen
kasitelladn PK-yrityksen prosessien digitalisointia sekd paatdksenteon tukea. Samalla
avataan ajattelutapa, jossa jarjestelma tuottaa perusteltuja ehdotuksia ja ihminen tekee
lopulliset paatokset. Lopuksi vertaillaan modulaarisen monoliitin ja mikropalveluratkaisun
vahvuuksia ja heikkouksia seka kaydaan lapi ostoprosessille olennaiset integraatioku-

viot.

2.1 Tuotetiedon hallinta (PIM)

Abraham (2014) maarittelee tuotetiedon hallinnan (Product Information Management,
PIM) prosesseiksi ja jarjestelmiksi, joilla yritys keskittda, hallinnoi ja rikastaa tuotteisiin
liittyvaa tietoa. PIM-jarjestelma toimii keskeisena lahteena, jonka avulla tuotetiedot esi-
tetdan johdonmukaisesti eri kanavissa ja jonka kautta tiedon jakelu ohjataan yhdenmu-
kaiseksi (Abraham, 2014).

Abrahamin (2014) mukaan tuotetieto kattaa seka tekniset ominaisuudet ja mitat etta kau-
palliset materiaalit, kuten kuvat ja tuotekuvaukset, joita PIM auttaa rikastamaan ja hallit-
semaan. Hinnat ja varastosaatavuus eivat tyypillisesti synny PIM:ssa, vaan ne tuodaan
lahdejarjestelmista, kuten toiminnanohjauksesta (Enterprise Resource Planning, ERP)
ja varasto- tai myymalajarjestelmistd. Tiedon eheys, saatavuus ja luotettavuus ovat kes-
keisia, ja PIM toimii keskitettyna “yhtena totuuden Iahteena” (single source of truth) (Ab-
raham, 2014).

PIM-jarjestelmien keskeisia toimintoja ovat (Abraham, 2014):
1. Keskitetty tietovarasto, johon tuotedata tallennetaan.

2. Tietojen rikastaminen, kuten kuvien ja markkinointitekstien lisddminen tuotetie-

toon.

3. Laadunvarmistus ja validointi, eli automaattiset tarkastukset ja korjaukset seka

yhtenainen tiedon esitystapa.



4. Monikanavainen tuotetiedon jakelu esimerkiksi verkkokauppaan, kivijalkaliik-

keille ja jalleenmyyjille.

5. Integraatiot keskeisiin lahdejarjestelmiin (esim. ERP, varasto, hankinta) ja ul-
koisiin toimijoihin.

PIM kytkeytyy tiiviisti tiedonhallinnan ohjaukseen (data governance), jossa paatetaan,

mitad tuotetietoa otetaan mukaan, mihin tarkoituksiin sitd kaytetaan, kuka omistaa ja ylla-

pitda sitd, millaista laatua siltd vaaditaan, miten se nimetdan, kuka saa siihen paasyn

seka kuinka kauan tietoa sailytetdan ja milloin se poistetaan. Ohjaus (governance) tar-

koittaa naiden paatdsten ja vastuiden jakamista, kun taas hallinta (management) on paa-

tosten kaytannon toimeenpanoa (Khatri & Brown, 2010).

Khatri ja Brown (2010) jakavat ohjauksen viiteen alueeseen: dataperiaatteet (data prin-
ciples), datan laatu (data quality), metatieto (metadata), tietoon paasy (data access) ja
tiedon elinkaari (data lifecycle). Kaytannossa organisaatio sopii ensin, mihin tuotetietoa
tarvitaan ja millainen laatu on kunkin tarkoituksen kannalta riittava. Sen jalkeen nimetaan
omistajat ja vastuuhenkilét, kuvataan yhteinen kasitteistd ja perusrakenne, sovitaan
paasy- ja tietoturvasdannoista seka kirjataan, miten tieto tuotetaan, julkaistaan, arkistoi-
daan ja poistetaan. Talloin PIM ei jaa pelkéaksi tekniseksi jarjestelmaksi, vaan kiinnittyy
ohjaukseen ja osaksi kokonaisprosessia. PIM varmistaa, ettd toimintatapa toistuu sa-
mankaltaisena eri tilanteissa ja ettd se voidaan tarvittaessa myos todentaa (Battistello et
al., 2021; Khatri & Brown, 2010).

Wang ja Strong (1996) esittavat, etta tiedon laatua voidaan tarkastella neljan osa-alueen
avulla. Nama ovat sisainen laatu, kontekstinmukainen laatu, esitystavan laatu ja saata-
vuus (Wang & Strong, 1996). Tassa tyossa tulkittuna sisaisella laadulla tarkoitetaan, etta
tieto on oikein ja eheda. Kaytannossa yksildivat tunnisteet, tekniset mitat ja perusomi-
naisuudet eivat sisélla virheitd. Kontekstinmukainen laatu korostaa relevanssia ja ajan-
tasaisuutta. Esimerkiksi hinnan tulee vastata voimassa olevia kampanjoita ja toimitusai-
koja. Esitystavan laadussa tarkeaa on, etta tieto on esitetty kaikissa kanavissa samalla
tavalla, jolloin nimikkeet, yksikot ja kenttien merkitykset pysyvat yhtenaisina ja tietoa on
helppoa ymmartaa ja myos vertailla. Saatavuus tarkoittaa, etta tieto 10ytyy silloin kun sita

tarvitaan ja siihen on oikeille tahoille kayttdoikeudet (Wang & Strong, 1996).

GS1 on kansainvalinen standardointijarjesto, joka yllapitdéd GTIN- ja EAN-standardeja
seka muita toimitusketjun tunnisteita ja viitekehyksia. Kanonisen tuotemallin kannalta
globaali tuotetunniste on keskeinen. Global Trade Item Number (GTIN) on GS1-jarjes-
telman kayttama kansainvalinen tunniste, jonka avulla yksittaiset kauppayksikot voidaan

erottaa toisistaan. European Article Number (EAN) on viivakoodimuoto, joka kantaa



GTIN-tunnusta ja mahdollistaa koneluennan myynnissa ja logistiikassa. Kauppayksikolla
tarkoitetaan tuotetta tai pakkaustasoa, jota hinnoitellaan, tilataan tai laskutetaan oma-
naan, esimerkiksi yksittainen rengas tai neljan renkaan sarja. GTINin tarkoitus on var-
mistaa, etta tieto liikkuu yhdenmukaisena ja on seurattavissa koko toimitusketjun Iapi
(GS1, 2023).

Kaytannossa yrityksen omat sisaiset tuotekoodit kytketdan GTIN-tunnisteisiin, jotta eri
lahteista tuleva tieto yhdistyy samaan tuotteeseen eri integraatioissa. Tuotetiedon hal-
linta ja paadatan hallinta (Master Data Management, MDM) tarjoavat télle keskitetyn toi-
mintatavan, jossa tuotetieto kootaan, rikastetaan ja jaellaan kanaviin (Abraham, 2014;
GS1, 2023). GTIN-hallintastandardi maarittelee, milloin tuotteelle annetaan uusi GTIN
tai vaihdetaan olemassa oleva ja sdantdja sovelletaan seka kuluttajapakkaukseen etta

ylempiin pakkaustasoihin.

Yhteenvetona PIM toimii yrityksen tuotetiedon keskitettyna lahteena. Se kokoaa, rikas-
taa ja valittaa tuotetiedon eri kanaviin ja sijoittuu lIahdejarjestelmien ja jakelukanavien
valiin (Abraham, 2014). PIM-ymparistdssa hyédynnetdan GS1/GTIN-standardeja. GTIN
yksil6i kauppayksikét toimitusketjussa, ja GTIN-hallintastandardi ohjaa, milloin tunniste

annetaan tai vaihdetaan eri pakkaustasoilla (GS1, 2023).

2.2 Ostohinnan muodostus ja hinnoittelun haasteet

Ostohinta ei synny pelkasta yksikkOhinnasta, vaan useasta tekijasta. Kuten Ellram
(1995) korostaa, pelkka listattu hinta ei viela kerro todellisia kustannuksia, vaan mukaan
on otettava myo6s ostamiseen liittyvat muut kulut ja hyvitykset. Tassa ty6ssa tama tar-
koittaa esimerkiksi alennuksia, kampanjoita, volyymibonuksia, kierratysmaksuja seka
toimitus- ja kasittelykuluja. Kun plussat ja miinukset lasketaan yhteen, saadaan tuote-

kohtainen todellinen ostohinta, jota kaytetaan pohjana myyntihinnan maarityksessa.

Ellramin (1995) mukaan omistamisen kokonaiskustannus (Total Cost of Ownership,
TCO) laajentaa pelkan hankintahinnan tarkastelun koko elinkaaren kuluihin. Mukaan las-
ketaan tilaus ja toimittajien kelpuutus, kuljetus, vastaanotto ja tarkastus, hylkays- ja kor-
vauserat, viiveista aiheutuvat kulut seka poistokustannukset. TCO toimii paatéksenteon
kehikkona toimittajavaihtoehtojen vertailussa pelkan yksikkohinnan sijaan seka toimitta-

jan suoriutumisen arvioinnissa ja prosessiparannusten suunnittelussa (Ellram, 1995).

Ramakrishnan et al. (2019) osoittavat, ettd manuaalisesta hinnoittelusta voi aiheutua
herkasti virheita ja jo muutama vaarin hinnoiteltu tuote voi heikentaa kannattavuutta seka

asiakasluottamusta. Ymparistoissa, joissa on paljon tuotteita, tarvitaan kyky tunnistaa



poikkeamat nopeasti ja priorisoida korjaukset vaikutuksen mukaan, jotta kate ja hyva

asiakaskokemus sailyvat (Ramakrishnan et al., 2019).

Anta Callersten et al. (2024) kuvaavat kaytanndn mallin, jossa tekoaly tai sdantdmoottori
tuottaa tuotekohtaisia hintasuosituksia, mutta asiantuntija tekee lopullisen hyvaksynnan.
Raportoidut hyédyt nakyvat bruttokatteen paranemisena silloin, kun rinnalla on tdhan
toimintatapaan rakennetut tiimit, prosessit ja teknologia. Keskeista ei ole pelkka algoritmi

vaan selkea operointimalli ja hallittu kayttdonotto (Anta Callersten et al., 2024).

Gadde et al. (2024) osoittavat, ettéd saantdpohjaiset hinnoittelukaytanndét jaavat helposti
jalkeen nopeasti muuttuvissa markkinaolosuhteissa, mik& perustelee adaptiivisempien
menetelmien tarkastelua. Heiddn mukaansa vahvistusoppimiseen perustuvat menetel-
mat voivat oppia hinnoittelupolitikan ja sdatda hintoja jatkuvan palautteen perusteella,
mutta kayttoonotto on kaytannossa raskas suurten datatarpeiden, mallivalvonnan, |a-

pindkyvyyden ja eettisten rajoitteiden seka integraatiohaasteiden vuoksi.

PK-yrityksen hinnoittelun kannalta on kaytannéssa kolme vaihtoehtoa. Manuaalinen
malli on altis virheille ja niiden liiketoimintavaikutuksille, mika korostuu sesonkivaihte-
luissa ja laajoissa tuotekokonaisuuksissa (Ramakrishnan et al., 2019). Hybridimallissa
saanto- tai tekoalymoottori laskee ehdotukset ja asiantuntija vahvistaa ne, jolloin yhdis-
tyvat tehokkuus, nakyvyys ja ohjattavuus sekad mahdollisuus huomioida TCO-tekijat jar-
jestelmallisesti (Anta Callersten et al., 2024). Taysautomaattinen malli on periaatteessa
mahdollinen, mutta kdytanndssa se edellyttda kypsaa operointia, selkeitd sdantoja, kat-
tavia ja integroitavia tietolahteita seka mallien valvontaa ja tulkittavuutta, jotta ratkaisu

toimii luotettavasti arjessa (Gadde et al., 2024).

TCO suuntaa tarkastelun kokonaiskustannuksiin ja tukee tyon laskentasaantéjen maa-
rittdmista. Kirjallisuus tarjoaa vaihtoehtoja hinnoittelun tehokkuuden parantamiseen ja
riskien hallintaan manuaalisista malleista hybrideihin ja tdysautomaatiolle. Naiden poh-

jalta tyon ratkaisuvaihtoehdot voidaan mitoittaa yrityksen tarpeisiin.

2.3 Prosessien digitalisointi PK-yrityksessa

Digitalisaation odotetaan lisdavan tehokkuutta, parantavan lapinakyvyytta ja vahentavan
riippuvuutta yksittaisistd ammattilaisista. Kaytdnndssa etenemista hidastavat usein rajal-

liset resurssit, osaamisvaje ja muutosvastarinta (Omowole et al., 2024).

Kirjallisuudessa tunnistetaan kaksi yleista toimintatapaa, jotka heikentavat onnistumisen

todennakoisyytta PK-ymparistossa. Ensimmainen on reaktiivinen ja pirstaleinen etene-



minen ilman selkeaa tiekarttaa (Aliyev, 2025). Toinen on kerralla toteutettu laaja uudis-
tus, joka kasvattaa riskeja, kustannuksia ja viivastyksia (Aliyev, 2025). Molemmissa ta-

pauksissa teknologia tulee ennen toimintamallia ja ohjausta.

Kirjallisuus suosittelee etenemistad vaiheittain yhden suuren kertatoteutuksen sijaan
(Aliyev, 2025). Aliyevin (2025) mukaan tyo6 alkaa siita, etta tunnistetaan eniten viivetta ja
virheita aiheuttavat kohdat ja automatisoidaan juuri ne. Pienet, nakyvat onnistumiset ra-

kentavat luottamusta ja mahdollistavat seuraavat askeleet (Aliyev, 2025).

Omowole et al. (2024) kuvaavat kadytannon toteutuksen koostuvan pilvipalveluista, ana-
lytiikasta ja automaatiosta. Pilvipalvelut tarjoavat skaalautuvan alustan integraatioille ja
datan jakelulle, analytiikka muuntaa tapahtumatiedot paatdksia tukeviksi havainnoiksi.
Automaatio siirtéa toistuvat ja virheherkat tehtavat sdantojen tai mallien ohjatuiksi (Omo-
wole et al., 2024). Nama ajurit tukevat Aliyevin kuvaamaa vaiheittaista etenemista, koska
ne mahdollistavat kohdennetut, rajatut parannukset ilman laajaa kertatoteutusta ja luovat
puitteet seuraavien askelten toistettavalle jatkokehitykselle (Aliyev, 2025; Omowole et
al., 2024).

Organisaation muutos ei tapahdu kerralla. Vialin (2019) mukaan digitaalinen transfor-
maatio etenee vaiheissa, joissa opitaan havaitsemaan muutostarpeita, tarttumaan mah-
dollisuuksiin ja uudistamaan tekemista. Tavoite on, etta teknologia, prosessit ja raken-
teet tukevat arjen jatkuvaa parantamista (Vial, 2019). Ennen isompaa automaatiota on
jarkevaa katsoa, missa kypsyystasossa nyt ollaan, ja valita seuraava realistinen askel
sen perusteella (Vial, 2019). Tama ajattelu on linjassa myds Aliyevin (2025) kanssa, joka

korostaa pienid, nakyvia edistysaskeleita ja vaiheittaista etenemista.

Taman tyon kannalta PK-yritysten digitalisoinnin suurimmat riskit liittyvat pirstaleisuuteen
ja ylisuuriin kertatoteutuksiin (Aliyev, 2025). Etenemisen on syyta olla hallittua ja nojata
selkeaan tiekarttaan, joka sitoo kehitysaskeleet liikketoiminnan tavoitteisiin ja aikataului-
hin (Omowole et al., 2024). Yrityksen kypsyystaso tulee tunnistaa ennen laajempaa au-
tomaatiota, eli ensin arvioidaan nykytilanne ja valitaan seuraava realistinen askel (Vial,
2019). Tama ajattelutapa on perusta PK-yrityksen onnistuneelle digitalisoinnille, jossa
pienet nakyvat onnistumiset rakentavat luottamusta ja pilvipalvelut, analytiikka seka au-
tomaatio tarjoavat kaytannén tydkalut eri vaiheiden toteuttamiseen (Aliyev, 2025; Omo-
wole et al., 2024). Ratkaisut ja etenemissuunta valitaan vaikutuksen, riskin ja toteutetta-
vuuden perusteella, jotta valtetdan irralliset hankkeet ja varmistetaan, ettd teknologia,

prosessit ja rakenteet etenevat oikeaan suuntaan (Vial, 2019; Omowole et al., 2024).
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2.4 Paatoksenteon tukijarjestelmat (DSS)

Paatoksenteon tukijarjestelma (Decision Support System, DSS) on vuorovaikutteinen
jarjestelma, joka kokoaa dataa asiantuntijan harkinnan tueksi ilman, ettd se automatisoi
paatdksentekoa (Kulkarni et al., 2007; Power, 2002). Powerin mukaan hyva DSS tukee
paatoksentekoa ja reagoi muuttuviin tarpeisiin esimerkiksi nopean prototypoinnin (rapid
prototyping) kautta (Power, 2002). Kirjallisuudessa DSS-ratkaisut jaotellaan viiteen tyyp-
piin sen mukaan, mihin tiedonlahteeseen ja analyysiin ne nojaavat: viestintapohjaisiin
(communications-driven), datapohjaisiin (data-driven), asiakirjapohjaisiin (document-dri-
ven), tietopohjaisiin (knowledge-driven) ja mallipohjaisiin (model-driven) ratkaisuihin
(Kulkarni et al., 2007; Power, 2002).

Viestintapohjainen DSS tukee reaaliaikaista vuorovaikutusta organisaation jasenten va-
lilld (Power, 2002), esimerkiksi ostajan vuorovaikutusta toimittajien ja tiimin kanssa chat-
sovelluksen avulla. Tietopohjainen DSS voi tarjota saantdihin tai tietopohjiin perustuvia
varoituksia, jos tilausehdot rikkovat hinnoittelu- tai kampanjasaantoja (Power, 2002). Da-
tapohjainen (data-driven) DSS kokoaa myynti-, varasto- ja toimittajadatan yhteen lahtee-
seen ja tarjoaa yhtenaisen nakyman paatdksenteon tueksi (Kulkarni et al., 2007; Power,
2002). Tama tarkoittaa, etta ostaja voi yhdesta nakymasta havaita esimerkiksi, etta tietty
tuotemalli on loppumassa yhdessa varastossa, sitd on edelleen saatavilla toisessa va-
rastossa ja toimittaja tarjoaa lisaeria kilpailukykyiseen hintaan. Mallipohjainen (model-
driven) DSS voi hyédyntda optimointi- ja simulointimalleja paatdksenteossa (Power,
2002). Talloin jarjestelma voi esimerkiksi laskea suositellun tilausmaaran huomioiden
varastokapasiteetin ja kampanja-alennukset seka nayttaa, miten eri toimitukset vaikutta-

vat varaston kiertoon ja katteeseen, mutta lopullinen paatds jaa ostajan vastuulle.

Lisaéksi ryhmapaatoksenteon tukijarjestelma (Group Decision Support System, GDSS)
tarjpaa mahdollisuuden jakaa paatdksentekoa useamman asiantuntijan kesken. De-
Sanctis ja Gallupe maarittelevat GDSS:n jarjestelmaksi, joka yhdistda keskustelukana-
van, laskentamoduulin ja paatdéslokin helpottaakseen ryhman tyéskentelya (DeSanctis &
Gallupe, 1987). Empiirinen nayttd GDSS:n kaytosta viittaa siihen, ettd anonyymi ideointi,
jaettu ndkyma ja danestystydkalut lisdavat vaihtoehtojen maaraa ja voivat nopeuttaa rat-

kaisun l6ytymista (DeSanctis & Gallupe, 1987; Power, 2002).

Kehitymalliksi sopii nopea prototypointi (rapid prototyping), jota kirjallisuudessa kuvataan
iteratiivisena ja joustavana lahestymistapana DSS-kehityksessa (Power, 2002). Tassa
l&hestymistavassa vaatimuksia tarkennetaan prototyyppien suunnittelun, testauksen ja

kayttoonoton edetessa, ja ratkaisuja voidaan kokeilla pienina osina ja hienosaataa niita
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muuttuvien tarpeiden mukaan. Power (2002) vertaa prototypointia perinteiseen jarjestel-
makehityksen elinkaarimalliin (Systems Development Life Cycle, SDLC) ja korostaa pro-

totypoinnin etuna joustavuutta DSS-vaatimusten muuttuessa.

Kaytannéssa DSS tukee oston suunnittelua ja paatoksentekoa neljalla toisiaan tayden-
tavalla toiminnolla. Mallipohjaisessa DSS:ssa varasto- ja myyntihistoriaa voidaan hyo6-
dyntaa tilausmaarien optimointiin (Kulkarni et al., 2007; Power, 2002). Tallainen suosit-
telumoduuli voi esimerkiksi ehdottaa, milloin tietyt tuotteet kannattaa tilata ja mihin va-
rastoon. Datapohjainen DSS esittaa historiallista dataa ja sen analyysia paatéksenteon
tueksi (Power, 2002), jolloin esimerkiksi varasto- ja myyntigrafiikat voivat tehda sesonki-
piikit nakyviksi ja auttaa hahmottamaan, mita tuotteita tulee tilata mihinkin aikaan. Malli-
pohjaisessa DSS:ssa skenaariolaskentaa (what-if-analyysia) voidaan kayttaa esimer-
kiksi arvioimaan ostohinnan muutoksen vaikutusta katteeseen ennen paatoksen teke-
mista (Power, 2002). Tarvittaessa kevyt GDSS-kerros, jossa on anonyymit kommentit ja
aanestys, nopeuttaa yhteisen ndkemyksen saavuttamista useamman paatdksentekijan
kesken (DeSanctis & Gallupe, 1987; Power, 2002). Yhdessa nama toiminnot toteuttavat
mallin, jossa ihminen on silmukassa: jarjestelma hoitaa datan jalostamisen ja suositusten

laskennan, mutta lopullinen ratkaisu perustuu asiantuntijan harkintaan.

Yhteenvetona paatoksenteon tukijarjestelmat yhdistavat data-, malli- ja ryhmatyokerrok-
set yhdeksi kokonaisuudeksi, jonka avulla paatoksentekija saa ajantasaisen tilanneku-
van, suosituksia ja anonyymin keskustelukanavan paatdsten viimeistelyyn. Naiden poh-
jalta voidaan puhua periaatteesta, jossa ihminen on silmukassa, koska jarjestelma jalos-
taa tiedon ja tuottaa suosituksia, mutta lopullinen paatos jaa silti asiantuntijalle. Powerin
(2002) kuvaama nopea prototypisointi tukee tallaista vaiheittaista toteutusta ja joustavaa
kehittamista DSS-ratkaisuissa. Tassa tydssa lahestymistapa mahdollistaa ratkaisun saa-

tamisen sesonkien ja liiketoimintatarpeiden muuttuessa.

2.5 Ohjelmistoarkkitehtuuri ja skaalautuvat ratkaisut PK-ympa-
ristossa

Tassa tydssa tarkasteltu ohjelmisto perustuu Python—-Django-pinoon. Django hyddyntaa
malli-pohja—nakyma-mallia (Model-Template—View, MTV), joka vastaa kaytannossa
perinteistd malli-ndkyméa—kontrolleri-mallia (Model-View—Controller, MVC). Malli kuvaa
tietorakenteet, nakyma kasittelee sovelluslogiikkaa ja pohja vastaa kayttoliittyman esi-
tyksesta (Holovaty & Kaplan-Moss, 2009). Kaytannossa sovellus voidaan pilkkoa omiksi
Django-sovelluksiksi (apps), joista jokainen vastaa yhdesta osa-alueesta, kuten ostosta,

varastosta tai raportoinnista (Holovaty & Kaplan-Moss, 2009). Tallainen rakenne muo-
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dostaa modulaarisen monoliitin, eli yhden sovelluskokonaisuuden, jossa osat on sisai-
sesti erotettu toisistaan ja koodi on loogisesti jaettu komponentteihin (Richards & Ford,
2020).

Kirjallisuudessa modulaarinen monoliitti ajatellaan PK-yritykselle usein sopivana alun
arkkitehtuurivalintana, koska se pienentda alkuvaiheen monimutkaisuutta hallinnon ja
infrastruktuurin nakdkulmasta verrattuna mikropalveluarkkitehtuuriin (Richards & Ford,
2020; Newman, 2021). Modulaarisessa monoliitissa sovellus pyérii yhtena prosessina,
eika kehittgjien tarvitse heti alkuvaiheessa kayttaa aikaa erillisten palvelin- ja orkestroin-
tikerrosten suunnitteluun ja yllapitoon, joita hajautettu arkkitehtuuri vaatii. Selkea jako
Django-sovelluksiin helpottaa myos kaytannon yllapitoa ja jattda samalla tarkoituksella
oven auki myéhemmalle jaolle erillisiksi mikropalveluiksi, jos tarve kasvaa (Holovaty &
Kaplan-Moss, 2009; Richards & Ford, 2020). Toisaalta modulaarinen monoliitti ei mikro-
palveluarkkitehtuuriin verrattuna tarjoa yhta hienojakoista palvelukohtaista skaalautu-
vuutta eika yhta suurta vapautta valita eri teknologioita, koska jarjestelma skaalautuu
padasiassa yhtena kokonaisuutena (Richards & Ford, 2020). Newman (2021) tarkaste-
lee kirjassaan ennen kaikkea mikropalveluarkkitehtuuria, mutta korostaa silti, ettd mono-
liitti on kaytadnnossa “sensible default”. Hanen mukaansa monoliittinen ratkaisu on mo-
nessa tilanteessa jarkeva aloituspiste, josta poiketaan vasta, kun pilkkomiselle on selkea

peruste ja mikropalvelujen lisaarvo ylittaa hajauttamisen kustannukset (Newman, 2021).

Mikropalveluarkkitehtuuri tarjoaa toisenlaisen tavan kehittaa ja skaalata jarjestelmaa.
Sovellus jaetaan pieniksi, itsenaisesti julkaistaviksi palveluiksi, joilla on selkea ja tekno-
logisesti rippumaton rajapinta. Mikropalveluilla on usein myés oma tietovarasto, jolloin
tiedot eriytyvat niin sanotun “data isolation” -periaatteen mukaisesti. Systemaattiset kat-
saukset ja koosteartikkelit, kuten Pahl ja Jamshidi (2016) seka Richards ja Ford (2020),
kuvaavat, etta mikropalvelut voivat lisata skaalautuvuutta, vikaeristysta ja teknologiava-
lintojen vapautta erityisesti pilvi- ja konttiymparistoissa. Pilvi- ja konttikontekstissa koros-
tuvat ennen kaikkea mahdollisuus skaalata vain kuormittuneimpia palveluja, eristaa viat
yksittaisiin palveluihin seka hyédyntaa eri teknologioita eri osissa jarjestelmaa (Pahl &
Jamshidi, 2016; Richards & Ford, 2020). Lisaksi kirjallisuudessa kuvataan vaiheittainen
etenemismalli, jossa uusia ominaisuuksia toteutetaan mikropalveluina olemassa olevan
monoliitin rinnalle. Nain jarjestelmén osa-alueita voidaan uudistaa ja vaihtaa asteittain
ilman, etta koko ydinjarjestelmaa taytyy kirjoittaa kerralla uudestaan, ja legacy-koodia
voidaan purkaa ja uudistaa osissa (Newman, 2021; Taibi et al., 2017). Kaytanndssa
tama tarkoittaa sita, ettd vanhan ja uuden arkkitehtuurin on elettava jonkin aikaa rinnak-

kain.
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Mikropalveluarkkitehtuuri hyodyt eivat kuitenkaan toteudu ilman alkuvaiheen lisdponnis-
telua. Taibi et al. (2017) tarkastelevat yrityksia, jotka ovat siirtdneet monoliittisia jarjes-
telmidan mikropalveluiksi, ja raportoivat, ettad kehitys- ja operointity® kasvaa siirtymavai-
heessa. Jokainen palvelu pitaa liittda erikseen jatkuvan integroinnin ja jatkuvan toimituk-
sen putkiin, testaukseen ja seurantaan. Organisaation on usein otettava kayttdon uusi
kehitys- ja operointimalli, kuten DevOps, seka rakennettava palvelukohtaiset Cl/CD-put-
ket (Continuous Integration / Continuous Delivery) (Taibi et al., 2017). Pahl ja Jamshidi
(2016) yhdistavat mikropalvelut nimenomaan pilvipohjaiseen, jatkuvaan kehittdmiseen,
jossa automaattinen testaus, kayttdonotto ja valvonta ovat keskeisia osia koko arkkiteh-
tuuria. Sama suunta nakyy myds Newmanilla (2021), joka korostaa, etta mikropalveluista
saatava hyoty perustuu pitkalti siihen, etta yksittaiset palvelut voidaan julkaista usein ja
pienissa erissd automatisoitujen putkien kautta. Kaytannossa tdma tarkoittaa sita, etta
mikropalveluarkkitehtuuri lisaa tyota ja saatoa erityisesti alkuvaiheessa, mutta rakentaa
samalla yllapitoa helpottavan pohjan. Kun CI/CD-putket, valvonta ja lokitus ovat kun-
nossa ja toiminnassa, muutoksia voidaan tehda turvallisesti ja palvelukohtaisesti, mika
tukee pitkan aikavalin yllapidettavyytta (Pahl & Jamshidi, 2016; Newman, 2021; Taibi et
al., 2017).

Arkkitehtuuriin on yhdistettdvissd myds ulkoisia hankittavia ratkaisuja. Sommerville
(2016) jakaa kaikki hankittavat ohjelmistot kolmeen paaryhmaan: valmiisiin valmisohjel-
mistoihin, konfiguroitaviin sovelluksiin, seka erikseen raataldityihin ratkaisuihin. Valmis-
ohjelmistot ja saadettavat ratkaisut voivat lyhentaa kayttoonottoa, mutta vaativat usein
sitd, etta vaatimuksia saadetaan hankittavan ratkaisun mukaan. Lisaksi ulkopuoliset rat-
kaisut tuovat mukanaan toimittajariippuvuuden ja lisenssi- seka palvelumaksuihin liittyvat
kustannukset (Sommerville, 2016). Raataldity ratkaisu tarjoaa enemman joustavuutta ja
paremman istuvuuden prosesseihin, mutta kasvattaa kehitystyota ja yllapitovastuuta.
Tassa tyossa arkkitehtuurivalinnan ohella tarkastellaan myohemmin myos sita, onko

luontevampaa kehittdd oma ratkaisu vai hyédyntaa ulkoista tydkalua.

Kustannus—hyotynakdkulmasta kirjallisuus tukee kaksivaiheista etenemismallia PK-yri-
tykselle. Ensimmaisessa vaiheessa olemassa oleva monoliittinen sovellus selkeytetdan
siten, etta se on aidosti modulaarinen, eli datamallit ja logiikka kootaan selkeisiin sovel-
lusmoduuleihin ja tarkeimmat toiminnot avataan rajapintojen kautta (Richards & Ford,
2020). Tama luo pohjan, josta korkeimman kuorman tai nopeimmin kehittyvat osa-alueet
voidaan myohemmin muuntaa mikropalveluiksi ilman jattimaista kertamuutosta. Ajattelu
on linjassa Richardsin ja Fordin (2020) sekd Newmanin (2021) esittdmien nakemysten

kanssa modulaarisesta monoliitista luontevana lahtokohtana. Toisessa vaiheessa, kun
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kuormapiikit tietyille monoliitin osa-alueille kasvavat liian suuriksi tai tarve nopealle, itse-
naiselle kehitykselle korostuu, kyseiset toiminnot voidaan irrottaa konttipohjaisiksi mik-
ropalveluiksi ja varustaa automaattisella skaalauksella PK-yrityksen tarpeiden mukaan
(Pahl & Jamshidi, 2016; Irufaan et al., 2021). Taibi et al. (2017) kuvaavat, etta tallainen
vaiheittainen eteneminen vahentaa riskia ja mahdollistaa sen, ettd legacy-monoliittia ja
uusia mikropalveluja voidaan kayttda rinnakkain niin kauan kuin se on liiketoiminnan

kannalta jarkevaa.

Yhteenvetona tama osio kokoaa ohjelmistoarkkitehtuurin ja hankintamallien kannalta
keskeiset teoriat, jotka toimivat pohjana tyon myohemmalle pohdinnalle. Modulaarisen
monoliitin ja mikropalveluarkkitehtuurin vertailu auttaa jasentdmaan, millaisia etuja ja ra-
joitteita eri vaihtoehtoihin liittyy erityisesti PK-yrityksen nakokulmasta. Sommervillen
(2016) esittama katsaus valmisohjelmistoihin tdydentaa kuvaa hankinnan ndkdkulmasta.
Kirjallisuuden perusteella modulaarinen monoliitti nayttaytyy usein PK-yritykselle jarke-
vana lahtokohtana, joka pitaa arkkitehtuurin hallinnan ja infrastruktuurin yksinkertaisem-
pana. Mikropalvelut tuovat lisdarvoa tilanteissa, joissa skaalautuvuus, vikaeristys, tekno-
loginen joustavuus seka vaiheittainen legacy-jarjestelman uudistaminen nousevat tar-
keiksi. Naiden pohjalta myohemmin tydssa voidaan tarkastella, missa tilanteissa mono-
liittinen ratkaisu riittda, milloin mikropalveluihin siityminen on perusteltua ja milloin ulkoi-

sen tydkalun hyddyntdminen on realistinen vaihtoehto.

2.6 B2B-integraatiokaavat

B2B-integraatioilla tarkoitetaan tassa tydssa toimittajan ja ostajan valista tiedonsiirtoa,
jossa valitetaan kaksisuuntaista tuote- ja tilaustietoa. Kaytannossa integraatioissa voi-
daan erottaa kaksi toisiaan taydentavaa virtaa: push-virta ja pull-virta. Push-virralla tar-
koitetaan massadatan siirtoa, jossa toimittaja valittaa suuremman tietomaaran vastaan-
ottajalle sovitussa tahdissa, tyypillisesti erdajona. Tama massadata kattaa esimerkiksi
tuoteluettelot, hinnastot ja varastosaldot ja se voidaan valittaa esimerkiksi XML- tai tau-

lukkomuodossa.

Tata tarkoitusta varten kaytetddn GS1 EAN Communication -standardin (EANCOM) hin-
nastosanomaa (Price/Sales Catalogue, PRICAT) ja varastosaldoraporttia (Inventory Re-
port, INVRPT), jotka maarittelevat katalogi- ja saldotietojen rakenteen ja kentat yhden-
mukaisesti (GS1, 2016/2021a; GS1, 2016/2021b). Rengasalalla tatd perusrakennetta
sovelletaan EDIWheel-viitekehyksessa, joka maarittelee rengasvalmistajien ja jakelijoi-
den valisen sahkoisen tiedonsiirron, ja jota EDIWheelin dokumentaation mukaan tukevat
moni rengasvalmistaja ja rengaskaupan toimija (EDIWheel, n.d.). Kaytanndssa
EDIWheel nojaa GS1:n tunnisteisiin ja sanomarakenteisiin, kuten PRICAT- ja INVRPT-
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sanomiin, ja maarittelee niistéd rengasalan erityistarpeisiin soveltuvan profiilin. Toinen
virta on transaktio-API eli vastaanottajan tekema pull-kutsu, joka sopii yksittaisiin kyse-
lyihin ja tapahtumiin, kuten saatavuus- ja hintakyselyihin, tilauksen tekemiseen ja ti-
lausstatuksen hakuun. REST-periaatteet (Representational State Transfer) korostavat
yhtenaista rajapintaa ja tilattomuutta, mika auttaa pitamaan APIl-operaatiot ennakoita-
vina ja laajennettavina (Fielding, 2000). Kaytanndssa transaktio-API tdydentaa erasiirtoa
siten, ettd massadata paivitetaan saanndllisesti ja yksittaiset tapahtumat toteutetaan eril-

lisind API-kutsuina.

Yleisesti ottaen integraatiotavat kannattaa yhdistaa luotettavalla tavalla. Erasiirroissa
keskeinen periaate on kertakasittely (idempotenssi), jotta sama eratiedosto tai tapah-
tuma ei vahingossa paivita tietoja useaan kertaan. Taman toteuttamiseen kaytetdan
usein idempotenttia vastaanotinta (Idempotent Receiver) ja korrelaatiotunnistetta (Cor-
relation ldentifier), joiden avulla sama eratiedosto tai tapahtuma voidaan tunnistaa ja
varmistaa, ettd se ajetaan ainoastaan kerran. Lisdksi tapahtumaketju pystytaan jaljitta-
maan tarpeen mukaan (Hohpe & Woolf, 2004). EANCOM-sanomien kayttd tukeutuu li-
saksi GS1:n Syntax 4 -maarittelyyn, joka kuvaa sanomien syntaksin ja kayttdympariston
(GS1, 2022).

Push-tiedostot ja pull-API eivat ole ainoa tapa toteuttaa tdméankaltaisia integraatioita,
mutta ne muodostavat kaytanndssa kayttokelpoisen toimintatavan. Hohpe ja Woolf
(2004) kuvaavat tapahtumapohjaisia viestikanavia, joissa jarjestelmat eivat kutsu toisi-
aan suoraan, vaan lahettavat sanomia, jotka tdhan tarkoitettu palvelu jakaa eteenpain
oikeille vastaanottajille. Esimerkiksi julkaisu—tilaus-tyyppinen kanava mahdollistaa sen,
etta yksi tapahtuma voidaan toimittaa useille vastaanottajille ilman, etta julkaisijan tarvit-
see erikseen tietda kohdejarjestelméat (Hohpe & Woolf, 2004). Eugster et al. (2003) ko-
rostavat samaa periaatetta publish/subscribe-paradigmassa, jossa tilaajat rekisteroivat
kiinnostuksensa tiettyihin tapahtumiin ja saavat ilmoituksia, kun kanavassa julkaistaan

niitd vastaavia tapahtumia.

Kaytannossa samaa ajattelutapaa voidaan soveltaa eri teknologioilla, kuten viestijonoilla
ja sanomavalityspalveluilla, tai HTTP-pohjaisilla webhook-ilmoituksilla, joissa toimittaja
kutsuu vastaanottajan tarjoamaa ilmoitusrajapintaa aina, kun tietty tapahtuma toteutuu.
Monitoimittajaymparistdssa vastaanottavan jarjestelman kannattaa joka tapauksessa
varautua useampaan integraatiomalliin, vaikka rengasalalla EDIWheel-viitekehys yhte-
naistaakin sanomarakenteita suurten toimittajien osalta (EDIWheel, n.d.). Nain arkkiteh-

tuuri pysyy toimittajariippumattomana ja tukee erilaisia integraatioprofiileja, kunhan da-
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tamallit ja tunnisteet pidetdan yhtenaisina eri kanavien valilla (PRICAT/INVRPT) ja sa-
nomien syntaksi GS1 EANCOM Syntax 4 -maarittelyn mukaisena (GS1, 2016/2021a;
GS1, 2016/2021b; GS1, 2022).

Yhteenvetona tama alaluku kokoaa eri integraatioiden peruskaavan, jossa erasiirrot hoi-
tavat massadatan paivitykset ja APIl-pyynnot tukevat toimintaa yksittaisina tapahtumina.
Tama jaottelu tukee tydn kokonaisuutta tarjoamalla rakenteen, jonka paalle mydhem-
missa luvuissa tarkasteltavat ratkaisut voidaan sovittaa. Samalla se auttaa jasentdmaan,
mita tietoa siirretaan eraajona ja mita kysytaan API:n tai webhookin kautta. Nain integ-
raatioarkkitehtuuri voidaan rakentaa siten, ettd se ottaa huomioon eri integraatiotavat,
joita toimittajat voivat mahdollisesti kayttad. Rengasalalla tama kehys konkretisoituu
EDIWheel-viitekehyksen kautta, jota hyodynnetdan myohemmin empiirisissa havain-
noissa ja ratkaisun suunnittelussa (EDIWheel, n.d.). Liséksi se tekee nakyvaksi, millaiset
GS1-standardeihin, idempotenssiin ja sanomapohjaisiin integraatiomalleihin liittyvat pe-

rusvaatimukset PK-yrityksen on kaytanndssa otettava huomioon.
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3. TUTKIMUSMENETELMAT

3.1 Tutkimusasetelma ja lahestymistapa

Tama tyo toteutettiin konstruktiivisena tapaustutkimuksena, jossa kehitetddn Rengas
Turku Oy:n ostoprosessia tukeva ratkaisu ja arkkitehtuuri. Konstruktiivinen tutkimustapa
sopii tilanteisiin, joissa tavoitteena on kaytannon ongelman ratkaiseminen, ratkaisun teo-
reettinen perustelu ja sen toimivuuden arviointi todellisessa toimintaymparistdssa
(Lukka, 2003). Tassa tyossa konstruktio tarkoittaa ostoprosessia tukevaa arkkitehtuu-

rista ratkaisua ja siihen liittyvia periaatteita, ei valmista tuotantovalmista jarjestelmaa.

Tutkimus on samalla my6s tapaustutkimus, koska tassa tarkastellaan yhden organisaa-
tion ostoprosessia ja sitd tukevaa Django-pohjaista jarjestelm&ad omassa ymparistos-
saan. Tapaustutkimus sopii erityisesti tilanteisiin, joissa ilmiota ja sen kontekstia ei voi
erottaa toisistaan, vaan tutkimuksen on otettava huomioon koko toimintaymparistd (Diaz
Andrade, 2009). Aineistoa kaytettiin ratkaisun suunnittelun tukena, eika tavoitteena ollut
tehda tilastollisia yleistyksia, vaan tarkastella ilmiota tapauskohtaisesti toimintaymparis-

toon sidottuna.

Tutkija on kayttdnyt Rengas Turku Oy:n jarjestelmda ensimmaisen kerran jo vuonna
2016 ja tehnyt myyntityota kivijalkaliikkeessa harvakseltaan vuosina 2020-2025. Tama
aikaisempi kaytanndn kokemus muodosti esiymmarryksen siitd, miten jarjestelma ja os-
toprosessi nakyvat arjessa. Varsinainen aineistonkeruu ja konstruktion kehittaminen ra-
jattiin kuitenkin vuoden 2025 aikana tehtyihin toimiin, joita kuvataan seuraavassa osi-

ossa.

Konstruktiivisessa tutkimuksessa keskeistd on ratkaisun kehittdminen tiiviissa yhteis-
tydssa kaytanndn toimijoiden kanssa seka ratkaisun toimivuuden arviointi kaytannén ko-
keiluilla (Lukka, 2003). Tassa tydssa yhteistyd toteutui ostopaallikdn, ohjelmistovastaa-
van, paakenhittdjan ja yhden rengastoimittajan yhteyshenkilon kanssa. Tutkija arvioi rat-
kaisun toteutettavuutta lisaksi rajatulla teknisella kokeilulla Continentalin rajapintaa vas-

ten.

Tutkimuksen kokonaiskulku on koottu kuvaan 1. Kuvan tarkoitus on nayttaa tyon paaasi-
allinen eteneminen, mutta kaytannossa tyo ei edennyt suorana putkena, vaan vaiheiden
valilla palattiin my6s taaksepain. Nykytilan ja kipupisteiden kartoitus ohjasi sita, mihin
teoriaan perehdyttiin seuraavaksi, ja alustavat vaatimukset tarkensivat edelleen, mita

kirjallisuutta oli jarkevaa lukea. Kirjallisuus ei siis ollut vain tyon alkuvaihe, vaan sita tay-
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dennettiin tyon aikana aina kun aineistosta nousi uusia kysymyksia. Kuvassa 1 naky-
vassa ratkaisuvaihtoehtojen vertailussa hyddynnettiin painotettua summamallia (Simple
Additive Weighting, SAW), eli yksinkertaista monikriteeristd menetelmaa. Menetelma ja

sen kaytto tdssa tydssa kuvataan tarkemmin luvussa 3.4.

Lahtokohta ja rajaus

Kirjallisuuskatsaus ja
viitekehys

Nykytilan ja kipupisteiden
analyysi

Digitalisointitarpeen
tunnistaminen ja
rajauksen méaarittely

\ 4

Arkkitehtuuri, PK-yritys,
PIM, integraatiot,
hinnoittelu, DSS

Y

Nykyisen ostoprosessin
kuvaaminen, havaintojen
teemoittelu

v

Ratkaisun vaatimusten

Ratkaisuvaihtoehtojen

Ratkaisun alustava

ostoprosessin

SAW-kriteerit ja -painot,
valittu ratkaisusuunta

maarittely suunnittelu ja SAW-vertailu arviointi
H H » A
Teemoista johdetut > Arkkitehtuurivaitoehdot, [ 2|  Mikropalvelupohja ja
vaatimukset

Continental-integraation
testaus

digitalisoinnille

Kuva 1: Tutkimuksen kokonaiskulku.

3.2 Tutkimuskohde ja aineistonkeruu

Tutkimuskohteena on Rengas Turku Oy:n ostoprosessi ja sité tukeva Django-pohjainen
jarjestelma. Tutkija teki aineistonkeruun ja konstruktion kehitystyén paaosin vuoden

2025 aikana. Aineisto kerattiin neljalla tavalla:
1. osallistuvalla havainnoinnilla ostopaallikdn tydssa,
2. palavereilla ja epamuodollisilla keskusteluilla yrityksen avainhenkildiden kanssa,
3. teknisella dokumentaatiolla ja toimittajien aineistolla seka
4. jarjestelman koodin tarkastelulla.

Seuraavissa alaluvuissa kuvataan kunkin tavan kaytannén toteutus, osapuolet ja tutkijan

rooli.
Osallistuva havainnointi ostopaallikon tyossa

Tammi-helmikuussa 2025 tutkija toteutti kolme havainnointikertaa ostopaallikon kanssa
ja seurasi ostopaallikdn tydta kdytdannodn arjessa. Havainnointi oli keskustelevaa, ja jo-

kainen kerta taydensi edellistd. Ostopaallikkd esitteli, miten jarjestelmaa kaytetaan, ja
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kuvasi samalla, miten ostoprosessi etenee eri tilanteissa, mita tietoja eri vaiheissa hyo-
dynnetaan ja milloin han tekee keskeiset paatokset. Havainnointikertoja oli kolme, koska
ostoprosessin vaihe vaihteli eri kerroilla. Kolmannen kerran jalkeen tutkija ja ostopaal-
likk® arvioivat, ettd prosessista oli muodostunut riittdvan laaja kokonaiskuva. Tutkija vas-
tasi muistiinpanoista ja kokosi havainnot Obsidian-muistiinpanoihin. Muistiinpanoihin Kir-
jattiin prosessin vaiheet, kaytetyt tydkalut ja tietolahteet seka se, millaista tyéta ostopaal-

likko tekee eri tilanteissa. Erillista kenttapaivakirjaa ei laadittu.
Palaverit ja epamuodolliset keskustelut

Tutkimuksen aikana tutkija jarjesti useampia yrityksen sisaisia palavereita, joissa tas-
mennettiin ostoprosessin nykytilaa, kehitystarpeita ja ratkaisuvaihtoehtoja. Palavereihin
osallistui tilanteen mukaan ostopaallikkd, ohjelmistovastaava ja paakehittaja. Tutkija ko-
kosi palavereista muistiinpanot ja hyddynsi niitd sekd prosessikuvauksen tarkentami-
sessa ettd ratkaisuvaihtoehtojen vertailun valmistelussa. Menetelman kannalta keskei-

set palaverit olivat:

1. aloituspalaveri, jossa kaytiin 18pi ostoprosessin perusrunko, tarpeet ja keskeiset

haasteet,

2. tutkijan ja ostopaallikon palaveri, jossa ostopaallikkd kommentoi havainnoinnin

pohjalta laadittua prosessikuvausta ja sen vastaavuutta arjen ostotyohon,

3. tutkijan ja paakehittdjan palaveri, jossa paakehittaja esitteli jarjestelmaa koodita-

solla ja jossa kasiteltiin toteutusvaihtoehtoja seka teknisia reunaehtoja,

4. palaveri, jossa tutkija esitteli arkkitehtuurivaihtoehdot ja jossa vaihtoehtoja tar-
kasteltiin yhdessa; keskustelua hyddynnettiin SAW-vertailun kriteerien ja paino-

jen valmistelussa, seka

5. palaveri, jossa kaytiin lapi SAW-pisteytyksen tulokset ja arkkitehtuurisuuntien
vahvuuksia ja heikkouksia arvioitiin; palaveri tuki ratkaisusuunnan valinnan val-

mistelua.

Listan kahdesta viimeisesta palaverista on kooste liitteessa (ks. Liite 1, "Yrityspalaverit”),
koska niissa valmisteltiin vertailussa kaytettavia kriteereja ja painoja ja tuettiin tyon kan-
nalta keskeista ratkaisusuunnan valintaa. Varsinainen vaihtoehtojen vertailu ja valinnan

perustelut esitetdan luvussa 5.
Tekninen dokumentaatio ja toimittajien aineisto

Tutkija taydensi aineistoa jarjestelman tietomallia ja arkkitehtuuria kuvaavilla dokumen-

teilla seka toimittajien rajapintakuvauksilla. Valmiita teknisia dokumentteja oli rajallisesti,
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joten tutkija tdydensi niita paakehittajan tuella. Continental toimitti tutkijalle rajapintaku-
vauksia, esimerkkiaineistoja ja eratiedostoesimerkkeja sahkopostitse. Syyskuussa 2025
jarjestettiin erillinen palaveri Continentalin asiantuntijan kanssa, jossa kaytiin lapi integ-
raatiomahdollisuuksia ja kaytannon toteutusta Rengas Turku Oy:n jarjestelmaymparis-

tossa.
Ohjelmiston kooditason tarkastelu

Huhtikuusta 2025 alkaen tutkija perehtyi jarjestelmaan kooditasolla. Tarkastelu kohdistui
ostoprosessin kannalta keskeisiin toimintoihin, tietorakenteisiin, integraatiopisteisiin ja
jarjestelman modulaariseen rakenteeseen (Django-sovellukset). Tutkija kavi koodia lapi
paakehittajan kanssa ja esitti epaselvissa kohdissa tarkentavia kysymyksia. Tarkastelun
tarkoituksena oli varmistaa, etta myohemmin kehitettavat ratkaisuvaihtoehdot ovat tek-
nisesti realistisia nykyisessa ymparistossa ja yhteensopivia olemassa olevan arkkiteh-

tuurin kanssa.

3.3 Aineiston analyysi

Tassa luvussa aineistolla tarkoitetaan kerattya empiirista aineistoa, eli muistiinpanoja ja
materiaaleja havainnoinneista, palavereista, dokumenteista ja koodin tarkastelusta.
Kuvassa 2 kirjallisuuskatsauksen teoriapohja ja tyon aineisto kulkevat mukana analyysin
taustana koko ketjun ajan. Tarkoituksena ei ollut tehda tilastollisia yleistyksia, vaan kayt-
taad aineistoa konstruktion suunnittelun tukena, mika on tyypillista konstruktiiviselle ta-
paustutkimukselle ja tapaustutkimukselle yleisemmin (Lukka, 2003; Diaz Andrade,
2009).

Tausta
(Vaihe 1): Koottu Kirjallisuus-
empiirinen aineisto katsauksen teoria
Y l Y Y
(Vaihe 2): (Vaihe 3): (Vaihe 4): (Vaihe 5): kriteerien
Ostoprosessin Teemoittelu -)- Vag.tllm_usten -)- Vertal.l'tll.k-rlteerlen -)-u hypdyntamlnen :
kuvaus madrittely médrittely ' ratkaisun valinnassa
A A . N
" Tukee it

Kuva 2: Aineiston analyysin kulku.
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Seuraavaksi kuvataan vaihe vaiheelta tarkemmin, miten empiirinen aineisto kasiteltiin

analyysissa. Vaiheiden eteneminen on koottu kuvaan 2.

Vaiheessa 1 (kuva 2) tutkija kokosi havainnoinnin, palaverien ja epamuodollisten
keskustelujen muistiinpanot samaan Obsidian-vaultiin. Samalle alustalle koottiin myds
keskeiset huomiot teknisestd dokumentaatiosta ja koodin tarkastelusta. Tarkoitus oli,
etta kaikki empiirinen aineisto 16ytyy yhdestd paikasta ja siihen on helppo palata

myohemmissa vaiheissa.

Vaiheessa 2 (kuva 2) tutkija muodosti empiirisen aineiston pohjalta ostoprosessin
kuvauksen. Kuvan 2 mukaisesti kuvausta kaytettiin tukena analyysin muissa vaiheissa.
Prosessin kuvaus tehtiin siksi, etta havainnot ja myohemmat tulkinnat saatiin liitettya

oikeisiin ostoprosessin vaiheisiin. Ostoprosessin kuvaus esitetdan luvussa 4.2.

Vaiheessa 3 (kuva 2) tutkija ryhmitteli empiirisen aineiston havainnot teemoiksi ja kokosi
samalla Kipupisteet. Kaytannéssa saman tyyppiset huomiot koottiin yhteen ja niille
annettiin kuvaava teemanimi. Taman jalkeen teemoista erotettiin ne kohdat, jotka
kuvasivat selvia ongelmia tai kehitystarpeita. Kuvan 2 lineaarisesta esityksesta poiketen,
teemoitusta tarkennettiin tydn aikana useaan kertaan, ja tarvittaessa teemoja

yhdistettiin, jaettiin tai tasmennettiin. Teemat ja kipupisteet raportoidaan luvussa 4.3.

Vaiheessa 4 (kuva 2) tutkija johti teemoista ja kipupisteista ratkaisun vaatimukset ja
kokosi ne vaatimuslistaan. Kuvan 2 mukaisesti vaatimuksia tarkennettiin palaamalla
tarvittaessa takaisin empiiriseen aineistoon, jotta yhteys havaintoihin sailyi.
Kirjallisuuskatsauksen teoriapohjaa kaytettiin tdssa vaiheessa apuna, jotta vaatimukset
saatiin kirjoitettua selkeiksi, jasennellyiksi ja vertailukelpoisiksi. Vaatimuslistaa
tarkennettiin palaverissa ostopaallikdn ja paakehittdjan kanssa. Vaatimukset esitetdan

luvussa 4.5.

Vaiheessa 5 (kuva 2) tutkija muodosti vaatimuslistan pohjalta ratkaisuvaihtoehtojen
vertailukriteerit. Kuvan 2 mukaisesti kriteerien tarkoitus oli kuvata, miten hyvin eri
vaihtoehdot tayttavat vaatimukset. Vertailun valmistelu kuvataan luvussa 3.4, ja
vertailukriteerit seka niiden painot esitetdan luvussa 5.2, jossa niitd hyédynnetdan SAW-

menetelmassa.

Kuvan 2 tarkoitus on sitoa yhteen se, miten empiirisestd aineistosta edettiin
prosessikuvaukseen, kipupisteisiin, vaatimuksiin ja lopulta vertailukriteereihin. Kuvan
avulla lukija ndkee tdman ketjun, vaikka luvun 4 ja luvun 5 varsinaiset tulokset esitetdan

vasta myéhemmin.
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3.4 Ratkaisuvaihtoehtojen kartoitus ja SAW-vertailun valmistelu

Ratkaisuvaihtoehtojen kartoitus ja SAW-vertailun valmistelu perustuivat luvussa 4.5 esi-
tettyihin vaatimuksiin, luvussa 2.5 kuvattuun arkkitehtuuriteoriaan seka yrityksen nykyi-
seen jarjestelmaymparistéon, resursseihin ja toimintatapoihin. Lisaksi taustana hyddyn-
nettiin kirjallisuuskatsauksen muuta teoriaa seka yrityksen kanssa kaytyja keskusteluja.

Tyo eteni neljassa vaiheessa:
1. ratkaisuvaihtoehtojen muodostaminen,
2. vaihtoehtojen lapikaynti ja esikarsinta yrityksen kanssa,
3. vertailukriteerien ja painojen maarittely seka
4. vaihtoehtojen pisteytys SAW-menetelmalla.

Vaiheessa 1 tutkija muodosti nelja ratkaisuvaihtoehtoa (A-D), jotka kuvasivat eri etene-
mistapoja: nykyisen Django-pohjaisen jarjestelman laajentaminen (A), erillinen mikropal-
velu (B), ulkoisen valmiin ratkaisun integrointi (C) seka prosessin kehittdminen ilman
uutta jarjestelmaa (D). Tutkija laati vaihtoehdoista lyhyet kuvaukset vaatimusten ja kirjal-
lisuuden pohjalta ja valmisti niita varten esitykset. Lisaksi tutkija piirsi vaihtoehdoille A ja
B arkkitehtuurikaaviot, joissa kuvattiin karkealla tasolla ratkaisun kytkenta nykyjarjestel-

maan ja tiedonkulku.

Vaiheessa 2 tutkija jarjesti arkkitehtuuripalaverin ja kavi vaihtoehdot Iapi yhdessa yrityk-
sen ammattilaisten kanssa (ks. Liite 1, “Yrityspalaverit”). Palaverissa tarkasteltiin, miten
kukin vaihtoehto vastaa vaatimuksiin ja miten se sopii yrityksen strategiaan ja resurssei-
hin. Keskustelun perusteella tehtiin esikarsinta. Kaikkia vaihtoehtoja ei viety SAW-pis-
teytykseen, vaan osa rajautui pois esikarsinnassa tai jai vertailupohjaksi. Varsinainen

vaihtoehtojen vertailu ja valinnan perustelut esitetaan luvussa 5.

Vaiheessa 3 vaiheessa tutkija maaritteli SAW-vertailussa kaytettavat kriteerit ja niiden
painot. Lahtokohtina olivat vaatimuslista (luku 4.5), yrityksen kanssa kaydyt keskustelut
seka kirjallisuudessa esitetyt monikriteerisen arvioinnin periaatteet. Tutkija valmisteli kri-
teerilistan ja painotuksen, ja yrityspalaveri vaikutti siihen, mitk& kriteerit korostuivat ja

miten painot lopulta asetettiin. Kriteerit ja painot esitetdan luvussa 5.2.

Vaiheessa 4 vaiheessa tutkija pisteytti jatkoon valitut vaihtoehdot kriteeri kerrallaan ja
toteutti SAW-laskennan taulukkolaskentaohjelmassa. Laskennassa kriteeripisteet nor-
malisoitiin ja painotettiin painotetun summamallin periaatteiden mukaisesti (Tzeng &
Huang, 2011). Lisaksi toteutettiin herkkyysanalyysi painotusten vaikutuksen arvioi-

miseksi. Pisteytyksen toteutus, herkkyysanalyysi ja tulokset esitetdan luvussa 5.3.
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3.5 Ratkaisun tekninen kokeilu ja alustava arviointi

Konstruktiivisessa tutkimuksessa ratkaisun toteutettavuus testataan kevyesti kaytannon
ymparist0ssa, jotta saadaan alustavaa naytt6a sen toimivuudesta (Lukka, 2003). Tassa
tyossa tutkija teki rajatun teknisen kokeilun kehitysymparistossa yhden rengastoimittajan
testiaineistolla. Kokeilun tarkoitus oli varmistaa, etta toimittajaintegraatio toimii kaytan-
nossa, kaksivirtaisen mallin ajatus on toteutettavissa ja tuotteet ovat yhdistettavissa tun-

nisteiden avulla siten, ettd kanoninen tuotemalli on rakennettavissa.
Kokeilu eteni neljassa vaiheessa:

1. kevyen kokeilupohjan valmistelu kehitysymparistoon,

N

toimittajan pull-rajapinnan testaaminen rajatuilla kyselyill3,
3. toimittajan push-aineiston tarkastelu ja kevyt tietorakenne seka
4. push- ja pull-virtojen yhdistettavyyden kokeilu tuotetunnisteiden avulla.

Vaiheessa 1 tutkija rakensi kehitysymparistdon kokeilua varten kevyen pohjan ja rajasi
toteutuksen vain valttamattomiin osiin. Toimittaja toimitti testikayttoon rajapintatunnukset

seka esimerkkiaineiston erasiirron testausta varten.

Vaiheessa 2 tutkija testasi pull-tyyppista rajapintaa rajatusti saatavuus- ja hintakyselyilla
muutamalle yksittaiselle tuotteelle. Kokeilussa ei tehty ostotilauksia eika paivitetty tietoja
varsinaiseen jarjestelmaan, koska tarkoitus oli arvioida toteutettavuutta eika toteuttaa

tuotantotasoista integraatiota.

Vaiheessa 3 tutkija tarkasteli push-tyyppista erasiirtoaineistoa ja vertasi esimerkkiera-
tiedoston kenttia nykyjarjestelmassa kaytettyihin tietoihin. Lisaksi tutkija toteutti kokeilua
varten kevyen parserin, joka luki eratiedoston ja muodosti sen pohjalta yksinkertaisen
tietorakenteen muutamalle tuotteelle. Tarkoitus oli testata kdytdnndssa, millaiset kentat
ja tunnisteet ovat saatavilla ja onko niiden pohjalta mahdollista rakentaa kanonisen tuo-

temallin kaltainen sisainen tuoterakenne, ei rakentaa valmista integraatiota.

Vaiheessa 4 tutkija kokeili, ovatko push- ja pull-virrat yhdistettavissa kaytanndssa. Tama
tehtiin valitsemalla eraaineistosta muutama tuote ja tekemalla samoille tuotteille rajapin-
takyselyt erdaineistossa olevia tunnisteita kayttaen, jotta voitiin arvioida yhdistamisen

perusedellytykset.

Kokeilu rajattiin yhden toimittajan testiaineistoon, yhteen eraaineistoon ja muutamaan
kyselyyn, eika silla arvioitu suorituskykya eika poikkeustilanteita. Tulokset raportoidaan

luvussa 4.4, ja niitd hyddynnetadan ratkaisuvaihtoehtojen arviointiin luvussa 5.3.
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3.6 Yhteenveto

Tassa luvussa kuvattiin, miten tutkimus toteutettiin konstruktiivisena tapaustutkimuksena
ja miten valitut menetelmat tukivat ostoprosessia tukevan ratkaisun suunnittelua ja sen

toteutettavuuden tarkistamista.

Aineistonkeruussa tutkija yhdisti kaytannon tyosta kertyneen empiirisen aineiston ja jar-
jestelman teknisen tarkastelun. Keskeiset tiedot koottiin havainnoimalla ostopaallikon
tyéta, kdymalla 1api prosessia ja ratkaisusuuntaa yrityksen ammattilaisten kanssa seka
taydentamalla ymmarrysta toimittaja-aineistolla ja kooditason tarkastelulla. Nain aineisto

kattoi sekd ostotydn arjen ettd nykyjarjestelman tekniset rajoitteet ja mahdollisuudet.

Aineistoanalyysissa tutkija jasensi havainnot ostoprosessin vaiheisiin, teemoitti ja
muunsi ne vaatimuksiksi, joita kaytettiin vertailun pohjana. Tulokset raportoidaan luvussa

4 (nykytila ja vaatimukset) ja luvussa 5 (vertailu ja valinta).

Ratkaisuvaihtoehtojen kartoitus ja SAW-vertailun valmistelu tehtiin vaatimusten, tyon
teoriapohjan seka yrityksen arjen tarpeiden ja resurssien perusteella. Tutkija muodosti
vaihtoehdot ja valmisteli vertailun kriteerit ja painot, ja niitda tdsmennettiin yrityksen
kanssa kaytyjen keskustelujen pohjalta. Varsinainen vertailu ja valinnan perustelut esi-

tetaan luvussa 5.

Lisaksi tutkija teki rajatun teknisen kokeilun kehitysymparistossa. Kokeilulla varmistettiin,
ettd suunniteltu integraatiotapa on teknisesti mahdollinen tdssd ymparistdssa ja ettd
suunnitellulle tuotteiden yhdistamiselle on tarvittavat edellytykset. Kokeilun tarkempi ku-

vaus ja sita koskevat tulokset raportoidaan myohemmissa tulosluvuissa.

Menetelmaan liittyvat rajoitteet johtuvat tapaustutkimuksen luonteesta: tutkimus on si-
dottu tiettyyn aikaan, paikkaan ja kontekstiin, joten tuloksia ei pyrita yleistdmaan tilastol-
lisesti, vaan niiden arvo on tapauskohtaisessa ja teoreettisessa ymmarryksessa (Diaz
Andrade, 2009). Ty6 kohdistuu yhteen organisaatioon ja yhteen jarjestelmaymparistéon,
ja tekninen kokeilu rajattiin yhteen toimittajaan seka rajattuihin testitapauksiin. Tutkijan
aiempi kokemus yrityksen jarjestelmasta tuki tyon kaytanndllista etenemista, ja tulkinto-
jen tasapainottamiseksi ratkaisuja ja vaatimuksia tarkennettiin yrityksen avainhenkil®i-

den kanssa.

Naista lahtdkohdista siirrytaan luvussa 4 kuvaamaan ostoprosessin nykytilaa ja kipupis-

teitd, jotka toimivat vaatimusten ja myéhemmin valitun ratkaisun taustana.
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4. EMPIIRISET HAVAINNOT JA RATKAISUN VAA-
TIMUKSET

4.1 Empiirisen tarkastelun tavoite ja rajaus

Tassa luvussa kuvataan Rengas Turku Oy:n ostoprosessin nykytila: mita prosessissa
kaytannossa tehdaan, missa jarjestyksessa tyd etenee ja mitka ovat prosessin keskeiset
kipupisteet. Luvun tarkoitus on antaa lukijalle selkea ja yhteinen IahtOkuva ennen kuin
tyossa siirrytaan ratkaisuvaihtoehtojen vertailuun myéhemmin luvussa 5. Tassa luvussa
ei viela ehdoteta ratkaisuja eika arvioida vaihtoehtoja, vaan keskitytdan nykytilan kuvaa-

miseen ja siihen liittyviin ongelmakohtiin.

Tybssa edetdan jarjestyksessa nykytila — Kipupisteet — vaatimukset — ratkaisun
suunnittelu ja arviointi, jotta myéhemmat ratkaisuvalinnat voidaan perustella suoraan
tassa luvussa kuvattuihin havaintoihin. Ratkaisun rakentamisen ja arvioinnin vaiheistus
on linjassa konstruktiivisen tutkimusotteen kanssa (Lukka, 2003). Tulkinnallisessa ta-
paustutkimuksessa empiirinen kuvaus toimii myoés myohemman teoreettisen tulkinnan
pohjana, jolloin havaintojen selkea ja lapinakyva esittaminen on olennaista (Diaz And-
rade, 2009).

Luku etenee seuraavasti:

4.2 kuvaa ostoprosessin etenemisen ja keskeiset tyovaiheet nykyisessa toimintaympa-

ristossa.

4.3 kokoaa havainnot teemoihin ja tekee kipupiste et nakyviksi konkreettisten esimerk-

kien avulla.

4.4 tarkentaa toimittajaintegraatioihin liittyvid havaintoja Continentalin esimerkin seka

EDIWheel-havaintojen kautta.

4.5 yhdistaa kipupisteet luvussa 2 esitettyyn viitekehykseen ja johtaa niiden pohjalta rat-

kaisun vaatimukset.

4.6 tiivistda luvun keskeiset havainnot ja vaatimukset ja kytkee ne seuraavan luvun rat-

kaisuvaihtoehtojen vertailun Iahtdkohdiksi.

4.2 Ostoprosessin kuvaus

Rengas Turku Oy:ssa ostaminen on jokapaivaista tyota. Ostoprosessi jakautuu kaytan-

nossa kolmeen tyoputkeen.
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Massatilaukset ja sesonkivalmistelu, joissa suunnitellaan rengasvalikoimaa
sesonkia varten ja tehdaan isommat varastontaydennykset kerralla toimittajakoh-

taisesti.

Paivittdqinen varastontdydennys, jossa seurataan varastotasoja ja paikataan

puutteita tarpeen mukaan.

Myymaloiden asiakastilaukset, joissa asiakaspalvelija tilaa tuotteen yksittai-

selle asiakkaalle, jos sita ei I0ydy varastosta.

Tassa tydssa keskitytdan kahteen ensimmaiseen tybputkeen, koska ne vievat suurim-

man osan ajasta ja liittyvat suoraan tarkasteltavaan ratkaisuun. Renkaiden ostoty6ta te-

kee talla hetkella ostopaallikko.

Massatilaukset ja sesonkivalmistelu

Massatilaukset kaynnistyvat toimittajilta saapuvilla toimittajataulukoilla (Excel). Jokai-

sella isolla toimittajalla on oma tapa rakentaa taulukot, ja ne voivat vaihdella myds saman

toimittajan erien valilla. Sarakkeet, otsikot ja koodistot vaihtelevat, ja taulukoissa voi olla

satoja tai jopa tuhansia riveja. Samassa taulukossa on yrityksen kannalta kiinnostavia

tuotteita, mutta suuri osa riveista ei tule koskaan kayttoon.

Tyo etenee kaytdnndssa seuraavasti:

1.

4.

Laskentakopion muodostaminen: Ostopaallikkd tekee toimittajataulukosta
oman kopion. Kopiota kaytetaan erityisesti ostohinnan laskentaan ja tilauksen

kokonaisuuden hahmottamiseen.

Osto- ja myyntihinnan laskenta: Ostopaallikkd rikastaa toimittajan hintaa va-
kiintuneen laskentatavan mukaan huomioimalla esimerkiksi kampanjat, alennuk-
set, volyymibonukset, kierratysmaksut ja muut kulut. Yhta kaikkiin toimittajiin so-
pivaa laskentamallia ei ole, vaan kaavat ja sarakkeet riippuvat toimittajasta ja so-
pimuksesta. Samassa vaiheessa ostopaallikkd maarittaa kiinnostaville tuotteille

myos alustavan myyntihinnan.

Tuotevalinnat: Ostopaallikko tekee tuotevalinnat. Tuotteita verrataan aiempaan
myyntiin, kysyntaan, toimittajakohtaisiin linjauksiin ja ostopaallikon omaan koke-
mukseen. Kun tuote paatetaan ottaa mukaan, se merkitaan alkuperaiseen toimit-
tajataulukkoon tilattavaksi. Tama merkinta tarkoittaa kaytannossa, etta tuote tila-

taan.

Vertailu jarjestelmatietoihin: Valintoja verrataan yrityksen jarjestelmassa ole-

vaan tietoon. Kaytanndssa ruudulla on auki toimittajataulukko, laskentakopio ja
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yrityksen jarjestelma (Nettivanne), ja riveja verrataan nykyisiin hintoihin, varas-

tosaldoihin ja vastaaviin tuotteisiin.

5. Tilauksen lahetys ja kirjaaminen: Paatdsten jalkeen alkuperainen taulukko tuo-
tevalintoineen toimitetaan sahkopostilla toimittajalle. Samalla ostopaallikko vie
ostotiedot manuaalisesti yrityksen jarjestelmaan: aiemmin myynnissa olleiden
tuotteiden hinnat paivitetdan ja uusille tuotteille luodaan tarvittavat tuotekortit ja
tunnisteet. Lisdksi ostopaallikkd kirjaa tuotteiden myyntihinnat jarjestelmaan ja
tarkentaa tarvittaessa efektiivisen ostohinnan perusteella automaattisesti lasket-

tuja hintoja, jos lopputulos ei vastaa tavoiteltua hinnoittelua.

Tuotteiden yhdistamisessa ensisijainen tunniste on GTIN, jota tdydennetaan toimittaja-
kohtaisilla koodeilla ja jarjestelman omilla tunnisteilla. Lopuksi jarjestelmaan muodoste-
taan toimittajakohtaiset ostotilaukset, joihin liitetdan toimitusvarasto ja arvioitu saapumis-
aika. Tuotekuvia ja muuta taydentavaa sisaltoa voidaan lisata myos myohemmin muun

henkiloston toimesta.

Massatilauksissa tuotevalinnat lukittuvat kdytannossa siind vaiheessa, kun toimittajalle
l&hetettdva taulukko on toimitettu. Taman jalkeen tyd painottuu tilausten kirjaamiseen
seka hintojen ja perustietojen paivittamiseen yrityksen jarjestelmassa. Kaytanndssa vai-
heet eivat kuitenkaan aina etene taysin perakkain, vaan ostopaallikké voi tehda valintoja,

kirjauksia ja paivityksia osin rinnakkain jo ennen kuin lopullinen taulukko on lahetetty.
Paivittainen osto ja varastontaydennys

Paivittainen osto ja varastontaydennys ovat kevyempi, mutta jokapaivainen osa samaa
kokonaisuutta. Tavoitteena on varmistaa, etta tarkeat tuotteet eivat paase loppumaan ja
etta yksittaiset puutteet korjataan ajoissa. Tama tyoputki poikkeaa taulukkomuotoisesta
massatilauksesta erityisesti siina, etta tilaus tehdaan tyypillisesti toimittajan verkkokau-

pan kautta yritykselle annetuilla tunnuksilla.
Tyypillinen eteneminen on seuraava:

1. Tilanteen tarkistus: Ostopaallikko kay lapi myytyja tuotteita ja varastotilannetta
yrityksen jarjestelmasta. Nettivanteessa on nakyma, josta nakee paivan aikana
myydyt tuotteet. Nakyma ei ole varsinaisesti suunniteltu ostotyokaluksi, mutta se

on vakiintunut tahan kayttoon.

2. Taydennystarpeen arviointi: Ostopaallikkd tarkistaa kunkin tuotteen saldon,
menekin ja avoimet tilaukset ja arvioi, pitaisiko tuotetta olla jatkuvasti saatavilla,

kuinka nopeasti sita tarvitaan ja onko sita jo tulossa.
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3. Tilauksen kokoaminen: Ostopaallikkd pyrkii ajoittamaan ja kokoamaan tilaukset

niin, etta toimitusmaksut pysyvat kohtuullisina.

Kun paatoés on tehty, ostopaallikkd tekee tilauksen toimittajan verkkokaupassa ja kirjaa
sen yrityksen jarjestelmaan ostotilauksena. Paivittdisessa tydssa korostuu myos yksit-
taisten tuotteiden hintojen ja perustietojen tarkistus seka tarvittaessa niiden paivitys yri-

tyksen jarjestelmaan, jos toimittaja on muuttanut tietoja.
Myymalan asiakastilaukset

Kolmas ty6putki on myymalan asiakastilaukset. Jos asiakas haluaa tuotteen, jota ei |0ydy
varastosta, myyja voi tilata sen asiakkaalle myynnin yhteydessa. Kaytadnnén toteutus
vaihtelee toimittajittain ja tapauskohtaisesti, ja joissain tilanteissa tilaaminen delegoidaan
ostopaallikdlle. Asiakastilauksia tehdaan selvasti vdhemman kuin massatilauksia tai va-

rastontaydennyksia, joten niita ei kasitella tadssa tydssa tarkemmin.

Seuraavassa osiossa (4.3) taman prosessikuvauksen pohjalta tunnistetut keskeiset ha-

vainnot tiivistetaan teemoiksi ja havainnollistetaan esimerkeilla.

4.3 Kipupisteet ja niiden ilmeneminen

Empiirinen tarkastelu nosti esiin toistuvia kdytannén ongelmia, jotka kuormittavat osto-
prosessia ja vievat aikaa varsinaiselta suunnittelulta. Tassa osiossa havainnot on ryhmi-

telty neljaan teemaan:
1. Volyymi, kausivaihtelu ja lapimenoaika
2. Kustannuslaskenta ja hinnoittelun hallinta
3. Valikoimapaatodkset ja paatdsten perustelut (hiljainen tieto)
4. Tuotetiedon paivitys, hajanaisuus ja jaljitettavyys
Volyymi, kausivaihtelu ja lapimenoaika

Massatilaukset ja sesonkivalmistelu muodostavat selkean kuormituspiikin. Ostopaallikén
arvion mukaan yhden sesonkikierroksen aikana saapuu tyypillisesti noin kahdeksan tai
yhdeksan toimittajataulukkoa. Yksittaisen taulukon rivimaara voi olla satoja tai tuhansia

riveja. Esimerkkitaulukoissa rivimaaria oli noin 1 200, 2 200 ja 2 400.

Tyon kesto vaihtelee taulukon koon ja sisallén mukaan. Pienimman taulukon Iapikayntiin
kuluu ostopaallikén arvion mukaan yleensa noin kaksi tyopaivaa. Suurimman taulukon
kasittely voi vieda jopa kaksi viikkoa. Kuormitusta lisda se, etta taulukot eivat tule tasai-

sesti pitkin vuotta, vaan painottuvat samoihin ajankonhtiin. Tyypillisesti kesarengastaulu-
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koita kasitelldan joulukuusta eteenpain ja talvirengastaulukoita toukokuussa. Kaytan-
ndssa ennen sesonkia noin kaksi kuukautta voi kulua siihen, etta taulukot saadaan kay-

tya 1api ja valinnat tehtya.

Aikataulupaine nakyy arjessa siina, etta viimeiset taulukot tulevat usein myohassa. Tal-
16in kasittely jaa kiireiseksi ja osa tydsta siirtyy jo sesongin kynnykselle. Tama kasvattaa
riskia, koska yrityksen on saatava valinnat valmiiksi ajoissa ja varmistettava halutut tuot-

teet ennen kilpailijoita.

Paivittainen osto ja varastontaydennys kuormittavat eri tavalla. Sesongin ulkopuolella
paivittaisiin tilauksiin kuluu ostopaallikdn arvion mukaan tyypillisesti noin tunti paivassa.
Sesonkien alla sama ty6 voi vieda yhteensa jopa kahdeksan tuntia paivassa, kun tay-
dennyksia tehddan useaan varastoon ja myynti on vilkkaampaa. Kuormitushuiput eivat
yleensa osu taysin paallekkain sesonkivalmistelun kanssa, mutta yksittaisina paivina ko-

konaiskuorma voi silti nousta niin suureksi, etta likkumavaraa muulle tydlle jaa vahan.
Kustannuslaskenta ja hinnoittelun hallinta

Toinen selked kipupiste liittyy tuotteiden ostohinnan laskentaan ja hinnoitteluun. Jokai-
sella rengastoimittajalla on omalla tavallaan rakennetut taulukot, eika yhta yhteista mallia
ole. Yhteen taulukkoon rakennettu laskenta ei siirry sellaisenaan seuraavaan, vaan toi-

mittajakohtaiset kaytannot ja saannot ohjaavat laskelmia.

Massatilauksissa ostopaallikkd tekee toimittajalta saadusta taulukosta oman version ja
lisda siihen sarakkeita, joilla lasketaan tuotteelle yrityksen oma todellinen ostohinta. Toi-
mittajan ilmoittamaa Iahtohintaa rikastetaan huomioimalla esimerkiksi kampanjat, alen-
nukset, volyymibonukset, kierratysmaksut ja muut sovitut kulut. Samassa yhteydessa

ostopaallikké arvioi myyntihintaa ja maarittaa tarvittaessa myds efektiivisen ostohinnan.

Efektiivinen ostohinta on jarjestelman sisainen hinnoittelun apuvaline. Ostopaallikkd voi
asettaa tuotteelle efektiivisen ostohinnan, jolloin jarjestelma voi kayttéa sité todellisen
ostohinnan sijasta automaattisissa hinnoittelulaskelmissa. Naiden laskelmien pohjalta
muodostuvat erityisesti asiakas- ja alennusryhmien hinnat. Tallaisia ryhmia ovat esimer-
kiksi autoliikkeet, tukkuasiakkaat ja erilaiset sopimusasiakkaat. Kaytannossa efektiivi-
sellad ostohinnalla ohjataan sitd, miten alennusryhmien hinnat ja tuotteesta saatava kate
asettuvat eri myyntitilanteissa. Samalla se antaa mahdollisuuden saataa hinnoittelua

ylos tai alas ilman, etta kaikkia rynmahintoja tarvitsee laskea ja syottaa kasin.

Efektiivinen ostohinta helpottaa hinnoittelun ohjausta, mutta lisdad samalla tarkistettavia
kohtia. Kun uusi tuote otetaan valikoimaan tai tuotetietoja paivitetdan, ostopaallikko tar-
kistaa, ettd myyntihinta, efektiivinen ostohinta ja eri ryhmille muodostuvat hinnat ovat

keskenadan jarkevassa suhteessa. Pelkka todellisen ostohinnan laskeminen ei siis riita.
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Lisaksi ostopaallikkd varmistaa kaytdnndssa, ettei yksittdinen alennusryhma jaa liian
korkealle tai liian matalalle tasolle, mika nakyy tyossa lisatarkistuksina ja tarvittaessa

kasin tehtyina korjauksina.

Hinnoitteluvirheitd syntyy ostopaallikdn arvion mukaan harvakseltaan, mutta ne liittyvat
usein juuri efektiiviseen ostohintaan ja alennusryhmiin. Virhe voi syntya siita, etta efek-
tiivinen ostohinta arvioidaan vaarin tai jokin asiakasryhma jaa tarkistamatta. Ongelma
huomataan usein vasta myynnin tai raportoinnin kautta, joskus asiakkaan palautteesta.
Korjaus tarkoittaa tyypillisesti sita, etta efektiivistd ostohintaa saadetaan tai jonkin ryh-

man hinnat irrotetaan automatiikasta ja maaritellaan kiinteiksi.
Valikoimapaatokset ja paatosten perustelut (hiljainen tieto)

Kolmas teema liittyy valikoiman rajaukseen ja siihen, miten tuotteet lopulta valitaan ja
hinnoitellaan. Kaikkia toimittajataulukon riveja ei ole tarkoitus tilata, vaan suuri osa tuot-
teista jaa pois jo alkuvaiheessa. Esimerkkitapauksessa noin 1 500 rivin taulukosta paatyi
kayttéon arviolta 200—300 tuotetta.

Karsinta ja hinnoittelu nojaavat vahvasti ostopaallikdn hiljaiseen tietoon. Paatoksissa yh-
distyy aiempi myynti, kysynta, autokanta, toimittajakohtaiset linjaukset, varastojen kapa-
siteetti ja kokemus siitd, mika toimii eri asiakasryhmille. Taustalla hyddynnetddn myds
dataa, kuten myyntiraportteja ja aiempia taulukoita, mutta lopullinen johtopdatds on
usein kokemusperainen. Tama nakyy erityisesti harvinaisemmissa kokoluokissa ja eri-

koismalleissa, joissa yksittainen virhe voi tarkoittaa pitkaan hyllyssa seisovia tuotteita.

Tassa haaste ei ole se, ettd paatdkset perustuvat asiantuntijan ndkemykseen. Se on
monessa kohdassa kaytanndssa valttamatonta. Haaste syntyy siita, etta perustelut eivat
tallennu ndkyvaan ja siirrettdvdan muotoon. Taulukossa ja jarjestelmassa nakyy loppu-
tulos, mutta syyt hylkaamiselle, poikkeavalle hinnoittelulle tai varastokohdistukselle jaa-
vat pitkalti ostopaallikdbn muistin varaan. Tama vaikeuttaa tydn jakamista useammalle
henkildlle ja tekee sijaisuuksista hankalampia, erityisesti massatilausten ja valikoiman

kehittdmisen osalta.
Tuotetiedon paivitys, hajanaisuus ja jaljitettavyys

Neljas teema liittyy siihen, miten tieto siirtyy toimittajataulukoista yrityksen jarjestelmaan
ja miten se 16ytyy mydhemmin uudestaan. Kun massatilauksen valinnat on tehty, tuot-
teiden hinnat ja muut perustiedot kirjataan jarjestelmaan rivi kerrallaan. Uusille tuotteille

luodaan tuotekortit ja vanhoille paivitetddn vahintaan hinta ja tarvittaessa muita tietoja.

Koska jarjestelma ei lue toimittajataulukoita suoraan, sama tieto elaa jonkin aikaa seka

taulukossa etta jarjestelmassa. Valinnat ja laskenta tehdaan kopiotaulukossa, lopputulos
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kirjataan jarjestelmaan ja toimittajan tilausvahvistus jaa sahkopostiin. Jos myohemmin
halutaan selvittaa, miksi jokin malli hinnoiteltiin tietylla tavalla tai miksi varastosta puuttuu
tietty tuote, tieto joudutaan kokoamaan vanhoista taulukoista, sahkoposteista ja muista
muistijaljista.

Tama nakyy erityisesti massatilausten yhteydessa, joissa pitaisi samalla arvioida varas-
tokohdistusta useaan toimipisteeseen. Kohdistus tehdaan yhdistdmalla myyntiraportteja,
varastosaldoja ja ostopaallikdn ndkemysta. Yhtenaistd nakymaa paatoksille ei ole, vaan

tieto jakautuu useisiin lahteisiin.

Seuraavassa osiossa (4.4) tarkennetaan toimittajaintegraatioihin liittyvia havaintoja Con-
tinentalin esimerkin ja EDIWheel-havaintojen kautta. Luvussa 4.5 nama Kipupisteet kyt-
ketaan luvussa 2 esitettyyn viitekehykseen ja niiden pohjalta johdetaan ratkaisun vaati-

mukset.

4.4 Toimittajaintegraatioprofiilit ja EDIWheel-havainnot

Continentalin integraatiodokumentaatio osoittaa, ettd yhden toimittajan integraatio ra-
kentuu kaytannossa useasta rinnakkaisesta tavasta valittaa tuotetietoa ja tilauksiin liitty-
via tapahtumia (Continental, n.d.). Continental hyédyntaa sahkoista tiedonsiirtoa (Elec-
tronic Data Interchange, EDI) massamuotoiseen dataan, kuten hinnastoihin ja varas-
tosaldoihin. Yksittaisiin pyyntdihin ja tilauksiin se kayttaa erillistd EASY XML -rajapintaa,

joka on Continentalin XML-pohjainen rajapinta (Continental, n.d.).

Continentalin EDI-sanomat vastaavat tassa tydssa aiemmin esiteltyja GS1 EANCOM
PRICAT- ja INVRPT-sanomia. Naissa tuotetiedot ja saldot valitetddn erdaineistona,
jossa tuotteet esitetdan rakenteisesti taulukkomaisessa muodossa (GS1, 2016/2021a;
GS1, 2016/2021b; Continental, n.d.). Sanomien avulla toimittajan hinnastot, tuoteluette-
lot ja varastosaldot voidaan siirtdd ostavan yrityksen jarjestelmaan. EASY XML toimii
tdman massakerroksen rinnalla rajapintana, jonka kautta voidaan tehda yksittaisia saa-
tavuus- ja hintakyselyja, lahettaa tilauksia ja hakea tilausstatuksia (Continental, n.d.).
Sama tuotetieto voi siten ndkya sekd EDI-sanomissa ettd EASY XML -rajapinnan vas-

tauksissa, mutta eri tarkkuudella ja eri kayttétarkoituksessa.

Continental viittaa dokumentaatiossaan rengasalan yhteiseen EDIWheel-standardiin
(Continental, n.d.; EDIWheel, n.d.). EDIWheel on rengaskauppaa varten kehitetty EDI-
standardi, joka maarittelee, miten rengasteollisuuden ja rengaskaupan valiset prosessit,
kuten varastokyselyt, tilaukset, toimitukset ja laskutus, esitetdan sdhkoisind sanomina
(EDIWheel, n.d.). Standardi pohjautuu GS1 EANCOM -maarityksiin. Tama tarkoittaa,

ettd hinnasto- ja varastotiedot kuvataan rakenteisesti samaan tapaan kuin PRICAT- ja
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INVRPT-sanomissa, joissa tuotetunnisteet ja keskeiset peruskentat on maaritelty yhte-
naiseen muotoon (GS1, 2016/2021a; GS1, 2016/2021b; EDIWheel, n.d.). EDIWheelin
oman kuvauksen mukaan standardi on laajassa kaytdssa rengasteollisuuden ja rengas-

kaupan valisessa liiketoiminnassa (EDIWheel, n.d.).

Naiden lahteiden perusteella tassa tyossa oletetaan, ettd useiden rengasvalmistajien in-
tegraation peruslogiikka on pitkalti samankaltainen, vaikka toteutus ei ole taysin identti-
nen toimittajasta toiseen. Continentalin tapauksessa massadata siirtyy EDIWheel-profii-
lin mukaisina sanomina, kun taas yksittaiset transaktiot kulkevat EASY XML -rajapinnan
kautta (Continental, n.d.; EDIWheel, n.d.). EDIWheel maarittelee sanomien rakenteen ja
kentat rengasalalle sopiviksi (EDIWheel, n.d.). Kédytdnndssa toimittajalle jaa silti liikku-
mavaraa, koska se voi rajata, mita kenttia se kayttaa ja milla integraatiotekniikoilla sano-

mat valitetaan.

Naiden havaintojen pohjalta tdssad tydssa suunniteltu ratkaisu pohjautuu malliin, jossa
EDIWheel- tai muu vastaava aineisto luetaan ensin toimittajakohtaisen integraation
kautta ja vasta sen jalkeen muunnetaan yhteiseen kanoniseen tuotemalliin. Nain sano-
mien perusrakenne voidaan hyddyntaa uudelleen eri toimittajien valilla, mutta integraa-
tioarkkitehtuuri sailyttéda joustavuuden erilaisten formaattien, kenttévalintojen ja kanavien
suhteen (Continental, n.d.; EDIWheel, n.d.)

4.5 Yhteys teoreettiseen viitekehykseen ja ratkaisun vaatimuk-
set

Luvussa 4.3 empiiriset havainnot ryhmiteltiin neljaan teemaan. Tassa alaluvussa teemat
kytketaan luvussa 2 esitettyyn teoriaan ja niiden pohjalta johdetaan ratkaisulle vaatimuk-
set. Teema kuvaa, mihin kokonaisuuteen havainto liittyy. Kipupiste kuvaa, mika siina
kokonaisuudessa kuormittaa ty6ta tai aiheuttaa riskin. Vaatimus maarittda, mita ratkai-

sun on pystyttava tekemaan, jotta kipupisteeseen voidaan vaikuttaa.
Teema 1: Volyymi, kausivaihtelu ja lapimenoaika

Massatilauksissa rivimaarat nousevat tuhansiin ja lapivienti voi kestaa jopa viikkoja. Suu-
rin osa ty0sta on sesonkitaulukoiden manuaalista kasittelya ja saman perusdatan toistu-
vaa lapikayntia useiden toimittajien taulukoista. Prosessi on osittain Nettivanne-jarjestel-
man sisalla, mutta sesonkivaiheessa tyo siirtyy kdytanndssa taulukoihin ja sdhkdpostei-
hin.

Kirjallisuudessa PK-yritysten digitalisointia kuvataan vaiheittaisena etenemisena, jossa
kehitys kohdistetaan ensin kohtiin, joissa manuaalinen tyo aiheuttaa eniten viivetta ja

virheriskia (Aliyev, 2025; Vial, 2019). Omowole et al. (2024) nostavat esiin pilvipalvelut,
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analytiikan ja automaation kdytannon tydkaluina, joilla voidaan tehda rajattuja parannuk-
sia ilman koko arkkitehtuurin uudistamista kerralla. Taman tyén kannalta tdma tukee
mallia, jossa sesonkityon raskain vaihe otetaan ensin hallintaan, ja vasta sen jalkeen

laajennetaan ratkaisua muualle ostoprosessiin.

Rengas Turun tapauksessa massataulukkotydskentely ja siihen liittyva manuaality6 osu-
vat juuri sellaiseen korkean kuorman ja virheriskin kohtaan, josta digitalisointi on perus-
teltua aloittaa (Aliyev, 2025; Vial, 2019). Koko ostoprosessin digitalisointi kerralla olisi
laaja prosessiuudistus, joka kasvattaa seka kuormaa etta toteutusriskia. Siksi etenemi-
nen kannattaa toteuttaa vaiheittain. Samalla havaintojen pohjalta tunnistetaan, etta pel-
kat valiaikaiset helpotukset eivat muuta ongelmien perustilannetta, jos varsinainen se-
sonkityd jatkuu taulukoiden varassa. Tdman vuoksi ratkaisun on vietdva prosessia ai-
dosti kohti digitaalista toimintamallia, eika jaada vain nykyisen tyoskentelyn kevyeksi uu-

distamiseksi.

Kipupiste 1: Sesonkitaulukoiden kasittelyyn liittyva manuaalityd ja aikataulupaine ka-

saantuvat lyhyelle ajalle ja aiheuttavat seka viivetta etta virheriskia.

Vaatimus 1: Ratkaisun pitdd vahentaa sesonkitaulukoiden manuaalityota ja mahdolli-
suuksien mukaan korvata taulukkoprosessi digitaalisella ratkaisulla, joka kasittelee ny-
kyisen tuotemaaran paremmin ja sailyttaa paatosvallan ostajalla. Laajempi uudistus to-
teutetaan vaiheittain siten, ettd ensimmaisena kehitetdan eniten kuormittava vaihe
(Aliyev, 2025; Vial, 2019).

Teema 2: Kustannuslaskenta ja hinnoittelun hallinta

Toinen teema liittyy ostohinnan laskentaan ja hinnoitteluun. Laskenta tehdaan toimitta-
jakohtaisilla taulukoilla, eikd yhta yhteista toimintatapaa ole. Ostohinta muodostuu
useista osista, kuten myyntibonuksista, kampanjoista, viranomaismaksuista ja muista
kuluista. Hinnoittelussa kaytetaan lisaksi yrityksen sisédista efektiivistd ostohintaa, jota
jarjestelma voi hyddyntaa automaattisissa hinnoittelulaskelmissa, jos nain on maaritetty.
Talléin esimerkiksi asiakas- ja alennusryhmien hinnat voivat muodostua efektiivisen os-

tohinnan perusteella.

Ellram (1995) korostaa, etta pelkka listattu yksikkodhinta ei kuvaa todellisia kustannuksia,
vaan tarkasteluun on sisallytettdva myds alennukset, lisdmaksut ja muut ostamiseen liit-
tyvat erat. Tata taustaa vasten efektiivisen ostohinnan kaytté muistuttaa yrityksen omaa
kevytta omistamisen kokonaiskustannuksen (Total Cost of Ownership, TCO) ajattelua,
mutta malli ja sdannét eivat ole kuvattuja eika toimintatapa ole yhtenainen (Ellram, 1995).
Tama nakyy kaytannossa tilanteina, joissa ostohinta, kampanjat ja alennusryhmat muo-

dostavat ristedvia hintapisteitd, ja lopputulos varmistetaan manuaalisesti.
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Ramakrishnan et al. (2019) osoittavat, ettd manuaalisesti yllapidetty hinnoittelu on virhe-
herkkdd ymparistdissa, joissa tuotteita ja hintapisteitd on paljon. Heiddn mukaansa jo
yksittaiset virheet voivat vaikuttaa kannattavuuteen, jos poikkeamia ei tunnisteta ajoissa
(Ramakrishnan et al., 2019). Tassa tydssa havaittu ilmié on sama. Virheet eivat yleensa
synny yhdesta selkeasta laskukaavasta, vaan useista risteavista saanndista ja monista
hintapisteista. Taman vuoksi ratkaisun pitda tuoda kustannusrakenne nakyvaksi ennen

paatdsta ja tukea poikkeamien tunnistamista, jotta manuaalinen tarkistusty® vahenee.

Kipupiste 2: Ostohinnan ja efektiivisen ostohinnan laskenta sekéa alennusryhmien hin-

noittelu sisaltavat paljon manuaalista tarkistusta ja virheriskeja.

Vaatimus 2: Ratkaisun pitéda tukea ostohinnan ja efektiivisen ostohinnan laskentaa tai
tarvittaessa korvata nykyinen efektiivisen hinnan malli TCO-ajatteluun sopivalla parem-
malla ratkaisulla. Kustannusten tulee nakya selkeasti ennen paatosta, ja jarjestelman

tulee auttaa tunnistamaan virheet (Ellram, 1995; Ramakrishnan et al., 2019).
Teema 3: Valikoimapaatokset ja paatosten perustelut (hiljainen tieto)

Kolmas teema liittyy valikoiman rajaukseen, korvattavuuden arviointiin ja paatdksenteon
tukemiseen. Empiiristen havaintojen perusteella suuri osa toimittajataulukoiden riveista
jatetaan tilaamatta, ja karsinta nojaa pitkalti ostopaallikon kokemukseen kysynnasta, tuo-
tekorvattavuudesta ja autokohtaisista tiedoista. Perustelut eivat tallennu rakenteisesti
mihink&an, vaan nakyvissa on kaytannossa vain lopullinen valinta. Tama lisaa henkilo-
riippuvuutta ja tekee sijaisuuksista hankalia, koska paatosten taustaa ei voi tarkistaa jal-

kikateen.

Power (2002) maarittelee paatoksenteon tukijarjestelman jarjestelmaksi, joka kokoaa
dataa, malleja ja asiakirjoja asiantuntijan harkinnan tueksi ilman, ettad paatdsta automa-
tisoidaan (Power, 2002). Kulkarni et al. (2007) kuvaavat DSS-ratkaisuja datapohjaisina
ja mallipohjaisina lahestymistapoina. Datapohjainen DSS kokoaa paatoksen kannalta
oleellista dataa yhteen nakymaan, ja mallipohjainen DSS tukee vaihtoehtojen vertailua
esimerkiksi skenaarioiden kautta (Kulkarni et al., 2007). Nykytilassa perustelut ja paa-
tospolku eivat ole mybhemmin selkeasti ndhtavissa, eikd kayttaja saa niiden avulla tukea
paatoksentekoon. Talloin paatoksenteon tuki jaa kaytanndssa yksittaisen henkilon muis-

tin varaan.

Kipupiste 3: Valikoiman rajauksen ja poikkeusten perustelut jaavat hiljaiseksi tiedoksi,
eika nykytilassa ole rakennetta, jonka varaan paatoksenteon tukea ja myohempaa suo-

sittelua voidaan rakentaa lapinakyvasti.

Vaatimus 3: Ratkaisun pitaa tallentaa valikoiman rajauksen ja hinnoittelun kannalta

olennaiset perustelut digitaaliseen muotoon ja tarjota tulevaisuudessa DSS-tyyppinen
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nakyma, jossa data ja suositukset ovat esilla. Jarjestelman pitaa pystya tukemaan osta-
jaa paatdksenteossa hintojen, tuotevalikoiman, tilausmaarien ja muiden olennaisten asi-
oiden kanssa. Nain riippuvuus yksittaisestd asiantuntijasta pienenee ja ty6ta voidaan ja-

kaa useammalle henkildlle (Kulkarni et al., 2007; Power, 2002).
Teema 4: Tuotetiedon paivitys, hajanaisuus ja jaljitettavyys

Neljas teema liittyy siihen, miten oston kannalta olennainen tieto liikkuu toimittajataulu-
koiden, sahkopostien ja Nettivanne-jarjestelman valilla. Massatilauksissa valinnat ja las-
kenta tehdaan kopiotaulukoissa, minka jalkeen tiedot syotetdan kasin jarjestelmaan.
Sama tieto elaa hetken aikaa seka taulukossa etta jarjestelmassa, ja paatosten taustat
jaavat sahkoposteihin tai henkilon muistiin. Talldin jaljitettavyys on heikko ja manuaali-

nen massapaivitys kuormittaa tyota.

Abraham (2014) maarittelee tuotetiedon hallinnan (PIM) toimintatapana, jossa tuotetieto
kootaan yhteen paikkaan ja jaetaan eteenpdain yhtendisessd muodossa. Khatri ja Brown
(2010) korostavat tiedonhallinnan ohjausta vastuiden ja kaytantdjen kokonaisuutena,
jolla tieto pidetddn hallittavana, kun sitd kaytetddn useassa prosessissa ja jarjestel-
massa. Nykyinen tilanne, jossa oston kannalta kriittinen tieto on hajallaan taulukoissa,

sahkdposteissa ja Nettivanteessa, on ristiriidassa tdman periaatteen kanssa.

Nettivanne toimii kaytannossa yrityksen omana tuotetietovarastona, mutta ostoproses-
sin nakokulmasta tiedon hallinta ja paivitys tapahtuvat edelleen pitkalti taulukoiden
kautta. GS1-viitekehys ja sanomamallit tarjoavat kdytannon tukea tuotetiedon yhdenmu-
kaistamiseen, kun tietoa halutaan yhdistaa useista lahteistd samaan tuotteeseen (GS1,
2016/2021a; GS1, 2016/2021b; GS1, 2022). Kun tdhan yhdistetaan integraatioperiaat-
teet, joissa massatiedostot kasitelldan kerran ja virheelliset tapaukset ohjataan erilliseen
kasittelyyn, siirtyma taulukoista rajapintoihin on toteutettavissa hallitummin (Hohpe &
Woolf, 2004).

Kipupiste 4: Oston kannalta olennainen tuotetieto on hajallaan, sama asia elaa rinnak-

kain useassa paikassa ja manuaalinen massapaivitys heikentaa jaljitettavyytta.

Vaatimus 4: Ratkaisun pitaa keskittda oston kannalta olennainen tuotetieto yhteen ka-
noniseen tuotemalliin ja tukea GS1-tunnisteita. Tavoite on siirtya taulukoista ja manuaa-
lisesta tuotteiden siirrosta rajapintoihin, joiden kautta toimittajien tuotteita voidaan hallita
ja tilata (Abraham, 2014; GS1, 2016/2021a; GS1, 2016/2021b; Khatri & Brown, 2010).
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Arkkitehtuuri ja vaiheittainen toteutus

Tama vaatimus ei perustu suoraan luvun 4.3 neljddn teemaan, vaan se on ratkaisun
toteutuksen reunaehto. Yrityksen nykyinen ydinjarjestelma perustuu Python-Django-pi-
noon ja on jaettu omiin Django-sovelluksiin, jolloin kokonaisuus vastaa modulaarista mo-
noliittia (Holovaty & Kaplan-Moss, 2009; Richards & Ford, 2020). Ratkaisun toteutuksen
pitaa olla yhteensopiva nykyjarjestelman kanssa, jotta eteneminen voidaan tehda halli-

tusti eika ydintoimintoja tarvitse kirjoittaa laajasti uudelleen.

Kirjallisuudessa modulaarinen monoliitti kuvataan usein luontevana lahtokohtana ympa-
ristdissa, joissa muutokset halutaan tehda hallitusti. Mikropalvelut voivat olla perusteltuja
tietyissa tilanteissa, mutta ne kasvattavat alkuvaiheen vaatimuksia toimitusputkelle ja
operoinnille (Newman, 2021; Pahl & Jamshidi, 2016; Taibi et al., 2017). Siksi tassa
tyossa arkkitehtuurivalinnan ydin on se, etta valittu malli tukee integraatioita ja vaiheit-
taista etenemista ilman, etta nykyjarjestelmaa joudutaan kirjoittamaan laajasti uudelleen
(Richards & Ford, 2020; Newman, 2021; Pahl & Jamshidi, 2016).

Vaatimus 5: Ratkaisun pitda nojata nykyiseen Django-pohjaiseen jarjestelmaan ja tukea
vaiheittaista etenemista. Ratkaisun on liityttdva Nettivanteeseen selkeasti rajattuna
osana, ja toteutus voi perustua joko uuteen moduuliin nykyisessa jarjestelmassa, erilli-

seen mikropalveluratkaisuun tai muuhun yhteensopivaan toteutustapaan.
Yhteenveto vaatimuksista

Tassa alaluvussa kytkettiin luvussa 4.3 tunnistetut teemat luvussa 2 esitettyyn teoriaan

ja johdettiin niiden pohjalta viisi vaatimusta ratkaisulle:

1. Ratkaisun pitdd vahentaa sesonkitaulukoiden manuaality6ta ja mahdollisuuksien
mukaan korvata taulukkoprosessi digitaalisella ratkaisulla, joka kasittelee nykyi-

sen tuotemaaran paremmin ja sailyttdd paatdsvallan ostajalla.

2. Ratkaisun pitaa tukea ostohinnan ja efektiivisen ostohinnan laskentaa tai tarvit-
taessa korvata nykyinen efektiivisen hinnan malli TCO-ajatteluun sopivalla pa-
remmalla ratkaisulla. Kustannusten tulee ndkya selkeasti ennen paatdsta, ja jar-

jestelman tulee auttaa tunnistamaan virheet.

3. Ratkaisun pitaa tallentaa valikoiman rajauksen ja hinnoittelun kannalta olennaiset
perustelut digitaaliseen muotoon ja tarjota tulevaisuudessa DSS-tyyppinen na-
kyma, jossa data ja suositukset ovat esilla. Jarjestelman pitdd pystya tukemaan
ostajaa paatdksenteossa hintojen, tuotevalikoiman, tilausmaarien ja muiden

olennaisten asioiden kanssa.
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4. Ratkaisun pitaa keskittdd oston kannalta olennainen tuotetieto yhteen kanoni-
seen tuotemalliin ja tukea GS1-tunnisteita. Tavoite on siirtya taulukoista ja ma-
nuaalisesta tuotteiden siirrosta rajapintoihin, joiden kautta toimittajien tuotteita

voidaan hallita ja tilata.

5. Ratkaisun pitda nojata nykyiseen Django-pohjaiseen jarjestelmaan ja tukea vai-
heittaista etenemista. Ratkaisun on liityttdva Nettivanteeseen selkeasti rajattuna
0sana, ja toteutus voi perustua joko uuteen moduuliin nykyisessa jarjestelmassa,

erilliseen mikropalveluratkaisuun tai muuhun yhteensopivaan toteutustapaan.

Yhdessa ndma vaatimukset kuvaavat sen tason, jolle ratkaisun on yllettava, jotta osto-
prosessi saadaan uudistettua riittavasti. Seuraavassa luvussa tarkastellaan ratkaisu-

vaihtoehtoja ja arkkitehtuurimalleja naiden vaatimusten nakokulmasta.

4.6 Yhteenveto

Tassa luvussa kuvattiin Rengas Turku Oy:n ostoprosessin nykytila rajatusti kahteen kes-
keiseen tydputkeen: massatilaukset ja sesonkivalmistelu seka paivittainen varastontay-
dennys. Tavoite oli kuvata selkeasti, mita tydssa kaytanndssa tehdaan, missa jarjestyk-
sessa tyo etenee ja missd kohdissa tyd kuormittuu tai altistuu virheille, ennen kuin tyd

siirtyy ratkaisuvaihtoehtojen vertailuun luvussa 5.

Empiiristen havaintojen perusteella keskeiset ongelmakohdat tiivistyivat neljaan toistu-

vaan teemaan:

1. Volyymi, kausivaihtelu ja lapimenoaika: sesonkitaulukot ovat suuria, tulevat

lyhyelle ajanjaksolle ja pakottavat tyon kiireeseen.

2. Kustannuslaskenta ja hinnoittelun hallinta: ostohinnan muodostus vaatii toi-
mittajakohtaista laskentaa, ja lisaksi hinnoitteluun liittyy useita tarkistuspisteita
(esim. efektiivinen ostohinta ja asiakas-/alennusryhmat), mika kasvattaa virheris-
kia.

3. Valikoimapaatokset ja paatosten perustelut (hiljainen tieto): valikoiman ra-
jaus ja poikkeavat ratkaisut nojaavat vahvasti ostopaallikbn kokemukseen, mutta
perustelut eivat tallennu rakenteisesti, mika lisda henkildriippuvuutta ja vaikeut-

taa sijaisuuksia.

4. Tuotetiedon paivitys, hajanaisuus ja jaljitettavyys: sama tieto elaa taulu-
koissa, sahkdposteissa ja jarjestelmassa rinnakkain, ja massapaivitykset teh-

daan kasin, jolloin paatosten taustat ovat vaikeasti jaljitettavissa.



38

Luvun lopussa kipupisteet kytkettiin luvussa 2 esitettyyn viitekehykseen ja johdettiin rat-

kaisulle viisi vaatimusta, jotka ohjaavat toteutusta ja rajaavat vertailua luvussa 5:

1.

Sesonkitaulukoiden manuaalitydn selked vahentdminen ja eteneminen kohti di-

gitaalista prosessia.

Ostohinnan ja efektiivisen ostohinnan laskennan seka hinnoittelun virheriskin pie-

nentaminen, ja kustannusrakenteen nakyvyys ennen paatoksia.

Paatdsten perustelujen tallentaminen ja paatdksenteon tuen mahdollistaminen
(DSS).

Tuotetiedon keskittdminen kanoniseen tuotemalliin (PIM) ja GS1-tunnisteiden tu-
keminen seka siirtyma taulukoista rajapintoihin.

Yhteensopivuus nykyisen Django-pohjaisen ydinjarjestelman kanssa ja vaiheit-

tainen kayttoonotto.

Seuraavassa luvussa ratkaisuvaihtoehtoja ja arkkitehtuurimalleja vertaillaan naiden vaa-

timusten avulla, ja valinta perustellaan suoraan tassa luvussa kuvattuun nykytilaan ja

havaittuihin ongelmakohtiin.
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5. RATKAISUVAIHTOEHTOJEN VERTAILU JA VA-
LINTA

Tassa luvussa valitaan arkkitehtuuri, joka toimii taman tyon pohjana ja tukee parhaiten

Rengas Turku Oy:n ostoprosessin uudistamista. Tarkastelussa on nelja vaihtoehtoa:
A. nykyjarjestelmaan toteutettava Django-laajennus,
B. erillinen mikropalvelu,
C. kaupallinen tyokalu seka
D. prosessin kehittdminen ilman uutta jarjestelmaa.

Vertailu nojaa luvussa 2 esitettyyn teoreettiseen viitekehykseen, luvun 4 empiirisiin ha-
vaintoihin ja niiden pohjalta johdettuihin vaatimuksiin sekd yrityksen asiantuntijoiden
kanssa kaytyihin keskusteluihin, jotka on koottu yrityspalaverit liitteeseen (ks. Liite 1,

"Yrityspalaverit”).

Vertailu tehddan painotetun summamallin (SAW) avulla. Menetelmassa vaihtoehdot pis-
teytetaan ennalta maaritellyilla kriteereilld, ja kriteereille annetaan painot yrityksen tavoit-
teiden mukaan. Kriteerit maaritellaan siten, ettd suurempi arvo on parempi, ja kustannus-
ja riskikriteerit kasitellaan kaanteisesti. Kokonaistulos muodostetaan pisteiden ja kritee-
ripainojen painotettuna summana, josta metodin nimikin tulee. Menettely vastaa Tzengin
ja Huangin (2011) esittdmaa MADM-kehysta (Multi-Attribute Decision Making, monikri-
teerinen paatoksentekomenetelma) ja SAW-menetelmaa, ja heidan suosituksensa mu-

kaisesti tuloksia tarkastellaan myds herkkyysanalyysin avulla (Tzeng & Huang, 2011).

Kriteerit ja painot on maaritellyt tyon tekija luvussa 3 kuvatun prosessin mukaisesti. Maa-
rittely perustuu luvussa 4 esitettyihin kipupisteisiin ja vaatimuksiin, luvun 2 teoreettisiin
I&htokohtiin, teknisiin reunaehtoihin sekd arviointipalaveriin, jossa kaytiin Iapi painotus-
ten ja pisteytyksen perusteita. Ennen varsinaista pisteytysta tehtiin esikarsinta projekti-
vaatimusten pohjalta. Taman seurauksena SAW-menetelmaa sovellettiin vain kahteen
paavaihtoehtoon (A: Django-laajennus ja B: mikropalvelu), ja kaupallinen tyokalu seka

prosessin kehittdminen ilman uutta jarjestelmaa rajattiin pois.

Luvussa kaydaan lapi ensin eri vaihtoehdot, sen jalkeen esitetdan vertailukriteerit ja niille
annetut painot, raportoidaan pisteytyksen tulokset ja tehdaan valinta. Lopuksi arvioidaan
keskeiset riskit ja esitetdan varasuunnitelma etenemiselle. Vaatimukset on koottu lu-
vussa 4.5 luvun 4 teemoista ja kipupisteista, ja niitd kaytetdan tassa luvussa vertailun

|ahtokohtana.
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5.1 Vaihtoehdot

Tassa alaluvussa kuvataan nelja ratkaisuvaihtoehtoa ostoprosessin uudistamiselle.
Vaihtoehdot on tunnistettu yhdistdmalla luvussa 4 esitetyt empiiriset havainnot, luvun 2
teoria ja yrityksen asiantuntijoiden kanssa kaydyt keskustelut, jotka on koottu yrityspala-
veri-litteeseen (ks. Liite 1, “Yrityspalaverit”). Tarkastelussa on seka pienempia etta laa-
jempia muutoksia, ja mukana on seka kokonaan omaan panokseen perustuvia ettd ul-
koisia ratkaisuja. Nain varmistetaan, etta vertailu kattaa olennaiset etenemispolut ja ne
voidaan arvioida selkein kriteerein painotetun summamallin (SAW) mukaisesti (Tzeng &
Huang, 2011).

Vaihtoehto A — Nykyjarjestelmén (Django) laajennus

Vaihtoehdossa A nykyista Django-pohjaista jarjestelmaa laajennetaan uudella tuotteiden
osto- ja hallintamoduulilla. Moduuli kayttaa jo olemassa olevia tietomalleja, rajapintoja ja
rakennetta. Toteutustapa noudattaa modulaarisen monoliitin ajattelua, jossa sovellus
jaetaan omiin Django-sovelluksiin, mutta kokonaisuus toimii edelleen yhtena jarjestel-
mana (Holovaty & Kaplan-Moss, 2009; Richards & Ford, 2020). Modulaarisen monoliitin

etuja PK-yritykselle on kasitelty tarkemmin luvussa 2.5.

Kirjallisuudessa modulaarinen monoliitti nahdaan usein selkeana lahtokohtana PK-yri-
tykselle ja luontevana aloituspisteena (Richards & Ford, 2020; Newman, 2021). Selkea
komponenttijako ja sisaiset rajapinnat helpottavat myéhempaa eriyttdmista ilman, etta
arkkitehtuuria tarvitsee muuttaa kerralla. Kaytannossa tama tarkoittaa, etta osto- ja hin-
noittelumoduuli voidaan ensin rakentaa osaksi nykyista Nettivanne-jarjestelmaa ja tarvit-
taessa irrottaa mybhemmin omaksi palvelukseen, jos kuormitus tai kehitystarpeet kas-

vavat.

Kuvassa 3 on esitetty vaihtoehto, jossa ostotydkalu rakennetaan osaksi olemassa ole-
vaa Django-monoliittia. Kuva havainnollistaa, miten uusi ostomoduuli sijoittuu suhteessa
nykyisiin sovelluksiin, tietokantaan ja integraatioihin. Ratkaisu hyodyntaa olemassa ole-
vaa teknista perustaa ja lyhentaa lyhyen aikavalin toteutusaikaa, mutta sitoo ostotoimin-

nan tiukasti muun jarjestelman rakenteeseen ja elinkaareen.
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Toimittaja-
rajapinta A

i

Toimittaja-

rajapinta B

Tuotteiden osto- ja
hallintamoduuli
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Toimittaja-
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Djangojarjestelma Moduuli A

Moduuli B

Moduuli C

Kuva 3: Tuotteiden osto- ja hallintamoduuli osana nykyistéa jérjestelméaa.

Rengas Turku Oy:n nakoékulmasta vaihtoehto A:n vahvuus on, ettéd Django-ymparisto ja
nykyjarjestelma ovat jo jokapaivaisessa kaytossa ja osaamista on talossa. Aloituskynnys
on matala, koska uusia teknologioita ei tarvitse ottaa kayttoon samaan aikaa prosessi-
uudistuksen kanssa. Samalla riskina on, ettd uusi moduuli joutuu elamaan nykyisen jar-
jestelman legacy-koodin keskelld ja skaalautuvuus on aluksi pddasiassa vertikaalista.
Siksi modulaarisuuden ja sisaisten rajapintojen suunnittelu korostuu, jotta myéhempi
mahdollinen irrottaminen erilliseksi palveluksi on edes mahdollista (Richards & Ford,
2020).

Vaihtoehto B — Erillinen mikropalvelu

Vaihtoehdossa B ostoprosessille rakennetaan itsendinen mikropalvelu, jolla on oma tie-
tovarasto ja rajapinta nykyjarjestelmaan. Mikropalveluarkkitehtuurilta odotetaan etuja eri-
tyisesti itsenaisessa julkaistavuudessa, skaalautuvuudessa ja vikarajauksessa (New-
man, 2021; Richards & Ford, 2020). Osto- ja hinnoittelulogiikka keskitetdan yhteen pal-

veluun, jota voidaan kehittaa ja skaalata erikseen muusta jarjestelmasta.

Hyotyjen saavuttaminen edellyttda kuitenkin, etta taustalla on toimiva CI/CD-putki, val-
vonta ja selkeéd operointimalli (Newman, 2021). Siirtymavaiheessa tama lisaa kehitys- ja

yllapitotyota verrattuna pelkkdan Django-laajennukseen. Integraatiorajapintojen suunnit-
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telu ja elinkaaren hallinta nousevat tassa mallissa selkeaan rooliin, koska nykyisen jar-
jestelman ja uuden palvelun valisen tiedonkulun pitaa olla luotettavaa ja versionhallinnan

hallittua.

Kuva 4 esittdad vaihtoehdon, jossa ostotydkalu toteutetaan omana mikropalvelunaan,
jolla on erillinen tietokanta ja rajapinnat muihin jarjestelmiin. Kuva korostaa, etta tama
ratkaisu vaatii enemman suunnittelu- ja integraatioty6td alkuvaiheessa, mutta erottaa

ostotoiminnan logiikan muusta jarjestelmasta ja helpottaa mydhempaa laajentamista.

Toimittaja-
rajapinta A

Nykyinen
Djangojéarjestelma

Tuotteiden oston- ja
hallinnan mikropalvelu

Toimittaja-
rajapinta B

€<—API—>

Toimittaja-
rajapinta C

Kuva 4: Erillinen mikropalvelu, joka yhdistetdén nykyisen jérjestelméaén integraation
avulla.

Rengas Turku Oy:n kannalta vaihtoehto B tarjoaa pidemmalla aikavalilla eniten liikku-
mavaraa, jos ostoon ja PIM-logiikkaan liittyva kuorma kasvaa selvasti tai toimittajainteg-
raatioiden maara moninkertaistuu. Lisaksi erillinen mikropalvelu rajaa oston ja hinnoitte-
lun koodin erilleen, mika voi pitkalla aikavalilld helpottaa juuri tdman osa-alueen yllapitoa
ja raataléintia verrattuna siihen, ettd sama logiikka on osana laajaa monoliittia (Newman,
2021; Richards & Ford, 2020). Toisaalta nykytilanteessa CI/CD-putket, valvonta ja ope-
rointimalli eivat ole yhta pitkalla kuin kirjallisuuden mikropalveluesimerkeissa. Kaytan-
nossa tama tarkoittaa, ettéd mikropalveluun siirtyminen vaatii alussa selvasti vaihtoehtoa
A enemman ty6ta, ja osa kehityspanoksesta menee arkkitehtuurin ja infrastruktuurin ra-
kentamiseen itse varsinaisen ratkaisun sijaan. Lisaksi vaikka tassa tyossa kasitellaan
pelkastaan renkaita tuotekategoriana, on mahdollista, ettd mikropalvelurakenne helpot-

taa useamman tuotekategorian lisaamista ostotyokaluun myohemmin.
Vaihtoehto C — Kaupallinen tai ulkoinen tydkalu

Vaihtoehdossa C kaytetdan kaupallista tai ulkoista ohjelmistoa ostoprosessin digitali-

sointiin. Tyypillisesti kyse on valmiista kaupallisesta ohjelmistosta (Commercial Off-The-
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Shelf, COTS) tai pilvipalveluna tarjottavasta ohjelmistosta (Software as a Service,
SaaS), joka liitetdan nykyiseen jarjestelmaan rajapintojen avulla tai otetaan rinnakkais-
kayttoon. Sommerville (2016) jakaa tallaiset ratkaisut suoraan kaytettaviin valmisohjel-

mistoihin ja saadettaviin sovelluksiin, kuten ERP-jarjestelmiin.

Sommervillen (2016) mukaan valmisohjelmistot eivat yleensa tayta kaikkia vaatimuksia,
ellei niitéd ole alun perin kirjoitettu tietty tuote mielessa. Kaytannossa ratkaisu valitaan
etsimalla “tarpeeksi hyva” paketti yrityksen tarpeiden ja ohjelmiston ominaisuuksien va-
lilla, ja usein joko vaatimuksia tai prosesseja joudutaan taivuttamaan valitun ulkoisen
ratkaisun suuntaan. TAma vastaa tilannetta, jossa valmis PIM- tai ostoalusta pyritaan

sovittamaan Rengas Turku Oy:n ostomalliin ja olemassa olevaan Django-jarjestelmaan.

Hyo6tyna on, etta jos markkinoilta I0ytyy riittavan sopiva tyokalu, kayttdonotto voi olla no-
peampi kuin oman ratkaisun rakentaminen ja valmiita toiminnallisuuksia voidaan hyo-
dyntaa esimerkiksi tuotetiedon hallinnassa (PIM), hinnoittelussa ja integraatioissa. Hait-
tapuolena on toimittajariippuvuus ja se, ettad valmisratkaisun perusoletukset, tietomalli ja
prosessit voivat poiketa selvasti Rengas Turku Oy:n tavasta tehda ostoa, jolloin vaati-
muksista joudutaan tinkimaan tai ymparille syntyy “limaohjelmistoa” ja lisalogiikkaa
(Sommerville, 2016). Lisaksi asiakas ei kaytanndssa ohjaa tuotteen tietoturvaa tai kehi-
tyssuuntaa, vaan on sidottu toimittajan aikatauluihin ja lisenssimalliin, mika voi johtaa
pidemmalla aikavalilla kalliisiin korjausliikkeisiin tai ratkaisun vaihtotarpeeseen (Som-
merville, 2016). Tassa tapauksessa vaihtoehto C on kaytanndssa realistinen vain, jos
markkinoilta 16ytyy poikkeuksellisen hyvin sopiva tydkalu, joka tukee myds tassa tydssa
kuvattua DSS- ja PIM-ajattelua.

Vaihtoehto D - Ei teknista ratkaisua, prosessin kehittaminen

Vaihtoehto D keskittyy ostoprosessin parantamiseen ilman uutta ohjelmistoa. Kaytan-
nossa tama tarkoittaa esimerkiksi kaytantojen parantamista, tyon selkeyttamista ja oh-
jeistuksen kehittamista. Talla tavoin voidaan saavuttaa nopeita hyotyja pienilla kustan-

nuksilla, erityisesti silloin kun nykyisia tyétapoja ei ole aiemmin kuvattu tai sovittu tarkasti.

Kirjallisuudessa korostetaan, ettd prosessien selkeyttdminen ennen teknisia investoin-
teja vahentaa riskia siihen, etta heikkoja kaytantoja otetaan osaksi uutta rakennettavaa
jarjestelmaa (Richards & Ford, 2020; Newman, 2021). Tassa vaihtoehdossa ostopro-
sessi pysyy kuitenkin paaosin manuaalisena. Taulukot, sahkdpostit ja hajautunut tieto
sailyvat kaytannodssa suurin piirtein ennallaan, mika rajoittaa ratkaisun tehokkuutta.
Aiempien empiiristen havaintojen perusteella nykyinen tydmaara on jo lahella ylarajaa,
joten pelkkd prosessin pieni parantaminen ilman teknista tukea ei todennakdisesti riita

tuomaan tarvittavaa helpotusta massatilauksiin ja hinnoittelutyohon.
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5.2 Vertailukriteerit ja painot

Vertailu tehdaan painotetun summamallin periaatteella (SAW). Jokaiselle kriteerille on
maaritetty paino, ja vertailtavat vaihtoehdot pisteytetdan kaikki samalla asteikolla yh-
desta viiteen. Kriteerit on laadittu siten, ettd suurempi arvo kuvaa kaikissa tapauksissa
parempaa suoriutumista. Kokonaistulos saadaan kertomalla kriteerin pistemaara sen
painolla ja laskemalla tulokset yhteen. Menetelma on lapinakyva ja helposti toistetta-
vissa, ja se noudattaa Tzengin ja Huangin (2011) kuvaamaa monikriteerisen paatoksen-

teon viitekehysta ja SAW-kaytantoa.

Kriteerit ja painot johdettiin luvun 2 teoreettisesta viitekehyksesta, luvussa 4 kuvatuista
kipupisteista ja vaatimuksista seka yrityksen asiantuntijoiden kanssa kaydysta arviointi-
palaverista (ks. Liite 1, “Yrityspalaverit”). Painot perustuvat erityisesti projektin aikana
tehtyyn vaatimusten maarittelyyn, jossa korostuivat ratkaisun vaikuttavuus, pitkan aika-
valin yllapidettavyys ja mahdollisuus rakentaa DSS- ja PIM-ajattelua tukeva ratkaisu PK-
ymparistossa. Vertailu rajautuu tassa tyossa renkaiden ostoprosessiin, mutta kriteerit on
muotoiltu niin, ettd sama ratkaisu voidaan mydhemmin ottaa kayttéén myds vanne- ja

tarvikeostoihin.

Kaytetyt kriteerit ja painot ovat seuraavat:

1. Ratkaisun vaikuttavuus 0,18
2. Yllapidettavyys ja elinkaari 0,14
3. Digitalisaatio ja tydkalupotentiaali 0,12
4. Kustannus (kdanteinen) 0,12
5. Integraation vaivattomuus 0,08
6. Tekninen vaativuus (kdanteinen) 0,08

7. Riskit ja epavarmuudet (kdanteinen) 0,08

8. Kayttokokemus 0,10
9. Tiedonhallinta ja siirrettavyys 0,06
10. Skaalautuvuus 0,04

Painotus on rakennettu Rengas Turku Oy:n tunnistetun nykytilan ja resurssien pohjalta.
Ratkaisun vaikuttavuus, yllapidettavyys ja digitalisaatio-/tydkalupotentiaali saivat suurim-
mat painot, koska yksi tyon keskeisista tavoitteista on vahentdd manuaalista tyota, ly-

hentaa tydhon kaytettavaa aikaa ja luoda pohja ostoa tukeville tydkaluille ilman, etta jar-
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jestelmasta tulee vaikeasti yllapidettava. Kustannus, tekninen vaativuus ja riskit on mi-
toitettu kaanteisina kriteereing, eli matala kustannus, matala tekninen vaativuus ja ma-
tala riski saavat korkeimman pistemaaran. Tama tehdaan sen vuoksi, etta kaikki kriteerit
ovat samansuuntaisia ja suurempi pistemaara tarkoittaa laskennassa aina parempaa
lopputulosta. Integraation vaivattomuus ja tiedon hallinta erotettiin omiksi kriteereikseen,
koska ratkaisun on oltava liitettdvissd olemassa olevaan Django-jarjestelmaan ja sa-
malla tuettava kanonista tuotemallia myds mahdollisia tulevia tuoteryhmia varten. Skaa-
lautuvuus sai muita pienemman painon, koska yrityksen arvion mukaan lyhyella aikava-
lilld kuorma on selkeasti hallittavissa, mutta kriteeri haluttiin silti mukaan, jotta valittava

arkkitehtuuri ei esta laajentumista vanne- ja tarvikeostoihin.

Painot mitoitettiin niin, ettd niiden summa on yksi. SAW-malli olettaa, etta kriteerit ovat
keskenaan erilaisia, jotta niiden painotettu summa kuvaa kokonaisarvoa (Tzeng &
Huang, 2011). Tassa tapauksessa oletusta pidetaan hyvaksyttavana, koska kriteerit ku-
vaavat selkeasti eri ndkdkulmia samaan ratkaisuun. Seuraavassa luvussa kaydaan lapi
pisteytys kriteereittain ja esitetdan taulukossa kokonaistulos, jonka avulla arkkitehtuuri-

valintaa voidaan my6hemmin perustella.

5.3 Pisteytys ja tulokset
Esikarsinta

Ennen pisteytysta tehtiin esikarsinta, jonka tavoitteena oli rajata vertailu sellaisiin vaihto-
ehtoihin, joilla on realistinen kyky ratkaista luvussa 4 kuvatut kipupisteet. Arvioinnissa
painotettiin erityisesti sita, miten se vaikuttaa manuaalitydhon, hinnoitteluun ja massati-
lausten lapimenoaikoihin sekd miten helppo silla on jatkossa rakentaa oston ymparille
DSS- ja PIM-tyyppisia ominaisuuksia myds mydhemmille vanne- ja tarvikeostoille. Esi-
karsinta oli alun perin tarkoitus tehda kaikille neljalle vaihtoehdolle, mutta vaatimuksia
katsottuna kavi selvaksi, etta osa ratkaisuista ei tayttanyt projektin kannalta olennaisia
ehtoja. Tama varmistettiin arviointipalaverissa, jossa jokainen vaihtoehto esiteltiin ja kay-

tiin lyhyesti lapi yrityksen asiantuntijoiden kanssa (ks. Liite 1, “Yrityspalaverit”).

Arviointipalaverissa todettiin, ettad kaupalliset ja ulkoiset ratkaisut (vaihtoehto C) eivat istu
hyvin Rengas Turku Oy:n nykyiseen toimintalinjaan. Yritys on aiemmin suosinut raata-
I8ityja ratkaisuja ja kokenut taman lahestymistavan hyvaksi, joten myds tassa projektissa
oli ajateltu ratkaisua, jota voidaan muokata omien tarpeiden mukaan. Projektin aikana
maaritellyt vaatimukset my0s antavat viittausta siihen, etta yleiskayttdinen kaupallinen

tydkalu ei todenndkdisesti tuota riittdvaa hyodtyd ostoprosessin parantamisessa pidem-
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malla tahtaimella. Keskusteluissa korostui lisaksi, ettéd sopivan valmisratkaisun l16ytami-
nen olisi vaikeaa ja edellyttaisi merkittavia kompromisseja uuden ostoprosessin suhteen.
Naista syista vaihtoehto C nahtiin seka strategisesti ettd kaytanndssa heikosti sopivana,

eika sita viety SAW-pisteytykseen.

Vaihtoehto D, joka perustui pelkkdan prosessin kehittdmiseen ilman uutta teknista rat-
kaisua, karsittiin, koska se ei selkeasti poista keskeisida ongelmia, kuten tiedon hajautu-
mista, manuaality6ta ja virhealttiutta. Luvun 4 empiiristen havaintojen perusteella nykyi-
nen tydmaara on jo lahelld ylarajaa, ja ilman uutta tehokasta tydkalua massatilausten ja
hinnoittelun lapivientia ei realistisesti saada kevennettya. Nain varsinainen pisteytetty
vertailu rajattiin vaihtoehtoihin A (Django-laajennus) ja B (mikropalvelu), jotka tayttavat
vaikuttavuuden ja arkkitehtuurisen yhteensopivuuden edellytykset ja tarjoavat pohjan

myoéhemmalle laajentamiselle myds vanne- ja tarvikeostoihin.
Pisteytysmenetelma ja kaava

Pisteytys tehtiin luvussa 5.2 kuvatun painotetun summamallin (SAW) mukaisesti. Jokai-
nen kriteeri pisteytettiin asteikolla 1-5, ja kdanteiset kriteerit (kustannus, tekninen vaati-
vuus, riskit) muunnettiin niin, ettd suurempi pistemaara tarkoitti kaikissa kriteereissa pa-

rempaa suoriutumista. Vaihtoehdon kokonaistulos laskettiin kaavalla

n
S} = 2 Wixl'j
i=1

, missa w; on kriteerin paino ja x;; vaihtoehdon j saama normalisoitu pistemaara kritee-
rissa i. Tutkija pisteytti vaihtoehdot, minka jalkeen tulokset kaytiin 1api ja hyvaksyttiin

arviointipalaverissa (ks. Liite 1, “Yrityspalaverit”).
Painot, pisteet ja laskettu kokonaistulos

Kaytetyt kriteerit ja painot on esitetty luvussa 5.2. Ne perustuvat renkaiden oston nykyi-
siin kipupisteisiin, projektissa tehtyyn vaatimusten maarittelyyn. Varsinainen vertai-
ludata, eli painot, kriteerikohtaiset pisteet ja painotetut pisteet, on koottu taulukkoon 1.

Pisteasteikko on 1-5.
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Taulukko 1: SAW-menetelmédn mukainen vertailulaskenta.

Kriteeri Paino A piste A painotettu B piste B painotettu
Ratkaisun vaikuttavuus 0,18 5 0,90 5 0,90
Yllapito ja elinkaari 0,14 3 0,42 5 0,70
Digitalisaatio ja tydkalut 0,12 4 0,48 5 0,60
Kustannus * 0,12 3 0,36 3 0,36
Integraation vaivattomuus 0,08 4 0,32 3 0,24
Tekninen vaativuus * 0,08 4 0,32 3 0,24
Riskit ja epavarmuudet * 0,08 4 0,32 3 0,24
Kayttokokemus 0,10 4 0,40 5 0,50
Tiedonhallinta ja siirrettavyys 0,06 3 0,18 4 0,24
Skaalautuvuus 0,04 3 0,12 5 0,20
Summa: 1,00 37 3,82 41 4,22

* Kaanteinen kriteeri

Taulukon 1 tulosten perusteella vaihtoehto B eli mikropalvelu saa 4,22 pistetta ja vaih-
toehto A eli Django-laajennus 3,82 pistettd. Ero syntyy erityisesti yllapidettavyydessa,
elinkaaressa seka digitalisaatio- ja tydkalupotentiaalissa. Mikropalvelu hyotyy omasta
tietovarastosta, irtikytkennasta, joustavammista teknologiavalinnoista ja itsenaisesta ke-
hitysrytmista (vrt. luku 2.5). Mikropalvelu saa paremmat pisteet myds skaalautuvuudessa
ja kayttokokemuksessa, koska rakenne mahdollistaa paremmin pitkan aikavalin laajen-

nusta ja antaa enemman liikkumavaraa kayttoliittymaratkaisuihin.

Django-laajennus suoriutuu odotetusti paremmin integraation vaivattomuudessa ja tek-
nisen vaativuuden kaanteisessa kriteerissa. Se hyddyntaa nykyista koodia, jarjestelmaa
ja osaamista, mika laskee aloituskynnysta ja tekee ensimmaisesta versiosta edullisem-
man toteuttaa. Kustannus arvioitiin kuitenkin molemmille vaihtoehdoille samalle tasolle,
koska kriteeri kattaa myos pidemman aikavalin nakokulman. Mikropalvelu voi vahentaa
legacy-riippuvuutta, helpottaa tdman kaltaisen rajatun osa-alueen yllapitoa ja pienentaa
myodhempien muutosten kustannuksia verrattuna laajenevaan monoliittiin (vrt. luku 2.5).
Lopputulos ei siis synny kustannuserosta, vaan siita, ettad painotetuissa pitkan aikavalin
kriteereissa (yllapidettavyys, tydkalupotentiaali, skaalautuvuus, tiedon hallinta) mikropal-

velu saa selvasti paremmat pisteet luvussa 5.2 maaritellyn painorakenteen mukaan.
Herkkyysanalyysi

Kirjallisuudessa suositellaan, ettd monikriteerisen paatoksenteon yhteydessa tarkastel-

laan myds sita, miten kriteeripainojen muutokset vaikuttavat lopputulokseen (Tzeng &
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Huang, 2011). Tassa tyossa herkkyysanalyysi tehtiin taulukkolaskentaohjelmassa muut-
tamalla painoja useilla eri tavoilla ja pitamalla painot aina niin, ettd niiden summa pysyi
vakiona. Yksittaisia painoja siirrettiin tyypillisesti noin £20 % kerrallaan, minka jalkeen
tarkasteltiin, miten muutos vaikutti kokonaistulokseen. Lisaksi testattiin tilannetta, jossa
vaihtoehtoa A suosivien kriteerien (esimerkiksi integraation vaivattomuus, tekninen vaa-
tivuus ja riskit) painoja nostettiin samanaikaisesti ja vaihtoehtoa B suosivien kriteerien
(yllapidettavyys, digitalisaatio ja tyOkalut, tiedon hallinta ja skaalautuvuus) painoja las-
kettiin.

Analyysin tulokset pysyivat vakaana. Kaikissa realistisiksi arvioiduissa muutoksissa mik-
ropalvelu sailyi pisteiden perusteella parempana vaihtoehtona. Jarjestys ei kdantynyt
edes tapauksessa, jossa painoja muutettiin selvasti A:ta suosivaan suuntaan, vaan mik-
ropalvelu jai edelleen niukasti edelle. Herkkyysanalyysin perusteella mikropalveluun
paatyva valinta ei ole herkka pienemmille painomuutoksille, mika tukee tdman pisteytyk-

sen tuloksen luotettavuutta.

5.4 Valinta ja johtopaatokset

Valituksi ratkaisuksi valittiin vaihtoehto B, erillinen mikropalvelu. Painotetun summa-
mallin pisteytys osoitti mikropalvelulle korkeammat kokonaispisteet kuin Django-laajen-
nukselle, ja luvussa 5.3 tehty herkkyysanalyysi vahvisti, etta jarjestys sailyy kaikissa rea-
listisiksi arvioiduissa painomuutoksissa (Tzeng & Huang, 2011). SAW-pisteytys toimi kui-
tenkin ennen kaikkea paatoksenteon tukena. Se teki vertailusta lapinakyvan ja auttoi
hahmottamaan, missa kriteereissa erot syntyvat, mutta lopullinen valinta tehtiin todelli-

suudessa pistetuloksen, vaatimusten ja asiantuntijaharkinnan yhdistelmana.

Valinta pohjautuu siihen, miten hyvin vaihtoehdot vastaavat luvussa 4.5 koottuja vaati-
muksia. Mikropalvelu mahdollistaa laajemman tyokalujen kayton, joka tukee massapai-
vityksia, ostohinnan laskentaa, kanonisen mallin toteuttamista sekd myéhempaa DSS-
tyyppisten ominaisuuksien rakentamista. Se erottaa oston ja hinnoittelun logiikan omaksi
kokonaisuudekseen, jolloin yllapito ja jatkokehitys on helpompi rajata selkedmmin kuin
ajan mittaan paisuvassa monoliitissa. Tama menee samaan suuntaan myos ajatuksen
kanssa uudesta koodipohjasta ja pitkasta elinkaaresta, jossa arkkitehtuuri ei rajoita myo-

hempaa laajentamista vanne- ja tarvikeostoihin (ks. Liite 1, “Yrityspalaverit”).

Arviointipalaverissa pisteytyksen tulokset, kriteerien painot ja kaytannon riskit kaytiin yh-
dessa lapi. Palaverin muistion mukaan mikropalvelu katsottiin parhaana ratkaisuna,
koska se tukee yrityksen strategista suuntaa, tarjoaa paremman perustan ostajaa tuke-

vien tyokalujen kehittamiselle ja mahdollistaa kayttoliittymakehityksen laajemmin kuin
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monoliitin sisalle rakennettu moduuli (ks. Liite 1, “Yrityspalaverit’). Django-laajennus ar-
vioitiin silti erittain kayttokelpoiseksi etenemistavaksi, ja se on maaritelty varasuunnitel-
maksi tilanteisiin, joissa mikropalvelun toteutuksen riskit tai resurssirajoitteet osoittautu-

vat arvioitua suuremmiksi.

Esikarsinnassa pois rajatut vaihtoehdot C ja D eivat tayttdneet osion 4.5 maaritettyja
vaatimuksia. Kaupallinen tai ulkoinen tyOkalu ei todennakdisesti tarjoa riittavaa raataloi-
tavyytta renkaiden ostoon, eikd prosessin kehittdminen ilman uutta jarjestelmaa poista
keskeisia ongelmia, kuten manuaalityota ja tiedon hajautumista. Kokonaisuutena valinta
perustuu luvussa 5 esitettyyn pistevertailuun, herkkyystarkasteluun ja yrityksen asian-
tuntijoiden kanssa tehtyyn harkintaan. Menettely on Iapinakyva ja linjassa Tzengin ja

Huangin (2011) kuvaaman monikriteerisen paatdksenteon perusperiaatteiden kanssa.

5.5 Riskit ja varasuunnitelma

Mikropalveluratkaisussa on kdytannodssa kahta paatyyppia riskeja: arjen tekemiseen liit-
tyvat riskit ostoprosessissa ja tekniset riskit, jotka liittyvat uuden ratkaisun rakentamiseen

ja yllapitoon.

Toimittajien rajapintojen kohdalla riski on, ettad aineisto on puutteellista, virheellista tai
vaarassad muodossa. Jos virheitd ei huomata ajoissa, jarjestelmaan voi paatya vaaria
tuotteita tai hintoja, mika nakyy suoraan myynnissa ja sesonkitilauksissa. Siksi mikropal-
velun on tarkistettava aineisto ennen kuin se viedaan eteenpain ja merkittava virheelliset
rivit erikseen tarkastettaviksi. Kaytannossa tama tarkoittaa virhelokia tai erillista naky-
maa, josta ostosta vastaava tyontekija voi kdyda toimittajakohtaiset virheet Iapi ennen
erien hyvaksymista. Prosessiin kuuluu lisaksi muutenkin se, etta tuotteet kaydaan yksi-
tellen Iapi ennen lopullista hyvaksyntaa, joten tallaiset virheet pitdisi saada kiinni jo en-

nen kuin ne paasevat vaikuttamaan kaytannon tyohon.

GTIN-koodeihin liittyva riski syntyy siita, etta kaikilla tuotteilla ei ole vield Nettivanteessa
GTIN-tunnistetta tai toimittajilla on samoista tuotteista eri koodeja. Pahimmillaan vaara
GTIN yhdistaa renkaan vaaraan tuotekorttiin tai jattaa tuotteen kokonaan kanonisen tuo-
temallin ulkopuolelle. Seurauksena jarjestelmaan paatyy virheellista tietoa, mika voi ai-
heuttaa uusia virheitd mydhemmissa vaiheissa. Riskin hallinta edellyttaa, ettd mikropal-
velu tukee useita tunnistetapoja rinnakkain, tarjoaa tydkalut GTIN-tietojen taydentami-
seen ja mahdollistaa epaselvien tapausten merkitsemisen manuaalista tarkistusta var-

ten.

Varastoon liittyva riski kytkeytyy siihen, etta virheelliset varastosaldot Nettivanne-jarjes-

telmassa heijastuvat sellaisenaan mikropalveluun. Mikropalvelu kayttda varastosaldoja
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taustatietona ostopaatdksiin, joten ero fyysisen varaston ja jarjestelman valilla voi ohjata
oston vaaraan suuntaan. Tdman vuoksi ratkaisu ei korvaa varaston perusprosesseja,
vaan toimii niiden paalla. Varaston oikeellisuus varmistetaan edelleen nyKkyisilla kaytan-

nailla, ja mikropalvelu hyddyntaa naita tietoja paatoksenteon tukena.

Hintalogiikassa riski liittyy enemman vakauteen ja lapinakyvyyteen kuin yksittaiseen
bugiin. Mikropalvelu ottaa huomioon hinnoittelussa ostohinnan, kampanjat ja muut ehdot
ja muodostaa niiden pohjalta summan tai hintasuosituksen. Jos hinnoittelutapaa tai kaa-
vaa muutetaan usein ja ilman kunnollista dokumentointia, voi syntya tilanne, jossa jar-
jestelman toimintaa on vaikea ymmartaa tai selittaa. Tata hallitaan etenemalla vaiheit-
tain: ensimmainen hinnoittelumalli pidetaan tietoisesti yksinkertaisena ja myo6hempi
DSS-tyyppinen kehitys tehdaan iteroiden. Hinnat kdydaan joka tapauksessa manuaali-
sesti 1api tuotekohtaisesti ostovaiheessa, joten ostosta vastaava ammattilainen voi rea-

goida nopeasti, jos hinnoittelukaavat tai ehdotukset eivat ole jarkevia.

Teknisesti suurimmat riskit liittyvat siihen, ettd mikropalvelu on Rengas Turku Oy:lle en-
simmainen tuotantokaytdssa oleva erillinen palvelu. Vaikka talossa on kokemusta kont-
tiymparistoista ja ClI/CD-putkista, arjen tyo tehdaan talla hetkelld Django-monoliitin ym-
parilla. Mikropalvelu tarvitsee toimivan julkaisuketjun, valvonnan ja lokituksen, jotta hai-
riét eivat jaa piiloon (Newman, 2021). Uusi pino vaatii myds opettelua, vaikka perusosaa-
minen teknologiasta on olemassa. Osaamisriskia pienennetaan silla, ettd mikropalvelu
toteutetaan myds Pythonilla ja pdaasiassa samoilla periaatteilla kuin nykyinen jarjes-

telma.

Varasuunnitelmana on siirtya vaihtoehtoon A eli Django-laajennukseen, jos mikropalve-
lun toteutus ei etene riittavan hyvin. Kaytannon rajaksi on ajateltu tilannetta, jossa mik-
ropalvelua ei saada jarkevasti alkua pidemmalle teknisessa toteutuksessa tai mikropal-
velun integroinnista aiheutuu merkittavia ongelmia. Tall6in on perusteltua katkaista ke-

hityslinja ja siirtya varasuunnitelmaan.

Varasuunnitelma ei tarkoita paluuta suoraan alkuun, vaan teknisen toteutustavan vaih-
tamista. Mikropalveluun suunniteltuja tietomalleja, kanonista tuotemallia, toimittaja-
adaptereita ja rajapintaperiaatteita voidaan kayttaa samalla tavalla myds Django-laajen-
nuksessa. Suurin osa logiikasta sailyy, vaikka ratkaisu siirretdan takaisin olemassa ole-
vaan monoliittiin. Kayttgjan nakokulmasta tavoite on, etta kayttoliittyman ja prosessin ta-

voitetila pysyvat samoina, vaikka taustalla oleva arkkitehtuuri vaihtuisi.

Yhteenvetona mikropalveluvalinta tuo mukaan lisariskeja integraatioon, kayttéénottoon
ja osaamiseen, mutta niitd voidaan hallita tarkistuksilla, vaiheittaisella etenemisella ja

etukateen sovitulla varasuunnitelmalla.
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6. VALITUN RATKAISUN SUUNNITTELU JA TES-
TAUS

6.1 Tavoitteet, rajaus ja oletukset

Seuraavaksi tutkija hahmottelee ratkaisun, jonka avulla Rengas Turku Oy:n ostoprosessi
voidaan digitalisoida luvussa nelja tunnistettujen kipupisteiden ja luvussa viisi maaritel-
tyjen vaatimusten pohjalta. Taustalla on erityisesti tarve vahentaa sesonkitaulukoiden
manuaalista kasittelyd, tukea ostohinnan laskentaa paremmin ja tehda ostopaatdksista
l&pindkyvampia siten, etta ostaja pitda paatdsvallan. Ratkaisu rakentuu luvussa 5.3 va-
litun arkkitehtuurivaihtoehdon varaan, jossa ostoprosessin pohjaksi toteutetaan erillinen

mikropalvelu nykyisen Django-pohjaisen ydinjarjestelman rinnalle.

Ratkaisun keskipiste on ostotyokalu, joka kokoaa toimittajilta tulevan tuotetiedon, auttaa
hinnoittelussa ja valinnoissa ja kokoaa varastotiedot yhteen kanoniseen tuotemalliin. Ta-
voitteena ei ole automatisoida ostopaatodksia taysin, vaan vahentdd mekaanista ty6ta ja
virheriskia niin, ettd ostaja voi keskittyd nimenomaan ostamiseen liittyvaan tydhon. Kay-
tanndssa tdma tarkoittaa sita, ettd massadata saadaan sisdan rajapintojen ja sanomien
kautta, hinnoittelua voidaan tarkastella TCO-tyyppisesti ja paatdksista jaa jarjestelmaan
jalki.

Tassa luvussa tutkija rajaa suunnittelun renkaisiin, koska empiirinen tarkastelu ja vaati-
musten maarittely on tehty nimenomaan rengasvalikoiman, sesonkitaulukoiden ja niiden
hinnoittelun ymparille. Arkkitehtuurin ja kanonisen tuotemallin osalta tavoitteena on kui-
tenkin se, etta ratkaisu ei jaa pitkalla tahtaimelld pelkkiin renkaisiin, vaan toimii pohjana
myos vanteiden ja tarvikkeiden lisdamiselle. TAma nakyy erityisesti kanonisen mallin ja
integraatiokerroksen suunnittelussa seka siind, miten toimittajakohtaiset adapterit liite-

tadan yhteiseen malliin.

Suunnittelu pohjautuu muutamaan perusoletukseen, jotka on syyta kayda lapi. Ensim-
mainen oletus on, etta yritys jatkaa nykyisen Django-pohjaisen ydinjarjestelman kayttoa
ja ettd uusi ostotydkalu liitetdan siihen rajapintojen ja tietokannan kautta sen sijaan, etta
koko jarjestelma kirjoitettaisiin uudelleen. Toinen kaytannon oletus liittyy toimittajiin: suu-
rimmalla osalla rengastoimittajista on mahdollista toimittaa vahintdan PRICAT- ja
INVRPT-tyyppinen massadata tai sita vastaava aineisto, joka voidaan kohdistaa kanoni-
seen tuotemalliin toimittajakohtaisilla adaptereilla. Kolmantena oletetaan, ettd ostopro-
sessi sailyy kadynnissa koko kehitystydn ajan, joten ratkaisu on tehtava niin, ettd kayt-

toéonotto voidaan tehda vaiheittain ilman yhta isoa katkoa.
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Lisaksi oletetaan, ettd ostopaatokset perustuvat myos tulevaisuudessa asiantuntijan har-
kintaan, eikd sdantdmoottori tai suositukset korvaa ostajaa, vaan tukevat hanen ty6taan.
Tama vaikuttaa seka kayttoliittyman suunnitteluun etta siihen, miten sadantomoottorin ja
integraatioiden tuottama tieto esitetdan. Naiden tavoitteiden ja rajausten pohjalta seu-
raavat alaluvut kayvat lapi arkkitehtuuria, tietomallia, integraatioita ja kayttoonoton ete-

nemista niin pitkalle kuin tassa tyossa on tarkoituksenmukaista menna.

6.2 Kokonaisarkkitehtuuri ja integraatioperiaatteet

Tassa alaluvussa kuvataan, miten valittu ratkaisu rakennetaan suhteessa nykyiseen
Nettivanne-jarjestelmaan ja toimittajaintegraatioihin. Tarkoitus on hahmottaa, missa koh-
din mikropalvelu tulee mukaan, mitd nykyinen jarjestelma edelleen hoitaa ja milla peri-

aatteilla toimittajilta tuleva data yhdistetdan kanoniseen tuotemalliin.

Kokonaisarkkitehtuurin 1ahtékohta on, ettd nykyinen Django-pohjainen jarjestelma jatkaa
myynnin, varaston ja arjen operatiivisen tyon ytimena, eika sita kirjoiteta uudelleen. Uusi
mikropalvelu toteutetaan sen rinnalle omana palvelunaan. Mikropalvelu vastaa toimitta-
jaintegraatioista ja ostotyOkalun tarvitsemasta tuotetiedosta, kun taas Nettivanne kayttaa
tata tietoa myynnin ja varastoinnin nakdkulmasta. Tassa tydssa tutkija ja yrityksen am-
mattilaiset valitsivat, ettad tuotetiedon “single source of truth” sijoitetaan mikropalvelun
hallinnoimaan tietomalliin, jolloin yksi keskitetty tietolahde ohjaa muuta ymparoivaa jar-
jestelmaa (Richards & Ford, 2020). Samalla nykyinen modulaarinen monoliitti sailyy yri-
tyksen ydinjarjestelmana, jonka rinnalle uusia palveluja voidaan lisata vaiheittain, mika
vastaa Newmanin kuvaamaa asteittaista siirtymaa monoliitista mikropalveluihin (New-
man, 2021).

Toimittajilta tuleva tieto kulkee mikropalvelun kautta. Luvussa 4.4 kuvattujen havaintojen
perusteella suurilla rengastoimittajilla on tyypillisesti kaytdssd GS1 EANCOM -pohjaiset
PRICAT- ja INVRPT-tyyppiset massasanomat tai niitd vastaava rakenne hinnastoille ja
varastosaldoille sekéa erillinen kanava yksittaisille saatavuus- ja tilauskyselyille (GS1,
2016/2021a; GS1, 2016/2021b; Continental, n.d.; EDIWheel, n.d.). Naiden perusteella
oletetaan, etta toimittajat pystyvat toimittamaan ainakin hinnasto- ja varastotiedot era-
ajona seka tarjoamaan jonkin rajapinnan yksittaisille tapahtumille, vaikka tarkka formaatti
ja teknologia voivat vaihdella toimittajittain. Ratkaisua ei siksi sidota yhteen toimintata-
paan, vaan jokaisen toimittajan integraatiot toteutetaan erikseen, ja niille suunnitellaan
adapterit, joiden tehtavana on muotoilla toimittajakohtainen tuotteisto yhteiseen raken-

teeseen.
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Integraatioperiaatteet voidaan tiivistda kahteen toisiaan tukevaan virtaan. Ensimmainen
on massadataan perustuva push-virta, jossa toimittaja Iahettda hinnasto- ja varastotiedot
saannollisesti sovitussa muodossa. Nama sanomat tai tiedostot vastaanotetaan mikro-
palveluun, tarkistetaan ja muutetaan adapterin avulla yhteiseen muotoon. Toinen virta
on transaktioihin perustuva pull-virta, jossa mikropalvelu kutsuu toimittajan tarjoamaa
rajapintaa yksittaisiin saatavuus- ja hintakyselyihin seka tilausten valittdmiseen, tyypilli-
sesti REST-tyyppisten HTTP-rajapintojen kautta (Fielding, 2000; Continental, n.d.). Mas-
sadata pitaa tuotemassan perusrakenteen ja varastotilanteen ajan tasalla, ja transak-

tiokanava hoitaa yksittaiset reaaliaikaiset tapahtumat.

Massadatan kasittelyssa noudatetaan periaatetta, jossa sama era kasitelldan vain ker-
ran. Toimittajan lahettama aineisto luetaan taustaprosesseissa, tarkistetaan ja muotoil-
laan yhteiseen rakenteeseen. Kasittelyssd hyddynnetdan idempotenttia vastaanottajaa
ja korrelaatiotunnisteita, jotta sama era ei paase vahingossa paivittdmaan tietoja useam-
paan kertaan ja jotta tapahtumaketju voidaan jaljittaa tarvittaessa (Hohpe & Woolf,
2004). Yksityiskohtaisempi kuvaus taustaprosesseista, tehtdvajonoista ja suoritusky-

kyyn liittyvista valinnoista esitetdan luvussa 6.4.

Kanoninen tuotemalli sijaitsee mikropalvelun omassa tietokannassa ja toimii tuotetiedon
maarityksend. Tassa alaluvussa riittdd todeta, ettd eri toimittajien adapterit liittdvat eri
lahteista tulevan datan tahan yhteiseen rakenteeseen, jonka paalle ostotyokalun logiikka
ja Nettivanteen tarvitsema tuotetieto rakentuvat. Kanonisen mallin kayttd ja sen suhde

rengas-, vanne- ja tarvikeattribuutteihin kasitellaan luvussa 6.3.

Arkkitehtuuri suunnitellaan niin, ettd se tukee useita toimittajia ja myéhemmin myos
muita tuoteryhmia ilman, etta ydinratkaisua taytyy rakentaa uudelleen. Toimittajakohtai-
set erot pidetdan mahdollisimman pitkalti integraatioissa ja adaptereissa, jolloin yhteista
rakennetta voidaan hallita. Nettivanne pystyy jatkamaan valiaikaisesti toimintaansa ny-
kyiselld toimintatavalla my®s ongelmatilanteissa, jos mikropalvelu ei ole tilapaisesti kay-
tettavissa. Nain riski yhdesta isosta kayttdkatkosta pysyy hallittuna ja ratkaisu voidaan

ottaa kayttddn vaiheittain.

6.3 Kanoninen tuotemalli ja tiedonhallinta

Tassa alaluvussa kuvataan, mitd kanonisella tuotemallilla tarkoitetaan tassa tydssa ja
miten se tukee ostoprosessin digitalisointia. Painopiste on tydn rajauksen mukaan ren-
gastuotteissa, mutta rakenne suunnitellaan niin, ettd samaa periaatetta voidaan kayttaa

myohemmin myos vanteiden ja tarvikkeiden kanssa.
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Kanoninen tuotemalli toimii mikropalvelun tietokannassa tuotetiedon yhteisena runkona.
Tarkoituksena on, etta toimittajilta tuleva tieto sovitetaan ensin tdhan malliin, ja vasta sen
jalkeen sita kaytetaan ostotyokalussa ja viedaan Nettivanne-jarjestelman tarvitsemiin ra-
kenteisiin. Tama vastaa tuotetiedon hallinnan (PIM) perusajatusta, jossa tuotetieto koo-
taan yhteen paikkaan ja jaellaan sieltd eri kanaviin yhtendisessd muodossa (Abraham,
2014). Kaytannoéssa mikropalvelun kanoninen malli toimii masterina, josta Nettivanne

lukee tarvitut tiedot myyntia varten.

Abraham (2014) kuvaa PIM-jarjestelman “master catalog” -rakenteen siten, etta jokainen
tuote esiintyy luettelossa kerran ja siihen liitetdan joukko erilaisia ominasuuksia. Osa
ominaisuuksista koskee kaikkia tuotteita, kuten tuotetunniste, nimi ja kuvaus, kun taas
osa on vain tiettyjen tuoteryhmien tarpeisiin (Abraham, 2014). Naiden periaatteiden poh-
jalta tassa tydssa tutkija suunnitteli kanonisen tuotemallin niin, ettd siind on yhteinen
"pohjatuote" (“Product” -runko) ja sen paalle tuoteryhmakohtaiset laajennukset kuten

renkaat, vanteet ja tarvikkeet.

Ytimen eli pohjatuotteen kenttiin kuuluvat vahintdan mikropalvelun oma tuote-ID, toimit-
tajakohtaiset tuotekoodit, yrityksen oma mahdollinen tuotekoodi, tuotteen nimi, merkki,
tuoteryhma, verokanta ja perushinnat. Lisdksi malliin varataan paikka kansainvaliselle
tuotetunnisteelle (GTIN), jonka avulla tuotteet voidaan yksil6ida ja yhdistaa eri lahteista
tuleva tieto samaan tuotteeseen. GS1:n mukaan GTIN on ensisijainen tunniste kauppa-
tavaroille, joita voidaan hinnoitella, tilata tai laskuttaa missa tahansa toimitusketjun koh-
dassa (GS1, 2016/2021a). Tassa tydssa oletetaan, etta etenkin suurempien toimittajien
kohdalla GTIN tai muu GS1-yhteensopiva tunniste on usein saatavilla, mutta malli ei

perustu pelkastaan siihen.

Rengastuotteille maaritellddn kanoniseen malliin oma tuoteryhmakohtainen osa, joka ra-
kentuu aikaisemmin mainitun pohjatuotteen paalle. Rengasmallissa on vahintaan tiedot
koosta (leveys, profiili, halkaisija), kantavuusluokasta ja nopeusluokasta seka rengastyy-
pista ja kulkuneuvotyypista (esimerkiksi henkildauto, pakettiauto, SUV-tyyppi, moottori-
pyora, trukki). Lisdksi malliin varataan kentat rengasmerkinnoéille, kuten markapito, polt-
toainetaloudellisuus ja vierintdmelu, jotka perustuvat EU:n rengasmerkintdihin ja joita
toimittajat tyypillisesti toimittavat tuotetietonsa mukana. Malli tukee my6s Nettivanteessa
kaytdssa olevaa “sarja” -ajattelua, jossa etu- ja takarenkaat yhdistetdan samaan koko-
naisuuteen. Kaytannossa tama tarkoittaa, etta kanoniseen malliin lisgtdan mahdollisuus
kuvata tuotteiden valisia suhteita sen sijaan, etta sarjoja yllapidettaisiin vain Nettivanteen

omassa logiikassa.
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Vanteet ja tarvikkeet eivat ole taman tyon empiirisen tarkastelun kohteena, mutta ne
huomioidaan rakenteessa. Ensimmaisessa vaiheessa kanoniseen malliin otetaan kayt-
té6n rengastuotteiden osuus. Mydhemmin vanteille ja tarvikkeille voidaan suunnitella
omat laajennuksensa, jotka kayttavat samaa perusrakennetta, mutta sisaltavat esimer-
kiksi pulttijaon, ET-arvon ja halkaisijan vanteille seka yksinkertaisempia attribuutteja tar-
vikkeille. Nain malli ei jaa "rengasspesifiksi” ratkaisuksi, vaan tarjoaa rungon, johon muita

tuoteryhmia voidaan lisata ilman, etta ydinta taytyy purkaa.

Tunnisteiden ja tuotteiden yhdistamisen kannalta malli kayttdd useampaa rinnakkaista
tunnistetta. Mikropalvelun oma tuote-ID on aina pakollinen ja sitd kaytetdan sisaisissa
viittauksissa ja tuotteiden valisissa suhteissa. GTIN toimii vahvimpana ulkoisena tunnis-
teena silloin, kun se on saatavilla, koska sen avulla sama kauppatavara voidaan yhdistaa
luotettavasti eri toimittajien ja kanavien valillda (GS1, 2016/2021a). Sen rinnalla sailyte-
taan toimittajan oma tuotekoodi ja tarvittaessa yhdistelma teknisia attribuutteja, kuten
koko, kantavuusluokka ja nopeusluokka. Tuotteiden yhdistaminen suunniteltiin vaiheit-
taiseksi: ensin pyritaan yhdistamaan tuotteet GTINin perusteella, sen jalkeen toimittajan
koodin ja muiden tunnisteiden avulla ja viimeisena keinona attribuuttien yhdistelmia hyo-
dyntamalla. Jos tulos jaa epaselvaksi, tuote ohjataan erilliseen tarkastusjonoon, jossa
ostaja tai paakayttaja voi tarkistaa yhdistamisen kasin. Epaselvat tilanteet joudutaan ka-

sittelemaan manuaalisesti.

Toimittajilta tuleva data validoidaan ennen kuin sitd tallennetaan kanoniseen malliin.
Massadatan kasittelyvaiheessa adapteri tarkistaa, etta pakolliset kentat, kuten koko, toi-
mittajan koodi ja mahdollinen GTIN, ovat mukana ja loogisessa muodossa. Virheelliset
tai puutteelliset rivit ohjataan erilliseen tarkasteluun sen sijaan, etta ne vietaisiin suoraan
malliin. Wang ja Strong (1996) korostavat, etta tiedon kontekstinmukaiseen laatuun kuu-
luu muun muassa se, etta tietoa on “sopiva maara” suhteessa kayttétarpeeseen. Tassa
tyossa se tarkoittaa sita, ettei kanoniseen malliin kerata kaikkia toimittajien mahdollisesti
tarjoamia attribuutteja, vaan mukaan otetaan ne, jotka ovat olennaisia ostolle, hinnoitte-
lulle, varastonhallinnalle ja myéhemmin suunniteltaville DSS-nakymille. Mahdollisia lisa-
kenttia voidaan tarvittaessa tallentaa erilliseen “raakadata” -rakenteeseen myéhempaa

kayttoa varten.

Nettivanteen nykyinen tuotemalli voidaan ajatella kanonisen mallin kaytannollisena ke-
vyeempana versiona. Se ei yllapida endd omaa taydellista tuotetietoa, vaan lukee mik-
ropalvelusta ne kentét, joita tarvitaan myynnissa, varastossa ja asiakasrajapinnoissa.
Kanoninen malli puolestaan huolehtii siita, ettd hinnan eri komponentit ja tuotteen perus-

tiedot pysyvat yhtenaisina toimittajasta riippumatta. Nettivanne voi edelleen yllapitaa
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omia paikallisia kenttidan, mutta sen ei tarvitse kantaa vastuuta koko tuotetiedon histo-

riasta ja yhdistamisesta.

Kokonaisuutena kanoninen tuotemalli toimii seka integraatioiden ettd paatoksenteon
tuen kannalta perusrakenteena. Kun samat tuotteet on kuvattu samalla tavalla riippu-
matta toimittajasta, niiden vertaileminen, hinnoittelun arviointi ja valikoiman suunnittelu
helpottuvat. Tassa alaluvussa on kuvattu rakenteen periaatteet. Seuraavat alaluvut ra-
kentavat taman paalle rajapintojen, taustaprosessien ja kayttoliittyman karkean suunnit-

telun.

6.4 Rajapinnat, taustaprosessit ja suorituskyky

Tassa alaluvussa kuvataan lyhyesti, millaisia rajapintoja ostotydkalun mikropalvelussa
kaytetaan, miten taustaprosessit toteutetaan ja millaisia suorituskykyyn liittyvia tavoitteita
ratkaisulle asetetaan. Tarkoitus ei ole maaritelld yksityiskohtaista teknista toteutusta,
vaan kuvata periaatteet, joilla mikropalvelu liitetdan nykyiseen Nettivanne-jarjestelmaan
ja toimittajiin, sekéd miten eraajot ja raskaammat laskennat hoidetaan niin, etteivat ne

hairitse ostajan tyota.
Sisaiset rajapinnat ja mikropalvelun kaytto

Mikropalvelu tarjoaa sisaisen rajapinnan, jota kayttavat erityisesti ostotyokalun kayttoliit-
tyma ja Nettivanne-jarjestelma. Rajapinta toteutetaan HTTP-pohjaisena ja noudattaa lu-
vussa 2 esiteltyja REST-tyyppisen arkkitehtuurin periaatteita. Fieldingin (2000) kuvaa-
massa REST-tyylissa keskeistd on yhtenainen rajapinta ja resurssipohjaiset pyynnét,
joissa kaikki tarvittava tieto kulkee viestissd mukana ilman palvelimen omaa istuntotilaa.
Tama sopii mikropalveluun, jonka tehtava on tarjota selkeitad ja ennakoitavia rajapinta-

kutsuja eri asiakkaille.

Ostotyokalun suunniteltu React-kayttoliittyma kayttaa mikropalvelua suoraan. Rajapin-
nan perusrakenne pidetdan tarkoituksella yksinkertaisena. Tuotteita haetaan esimerkiksi
polkujen tyyliin /api/products/ ja yksittaisia tuotteita polulla /api/products/{id}/.
Lisaksi mikropalvelu tarjoaa polkuja, joissa yhdistetaan toimittajien, varaston ja hinnoit-
telun tietoja ostajaa varten, kuten vapaana esimerkkind /api/offers/, jossa tarjous-
tuotteet voisivat olla koottuna ja rikastettuna ostotydkalun tarpeisiin. Naiden tarkempi si-
salté pohjautuu kanoniseen tuotemalliin, mutta rajapinnan kannalta olennaista on, etta
kayttoliittyma saa yhdella pyynndlla riittdvan aineiston paatoksenteon tueksi eika joudu

tekemaan useita perakkaisia hakuja jokaisesta tuotteesta.
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Nettivanne-jarjestelma kayttdad samaa mikropalvelua eri nakékulmasta. Sille tarjotaan ra-
japintoja, joilla se voi lukea myynnin ja varaston kannalta oleelliset kentat, kuten voi-
massa olevat hinnat ja tuoterakenteet, ja tarvittaessa paivittdd omia paikallisia tietojaan.
Yhteys voidaan toteuttaa jatkossa joko HTTP-rajapinnan tai suoran tietokantayhteyden
kautta, mutta periaatteena on, etta tuotetiedon ydin sailyy mikropalvelussa ja Nettivanne
kayttaa sitd omien toimintojensa taustalla. Nain luvussa 6.2 kuvattu kanoninen tuotemalli
ja modulaarinen monoliitti liittyvat toisiinsa selkean sisaisen rajapinnan kautta, eika rin-

nakkaisia tuotemalleja tarvitse yllapitaa.

Toimittajiin pain kaytettavat rajapinnat on kasitelty yksityiskohtaisemmin luvussa 4.4 ja
luvun 6.2 integraatioperiaatteissa, joten tassa riittaa rajata ne osaksi kokonaisuutta. Ku-
ten aiemmin todettiin, suurilla rengastoimittajilla on tyypillisesti kdytdssd PRICAT- ja
INVRPT-tyyppiset massasanomat tai vastaavat hinnasto- ja varastorakenteet seka eril-
linen kanava yksittaisiin saatavuus- ja tilauskyselyihin (GS1, 2016/2021a; GS1,
2016/2021b; Continental, n.d.; EDIWheel, n.d.). Mikropalvelu toimii ndiden suhteen kes-
kipisteena: se vastaanottaa eraajot, kasittelee ne taustaprosesseissa ja tarjoaa lopuksi
tuloksen yhtenaisena rajapintana ostotydkalulle ja Nettivanteelle. Yksittaiset pull-tyyppi-
set saatavuus- ja hintakyselyt tehdaan edelleen toimittajan rajapintoihin, mutta ne kulke-
vat mikropalvelun kautta, jotta lokitus, virheiden kasittely ja mahdollinen valimuistitus py-

syvat yhdenmukaisina.
Taustaprosessit ja eraajot

Taustaprosessien tehtava on hoitaa raskaammat tyét, kuten eraajot, tuotepaivitykset ja
hinnoittelun uudelleenlaskennat, ilman ettd ostotydkalun kayttoliittyma tai Nettivanteen
normaali kayttd hidastuu. Hohpe ja Woolf (2004) kuvaavat viestijonoihin perustuvien in-
tegraatioratkaisujen etuna sen, etta Iahettdja ja vastaanottaja voidaan irrottaa toisistaan
ja viestit voidaan kasitelld omassa tahdissaan jonon kautta. Tassa ratkaisussa sama pe-
rusajatus toteutetaan niin, etta toimittajilta tulevat eraaineistot jonotetaan kasittelyyn, ja
varsinainen validointi ja tietokantapaivitykset tehdaan taustalla ilman, ettd kayttajan tar-

vitsee odottaa koko kasittelyketjua valmiiksi.

Tyypillisid taustaprosesseja ovat toimittajien hinnasto- ja varastoerien kasittely ja tuonti,
massahinnoittelun laskelmat, mikropalvelun ja Nettivanteen valinen laajempi synkro-
nointi sekd myéhemmin mahdollisten suosittelumallien ajot. Esimerkiksi PRICAT-tyyppi-
nen hinnasto voidaan vastaanottaa tiedostona tai viestina, jonottaa kasittelyyn ja kayda

l&pi rivi kerrallaan siten, ettd jokainen tuoterivi validoidaan ja muunnetaan kanoniseen
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malliin toimittajakohtaisen adapterin avulla. Jos aineistossa on riveja, joita ei pystyta suo-
raan kartoittamaan tai joissa on puutteellisia kenttid, kyseiset rivit siirretaan erilliseen

tarkastusjonoon sen sijaan, ettad koko erdajo keskeytyisi tai muu ajo menisi hukkaan.

Taustaprosesseissa noudatetaan samoja periaatteita, joita Hohpe ja Woolf (2004) ku-
vaavat viestipohjaisissa integraatioissa idempotentin vastaanottajan ja virhekanavien yh-
teydessa. Kaytannossa jokaiselle erdlle muodostetaan tunniste, jonka avulla voidaan
varmistaa, etta sama era kasitelldan vain kerran ja etta kasittelyn tulokset voidaan jaljit-
tad myohemmin. Jos kasittely epaonnistuu, prosessia voidaan tapauskohtaisesti yrittaa
automaattisesti uudelleen. Vasta toistuvasti epaonnistuvat rivit ohjataan manuaaliseen

tarkasteluun, jotta ostajan aikaa ei kuluteta yksittaisten teknisten virheiden selvittelyyn.

Taustaprosessien ajo perustuu tassa tydssa padasiassa ennalta suunniteltuihin ajankoh-
tiin. Toimittajien massadata ajetaan aina, kun toimittaja sita tarjoaa, ja ajot voidaan ajoit-
taa esimerkiksi yOaikoihin tai muuhun hiljaiseen aikaan. Mikropalvelun ja Nettivanteen
valinen synkronointi voidaan tehda useammin, esimerkiksi kerran tunnissa tai aina, kun
merkittdva osa tuotetiedoista paivittyy. Tulevaisuudessa, jos suosittelumalleja halutaan
ajaa paivittdisen tydn aikana, on mahdollista lisatd tapahtumapohjaisia kaynnistimia,

mutta tassa tydssa niiden tarkempi pohdinta jatetdan jatkokehitykseen.
Suorituskyky ja tietojen ajantasaisuus

Suorituskyvyn osalta ratkaisu mitoitetaan PK-yrityksen tarpeisiin. Toimittajilta tulevien
erien koko on kaytanndssa melko maltillinen. Esimerkiksi Continentalin esimerkkiaineis-
tossa oli noin 1 500 rivia, ja tavoitteena on, ettd vastaavan kokoluokan era voidaan ka-
sitella taustaprosesseissa selvasti alle tunnissa. Kaytdnndssa tama tarkoittaa, etta jar-
jestelman olisi hyva pystya kasittelemaan taman kokoluokan erassa noin 20-25 rivia
minuutissa niin, ettd validointi, kanoniseen tuotemalliin yhdistdminen ja tietokantapaivi-

tykset ehtivat mukaan ilman, ettd taustaprosessien kuormitus muodostuu pullonkaulaksi.

Paivittdisessa kaytdssa tarkedmpaa on rajapintojen vasteaika kuin eraajon lapimeno-
aika. Richards ja Ford (2020) korostavat ohjelmistoarkkitehtuuria kasittelevassa teok-
sessaan, etta suorituskyky on yksi laadullinen ominaisuus muiden, kuten skaalautuvuu-
den ja kaytettavyyden, joukossa, eika sitd yleensa pyritd maksimoimaan irrallaan muista
tavoitteista. Tassa tydssa tavoitteena on, ettad ostotydkalun kayttdmat mikropalvelun kut-
sut pysyvat normaalitilanteessa tyypillisesti alle muutaman sadan millisekunnin vas-
teajoissa. Nama ovat kaytannon tavoitteita, eivat kirjallisuudesta johdettuja raja-arvoja,
mutta ne vastaavat karkeasti sita tasoa, jota voidaan pitaa riittdvana rengasostoja teke-

van kayttajan kannalta.
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Asynkronisten taustaprosessien kaytté helpottaa sita, ettd raskaat ajot voidaan hoitaa
erilldaan kayttoliittyman toiminnasta. Tapahtumapohjaista kasittelya kuvatessaan
Richards ja Ford (2020) tuovat esiin, etta viestijonoihin ja tapahtumiin perustuva malli voi
parantaa koettua nopeutta ja skaalautuvuutta, vaikka taustalla kaikki vaiheet kestaisivat
yhta kauan ja tieto olisi vain lopulta yhdenmukaista. Sama perusajatus nakyy tassa rat-
kaisussa: ostajan ei tarvitse odottaa kokonaisen eraajon paattymista, kunhan rajapinnan

kautta ndkyvat tiedot ovat riittdvan tuoreita.

Tietojen ajantasaisuuden osalta ratkaisun kannalta hyvaksytaan pieni viive mikropalve-
lun ja Nettivanteen valilld. Suurimmalle osalle tuotteista riittaa, etta hinnat ja varastosal-
dot paivittyvat erdajojen yhteydessa. Kriittisissa tilanteissa, kuten yksittdisen tilauksen
tekemisessa, kaytetdan aina toimittajan pull-kanavaa reaaliaikaisen saatavuuden ja hin-

nan varmistamiseen.

Virhetilanteiden kasittely taustaprosesseissa noudattaa samoja periaatteita kuin integ-
raatioissa. Eraajon yksittdiset epdonnistuneet rivit pyritdan kasittelemaan automaatti-
sesti uudelleen, ja vain toistuvasti epdonnistuvat tapaukset ohjataan manuaaliseen tar-
kasteluun. Hohpe ja Woolf (2004) korostavat, ettéd virhekanavien ideana on ohjata epa-
onnistuneet viestit omaan kasittelyynsa ilman, ettd koko virtaa tarvitsee keskeyttaa.
Tassa tydssa sama periaate sovelletaan toimittajien riveihin: pddosa datasta kulkee au-
tomaattisen prosessin lapi, ja vain poikkeukset vaativat ostajan tai paakayttajan huo-

miota.

Tassa osuudessa rajapinnoille, taustaprosesseille ja suorituskyvylle on tehty karkea
suunnitelma, jonka varaan mydhempi toteutus voidaan rakentaa. Yksityiskohtaiset paa-
tokset, kuten tarkempi ty6jonokaytanto tai erdajojen ajorytmi, voidaan maaritellad projek-
tin edetessa, kunhan tassa osiossa kuvattuja periaatteita noudatetaan. Tavoitteena on,
ettd sisdinen rajapinta sailyy selkeana ja REST-tyyppisena, raskaat tyét hoidetaan
asynkronisina taustaprosesseina ja suorituskykytavoitteet asetetaan realistisesti PK-yri-

tyksen tarpeiden mukaan.

6.5 Saanto- ja valintamoottori

Taman alaluvun aiheena on saanto- ja valintamoottori, joka tukee ostajan tyota erityisesti
hinnoittelussa ja tuotevalikoiman suunnittelussa. Tavoitteena ei ole automatisoida osto-
paatdksia, vaan rakentaa vaiheittain kehittyva ratkaisu, joka laskee ehdotuksia ja jattaa
lopullisen valinnan asiantuntijalle. Ajattelu noudattaa paatdksenteon tukijarjestelmia ka-
sittelevaa kirjallisuutta, jossa jarjestelma kokoaa ja jalostaa dataa, mutta ei tee paatoksia

kayttajan puolesta (Kulkarni et al., 2007; Power, 2002).
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Selkeyden vuoksi tassa alaluvussa “vaihe” tarkoittaa saanto- ja valintamoottorin toimin-
nallista tasoa (mitd moottori osaa). Ratkaisun kayttéénoton vaiheet (MVP — pilotti/laa-
jennus) kuvataan erikseen luvussa 6.8, ja téssa viitataan niihin vain silloin, kun moottorin

taso kytkeytyy suoraan MVP-versioon.

Kirjallisuudessa hinnoittelua tarkastellaan usein omistamisen kokonaiskustannuksen
(TCO) nakokulmasta. Ellram (1995) korostaa, etta pelkka yksikkdhinta ei riita, vaan mu-
kaan on otettava alennukset, kampanjat, kuljetus, kasittely, hylkaykset ja muut kustan-
nuserat. Ramakrishnan et al. (2019) osoittavat, ettd manuaalinen hinnoittelu on altis vir-
heille ja muutama vaarin hinnoiteltu tuote voi heikentaa seka kannattavuutta etta asia-
kaskokemusta. Anta Callersten et al. (2024) kuvaavat kdaytannén mallia, jossa saanto-
tai tekoalymoottori laskee hinnoitteluehdotuksia, mutta asiantuntija hyvaksyy tai hylkaa
ne. Tassa tydssa saanto- ja valintamoottorin suunnittelu kayttda samaa hybridiajattelua,
jossa jarjestelma laskee hinnan ja muut ehdotukset, mutta ostaja paattaa, mita ehdotuk-

sille tehdaan.
Ensimmainen toiminnallinen taso (MVP)

Ensimmaisessa toiminnallisessa tasossa (eli MVP-versiossa, ks. Luku 6.8) saantémoot-
tori keskittyy hinnoitteluun. Lahtokohtana on, etta tuotteille lasketaan pelkastaan kaavoi-
hin perustuva suositeltu ostohinta ja myyntihinta. Laskenta perustuu listahintaan ja pe-
rusparametreihin, mutta hinnoittelun kayttaytymista ohjataan aluksi valmiilla hinnoittelu-
preseteilld, jotka maaritellddn manuaalisesti. Nain hyddynnetaan Ellramin (1995) TCO-

ajattelua, mutta pysytaan PK-yrityksen arkeen sopivassa yksinkertaisuudessa.

Hinnoittelulogiikkaa suunniteltiin tutkijan ja ostopaallikon yhteistyona siten, etta sita tue-
taan valmiilla "preseteilld", jotka vastaavat erilaisia tuotekategorioita. Esimerkkeja ovat
esimerkiksi bulkkituote, harvinainen ja kallis koko tai erikoistuote, joissa hinnoittelun pai-
notukset ja tavoitekate voivat poiketa toisistaan. Ostaja voi valita yksittaiselle tuotteelle
sopivan presetin, ja sdantdémoottori laskee sen perusteella suositellun hinnan. Nain hin-
noittelusta saadaan hieman dynaamisempi ilman, ettd joudutaan heti rakentamaan tay-
sin automaattista, tuote- ja tilannekohtaista optimointia. Ostajan on nopeampi valita pre-
setti kuin laskea tuote kerrallaan hintoja. Mydhemmissa toiminnallisissa tasoissa presetit
voidaan korvata hienommalla logiikalla, joka tunnistaa tuotetyypit automaattisesti, mutta

tassa tyossa ne toimivat helposti kayttoonotettavana lahtokohtana.

Ensimmaisessa toiminnallisessa tasossa saantdmoottori ei anna suosituksia tilattavista
maaristd. Maarapaatdkset tekee ostaja, mutta ostotydkalu tukee paatdksia esittamalla

myyntihistorian, nykyiset varastosaldot ja yksinkertaisia tunnuslukuja, kuten myynti vali-
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tulla ajanjaksolla. Kaytannossa tama tarkoittaa kevytta DSS-tyyppista tukea, jossa olen-
naiset luvut ovat yhdessa nakymassa ja helposti luettavassa muodossa, mutta varsinai-

nen paatos jaa ihmiselle (Kulkarni et al., 2007; Power, 2002).
Suunnitellut laajennukset ja valintamoottorin rooli

Seuraavissa toiminnallisissa tasoissa saanto- ja valintamoottori laajenee hinnoittelusta
kohti valikoiman ja maarien suunnittelua. Tavoitteena on, ettéd ostotydkalu pystyy myo-
hemmin ehdottamaan esimerkiksi tilattavaa kappalemaaraa sen perusteella, miten tuot-
teet ovat aiemmin liikkuneet ja millaisia varaston raja-arvoja on asetettu. Samalla voi-
daan lisatd nakymia, joissa jarjestelma nostaa esiin tuotteita, joilla on poikkeuksellisen
heikko kate tai joita jarjestelma pitda ostajan kannalta kiinnostavina esimerkiksi hyvan

katteen takia.

Gadde et al. (2024) huomauttavat, etta pelkkiin saantdihin nojaavat hinnoittelumallit voi-
vat ja&da jalkeen nopeasti muuttuvissa markkinaolosuhteissa ja ettd vahvistusoppimi-
seen perustuvat menetelmat voisivat periaatteessa oppia hinnoittelupolitiikan. He koros-
tavat kuitenkin, ettd tdysautomaattiset ratkaisut ovat kdytdnndssa raskaita datatarpei-
den, mallivalvonnan ja integraatioiden vuoksi (Gadde et al., 2024). Tassa tyossa taysau-
tomaattinen hinnoittelu tai vahvistusoppiminen rajataan PK-yrityksen kannalta I&hinna
teoreettiseksi tulevaisuuden mahdollisuudeksi, eika niitéd suunnitella tarkemmin. Saanto-
ja valintamoottori toteutetaan hybridimallina, jossa jarjestelma laskee ja ehdottaa ja ih-

minen hyvaksyy.
Saantojen rakenne, parametrisointi ja yllapito

Saanto- ja valintamoottori nojaa kanoniseen tuotemalliin, jossa on koottuna tuotteiden
tekniset ominaisuudet, hinnat, tunnisteet ja varastotiedot. Kanoninen malli tarjoaa yh-
denmukaiset kentat, joista sdantdémoottori saa tarvitsemansa tiedot esimerkiksi TCO-
laskentaa, katteen arviointia ja varaston tarkastelua varten. Saantéjen nakdkulmasta
olennaisia ovat erityisesti hinnan eri komponentit, myynti- ja varastotiedot, tuotteen luo-

kittelu sekad mahdolliset "preset" -kategoriat.

Saantojen yllapito ja kehitys perustuu kaytannossa ostajan ja kehittdjan yhteistydhon.
Tassa vaiheessa kyse on yhden ostajan tyosta, mutta mallin on tarkoitus toimia myds
useamman ostajan tilanteessa. Ostaja maarittelee, millaisia kynnysarvoja, painotuksia
ja presetteja tarvitaan ja antaa palautetta siitd, miltd suositukset nayttavat normaalissa
tydssa. Kehittdja muuntaa ndma kaytéannon periaatteet konfiguroitaviksi sdanndiksi ja

kaavoiksi, joita voidaan saataa ilman, etta koko jarjestelmaa tarvitsee muuttaa.

Power (2002) kuvaa nopeaa prototypointia kehitysmallina, jossa DSS-ratkaisua raken-

netaan iteratiivisesti ja vaatimuksia tarkennetaan prototyyppien ja kaytannon kokeilujen
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kautta. Tassa tydssa saanto- ja valintamoottorin kehitys noudattaa samaa periaatetta:
pienia muutoksia vieddan tuotantoon, niiden vaikutuksia seurataan ja saant6ja hienosaa-

detaan ostajan ja kehittajan yhteistyona.

Ohjauksen ja hallinnan nakdékulmasta saantdjen lapinakyvyys ja dokumentointi ovat osa
tiedonhallinnan ohjausta (data governance). Tassa ratkaisussa sdant6- ja valintamoot-
torin kannalta keskeiset periaatteet dokumentoidaan ja sdannoista pidetaan kirjaa vahin-
taan silla tasolla, ettd mydhemmin voidaan nahda, milla periaatteilla tiettyihin suosituksiin
on paadytty. Jos esimerkiksi hinnoittelupresetteja muutetaan, muutoksista jaa dokumen-

toitu jalki, vaikka varsinaista versiohallintaa ei viela toteutettaisi jarjestelmassa.
lhminen silmukassa ja kayttoliittyman rooli

DSS-kirjallisuudessa korostuu ajatus siita, etta jarjestelman tehtava on tukea kayttajaa
eika korvata hanta. Kulkarni et al. (2007) ja Power (2002) esittavat malleja, joissa data-
ja mallipohjaiset toiminnot yhdistyvat siten, etta kayttaja nakee olennaisen tiedon ja suo-
situkset, mutta voi sdataa ja ohittaa niitéd. Anta Callersten et al. (2024) kuvaavat kaytan-
ndn hinnoittelumallia, jossa algoritmin ehdotukset hyvaksytaan tai hylatdan asiantuntijan
toimesta. Tassa tydssa sadanto- ja valintamoottori suunnitellaan alusta I&htien tallaiseksi

ihminen silmukassa -ratkaisuksi.

Kaytannossa tama tarkoittaa, etta ostaja ei nde pelkkda lopputulosta, vaan myds keskei-
set perustelut. Nakymassa, jossa tehdaan paivittaisia tdydennysostoja, ostotyokalu voi
esittaa tuotekohtaisesti suositellun hinnan, myyntihistorian, varastosaldot ja karkean ar-
vion katteesta. Ostaja voi tdman perusteella valita hinnoittelupresetin, sdataa suositeltua
hintaa ja paattaa, kuinka paljon tuotetta tilataan ja mihin varastoon se ohjataan. Jos ol-
laan tekemassa sesonkiostoja, nakyma voi painottaa valikoiman suunnittelua ja nostaa

esiin erityisesti ne tuotteet, joita jarjestelma pitda sesongin kannalta kiinnostavina.

Kayttoliittymassa tehdaan selvaksi, mika tieto ja mika suositus tulee saanto- ja valinta-
moottorilta ja mitd muutoksia kayttaja on itse tehnyt. Tama tukee luottamusta jarjestel-
maan ja helpottaa mydhempaa jaljitettavyytta, jos suosituksia halutaan arvioida jalkika-

teen.
Yhteenveto

Yhteenvetona saanto- ja valintamoottori toimii tdssa ratkaisussa ostajan apurina, ei kor-
vaajana. Se laskee TCO-tyyppiseen ajatteluun pohjautuvia hintaehdotuksia, hyédyntaa
kanonisen tuotemallin yhtenaisia tietoja ja tarjoaa valikoiman suunnitteluun liittyvia na-
kymia, joissa suositukset ja perustelut nakyvat selkedsti. Ratkaisu rakennetaan vaiheit-
tain siten, ettd ensimmaisessa toiminnallisessa tasossa keskitytaan hinnoittelun tukemi-

seen ja mydhemmissa toiminnallisissa tasoissa voidaan lisata hienompia ominaisuuksia,
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kuten maarasuosituksia ja valikoiman laajempaa analyysia. Nain saanto- ja valintamoot-
tori kytkeytyy luontevasti seka PIM- ja TCO-kirjallisuuteen ettéd DSS-ajatteluun, jossa os-
totyOkalu jalostaa tietoa, mutta lopullinen paatds jaa asiantuntijalle (Ellram, 1995; Abra-
ham, 2014; Kulkarni et al., 2007; Power, 2002; Anta Callersten et al., 2024).

6.6 Kayttoliittymi ja kayttijapolut

Tassa osiossa kuvataan lyhyesti, millainen ostotyokalun kayttoliittyma on ja miten sita
kaytetaan. Painotus on ostajan tyossa, ei kayttoliittyman yksityiskohtaisessa suunnitte-
lussa. Kayttoliittyma toimii sdantd- ja valintamoottorin seka kanonisen tuotemallin esitta-
jana, eli se kokoaa tiedon yhteen ndkymaan ja tukee paatdksentekoa niin, ettd ihminen
tekee lopullisen ratkaisun, kuten paatoksenteon tukijarjestelmia (DSS) kasittelevassa kir-

jallisuudessa korostetaan (Kulkarni et al., 2007; Power, 2002).
Ostajan paatyonakyma

Ostajan paatydénakyma on taulukkomuotoinen lista tuotteista. Riveittain esitetdan tuote-
tunnus ja kuvaus, keskeiset raakatiedot (nykyinen ostohinta, myyntihinta, varastosaldo
ja valitun ajanjakson myynti) seka saantdémoottorin laskema suositus, kuten ehdotettu
myyntihinta. Nakymassa erotellaan selkeasti, mika tieto on raakaa taustajarjestelmasta,

mika on saanto- ja valintamoottorin laskema arvo ja mita ostaja on muuttanut kasin.

Tydskentely tapahtuu ensisijaisesti massapaivityksena. Ostaja suodattaa ja jarjestaa
tuotteita esimerkiksi sen mukaan, missa hinnat ovat muuttuneet eniten tai missa kate
poikkeaa tavoitetasosta. Yksittdisen rivin voi avata tarkempaan nakymaan, mutta paa-
osa tyosta tehdaan taulukossa. Hinnoittelua varten kayttoliittyma voi tukea kevytta what-
if-tyyppista tarkastelua, jossa ostaja sdataa hintaa ja nakee samalla, miten muutos vai-
kuttaisi katteeseen kyseisella tuotteella. Nain DSS-ajattelu toteutuu kaytannossa siten,
etta analyysi ja suositus ovat nakyvissa samassa nakymassa, mutta lopullinen paatos

jaa asiantuntijalle (Power, 2002).
Muutokset, virheet ja suositukset

Paatyondkymaa taydentavat muut nakymat, jotka helpottavat datan kasittelya. Muuttu-
neiden tuotteiden nakyma kokoaa tuotteet, joissa toimittajadata tai sdéntdémoottorin las-
kema suositus on muuttunut nykyisesta tilanteesta. Nain ostaja voi priorisoida tarkaste-

lun niihin tuotteisiin ja paivittaa tuote- ja hintatiedot nopeasti.

Aikaisemmin tyossa kuvatulle virhejonolle tulee olla ndkyma, joka kokoaa tuotteet ja erat,
joita ei ole voitu kasitelld automaattisesti, esimerkiksi puutteellisten tunnisteiden tai risti-

riitaisten tietojen vuoksi. Tarkoitus on, ettd vain nama poikkeustapaukset vaativat erillista
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huomiota ja pddosa datasta kulkee automaattisesti taustaprosessien lapi. Myéhemmin
voidaan lisata erillinen suosittelundkyma, jossa jarjestelma nostaa esiin esimerkiksi osta-
tunnisteella varustettuja tuotteita. Lisaksi ostotydkalu voisi nostaa esille tuotteita, joilla
kate on poikkeuksellisen heikko. Nama suositukset ovat tdssa tydssa konseptitasolla,

eivat varsinaisina toteutusvaatimuksina.

Kaikissa naissa nakymissa perusperiaate on sama: ostaja nakee, mita toimittaja on toi-
mittanut, mita jarjestelma ehdottaa ja mitd muutoksia han on itse tehnyt. Tama tukee
l&pindkyvaa ihminen silmukassa -mallia, johon myds DSS-kirjallisuus viittaa (Kulkarni et
al., 2007; Power, 2002; Anta Callersten et al., 2024).

Integraatio Nettivanteeseen ja kdyttokonteksti

Ostotyokalu toteutetaan React-pohjaisena kayttoliittymana, joka upotetaan osaksi ny-
kyistd Nettivanne-jarjestelmaa. Kaytanndssa se nakyy uutena osana Nettivanteen paa-
valikossa ja hydédyntdd samaa kirjautumista ja kayttdoikeusmallia. Tydkalu on suunni-
teltu kaytettavaksi poytakoneella ja kannettavalla, eikd mobiilikayttda optimoida ensim-
maisessa vaiheessa. Kayttoliittyma pidetaan visuaalisesti ja rakenteellisesti linjassa ny-
kyisen jarjestelman kanssa, jotta kayttoonotto sujuu mahdollisimman kevyesti ja ostajan

tyoskentelytapa sailyy tutun oloisena.

6.7 Tietoturva, paasynhallinta ja auditointi

Tassa tydssa tietoturvaa, paasynhallintaa ja auditointia kasitelldan periaatetasolla osana
tiedonhallinnan ohjausta, erityisesti niin sanottua “data access” -aluetta, jossa maaritel-
l&an, kuka saa kayttéa mitakin tietoa ja milld ehdoilla (Khatri & Brown, 2010). Koska
ostotydkalu ohjaa suoraan yrityksen rahankayttda, perusajatus on, etta oikeudet rajataan
tiukasti ja etta kriittisista paatoksista jaa selkea jalki.

Kayttooikeudet ja roolit

Ostotydkalu tukeutuu Nettivanteen olemassa olevaan kayttajahallintaan ja kirjautumi-
seen. Ostotydkalu ei siis rakenna erillista tunnistautumista, vaan kayttdad samaa kaytta-
jakantaa, istunnonhallintaa ja TLS-suojattua (Transport Layer Security, TLS) yhteytta
kuin muu jarjestelma. Nettivanteeseen voidaan maaritella erillinen ostajarooli, jota kay-
tetdan ostotyokalussa vahimman oikeuden periaatteella: vain ostajaroolin omaavat kayt-
tajat voivat vahvistaa ostopaatoksia tai muuttaa hintoja, eika muille anneta turhia oikeuk-
sia. Herkempid kenttid voidaan myds myohemmin suojata tarkemmalla paasynhallin-

nalla, jos on tarvetta.



65

Tekniset suojaukset

Teknisesti ostotydkalu noudattaa samoja perustason kaytantéja kuin muu selainpohjai-
nen jarjestelma. Naihin kuuluvat vahva tunnistautuminen, suojattu istunnonhallinta ja sa-
lattu tiedonsiirto. NIST:n digitaalisia identiteetteja koskevat ohjeet korostavat, ettéa verkon
yli tapahtuva tunnistautuminen tulee suojata hyvaksytyilld salausmenetelmilla ja istun-
nonhallinnassa on huolehdittava esimerkiksi istunnon salaisuudesta ja aikarajoista (Na-
tional Institute of Standards and Technology [NIST], 2017). Toimittajarajapinnat ja era-
ajot toteutetaan SFTP:n ja rajapintojen avulla niin, ettd yhteydet ovat salattuja ja toden-
nus perustuu avain- tai token-pohjaisiin mekanismeihin, jotka voidaan tarvittaessa uusia

ilman, etta varsinainen kayttajaroolirakenne muuttuu.
Lokitus ja auditointijalki

Auditoinnin kannalta valitut tapahtumat kirjataan niin, etta yksittainen ostopaatds voidaan
jalkikateen yhdistaa tiettyyn tuotteeseen, versioon ja kayttdjaan. Kaytdnndssa ostajan
tekemat vahvistukset ja manuaaliset muutokset tallentuvat kanoniseen tuotemalliin seka
erilliseen paatoslokiin, jossa sailytetdan esimerkiksi aikaleima, kayttdjatunnus ja tieto
siitd, mitd arvoja jarjestelma alun perin ehdotti. Lisaksi erdajot ja rajapintakutsut tuottavat
lokitietoa onnistuneista ja epaonnistuneista ajoista. OWASP Application Security Verifi-
cation Standard korostaa, etta sovelluksessa tulisi olla riittavat ja suojatut lokit turvalli-
suuteen ja liiketoimintaan liittyvien tapahtumien seurantaa ja jalkiselvityksia varten
(OWASP, 2023). Tassa tyossa auditointimalli pidetaan kuitenkin yksinkertaisena. Lahto-
kohtana on, etté kriittinen muutos ei koskaan jaa “henkilosta ja hetkesta irralliseksi”, vaan

sille 16ytyy paatoéspolku lokista.

Kaiken kaikkiaan tietoturva ja paasynhallinta tukeutuvat Nettivanteen ominaisuuksiin ja
auditointi perustuu yleisesti hyvaksyttyihin periaatteisiin. Tassa luvussa ndma rajataan
periaatetasolle, eli yksityiskohtaiset asetukset ja menetelmat maaritellaan ja testataan

kayttédnoton yhteydessa.

6.8 Kayttoonotto, toimittajan lisaaminen ja tuoteryhmien laajen-
taminen

Tassa osiossa kuvataan, miten ostotyokalu otetaan kayttoon vaiheittain, miten uusia toi-
mittajia litetdan mukaan ja miten ratkaisu voidaan myohemmin laajentaa renkaista mui-
hin tuoteryhmiin. Luvussa 2 todettiin, ettd PK-yritysten digitalisointi etenee kaytannossa
inkrementaalisin askelin sen sijaan, etta kaikkea muutettaisiin kerralla (Aliyev, 2025; Vial,

2019). Tassa luvussa sama ajattelutapa otetaan mukaan kaytannén suunnitelmaan, eli
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rakennetaan ensin toimiva perusversio yhden toimittajan ja rengastuotteiden varaan ja

laajennetaan siita vaiheittain eteenpain.

Selkeyden vuoksi tédsséa alaluvussa “vaihe” tarkoittaa ratkaisun kayttdénoton etenemista
(MVP — laajennus), kun taas saanto- ja valintamoottorin toiminnalliset tasot on kuvattu

erikseen luvussa 6.5.
Ensimmainen versio: yksi toimittaja ja renkaat

Ensimmaisessa vaiheessa ostotydkalu otetaan kayttdon yhden toimittajan ja rengastuot-
teiden kanssa. Tavoitteena on, etta ostaja saa heti kayttoon alustavan taulukkomaisen
nakyman, jossa toimittajalta tuleva tuotetieto on koottu yhteen ja tuotteita voidaan selata,
muokata ja tilata suoraan tyokaluista kasin. Hinnoittelu perustuu tassa vaiheessa ostajan
manuaalisiin paatoksiin: hinnat voi syottaa ja muuttaa tyokalussa, mutta varsinainen hin-
noittelun tuki ja sdantdmoottori eivat viela ole kaytdssa. Kayttdonoton ehto on, ettei os-
tajan tyd hidastu, vaan tilaukset kulkevat edelleen Nettivanteen kautta ja pysyvat syn-

kassa nykyisten prosessien kanssa.

Tama ensimmainen versio toimii kaytannossa kevyena “taulukko-ohjelmana”, joka on
kiinni kanonisessa tuotemallissa ja integraatioissa, mutta jonka logiikka pidetaan riittdvan
yksinkertaisena, jotta jarjestelma saadaan kayttoon ja sita voidaan testata yhdessa os-
topaallikbn kanssa. Nain varmistetaan, ettd perusprosessit toimivat ja ettd kanonisen
tuotemallin rakenne tukee normaalia ostotyota renkaiden osalta, ennen kuin mukaan

tuodaan monimutkaisempia ominaisuuksia.
Toinen versio (laajennus): hinnoittelun tuki ja useampi toimittaja

Kun ensimmainen versio on kaytdssa ja prosessi yhden toimittajan kanssa on todettu
toimivaksi, seuraavassa vaiheessa lisdtdan hinnoittelun tuki ja mahdollisuus kayttaa os-
totyOkalua useamman toimittajan kanssa. Kaytannossa tama tarkoittaa sita, etta luvussa
6.5 kuvattu saanto- ja valintamoottori otetaan rajoitetusti kayttoon renkaiden hinnoitte-
lussa, esimerkiksi ennalta maariteltyjen "presettien" muodossa. Tavoite ei ole automati-
soida paatdksiad, vaan tuoda ostajan ndkymaan suositeltu hinta ja antaa mahdollisuus

tarkastella nopeasti, miten eri valinnat vaikuttavat katteeseen.

Samassa vaiheessa mukaan voidaan liittda toinen ja kolmas toimittaja. Kaytannon ete-
nemislogiikka on, etta kullekin uudelle toimittajalle rakennetaan adapteri, joka muuntaa
toimittajan datan kanonisen tuotemallin muotoon. Integraation aluksi kaydaan lapi toimit-
tajan dokumentaatio ja tekniset mahdollisuudet, valitaan sopiva siirtotapa (eratiedosto
tai rajapinta) ja maaritellaan, miten keskeiset kentat, kuten tuotetunnukset, koot ja hinnat,
mapataan yhteiseen malliin. Taman jalkeen voidaan maaritellad toimittajakohtaiset vali-

doinnit, testata erdajot rajatulla aineistolla ja vasta sitten kasvattaa volyymia. Ostajalle
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tama nayttaytyy mahdollisimman yhtenaisena nakymana, jossa toimittajasta riippumatta

tuotteet ovat samassa rakenteessa.
Uuden toimittajan lisaaminen

Uuden toimittajan lisddminen noudattaa periaatteessa samaa kaavaa riippumatta siita,
missa vaiheessa kayttoonottoa ollaan. Ensin selvitetdan, millaista tuotetietoa toimittaja
tarjoaa ja missa muodossa. Sen jalkeen maaritelldaan, miten tiedot sovitetaan kanoni-
seen tuotemalliin ja mita oletuksia tai muunnoksia tarvitaan. Taman pohjalta toteutetaan
adapteri ja validaattorit, jotka varmistavat esimerkiksi sen, ettd pakolliset tunnisteet 10y-
tyvat ja keskeiset mitat ja hinnat ovat jarkevalla valilla. Pilottivaiheessa ajetaan rajattu
maara dataa jarjestelman Iapi, verrataan tuloksia nykyiseen prosessiin ja korjataan ha-

vaittuja virheita ennen kuin siirrytdan normaaliin isompaan eraan tietoa.

Powerin (2002) kuvaama paatdksenteon tukijarjestelmien kehitys noudattaa usein juuri
tallaista prototyyppipohjaista ja iteratiivista mallia, jossa ensin rakennetaan rajattu mutta
toimiva jarjestelma ja sitad laajennetaan kayttajapalautteen ja havaintojen perusteella.
Tassa tydssa sama ajattelu nakyy siing, ettd ostotydkalu otetaan kayttéon ensin yhdessa
kapeassa tapauksessa, minka jalkeen integraatioita ja hinnoittelun tukea laajennetaan

askel kerrallaan.
Laajennus renkaista muihin tuoteryhmiin

Renkaiden lisaksi yrityksen ostoissa on muita tuoteryhmia, kuten vanteet ja huoltoon liit-
tyvat tarvikkeet. Tassa tyossa varsinainen suunnittelu ja testaus rajataan renkaisiin,
mutta luvussa 6.1 todettiin jo, ettd arkkitehtuuria ja kanonista tuotemallia rakennetaan
siten, ettd sama perusrakenne voidaan myohemmin laajentaa myos vanne- ja tarvikeos-
toihin ilman merkittavaa uudelleensuunnittelua. Kaytannossa laajennus muihin tuoteryh-
miin tapahtuu sen jalkeen, kun renkaiden kanssa toteutetut integraatiot ja hinnoittelu on

saatu vakiintuneeseen kayttoon.

Ensimmainen luonteva laajennusaskel on vanteet, koska ne muistuttavat monella tapaa
renkaita ja jakavat useita samoja attribuutteja, kuten koko- ja mallimaaritykset. Kun van-
teet on saatu mukaan, samaa mallia voidaan soveltaa huoltotuotteisiin ja tarvikkeisiin,
joissa datan rakenne voi olla vaihtelevampi. Naiden tuoteryhmien osalta tarkempi suun-

nittelu ja pohdinta jaavat yrityksen jatkopaatésten varaan.
Koulutus ja iteratiivinen kehittaminen

Kayttoonottoa ei suunnitella erilliseksi “isoksi koulutushankkeeksi”, vaan ostaja on mu-

kana suunnittelussa ja testauksessa alusta lahtien. Tama tarkoittaa kaytannossa sita,
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ettd ostaja oppii tydkalun peruskaytén samassa tahdissa, kun toiminnallisuuksia raken-
netaan ja otetaan kayttoon. Ensimmaisessa vaiheessa riittaa, ettd dokumentoidaan pe-
ruskaytté ja muutama tyypillinen tydtilanne, jotta osaaminen voidaan jakaa myéhemmin

myos muille ostajille ja myyjiille.

Aliyev (2025) korostaa, etta PK-yritysten prosessinkehitysta tukevat nimenomaan pienet,
konkreettiset edistysaskeleet, joista saadaan nopeasti palautetta ja oppia. Vialin (2019)
esittama nakemys digitaalisesta muutoksesta jatkuvana prosessina tukee samaa aja-
tusta siita, etta teknista ratkaisua ei rakenneta kerralla valmiiksi, vaan sita kehitetaan
yrityksen kyvykkyyksien ja kokemusten karttuessa. Tassa tyossa esitetty kayttdonotto-

ja laajennuspolku toimii kdytdnndn suunnitelmana tallaiselle vaiheittaiselle etenemiselle.

6.9 Dokumentointi ja tiedonhallinnan ohjaus

Taman osion tarkoitus on kuvata, miten ostotydkalun dokumentointi ja siihen liittyva tie-
donhallinnan ohjaus jarjestetaan kaytannossa. Tavoitteena on, etta kaytannot ja tapah-
tumat eivat jaa yksittaisten henkildiden hiljaiseksi tiedoksi, vaan ovat I0ydettavissa ja

saatavilla, kun ostotyOkalu ja toimittajakanta kehittyvat.

Dokumentointi kootaan neljaan kokonaisuuteen, mutta esitystapa pidetaan kevyena. En-
simmaiseksi laaditaan kayttdjaohje, joka nayttaa tyypilliset tyotilanteet, esimerkiksi miten
uutta toimittajadataa tarkastellaan, miten tuotteita suodatetaan ja jarjestetaan, miten hin-
toja muokataan ja miten tilaukset [hetetdan. Toiseksi dokumentoidaan saant6- ja valin-
tamoottorin periaatteet ja sen eri versiot. Tarkoitus on, etta ostaja nakee, milla logiikalla
jarjestelma tuottaa ehdotuksia ja millainen on tdman ominaisuuden historia. Kolman-
neksi kuvataan toimittajakohtaiset kaytannoét ostajan nakdkulmasta. Tahan kuuluu esi-
merkiksi se, miten kyseisen toimittajan kanssa yleensa toimitaan, millaisia kampanjoita
ja bonuksia on tavallista saada ja mita erityispiirteitd toimitusehdoissa on. Neljanneksi
kirjataan lyhyesti, miten auditointia hyodynnetaan tyossa, eli miten ostaja ja johto voivat

tarvittaessa tarkistaa, mita on ostettu, milla periaatteilla ja milloin.

Hiljaisen tiedon nakyvaksi tekemiseksi taman tyon kannalta olennaiset toimittajakohtai-
set kaytannot kootaan yhteen samaan paikkaan. Kaytanndssa tama tarkoittaa ostopaal-
likdon kokoamia toimittajakortteja, joissa on lyhyt kuvaus toimittajasta, tavallisista sopi-
muskaytannoista, hinnoittelun erityispiirteista ja tyypillisista neuvottelutilanteista. Uuden
ostajan on tarkoitus pystyd nopeasti lukemaan néaista korteista, miten kunkin toimittajan
kanssa on tapana toimia, sen sijaan etta kaytannot siirtyisivat vain suullisesti henkilolta

toiselle.
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Tekninen taustadokumentointi toteutetaan “doc-as-code” -ajattelulla. Integraatioihin, ka-
noniseen tuotemalliin ja rajapintoihin liittyva dokumentaatio séilytetdan samassa versi-
onhallinnassa kuin koodi ja sita paivitetdan normaalin kehitysprosessin osana. Nain var-
mistetaan, etta tietomallit, rajapintakuvaukset ja erdajojen toimintaperiaatteet pysyvat
ajan tasalla ilman erillistd dokumentointiprojektia. Samalla ostajalle nakyva dokumentaa-
tio voidaan linkittda suoraan taustalla olevaan tekniseen kuvaukseen silloin, jos talle on

tarvetta.

Tutkija ja ostopaallikkd sopivat dokumentoinnin vastuista niin, ettd saantdjen ja preset-
tien dokumentointi on ostopaallikdon vastuulla, koska han maarittelee niiden sisallon ja
kayttaa niita tyossaan. Myos yleisten ohjeiden kokonaisvastuu on ostopaallikolla, joka
huolehtii siita, etta kayttoohjeet, toimittajakortit ja periaatteet pysyvat riittavan ajantasai-
sina. Naihin voidaan kayttaa kehittgjan tukea, jos sita tarvitaan. Kehittajat vastaavat puo-

lestaan teknisen dokumentaation yllapidosta osana normaalia kehitystyota.

Nain dokumentointi tukee myds luvussa 3.2 kasiteltya tiedonhallinnan ohjausta (data go-
vernance), jossa paatdsoikeudet, vastuut ja kaytannon toimintatavat tehdaan nakyviksi

eika niita jateta yksittaisten henkildiden muistin varaan (Khatri & Brown, 2010).
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7.TULOKSET JA ARVIOINTI

Taman luvun tarkoituksena on arvioida tyon tuotoksia ja vastata tutkimuskysymyksiin.
Ensin kuvataan, miten suunniteltu ratkaisu vastaa paatutkimuskysymykseen ja alatutki-
muskysymyksiin. Taman jalkeen tarkastellaan monikriteerisen paatdksenteon menetel-
man soveltuvuutta, ratkaisun liiketoiminnallista potentiaalia seka tydn rajoitteita ja mene-

telman toimivuutta tassa ymparistossa.

7.1 Vastaus tutkimuskysymyksiin
Tyon paatutkimuskysymys oli:

"Miten Rengas Turku Oy:n ostoprosessia voidaan digitalisoida siten, ettd manuaalityd,
virheriski ja lapimenoaika vahenevat, tuotetiedon laatu paranee ja hinnoittelua voidaan

tukea paatdksenteon tukijarjestelmalla PK-yrityksen reunaehdot huomioiden?”

Tahan vastataan kokonaisuudella, joka koostuu erillisestd ostopalvelusta, kanonisesta
tuotemallista, yhdistetysta integraatiosta, joka koostuu push- ja pull-virroista seka vai-
heistetusta kayttédnottosuunnitelmasta. Ratkaisu pysyy yrityksen nykyisen Django-poh-
jaisen modulaarisen monoliitin rinnalla ja hyodyntaa olemassa olevia rakenteita. Mikro-
palvelu rajataan ostoprosessin digitalisointiin (ostotydkalu ja integraatiot), kun taas var-
sinainen ydinjarjestelma sailyy monoliittina. Taman kayttéonotto tukee Aliyevin (2025) ja
Omowole et al. (2024) kuvaamaa vaiheittaista digitalisointia. Ensin automatisoidaan eni-

ten viivetta ja virheitd aiheuttavat kohdat, eika koko jarjestelmaa uudisteta kerralla.
Alatutkimuskysymysten osalta tulokset voidaan tiivistda seuraavasti:
TK1: Mitka ovat nykyisen ostoprosessin keskeiset kipupisteet ja digitalisoinnin tarpeet?

Empiirisen kartoituksen perusteella kriittisiksi ongelmakohdiksi nousivat sesonkitilausten
raskas manuaalinen kasittely, toimittajakohtaisten tuotetaulukoiden ja kampanjoiden
pirstaleisuus seka se, etta hinnoittelu nojautuu liikaa yksittaisten asiantuntijoiden hiljai-
seen tietoon. Nama havainnot vastaavat kirjallisuudessa kuvattuja PK-yritysten digitali-
soinnin tyypillisia haasteita, joissa manuaaliset prosessit, tiedon hajanaisuus ja henkilo-

riippuvuus hidastavat kehitysta (Aliyev, 2025; Omowole et al., 2024).
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TK2: Milla kriteereilla arkkitehtuurivaihtoehtoja tulisi arvioida ja valita?

TyOssa johdettiin monikriteerisen paatoksenteon malli, jossa vaihtoehtoja verrattiin kus-
tannusten, teknisen vaativuuden ja riskin lisdksi yllapidettavyyden, skaalautuvuuden, tie-
don hallinnan ja tyokalupotentiaalin nakokulmista. Kriteerit perustuvat seka kirjallisuu-
teen modulaarisesta monoliitista ja mikropalveluista (esimerkiksi Richards & Ford, 2020;
Newman, 2021; Pahl & Jamshidi, 2016) etta yrityksen sisaisiin keskusteluihin ja reuna-
ehtoihin. Lopputuloksena maaritettiin painotus, joka korostaa pitkan aikavalin yllapidet-
tavyytta, tyokalupotentiaalia ja tiedon hallintaa, mutta ei unohda PK-yrityksen resurssi-

rajoitteita ja integraatioriskeja.
TK3: Millainen kanoninen tuotemalli tukee ostoprosessin digitalisointia ja hinnoittelua?

Tybssd muodostettiin kanoninen tuotemalli, joka yhdistda renkaiden, vanteiden ja mui-
den tuotteiden keskeiset attribuutit yhteen pohjamalliin. Malli kokoaa toimittajakohtaisen
datan, sisaisen tuotehallinnan ja varastotiedot yhteen paikkaan, jolloin samaa rakennetta
voidaan kayttaa seka tilausehdotusten, hinnoittelun etta myyntikanavien taustalla. Tama
vastaa kirjallisuudessa kuvattua tavoitetta, jossa PIM ei jaa pelkaksi tekniseksi varas-

toksi vaan kiinnittyy osaksi laajempaa prosessia ja paatéksenteon tukijarjestelmaa.

TK4: Millainen integraatioarkkitehtuuri tukee PK-yrityksen ostoprosessin digitalisointia ja

paatoksenteon tukea?

Tutkimuksessa tunnistettiin yhdistetty push- ja pull-virta, jossa toimittajien aineistot tuo-
daan sisaan PRICAT- ja INVRPT-viesteilla ja konelukuisina tiedostoina. Mikropalvelu
tarjoaa yrityksen sisdisille ja ulkoisille jarjestelmille rajapinnan jalostettuun ja yhtenaistet-
tyyn tuotetietoon. Kaytannossa ratkaisu tukeutuu seka perinteiseen EDIl-aineistoon etta
APIl-pohjaisiin integraatioihin. Toteutus on kdytédnndssa linjassa Omowole et al. (2024)
esittdman kuvauksen kanssa, jossa pilvipalvelut ja automaatio toimivat integraatioiden
ja analytiikan runkona, mutta tassa tapauksessa arkkitehtuuri pysyy tietoisesti kevyem-

pana ja yrityksen nykyiseen ymparistéon sidottuna.
TKS5: Miten ratkaisun kayttéonotto tulisi vaiheistaa PK-yrityksessa?

Ty6ssa suunniteltiin etenemismalli, jossa ensimmaisessa vaiheessa keskitytdan seson-
kitilausten tehostamiseen ja kanonisen tuotemallin kayttoonottoon yhdella toimittajalla.
Seuraavissa vaiheissa laajennetaan seka toimittajakantaa etta tilausprosesseja ja kyt-
ketaan DSS-tyyppinen ominaisuus tiivimmin osaksi normaalia tilausty6ta. Tama toimin-
takaava noudattaa Aliyevin (2025) ja Vialin (2019) esittdmaa ajatusta siita, ettd PK-yri-
tyksessa kannattaa edeta pienin, nakyvin askelin ja sitoa tekninen eteneminen suoraan

liiketoiminnan kipukohtiin.



72

Yhteenvetona voidaan todeta, etta tutkimuskysymyksiin vastattiin suunnittelemalla ko-
konaisratkaisu, joka yhdistaa arkkitehtuurivalinnan, kanonisen tuotemallin, integraatiot ja
etenemissuunnitelman. Ratkaisu on tarkoituksella suunnitelmatasoinen eika viela tuo-
tantokaytdssa, mutta se on ankkuroitu seka kirjallisuuteen etta yrityksen kaytannon tar-

peisiin.

7.2 Menetelman soveltuvuus ja luotettavuus

Ratkaisuvaihtoehtojen vertailu tehtiin painotetun summamallin (SAW) mukaisena mo-
nikriteerisena paatoksentekona. Vaihtoehdot pisteytettiin yhteisesti sovituilla kriteereilla,
ja kriteerit muunnettiin samaan suuntaan siten, ettd suurempi pistemaara tarkoitti parem-
paa lopputulosta. Lopullinen arvo muodostui kriteeripisteiden ja painojen tulona laske-
tusta summasta. Menetelma on linjassa Tzengin ja Huangin (2011) kuvaaman kehyksen

kanssa.

Menetelman vahvuutena on se, etta kriteerit johdettiin empiirisista havainnoista ja yrityk-
sen teknisistd reunaehdoista, ei pelkastaan kirjallisuuden pohjalta. Pisteytys ja painot
dokumentoitiin taulukkolaskentaan ja niiden vaikutusta tulokseen tarkasteltiin herkkyys-
analyysilla. Analyysin perusteella mikropalvelu sailyi parhaana vaihtoehtona myds sil-
loin, kun painotusta muutettiin selvasti sitd vastaan. Tdma tukee johtopaatdsta, etta va-

linta ei ole herkka kohtuullisille painomuutoksille.

Toisaalta menetelma nojaa vahvasti asiantuntija-arvioon. Tekija on tyoskennellyt yrityk-
sessa ja tuntee hyvin jarjestelman, ostoprosessin ja kdytannon kipukohdat. TAma on etu,
koska hiljaista tietoa saatiin mukaan pisteytykseen ja kriteerien maarittdmiseen. Samalla
se lisaa riskia sokeille pisteille, koska arvio ei ole taysin ulkopuolinen. Tassa tyossa tut-
kija pienensi riskia tekemalla pisteytyksen yhdessa yrityksen edustajien kanssa, mutta

taysin objektiivista tulosta menetelmalla ei voi saada.

Luotettavuuden kannalta merkittava rajoite on se, ettd tekninen testaus ja integraatiotar-
kastelu kohdistuivat kdytdnnossa yhteen toimittajaprofiilin (Continental EASY XML) ja
rajattuihin EDI-aineistoihin. Nain ollen integraatioiden siirrettavyys muihin toimittajiin ja
jarjestelman joustavuus usean toimittajan tilanteessa jaavat viela testaamatta. Tata epa-

varmuutta ei ratkaista laskennalla, vaan se vaatii pilottia ja kdytanndn testaamista.

Menetelma tuottaa siis hyvin perustellun ja lapinakyvan valinnan kahden vaihtoehdon
valilla. Se ei kuitenkaan yksin takaa, etta ratkaisu toimii odotetusti kaikissa tulevissa in-
tegraatiokohteissa tai yrityksen muuttuessa. Tata taustaa vasten on perusteltua, etta
mikropalveluun paatyva valinta on kuvattu nimenomaan tiekarttana ja suunnitelmana, ei

viela valmiina kayttoonottona.
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7.3 Ratkaisun vaikutukset ja liiketoiminnallinen potentiaali

Tyon keskeinen tavoite oli vahentaa manuaalista tyota, virheriskia ja lapimenoaikaa seka
tukea hinnoittelua tavalla, joka sopii PK-yrityksen resursseihin. Tassa vaiheessa vaiku-
tuksia voidaan arvioida vain suunnitelmien tasolla, mutta jo nama viittaavat merkittavaan

parannukseen aikaisemmasta.

Sesonkitilausten osalta nykyinen toimintamalli sitoo suuren osan ostajan tydajasta tar-
kistuksiin, hinnanmaaritykseen ja tiedonhakuun eri lahteista. Jos arvioidaan, etta seson-
kitilausten kasittely vie talla hetkella yli puolet ostajan ty6ajasta kahden kuukauden se-
sonkijaksolla, ja digitaalinen ratkaisu pystyy leikkaamaan tasta tydmaarasta esimerkiksi
3040 prosenttia, kyse on kdytannodssa 20-25 tyopaivan saastostd sesonkia kohden.
Vuodessa tama tarkoittaa helposti 40-50 tydpaivan vapautumista muuhun tyéhén. Sama
tybpanos voidaan kohdistaa paremmin poikkeustilanteiden kasittelyyn, toimittajaneuvot-
teluihin ja hinnoittelun kehittamiseen sen sijaan, ettd aikaa kuluu ylimaaraiseen rutiini-

tyéhon.

Paivittaistilausten puolella tilanne on melko sama, mutta tasaisempi. Jos keskimaarainen
paivittaistilausprosessi vie nykyisin noin kaksi tuntia ja digitaalinen tuki esimerkiksi on-
nistuu puolittamaan tdman, saastd on luokkaa yksi tunti paivassa. Vuoden mittakaa-
vassa tama tarkoittaa yli kolmensadan tunnin s&astoa tydajassa. Yhdistamalla sesonki-
ja paivittaistilausten tehostumisen voidaan karkeasti arvioida, etta ratkaisulla on realisti-
nen mahdollisuus saastaa ostopaallikolta yli kuusisataa tuntia tyétd vuodessa. Nama lu-
vut ovat arvioita, eivat mitattua dataa, mutta ne antavat karkean mittaluokan, jossa rat-

kaisun liiketoiminnallinen merkitys alkaa konkretisoitua.

Pelkka ajansaasto ei kuitenkaan ole ainoa vaikutus. Kanoninen tuotemalli ja integraatiot
vahentavat virheiden mahdollisuutta esimerkiksi silloin, kun toimittajan kampanjat tai va-
rastosaatavuus muuttuvat. Yhtenaisempi tuotetieto tukee myods myynnin puolta, kun
sama tieto nakyy hinnoittelussa, verkkokaupassa ja sisaisessa ostonakymassa. Tama
on linjassa sen kanssa, etta digitalisoinnin odotetaan lisdavan lapinakyvyytta ja vahen-
tavan riippuvuutta yksittaisten asiantuntijoiden hiljaisesta tiedosta (Omowole et al., 2024;
Vial, 2019).

DSS-ajattelun kannalta ratkaisu vie yritysta kohti hybridimallia, jossa saantéihin ja da-
taan perustuva moottori tuottaa tilausehdotuksia ja ostaja toimii ihminen silmukassa -
periaatteella niiden hyvaksyjana. Tama vastaa kirjallisuudessa kuvattua tapaa yhdistaa
automaation tehokkuus ja asiantuntijan harkinta ja konkretisoi, mita paatdksenteon tuki

tarkoittaa tietyn PK-yrityksen arjessa.
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Samalla on hyva todeta, ettd tyon tulokset ovat viela suunnitelmia. Seka ajansaastolas-
kelmat ettd vaikutukset tuotetiedon laatuun ja hinnoitteluun pitdad varmistaa pilottien ja
seurantamittareiden avulla. Luvussa 8 kuvattavat jatkotoimet ja mittarit ovat keskeisia

sille, muuttuuko potentiaali todelliseksi hyodyksi.

7.4 Rajoitteet ja epavarmuustekijat

Tulokset perustuvat yhteen yritykseen ja sen nykyiseen tekniseen ymparistéon. Tama
tarkoittaa, etta tilastollista yleistettavyytta ei ole, mutta tuloksien siirrettavyys on mahdol-
linen vastaavissa PK-yrityksissa, joilla on samantyyppinen modulaarinen monoliitti ja

tarve rakentaa sen ymparille rajattuja palveluja.

Richards ja Ford (2020) sekd Newman (2021) korostavat, ettd modulaarinen monoliitti
on usein PK-yritykselle luontevin Iahtdkohta ja mikropalveluihin kannattaa siirtya vasta,
kun lisdarvo on selvasti perusteltu. Tassa tydssa paadyttiin erilliseen mikropalveluun
siksi, ettd ostoprosessin digitalisointi ja integraatiot muodostavat selkeasti oman koko-
naisuutensa, jonka riippuvuudet ja kuormitus poikkeavat muusta jarjestelmasta. Samalla
paastiin rakentamaan uutta koodipohjaa nykyisen monoliitin rinnalle. Valinta on kirjalli-
suuden avulla perusteltavissa, mutta edellyttaa, ettd Cl/CD-putket, valvonta ja operointi
saadaan PK-ymparistdssa riittavalle tasolle (Pahl & Jamshidi, 2016; Taibi et al., 2017).

Tutkijan arvion mukaan yrityksen digitaalinen kyvykkyys riittaa talle tasolle.

Toinen rajoite liittyy dataan ja tiedonhallinnan ohjaukseen (data governance). Tydssa
maariteltiin kanoninen tuotemalli ja integraatiot, mutta datan omistajuutta, rooleja ja pi-
demman aikavalin hallintamalleja kasiteltiin vain rajatusti. Kadytannossa ratkaisu onnistuu
vain, jos joku vastaa siita, ettd kanoninen malli pysyy ajan tasalla, PRICAT- ja INVRPT-
aineistot tulkitaan oikein ja poikkeamat kasitelldan systemaattisesti. Tama puoli jaa vield

selkeammin jatkokehityksen tehtavaksi.

Lisaksi kayttajakokemuksen arviointi on tassa vaiheessa teoreettista. Ostajan nakokul-
masta oleellisia asioita, kuten kayttdliittyman selkeys, ehdotusten luotettavuuden tulkinta
ja arjen poikkeustilanteiden kasittely, ei ole testattu konkreettisesti. Ratkaisu nayttaytyy
paperilla selkedlta, mutta sen onnistuminen riippuu lopulta siitd, onnistuuko kayttéénot-
toprojekti, koulutus ja muutoksen johtaminen. Tydssa kuvattiin iteroivaa ja yhteistydssa

tehtavaa kehitysta, jonka varassa kayttdjakokemusta voidaan parantaa vaiheittain.
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7.5 Johtopaatokset menetelman soveltuvuudesta PK-ymparis-
tossa

Konstruktiivinen tapaustutkimus toimi PK-ymparistéssa varsin hyvin. Se mahdollisti sen,
etta ratkaisua voitiin kehittaa arjen tyon ja havaintojen rinnalla ilman erillista raskasta
hanketta. Lahestymistapa sopii tilanteeseen, jossa kehitystyd on osa yrityksen normaalia

toimintaa ja jarjestelma kehittyy vahitellen.

Samalla tyd toi esiin aiemman Iahestymistavan riskit. Kaytdssa ollut malli nojasi vahvasti
yksittaisten asiantuntijoiden osaamiseen ja hiljaiseen tietoon, mika lisda henkiloriippu-
vuutta. Tama korostaa dokumentaation, versionhallinnan ja tiedonjakokaytantdjen mer-
kitysta. Kokonaisuutena voidaan todeta, ettd menetelma ja valittu ratkaisu sopivat PK-
yrityksen kehitysprojektiin, kunhan ne sidotaan selkeaan tiekarttaan ja dataa, integraati-
oita seka jarjestelmalogiikkaa koskeva tieto tehdaan nakyvaksi. Nain valtetaan se, etta
vastuu ja tieto jaa yksittaisten henkildiden varaan, ja parannetaan mahdollisuuksia vieda

suunnitelmat kaytantdon myéhemmin luvussa 8 kuvatulla tavalla.
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8.YHTEENVETO

Taman tyon tavoitteena oli suunnitella toteutuskelpoinen arkkitehtuuri, jolla Rengas
Turku Oy voi digitalisoida ostoprosessia ja tuotetiedon hallintaa PK-yrityksen rajoitteet
ottaen huomioon. Lahtokohtana oli hyvin kaytannollinen ongelma: toimittajatiedon pirs-
taleisuus, epatasainen eraaineistojen kasittely ja hinnanmuodostuksen vahva henkil6-
riippuvuus. Naiden ymparille rakennettiin tutkimuskysymys, jossa yhdistyivat manuaali-
tydn vahentdminen, virheriskin pienentdminen, Iapimenoajan lyhentdminen, tuotetiedon

laadun parantaminen ja hinnoittelun tukeminen paatoksenteon tukijarjestelman avulla.

Lahestymistapana oli konstruktiivinen tapaustutkimus, jossa kirjallisuuden ja kdytannon
havainnot kuljetettiin rinnakkain. Teoriaosassa koottiin keskeiset periaatteet tuotetiedon
hallinnasta (PIM), paatdksenteon tukijarjestelmistéa (DSS), PK-ymparistddn sopivasta
ohjelmistoarkkitehtuurista seka B2B-integraatiomalleista. Tyon empiirisessa osassa os-
toprosessi kaytiin 1api pala kerrallaan ja havainnoista johdettiin ratkaisun vaatimukset.
Ratkaisuvaihtoehdot pisteytettiin monikriteerisella SAW-menetelmalla, ja teknista toteu-
tettavuutta testattiin rajatussa integraatiokokeilussa yhden toimittajan aineistolla. Nain

lopputulos ei jaanyt pelkaksi konseptiksi.

Tuloksena syntyi kokonaisuus, joka yhdistaa erillisen ostopalvelun, kanonisen tuotemal-
lin, yhdistetyn push- ja pull-virran ja vaiheistetun etenemissuunnitelman. Kanoninen tuo-
temalli toimii kadytdnndssa PIM-ratkaisun ytimena: sama tuotetieto palvelee oston, hin-
noittelun ja myynnin tarpeita sen sijaan, etta tieto kiertaa eri taulukoissa ja valiaikaisissa
virityksissa. Integraatio on rakennettu kahdelle jalalle: erasiirrot hoitavat massapaivityk-
set ja rajapinnat ajantasaiset kyselyt. Arkkitehtuurivalinnassa paadyttiin mikropalveluun,
joka toimii rinnan olemassa olevan Django-pohjaisen modulaarisen monoliitin kanssa,
mutta irrottaa oston ja integraatiot omaksi kokonaisuudekseen. Tama on pieni poik-
keama kirjallisuuden “monoliitti ensin, mikropalvelut myéhemmin” -periaatteesta, mutta
tassa kontekstissa ratkaisu on perusteltu seka teknisen rajauksen ettd kuormituksen

kannalta.

Tassa tydssa osoitettiin, miten ostoprosessin digitalisointia voidaan vieda eteenpain as-
kelittain, ei kertarysayksella. Ratkaisu tukee Aliyevin (2025) ja Omowole et al. (2024)
kuvaamaa vaiheittaista digipolkua: ensin pureudutaan selkeimpiin kipupisteisiin (seson-
kitilaukset, manuaalinen hinnoittelu, hajallaan oleva tuotetieto), ja vasta taman jalkeen
laajennetaan ratkaisua toimittajaverkoston ja DSS-toiminnallisuuksien suuntaan. Paa-

toksenteko toteutuu hybridimallina, jossa saantoihin ja dataan perustuva moottori tuottaa
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ehdotuksia ja ammattilainen toimii niiden viimeisena sanana. Kaytannossa tama tarkoit-
taa, etta jarjestelma hoitaa peruslaskennan ja datan yhdistelyn, mutta vastuu ja harkinta

jaavat edelleen ostajalle.

Kaytannon merkitys yritykselle nakyy ennen kaikkea tyOkuorman ja riskien hallinnassa.
Tyo osoittaa, etta jo rajattu digitalisointi yhdella kriittisella osa-alueella voi vapauttaa mer-
kittdvan maaran ostopaallikon tydajasta, vahentad manuaalisten virheiden mahdolli-
suuksia ja parantaa tuotetiedon lapinakyvyyttd myynnille. Samalla tehddan nakyvaksi
se, mita vield puuttuu: jotkin tiedonhallinan kaytannot (data governance), useamman toi-
mittajan pilotit, kayttajakokemuksen hiominen ja mitattavat tunnusluvut ovat seuraavan
vaiheen tehtavia. Kokonaisuutena diplomity6 tarjoaa Rengas Turku Oy:lle konkreettisen,
perustellun suunnitelman ostoprosessin ja tuotetiedon digitalisoinnille seka esimerkin
siita, miten PK-yritys voi rakentaa omaan jarjestelmaymparistoonsa sopivan PIM- ja

DSS-tyyppisen ratkaisun vaiheittain, mutta maaratietoisesti.
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LIITE 1. YRITYSPALAVERIT

Liite 1 alkaa seuraavalta sivulta.
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Liite 1 - Yrityspalaverit

Tavoite: valita etenemispolku yrityksen ostotoiminnan digitalisointiin. Painopiste kahdessa
keskustelussa on arkkitehtuurivalinnassa seka siina miten kriteerit ja painot perusteltiin.

Osallistujat: LH paakehittaja, MV ohjelmistovastaava, TK diplomitydn tekija
Toteutus: Etapalaverit Google Meetissa

Kokous 1: toteutuskriteerien tulkinta ja painotuksen
pohjustus

Aika: 2025-09-12 klo 13.00-14.20

Konteksti

Yrityksen tarpeet ja ongelmat ovat tiedossa. TK toi keskusteluun ennalta pohditut
ratkaisuvaihtoehdot. Tavoitteena oli ymmartaa mika yritykselle on tarkeaa ja mihin suuntaan
kriteerien painot viedaan. Pisteytysta ei viela tehty. Arkkitehtuuria ei viela valittu. Varsinainen
kriteeritaulukko ja painot koottiin TK:n toimesta palaverin jalkeen.

Vaihtoehdot

A: Django laajennuksena nykyiseen monoliittiin. Tuttu pino ja nopea alku

B: erillinen mikropalvelu integraatioineen ja omalla elinkaarella

C: kolmannen osapuolen tyokalu esimerkiksi PIM tai ostotyokalu

D: jatketaan prosesseilla ilman uutta jarjestelmaa eli Excel ja nykykaytannot

Keskustelun ydin

Yllapidettavyys ja ajankaytto korostuivat. PK yrityksessa tyontekijoita on vahan ja LH
kantaa vastaan teknisesta puolesta. Mita vahemman yllapitoa sita parempi. B nousi
hyvana suuntana, koska irtikytkettya palvelua on helpompi huoltaa omana
komponenttina. Samalla on huolehdittava ettd Nettivanne ja mikropalvelu pysyvat
yhteensopivina. LH pitaa A ratkaisua helppona, koska se on tuttu ja turvallinen.

TK toi esiin mikropalvelun yllapitoedut. Oma Cl ja CD, versiointi ja rajattu vaikutusalue
helpottavat pitkalla aikavalilla. Todettiin ettd nama realisoituvat alkutyon jalkeen.

Legacy huoli on todellinen. Nettivanne on paisunut monoliitiksi ja mukana on legacya. B
eriyttaisi ostotyOkalun puhtaalle koodipohjalle ja pidentaisi elinkaarta.

UX ketteryys on tarkea. Ostosta vastaavat tarvitsevat selkean ja nopean kayttoliittyman.
B tarjoaa tuoreemmat tydkalut, mutta LH korostaa, etta A:llakin voidaan rakentaa
asiallinen Ul ja hyédyntaa tydkaluja.

Skaalautuvuus painotettiin matalalle. Performanssiongelmia ei ole juuri ollut.
Varauskalenteri on poikkeus, mutta ostotyOkalu ei itsessaan ole raskas.



Kustannuksissa paino on pitkan aikavalin kokonaiskustannuksessa. MV totesi etta
kiinteda projektibudjettia ei maariteta, mutta kustannukset huomioidaan jarkevasti.

Tiedonhallinta ja PIM. Nettivanteessa tieto on koottu kaytannadllisesti yhteen ilman
varsinaista PIM maaritelmaa. TK:n nakemys oli ettd B mahdollistaa PIM ratkaisun. Se
kokoaa tuotetiedon yhdenmukaiseksi kokonaisuudeksi ja helpottaa toimittajakohtaisen
datan yhtenaistamista. Yritys on ollut nykytilaan tyytyvainen, mutta PIM nahtiin
tasonnostona pitkalla aikavalilla.

C ja D eivat ole realistisia jatkoon. C ei istu kulttuuriin jossa suositaan omassa
kontrollissa olevia ratkaisuja. Raataloinnin tarve ja toimittajalukko huolettavat. D ei poista
perusongelmia. Data jaa hajalleen ja manuaalityo jatkuu.

Riskit tunnistettuina
Mikropalvelu

integraatiopinta kasvaa
operointikuorma

valvonta ja halytykset

hajautetun jarjestelman konsistenssi
schemojen versiointi

testauksen monimutkaistuminen
tiimin osaamisvaatimus

DevOps ja infra

alkuvaiheen tyomaara

Monoliitti

legacy riippuvuus syvenee
kytkenta kasvaa

julkaisut ovat riskialttiimpia
skaalautuvuus on rajallinen
tekninen velka kasvaa

regressioriski
Paatokset

C ja D rajataan pois jatkoarvioinnista
TK laatii kriteerit ja painot taulukoksi palaverin ja aiemman tiedon pohjalta

Vaikutus diplomityohon

Vertailu rajataan A ja B valille
Kriteerit ja painot kootaan kasaan paaasiassa taman palaverin tietojen pohjalta



Kokous 2: pisteiden esittely, arkkitehtuurivalinta ja
teknologiat

Aika: 2025-09-30 klo 12.00-13.00

Konteksti

TK esitteli kriteerit, painot ja pisteet taulukkomuodossa. Tavoitteena oli hyvaksya kriteeristo
ja painot seka valita arkkitehtuurin paalinja. TK ehdotti samalla teknologiavalintoja ja varmisti
etta linja on LH:n ja MV:n mielesta toimiva.

Pisteet ja tulkinta

A Django laajennus 3,82 - B Mikropalvelu 4,22

Ero syntyi etenkin yllapidettavyydesta ja elinkaaresta seka UX kehityksen ketteryydesta.
Skaalautuvuus vaikutti vahemman, mutta oli B:n puolella. Herkkyystarkastelu vahvisti etta B
pysyy voittajana jarkevilla painomuutoksilla.

Hyvaksynta
LH ja MV hyvaksyivat kriteerit ja painot. Eriavia mielipiteita ei ollut.

Paatos

Valitaan B mikropalvelu arkkitehtuurin paalinjaksi. Perusteena strateginen suunta, uusi
koodipohja ja pitka elinkaari seka paremmat mahdollisuudet rakentaa ostajalle hyvia
tyokaluja ja kayttoliittyma. Yrityksen nakokulmasta huoleksi jaa toteutuksen vaikeustaso ja
riskit. Nama huomioidaan toteutuksessa.

A vaihtoehtoa voidaan kayttaa varasuunnitelmana.

Teknologialinja

TK ehdotti kokonaisuuden. LH ehdotti backendiksi DRF ja TK hyvaksyi sen.

Frontend: React ja TypeScript

Backend: DRF pohjainen mikropalvelu. TK:n alkuperainen ehdotus oli FastAPI ja kevyt
Python backend

Taustaprosessit: Celery ja Redis

Integraatioperiaate: selkea sisdainen REST sopimus ja toimittajakohtaiset adapterit
mikropalvelun reunalla

DevOps: erillinen Cl ja CD

Yhteenveto

Pisteet tukivat B vaihtoehtoa. Ero oli niukka, mutta perusteltu. Paatos tehtiin pisteiden ja
keskustelun perusteella. Teknologiat linjattiin. Mikropalvelu toteutetaan erillisena ja
sopimusohjattuna komponenttina. Varavaihtoehto A on kaytettavissa, jos realiteetit sita
vaativat.





