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1 JOHDANTO

Téssd opinndytetyOssa tarkastellaan datan kulkua aurinkopaneeleilta tietokantaan, tie-
tokannasta API-rajapintaan ja lopuksi sivustolle, jossa data nédytetdén kaaviomuo-

dossa. Opinndytetyona luodaan sovellus, joka toimii edelld mainitulla tavalla.

Sovelluksen tarkoituksena on tallentaa kerdtty data tietokantaan, josta sitd voidaan ky-
selld ja néyttid kaaviossa. Kaaviosta tulisi saada selville aurinkopaneelin tila ja esitel-

tyd dataa tulisi pystyd analysoimaan.

Lukijalle selvidé tyon edetessd, miten data kerétdén tietokantaan, miten se saadaan ky-
seltyd tietokannasta ja kuinka data lopuksi esitetddn. Lukijalle selvitetddn myos tarvit-

tavat teknologiat ja miksi juuri kyseessd olevat teknologiat on valittu.

Aluksi tyossd kdydddn 1api mitd datan hyddyntdminen ja visualisointi tarkoittaa, jonka
jélkeen siirrytidén sovelluksen kehittdmiseen. Kehittiminen aloitetaan méaarittelemalla
sovelluksen tarkoitus. Ongelman maédrittelyn jilkeen kdydéén lipi sovelluksen kehit-
tdminen palvelinpuolelta kayttoliittymapuolelle. Tyotd lukiessa kdydddn ensin lépi
teknologia, jota on kiytetty, jonka jilkeen esitellddn, miten kyseistd teknologiaa on

kiytetty.

2 YLEISTA

Datan visualisoinnilla tarkoitetaan datan saattamista muotoon, jossa sitd on helppo lu-
kea. Visualisointi tapahtuu tyokaluilla, joihin kuuluu muun muassa erilaiset kaaviot,
kartat ja kuvaajat. Nykypaivina datan visualisointi on tirked osa melkein jokaista alaa,
koska visualisoitu data on helpompi lukea ja ymmartdd kuin pelkédt numerot paperilla.

Datan visualisoinnin perimmaéinen tarkoitus onkin tehdd datasta ymmarrettavimpaa.



Visualisointi kuitenkin on harvoin pelkistdin kaavioiden tekemistd. Monesti visuali-
sointi on ikddn kuin tarinan kerrontaa. Korostetaan tarkeimmat asiat voimakkailla vi-
reilld, jotta huomio kiinnittyy oikeisiin paikkoihin. Data tdytyy myds siistid, jotta
kaikki ylimédérdinen jai pois, eikd sekoita pddasioita. Kuitenkin datan visualisointi on
yksinkertaisimmillaan hyvinkin helppoa, pelkéstdin Excel:id kdyttdmilld voidaan
saada aikaan ndyttivid kaavioita ja grafiikoita. Téstd syystd jokaisen olisi hyvé olla

perilld edes jossain méddrin siitd, mitd datan visualisointi tarkoittaa. (Tableau 2021.)

Vililla on vaikea hahmottaa, miten datan visualisointi ndkyy arkieldméssi. Esimerk-
keind datan visualisoinnista voisi olla sdékartat, erilaiset aktiivisuusmittarit ja henki-
l6vaaka. Jokaisessa esimerkissd kerdtddn data, ja esitelldén se helposti luettavassa

muodossa.

3 SOVELLUKSEN KEHITTAMINEN

3.1 Sovelluksen tarkoitus

Sovelluksen tarkoitus on kerdtd dataa SMA- ja Fronius-merkkisistd aurinkopanee-
leista. Data sisdltdd muun muassa hetkellisen virran, pdivin kokonaistuoton, vuoden
kokonaistuoton ja paneelin tuoton asennuksesta ldhtien. Data on tarkoitus tallentaa tie-
tokantaan, jonka jélkeen se voidaan visualisoida web-sivustolle kaaviomuotoon. Kaa-
vion tarkoitus on antaa nopeasti ja selkeésti yleiskuva paneelin sen hetkisestd tilan-
teesta ja kaavion dataa tulisi pystyd analysoimaan. Aloitetaan kdymaélla lapi sovelluk-

sen suunniteltu toiminta kuvana. (Kuva 1)
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Kuva 1. Sovelluksen suunniteltu toiminta.

Palvelin kyselee aurinkoenergiajarjestelmiltd dataa sdédnndllisin vilein ja tallentaa da-
tan tietokantaan. Tallentamisen jélkeen palvelin pyytdd tietokannasta datan ja reitittda
sen APIL:in, josta kdyttdjd voi API-kyselyilld pyytdd datan kaavioon. Kaavio esitetddn

kayttdjélle yksinkertaisessa web-sovelluksessa.

3.2 Palvelinpuoli

Palvelinpuolella (backend) tarkoitetaan kéyttdjélle ndkymédtontd osaa sovelluksesta.
Kaikki mitd kdyttdja ndkee, on osa kayttoliittyméa (frontend) ja kaikki muu kuuluu
palvelinpuolelle. Esimerkiksi tissd tyossd datan keruu ja tallentaminen ovat osa pal-

velinpuolta.



3.2.1 API- ja Modbus-kyselyt

Datan ldhteend toimii aurinkopaneelit ja niihin liitetyt muuntimet (inverter). Paneeleita
ja muuntimia on monia eri merkkejé ja malleja, tdssd tydssd pitdydytddn SMA Sunny-
boy- ja Fronius-merkkisissd aurinkopaneeleissa. SMA-paneelit kayttiviat Modbus-
protokollaa ja Fronius-merkkiset paneelit kdyttavéit API-rajapintoja (Application Prog-
ramming Interface). API on rajapinta, joka sallii kahden eri sovelluksen tietojen vaih-
don keskenéén. Sovellukset siis keskustelevat keskendén. Tdssd tapauksessa Fronius-
paneelin ohjaussivusto ylldpitdd API:ta joka siséltdd JSON-muotoista dataa aurinko-
paneeliin liittyen ja opinndytetyossi kehitetyn palvelimen tehtiva on kyselld kyseiseltd

APIL:Ita tietoja aurinkopaneelista. (MDN contributors 2020.)

Datan keruu onnistuu erilaisilla kyselyilla. Fronius-paneelien datan keruu onnistuu yk-
sinkertaisilla API-kyselyilla. API-kyselyll4 tarkoitetaan toimenpidettd, jossa ohjelmal-
lisesti pyydetdén dataa API:lta. Jos kysely on onnistunut, API vastaa 1dhettdmalla ky-
sellyn datan vastaanottajalle, jonka jilkeen data voidaan tallentaa tietokantaan. API:t

antavat yleensa vastauksen JSON-muodossa.

Modbus-kyselyisséd vaaditaan erilaisia parametreja, kun taas API-kyselyissé tarvitaan

vain API:n osoite. Aloitetaan ensin selvittdmalla mitd Modbus tarkoittaa.

Modbus on vuonna 1979 Modiconin julkaisema sarjaliikenneprotokolla. Modbus toi-
mii iséntd/orja-periaatteella. Orjalaitteesta voidaan myos kéyttdd termid RTU (Remote
Terminal Unit). Standardi Modbus-verkko sisdltdd yhden isdntélaitteen ja 1-247 RTU-
laitetta (Kuva 2). Isdntd ldhettdd kiaskyjd RTU-laitteelle, esimerkiksi kdskyn 1dhettaa
dataa. Isdnndn kisky sisdltdd RTU-laitteen osoitteen, joka on numero 1-247 vililla.
Kasky pitdd sisdllddn myds funktiokoodin, joka méérittelee, luetaanko vai kirjoite-
taanko rekisteriin. Késkyn viimeinen osa on datakenttd, johon médritelldén dataosoite
(data field), jonka avulla RTU-laite tietdd mistd ja mihin asti rekistereitd luetaan.

(Schneider electronics www-sivut 2021.)
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Kuva 2. Modbus-jérjestelmé kaaviona, kahdella RTU-laitteella.

Kyseessé olevassa tapauksessa iséntilaitteena toimii virtuaalitietokone, josta kyselyt
ldhetetdén ja RTU-laitteena aurinkoséhkojirjestelmien muuntimiin liitetyt Modbus-

laitteet. Data saapuu iséntdlaitteelle muokattuna luettavampaan muotoon (Kuva 3).

buffer:

<Buffer 66 68 42 62 60 60 68 60 OO0 60 G0 60 60 OO 62 60 26 60 68 68,
ipAddr:

imvIpEnd: .

DC voltage input: 17688,
DC_power_input: @,

PAC: @,

Pwvm: :
_id: 6e882de5d355258b4f38d6ea

Kuva 3. RTU-laitteelta saatava data.

3.2.2 Datan tallennus tietokantaan

Tietokantana kéytettiin MongoDB:td. Seuraavaksi lyhyt kuvaus tietokannasta, jonka

jalkeen kdydéén lapi datan tallennus.

MongoDB on kaikkein suosituin NoSQL-dokumenttitietokanta. Tietokantaan tallen-
nettava dokumentti on muotoa field:value (vapaasti suomennettuna kenttd:arvo). Ar-
voina voi toimia toiset dokumentit ja taulukot (array). NoSQL-tietokannalla tarkoite-
taan ei relaatiotietokantoja. MongoDB dokumentit muistuttavat JSON-objekteja.

Myos tietokantakyselyt suoritetaan JSON-muodossa, mikd helpottaa MongoDB:n
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kanssa tyoskentelyd. MongoDB-tietokannat koostuva kokoelmista (collection). Koko-
elmat vastaavat relaatiotietokantojen tauluja. MongoDB:n pddominaisuuksia ovat te-
hokkuus, varsinkin kyselyjen nopeus, monimuotoinen kyselykieli (query language) ja
skaalautuvuus. Kyselykielelld tarkoitetaan syntaksia, jolla tietokannalta kyselldan do-
kumentteja. NoSQL-tietokannat ovat yleisesti ottaen kidytannollisid suurien datamié-
rien tallentamiseen, varsinkin jos tallennettava data ei sovi perinteiseen SQL-malliin
(rivit, sarakkeet, relaatiot). MongoDB:sté on saatavilla Community- ja Enterprise-ver-
siot. Yhteisoversiossa (Community) on kdytdnn0ssi samat ominaisuudet, erona se, etti
Enterprise-versiossa on mukana tdysi tuki virhetilanteen sattuessa. (MongoDB contri-

butors 2021.)

Palvelinpuolen ohjelmointikielend toimi Node.js. Node.js on avoimen lihdekoodin
asynkroninen tapahtumapohjainen JavaScript-ajoympdristo, eli ei varsinaisesti ohjel-
mointikieli, vaikka ohjelmointikielena siiti useasti puhutaan. Node.js avulla on mah-
dollista luoda palvelin- ja verkkosovelluksia. Node.js:n kanssa on mahdollista kaytt4a
monia erilaisia kirjastoja ja ohjelmistokehyksid, ndistd suosituimpana mainittakoon
Express.js ja Mongoose. Node.js toimii ristiin kaikilla alustoilla. Node.js ominaisuuk-
siin kuuluu asynkronisuus, tapahtumapohjaisuus ja nopeus. Asynkronisuus tarkoittaa
sitd, ettd ohjelma ei jdd koskaan odottelemaan esimerkiksi API-kyselyiden vastauksia,
vaan siirtyy heti kyselyn tehtyddn seuraavaan osaan ajoa. Node.js syntaksi on saman-

kaltainen kuin JavaScriptissd. (Node.js contributors 2021.)

Kun Modbus tai API on vastannut datakyselyyn onnistuneesti, saadaan vastauksesi
JSON-muotoista dataa, joka voidaan MongoDB:n siséiselld toiminnolla tallentaa tie-

tokantaan suoraan. (Kuva 4)
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J5 datanTallennusjs X

J5 datanTallenn

require(’ )- ent;
(mongoConn, { useUnifiedTopology: }s (err, db} {
err;

collection( }-insertMany( [
fronius213,
fronius222,
fronius223,
kostal2el
(err) {

if {err) throw err;

Kuva 4. Datan tallentaminen tietokantaan.

Rivilld yksi luodaan muuttuja MongoClient, joka toimii moduulin méérittelynd. Ri-
villad kaksi yhdistetdén tietokantaan, jossa mongoConn-muuttuja on tietokannan URI-
osoite. Rivilld neljd ja viisi mééritellddn minka nimiseen tietokantaan ja kokoelmaan
data tallennetaan. Funktiolla insertMany suoritetaan muuttujien tallentaminen tieto-
kantaan. Riveilld kuudesta yhdeksddn on muuttujia, jotka siséltdviat JSON-muotoista

dataa.

3.2.3 Datan haku ja palvelimen luonti

Seuraavaksi luodaan palvelin, joka isanndi API:ta. Palvelimeksi riittdd yksinkertainen
HTTP-palvelin (Hypertext Transfer Protocol). Palvelimen tarkoitus on ylldpitdd
JSON-muotoista dataa, jotta kayttdja voi kyselld sitd kayttoliittyma puolelta. Node.js
palvelimen luominen on yksinkertaista ja onnistuu muutamalla rivilld koodia. (Kuva

5)
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http = require( http’);

req, res)

o1 maailma!'}y;

Kuva 5. Yksinkertainen esimerkki palvelin.

Rivilld kolme kaytetddn Node.js sisdistd toimintoa createServer, joka luo palvelin ob-

jektin. Objektin luomisen jilkeen rivilld kuusi mééritelladn porttinumero, jota palvelin

kuuntelee. Palvelin kidynnistetddn antamalla komentokehotteessa késky node palve-

lintiedostonimi”.

Kun palvelin on luotu ja kdynnistetty, tdytyy data myos saada haettua, jotta se voidaan

visualisoida. Datan hakeminen tietokannasta tapahtuu myds MongoDB:n sisdénraken-

netuilla toiminnoilla. (Kuva 6)

= require( mongodb”).MongoClient;

-connect(connectionString, { useUnifiedTopology:

then(client {
db = client.db( invD

app.get(
db.c
if (e
res.json(result);

Kuva 6. Datan reititys ja haku tietokannasta

"Head": 8 }).toArray((err, result)

Tietokantaan yhteyden luominen tapahtuu samalla tavalla, kuin datan tallennuksessa-

kin. (Kuva 4) Erona on reitin luominen app.get-toiminnolla ja dataa ei tallenneta, vaan

haetaan tietokannasta find-toiminnolla. Find-toiminto hakee tietokannasta parametrien
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mukaisesti datan, ja rivilld kymmenen data ldhetetddn osoitteeseen /apiRoute. Kun

edelld mainitut toimenpiteet ovat tehty, on yksinkertainen API kiyttovalmiina. (Kuva

7)

"IIZIb.3," Total _Energy” 14US1Z/Y, "Vear_Energy

T3B29L. 3, "IAC B, "UDL™ 1278, T, "1nvipEnd™:
7

16.05. :1218.7, " Total_Energy" :4051280, "Year_Energy”:

16.09. 221,"Total_Energy’ 51280, "Year_Energy" :

16.10 223.2,"Total Energy” :4851280, "Year_Energy UDC":277.3, "invIpEnd

16.11 225.3,"Total_Energy” : 4851280, "Year_Energy” .57,"UDC" : 2768, " invIpEnd 3.2021 klo
16.12 227.4,"Total_Energy":4951280,"Year_Energy" &, UDC":276.5, " invIpEnd .2021 klo
16.13 229.4,"Total_Energy"”:4851289.75, "Year_Energy’ .3.2021 klo
16.14 231.3,"Total Energy” :4851282.75, "Year_Energy’ .3.2021 klo
16.15 233.2, ,"Year_Energy’ .3.2021 klo
16.16 "Vear_Energy’ .2.2021 klo
16.17 "Vear_Energy’ .2021 klo
16.18 "Vear_Energy’ .3.2021 klo
16.19 ’ .3.2021 klo
16.20 .2021 klo
16.21 2021 klo
16.22 9.3.2021 klo
16.23 3.2021 klo
16.24

16.25 . 3.2021 klo
16.26 2 . . . - . . 3.2021 klo
16.27 0. 3.2021 klo
16.25. 2 - ear_Ener| . . . . . .3.2021 klo

16.29 : ear_Ener : : k 3.2021 klo
16.30 51310, "Year_Energy”
16.31. 4951320, "Year_Ener, . . . . "invIp L2021 klo
16.32. 4851320, "Year_Energy” .35,"UDC" 1269, 3, "invIpEnd .3.2021 klo
16.33 4851320, "Year_Energy” .34,7UDC" : 270, "invIpEnd™: .3.2021 klo
16.34 4851320, "Year_Energy” .34,"UDC":278.1, "invIpEnd 3.2021 klo
16.35. 4051320, "Year_Energy” ©.35,"UDC" :269.9, "invIpEn 9.3,2021 klo

16.36. 4951320, "Year_tnergy” .36, "UDC":270.8, " invIpEnd .3.2021 klo

16.37 4851320, "Vear_Energy” .35, "UD invIpEn 9.3.2021 klo
16.38. 4951320, "Year_Energy":30340.8,"IAC":0.56, .34, UDC"; 2629, " invIpEnd , .3.2021 klo
16.39. 4851320, "Year_Energy”:30341.9,"TAC" .34,"UDC": 269, "invIpEnd " .3.2021 klo
16.49 4851320, "Year_Energy”:30342.9,"TAC":0.78, .3.2021 klo

.33, 7UDC": 269, " invIpEnd
DC":8.33,"UDC":269.1, "invIpEn 9.3.2021 klo

16.41 4851329.75, "Vear_Energy’ B
"IDC":@.31,"UDC": 269, "invIpEnd": "223"}, {"Pym":"9.3.2021 klo

16.42. “Total_Energy” :4¢51328.75, "Year_Energy’
16.43.02", "Day_Energy”:1270.7,"Total_Energy"”:4@851

Kuva 7. Reitin /apiRoute sisdltiméa API.

Osoitteesta /apiRoute 10ytyy JSON-muodossa olevaa dataa. Riveilld ndkyy muun mu-

assa hetkellinen virta, pdivén kokonaistuotto ja paivamaara.

3.3 Kayttliittyma

Kayttoliittyman (frontend) vaatimuksena oli selked luettavuus, yksinkertaisuus ja
helppokayttdisyys. Kayttoliittymaltd vaadittiin my0s laitteen, eli aurinkopaneelin, va-
litsemiseen tarvittava valikko ja aikavélin valitsemiseen kdytettdva valikko. Kaavion
luomiseen kaytettiin ChartJS-kirjastoa ja aikavéli valitsimeen jQuery-kirjastoa. Esitel-
ladn kéytetyt teknologiat, jonka jdlkeen kdyddédn lapi web-sovelluksen rakenne ja sen

kehittdminen.

3.3.1 Web-ohjelmoinnin perusosat

Jotta web-ohjelmoinnin voi aloittaa, ohjelmoijan taytyy tuntea web-sovellusten perus-
teknologiat; HTML, CSS ja JavaScript ovat ne peruspalikat, joilla web-ohjelmoiminen

aloitetaan.
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HTML, eli Hypertext Markup Language, on merkintikieli, jolla luodaan web-sivusto-
jen perusosat ja niiden sisdltd. HTML koostuu elementeistd, joilla muodostetaan web-
sivusto. CSS, eli Cascading Style Sheets, on tyylittelykieli, jolla muotoillaan HTML-
elementtejd. CSS avulla pystytddn muuttamaan HTML-elementtien kokoa, virié ja
muotoa. CSS kuuluu my6s web-ohjelmoinnin peruskésitteisiin. (MDN contributors

2021.)

JavaScript, useasti pelkkd JS, on ohjelmointikieli. JavaScript on dynaamisesti tyypi-
tetty, eli tyyppi tarkistetaan ja paitetdin ajon aikana. Tyypilld tarkoitetaan jonkin
muuttujan tai funktion palautuksen tyyppid, esimerkiksi numero tai merkkijono. Dy-
naamisen tyypityksen vastakohta on staattinen tyypitys, jossa tyyppi méadritellddn en-
nen ajoa. JavaScript on myds oliopohjainen ohjelmointikieli. Oliopohjaisella ohjel-
moinnilla tarkoitetaan ohjelmointitapaa, jossa ongelmien ratkaisuun kiytetéén olioita.
Olio (engl. object) on osa ohjelmistoa, joka sisdltdd ominaisuuksia ja metodeja. (Kuva

8)

Object Properties Methods
\ car.name = Fiat car.start()

car.model = 500 car.drive()
car.weight = 850kg car.brake()

car.color = white car.stop()

Kuva 8. Auto-olio kuvana. (W3Schools, 2021a)

Kuvassa yhdeksén esitelldén auto-oliolle kuuluvia ominaisuuksia ja metodeja. Metodit
ovat oliolle kuuluvia toimintoja. Kaikilla auto-olioilla on samat ominaisuudet, mutta
ominaisuuksien arvot vaihtelevat oliokohtaisesti. JavaScript:ia on yleisesti kdytetty
web-ohjelmoinnissa, mutta sitd voidaan hyddyntdd myds palvelinpuolen ohjelmoin-
nissa, esimerkiksi Node.js-ajoympéristdssi, pelikehityksessd, tydopdyti- ja mobiiliso-

vellusten kehittdmisessd. (MDN contributors 2021.)
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3.3.2 Kéyttijarajapinnan suunnittelu

Rajapinnan vaatimuksena oli helppokéyttdisyys ja yksinkertaisuus, joten kayttdjaraja-
pintaan luotiin kaksi valitsinta, kalenterivalitsin datan aikaviélille ja kaavio. Ensimmai-
sestd valitsimesta voidaan valita intervalli datapisteille, esimerkiksi minuutti tai puoli
tuntia, toisesta valitsimesta valitaan laite, jota halutaan tarkastella ja kalenterista voi-

daan valita aikavili datalle, esimerkiksi péiva tai viikko.

3.3.3 Valitsimet

Valitsimet luotiin HTML-merkintékielelld ja ne muotoiltiin CSS-tyylittelykielella.
Muotoiluun kéytettiin Bootstrap:ia. Bootstrap on CSS-ohjelmistokehys jolla saadaan
helposti ja nopeasti aikaseksi ndyttivid ja tdysin responsiivisia HTML-elementteji. In-
tervalli- ja laitevalitsimet ovat tehty samalla tavalla, kdyttden list-elementtid. (Kuva 9)
Lista-elementteihin on tallennettu funktioita ja arvoja, joilla saadaan valittua tietyt lait-

teet tai tietty aikavéli datapisteille. (Bootstrap team 2021.)

class="btn-group"
type="button" class="btn btn-warning dropdown-toggle" data-toggle="dropdown"
Intervalli

class="dropdown-menu"”

onclick="minute()" "minute” href="#">Minuutti
onclick="halfHour()" id="half" href="#">Puoli tuntia

class="btn-group"

type="button" class="btn btn-warning dropdown-toggle" data-toggle="dropdo
Laitteet

class="dropdown-menu"”
href="#">223

Kuva 9. HTML-kielella toteutetut valitsimet. Rivilld 51 mééaritetdan div-elementti,
joka sisdltdd valitsimen. Rivilld 52 on button-elementti, joka on muotoiltu
Bootstrap:in avulla. Alasvetovalikko (dropdown menu) sisdltidd funktiot, joilla mééri-
tetddn intervalli datapisteille. Alempi alasvetovalikko (rivit 61-68) on muuten saman-
lainen, mutta valikko siséltdd arvon 223, jolla mééritelldén tarkasteltava laite.



16

Kalenterivalitsimeksi otettiin valmis JavaScript komponentti, Daterangepicker. Kom-
ponentti luo alasvetovalikon, johon aukeaa kalenteri, josta kiyttdja voi valita aikavélin.

(Kuva 10) Komponentti on kehitetty jQuery:lla. (Daterangepicker www-sivut 2021.)

JQuery on JavaScript-kirjasto. Kirjaston tarkoituksen on tehdéd JavaScriptin kirjoitta-
misesta helpompaa ja saada vihemmalli kirjoittamisella enemmaén aikaan. JQuery si-
too monet JavaScript:in yleiset tehtdvit ja funktiot yksinkertaisiin metodeihin, joita
voidaan kutsua yhdell4 rivilld koodia. JQuery siis yksinkertaistaa JavaScriptin kaytto4.

(W3Schools 2021b)

10/5/2021 - 10/5/2021]

04 Toukokuu 2021 Kesdkuu 2021 >

Ma Ti Ke To Pe La Su Ma Ti Ke To Pe La Su

n11 12 13 14 15 16 14 15 16 17 18 19 20

17 18 19 20 21 22 23 21 22 28 24 25 26 27

24 25 26 27 28 29 30 28 29 30

10/5/2021 - 10/5/2021 Cancel m

Kuva 10. Niakyma kalenterivalitsimesta. Kéyttdjén valitsema aikavili sijoitetaan
ChartJs-kaavion X-akselille.
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3.3.4 Kaavio
Valitsimien luonnin jdlkeen kaavio tarvitsee pohjan. Pohjaksi riittdd kaavion kokoa

sadtelevd div-elementti ja canvas-elementti johon kaavio piirretddn. (Kuva 11)

id="chartContainer”

‘chart™

Kuva 11. Tarvittavat HTML-elementit.

Div-elementti, eli HTML Content Division element, on HTML peruselementti, jolla
jaetaan web-sovellus osiin. Téssd tapauksessa div-elementti auttaa sddteleméén kaa-
vion kokoa. Canvas-elementti toimii alustana 2D ja 3D muotojen ja bittikarttakuvien
renderdintiin ja muotoiluun. Canvas-elementtid tarvitaan itse kaavion piirtdmiseen.

(MDN contributors 2021d.)

Kaavioon tarvitaan dataa. Axios.get-funktiolla saadaan kyseltyd edelld luodulta

Node.js-palvelimen isdnndiméltd API:1ta dataa kdyttoliittyméén. (Kuva 12)

axios.get( 'https://apiAddress/apiRoute’)
.then(response {

console.log(response);

Kuva 12. Axios-kirjaston avulla toteutettu datan haku.

Axios.get-komennolle annetaan parametriksi osoite, josta data halutaan hakea. Axios
palauttaa vastauksen kyseltdvin kohteen Content-Type header:in mukaan. Téssi ta-
pauksessa se on madriteltynd palvelimella application/json:ksi, jolloin axios osaa pa-

lauttaa vastauksen JSON-muodossa.
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Kun pyynt66n on vastattu, tallennetaan data muuttujaan, tdssé tapauksessa muuttujan
nimi on pacRange, lisdkasittelyd varten. Luotu muuttuja lisétddn kaavion dataset-ob-
jektiin. (Kuva 13) Muuttujan pacRange lisdksi datasetille annetaan arvoja, joilla muo-

toillaan viivakaaviota.

oneChartDatasetl
label: "PAC",
fill: s
lineTension: @,
backgroundColor:

borderColor: "rgbaf

borderCapstyle:
borderDash: [
borderDashOf+
borderJointStyle:
data: pacRange,

Kuva 13. Kuvan oneChartDataset1-objekti sisidltdd muuttujan pacRange. Muuttuja
pacRange siséltdd API:sta haetun datan.

Kun kaavioon tarvittava data on valmiina, tarvitaan itse kaavio. Tdssé tapauksessa kaa-
vio on muodostettu funktiossa (Kuva 14), kaavion kuitenkin pystyy piirtimain myos
muuttujien avulla. Kaavion piirtdmisen funktiossa etuna on se, ettd kaavio piirtyy vasta
kun funktio on suoritettu. Muuten kaavio piirtyy heti sivuston avautuessa. Piirtofunk-
tioon madritellddn my0ds asetuksia muuttujassa oneChartOptions. Asetusmuuttuja si-
saltdd erilaisia tyylittelyjd ja lisdosia, kuten selitteen sijoittelu ja kartan suurennus

(zoom) lisdosa.
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document.getElementById
ocument . getElementById .getContext('2d");

drawOneChart() {

window.oneChart = Chart(ctx2, { : 'line’, data: oneChartDatal, options: oneChartOptions })

Kuva 14. Rivilld 1 ja 2 mééritelladn HTML-elementit JavaScript-muuttujiksi, jotta
niiden késittely olisi helpompaa. Rivilld neljd luodaan funktio drawOneChart. Rivilla
kuusi madritelldan funktion toiminta, eli piirretdin new Chart, jonka parametreina on
kaavion tyyppi, data, joka méadriteltiin aiemmin ja options, jonka arvona muuttuja
oneChartOptions.

Kun edelld mainitut toimenpiteet ovat suoritettu, kaavio piirtyy sivustolle (Kuva 15).
Sivuston vasemmassa ylareunassa nakyy valitsin Intervalli, jolla méaritelldan datapis-
teiden tiheys ja valitsin Laitteet, josta voidaan valita eri muuntimia ja laitteita, joiden
dataa tarkastellaan. Alimmaisena on kalenterivalitsin, josta valitaan paivamaérét, joita
halutaan tarkastella. Kaaviossa on myds tarkennustoiminto, jonka pystyy palautta-
maan alkutilaan napsauttamalla Resettaa zoomaus -painiketta. Painikkeet on muotoiltu

Bootstrap-kirjastolla.

051102020 - 1111072020

- = a7

Alykkaat Energ arathaisu © 2020

Kuva 15. Kaavio piirrettynd sivustolle. Kaavio ndyttdd muuntimen tehon viikon
ajalta.
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Kaavion oikealta puolelta voidaan valita tarkasteltava data, muun muassa kaaviossa
ndkyvad hetkellinen teho, pdivdan kokonaistuotto ja vuoden kokonaistuotto. Kaaviota
tarkastellessa pystytdén paitteleméédn, mihin kellonaikaan aurinkoenergiaa on kertynyt

eniten, eli milloin aurinko on paistanut ja milloin ei.

4 YHTEENVETO

Vaatimuksina web-sovellukselle oli datan luettavuus yhdesti selkedsti paikasta. Web-
sovellus onnistuu vastaamaan vaatimuksiin hyvin. Kaavion avulla pystytién tarkaste-
lemaan monenlaista dataa monista eri muuntimista. Jo yhdelld silmiykselld nékee paa-
piirteittdin mitd muuntimella tapahtuu. Myo0s aikavilin valinta osuus onnistui hyvin,
vaikka JavaScriptin pdivayksiin liittyvit toiminnot ovat yleisesti todettu melko hanka-

liksi toteuttaa.

Kéytetyt modernit teknologiat vastaavat hyvin nykyajan vaatimuksia, ja mahdollinen
jatkokehitys on dokumentaation puolesta erittdin mahdollista. Tyohon on mahdollista
lisdtd tulevia aurinkosdhkojérjestelmid ja niiden datan keruuohjelmistoja ja tallentaa

samaan paikkaan kuin nykyisetkin.

Jatkokehityksend sovelluksen palvelinpuolta voisi parannella. Sovellus on tilld het-
kelld melko hidas, silld kayttdjapuoli hakee todella suuren médrén dataa, mika ei ole
suotuisin vaihtoehto. Datan voisi jo palvelinpuolella jaotella pienempiin osiin, joita

kayttdjapuoli voisi kysella.

Tyo6té tehdessd vastaan tuli paljon asioita ja teknologioita, joista en ollut aiemmin kuu-
lutkaan, kuten esimerkiksi Modbus-protokolla. Ennalta tutut teknologiat olivat
webohjelmoinnin perustydkalut, joten opiskeluun ja uusien asioiden haltuun ottami-
seen taytyi kayttidd aikaa. Ajankayttd kuitenkin maksoi itsensé takaisin, ja tunnen itseni
nyt sovelluksen kehittéineend olevani paljon valmiimpi ohjelmoijana, kuin tyon aloit-

taessani. Tyon aikana opin my6s ohjelmistokehitys tyohon kuluvan ajan suunnittelusta
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ja kéytostd paljon. Monta kertaa toiminnon tai ohjelmiston osan, jonka kehittimiseen

kuvittelin kuluvan aikaa muutaman tunnin, saattoi venya muutaman paivan mittaiseksi

tyoksi.

Kaiken kaikkiaan ty6 on ollut hyvin opettavainen ja mielenkiintoinen ja olen tyytyvéi-

nen lopputulemaan.
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