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Opinnaytetydn tavoitteena oli toteuttaa Android-kayttojarjestelmalle mobiilisovellus, joka helpottaa
sahkonkulutuksen ja tulevaisuuden sahkon hintojen seuraamista. Mobiilisovelluksen lisaksi
projektiin kuului ohjelma, joka haki sahkonkulutusta mittaavan mittarin dataa ja tulevaisuuden
sahkon hintoja APIsta seké tallensi tiedot Firebasen reaaliaikaiseen tietokantaan.

Tyo aloitettiin tutustumalla sahkonkulutusta ja sahkon hintaa seuraaviin palveluihin, jonka jalkeen
suunniteltin  ohjelmat sekd datan hakemiseen, tallentamiseen ja mobiilisovellus datan
nayttdmiseen. Mobiilisovellus, jota kaytettin datan nayttamiseen, tehtiin kayttden Flutter-
kehityspakettia Visual Studio Code -kehitysymparistdssa. Flutter-sovelluksissa ohjelmointikielena
on Dart. Sovellus, joka haki datat ja tallensi ne tietokantaan, tehtiin Python-ohjelmointikielella
samassa kehitysymparistossa.

Lopputuloksena saatiin  mobiilisovellus, jota voidaan kayttaa nykyisen sahkonkulutuksen,
aikaisemman sahkonkulutuksen ja tulevaisuuden sahkon hintojen seuraamiseen. Tyo tehtiin
omaan kayttoon ja idea siihen syntyi nousseista sahkon hinnoista seka halusta seurata
aikaisempaa tarkemmin omaa sahkénkulutusta.
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The aim of this thesis was to implement a mobile application to monitor electricity consumption and
future electricity prices. The application was implemented for the Android operating system. In
addition to the mobile application, the project included a program that retrieves energy consumption
data measured by an electricity meter and future electricity prices from API, as well as storing the
data in Firebase's real-time database.

The work began by getting to know the services that monitor electricity consumption and electricity
prices. The second part was to design a program for retrieving, storing data and a mobile
application for displaying the data. The mobile application that was used to display data was made
using Flutter development kit in Visual Studio Code development environment. In Flutter
applications, the programming language is Dart. The application that retrieved the data and stored
it in a database was made using Python programming language in the same development
environment.

The end result was a mobile application that can be used to monitor current electricity consumption,
past electricity consumption and future electricity prices. The work was made for own use, and the
idea for it was born from the increased electricity prices and the desire to monitor my own electricity
consumption more closely than before.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydn aiheena on toteuttaa sahkdnkulutusta ja séhkén hintaa seuraava mobiilisovellus
Android-kayttojarjestelmalle. Opinnaytetyon idea tuli séhkon hinnan noususta ja halusta seurata

aikaisempaa tarkemmin omaa sahkonkulutusta ja miettia mahdollisuuksia vahentaa sita.

Opinnaytetydn teknisesséa toteutuksessa kaytetdan eri tyokaluja eri osa-alueisiin.
Mobiilisovelluksen tekemiseen kaytetaan kayttoliittymaohjelmistokehityspakettia Flutteria ja
Microsoftin  kehittdmaa tekstieditoria Visual Studio Codea. Mobiilisovellusta testataan
manuaalisesti Android Emulaattorilla ja Android-puhelimella ja taman lisaksi ohjelmaan tehdaan
automatisoituja testeja. Sahkonkulutus- ja sahkon hinnan datan hakemista APIsta varten on tehty
Python-ohjelma, joka lisaksi tallentaa datat Firebasen Realtime Databaseen eli reaaliaikaiseen
tietokantaan. Sahkonkulutusta seuraa Energomonitor-mittari, joka on kytketty omakotitaloon,

tulevaisuuden sahkon hinta saadaan ENTSO-E:n APIsta.

Tydssé keskitytdédn paaasiassa mobiilisovelluksen tekemiseen. Sovelluksen tarkeimmat
ominaisuudet ovat nykyisen sahkonkulutuksen, aikaisemman sahkonkulutuksen ja tulevaisuuden

sahkon hinnan nayttaminen.



2 TEKNOLOGIAT

Tassa luvussa kerrotaan tyossa kaytetyt teknologiat. Mobiilisovellus tehtiin  Flutter-
kayttoliittymaohjelmistokehityspaketilla, jossa kaytetdan Dart-ohjelmointikielta. Palvelinohjelma
hakee dataa kahdesta eri ohjelmointirajapinnasta eli APlsta ja tallentaa sita tietokantaan tehtiin
Pythonilla. Tietokantana on Firebasen Realtime Database. Ohjelmointiin kaytettiin Visual Studio

Code -ymparistda.

Sahkonkulutusta mitataan omakotitaloon kytketylld Energomonitor-mittarilla, joka on yhteydessa
Energomonitor Homebaseen. Energomonitor Homebase on liitetty Internetiin ja lahettaa datan

Energomonitor -palveluun. Sahkon hinta saadaan ENTSO-E-palvelusta.

2.1 Flutter

Flutter on vuonna 2017 julkaistu Googlen luoma kayttdliittymaohjelmistokehityspaketti. Sita
kaytetaan jarjestelmariippumattomien sovellusten kehittamiseen. Yhdesta koodikannasta voidaan
kehittaa sovelluksia esimerkiksi Androidille, iOS:lle, Linuxille, macOS:lle ja Windowsille. Flutter-
sovellukset kirjoitetaan Dart-ohjelmointikielella.

Flutter-sovelluksia voi tehdé joko Android Studio- tai Visual Studio Code kehitysymparistossa.
Visual Studio Codessa Flutter-sovelluksen voi tehdd, kun on ensin ladannut Flutter SDK:n ja

asentanut Visual Studio Codeen Flutter- ja Dart -lisdosat. (1.)

Uuden Flutter-projektin luominen on tehty yksinkertaiseksi. Ctrl + Shift + P painikeyhdistelmalla saa
esiin komentolistan, josta valitaan uuden Flutter-projektin luominen. Projektityypin ja sen sijainnin
valitsemisen sekd nimen syéttdmisen jalkeen luodaan yksinkertainen esimerkkiohjelma, josta
loytyy tarvittavat tiedostot jarjestelmarippumattoman sovelluskehittamisen aloittamista varten.
Sovelluksen koodi l6ytyy lib-kansiossa olevasta main.dart-tiedostosta. Projektissa on valmiina

my0s test-kansio, jossa on valmiina yksinkertainen esimerkki automatisoituun testaamiseen (kuva

1).



v FLUTTER_APPLICATION
> .dart_tool L r;nraiAn(.)‘ :{ e
> .idea runApp(const MyAp
> android 5 3
> ios
v lib
% main.dart
> linux
> macos
> test 1 ild(B ext context) {
> web te
> windows
.gitignore
£ .metadata
= .packages
! analysis_options.yaml|
2 flutter_application.iml
£ pubspec.lock
! pubspec.yaml
i) README.md

primarySwatch: EColors.blue,

)s
Page(title: ‘Flutter Demo Home Page'),

KUVA 1 Flutter-esimerkkisovellus

2.2 Dart

Dart on Googlen kehittdméa ohjelmoaintikieli, joka julkaistiin 10. lokakuuta 2011. Dartin uusin versio
on 2.19.2, joka julkaistin 8. helmikuuta 2023. Dart-ohjelmointikieli suunniteltiin valinnaiselle
tyyppijarjestelmalle, jolloin tyypitysta ei tarvitse kayttaa esimerkiksi pienissa projekteissa, mutta se
on saatavilla esimerkiksi suurien projektien tarpeisiin. Kielta voidaan suorittaa myos kaannettyna

JavaScriptiksi, jolloin sita voidaan suorittaa verkkoselaimissa. (2.)

Dartissa on iso kokoelma ydinkirjastoja seka tavallisiin ettd monimutkaisiin ohjelmointitehtaviin.
Esimerkkina tassakin opinnaytetyossa kaytetyt: kirjasto erilaisten dataesitysmuotojen
kaantamiseen oikeanlaiseksi (dart:convert), kirjasto joka mahdollistaa asynkronisen ohjelmoinnin
(dart:async) ja kirjasto joka tarjoaa HTML-elementteja ja muita resursseja interaktioon
webselaimen kanssa (dart:html). Ydinkirjastojen ja muiden Dartin julkaisemien pakettien lisaksi
kolmannet osapuolet julkaisevat ja kehittavat jatkuvasti monia erilaisia kirfjastoja ja paketteja
helpottamaan Dart-ohjelmien tekemista. Esimerkiksi Syncfusion on muun muassa julkaissut

erilaisia paketteja kaavojen esittamiseen, joita kaytetaan tassakin opinndytetyossa. (3.)



2.3 Firebase

Firebase on taustapalveluja palveluna (Backend-as-a-service, BaaS) tarjoava kehitysalusta, joka
tarjoaa tietokantapalveluiden isanndintia ja tyokaluja, esimerkiksi web- ja mobiiliapplikaatioiden
parantamiseen ja kehittamiseen. Tyokaluja ovat esimerkiksi reaaliaikainen tietokanta, autentikointi,
pilvipalvelut ja mahdollisuus analytikan hyddyntamiseen. Firebase myds tarjoaa eri
ohjelmointikielille ja alustoille ohjelmistokehityspaketteja (SDK), jotka helpottavat Firebasen

palveluiden kayttdonottoa. (4.)

Opinnaytetyossa Firebasen palveluista kaytetddn Realtime Databasea eli reaaliaikaista
tietokantaa, joka on pilvipalvelussa isannoity tietokanta. Tietokannassa oleva data tallennetaan
JSON-muodossa ja synkronisoidaan reaaliaikaisesti jokaiseen yhdistettyyn ohjelmaan.
Reaaliaikaisessa tietokannassa jokainen yhdistetty ohjelma jakaa yhden tietokannan ja

vastaanottaa automaattisesti péivitykset aina, kun uutta dataa on tarjolla. (5.)

24 Energomonitor

Energomonitor on reaaliaikainen sahkonkulutuksen, energiankulutuksen ja olosuhteiden seuranta-
ja mittausjarjestelma. Energiankulutuksen mittaamiseen kuuluu sahkd, vesi ja kaasu.
Olosuhdemittauksiin kuuluu lampétila -40:n ja +120 °C:n valilla, kosteus ja CO2. Mittariin voi myds
|aittaa jatkuvan valvonnan ja halytykset paalle omilla asetuksilla, esimerkiksi jos lampdtila tippuu ja
on jaatymisvaara tai jos sahkdnkulutus on korkea tai matala. Kulutustiedot paivittyvat 90 sekunnin
valein. Mitatun datan saa siirrettyd REST ja JSON APIn kautta tai ladattua joko Excel- tai CSV-
tiedostoina. Energomonitor-mittausjarjestelmé@ on ollut markkinoilla vuodesta 2015 ja sita

kehitetdan jatkuvasti. (6.)

2.5 ENTSO-E

ENTSO-E:n (European Network of Transmission System Operators for Electricity) tehtavana on
edustaa 39 kansallista kantaverkkoa hallinnoivaa jasenyhtiota 35 eri maasta Euroopassa. Ennen
ENTSO-E:t4 Euroopassa toimi kuusi eri yhteisty6jarjestod, jotka ENTSO-E korvasi. ENTSO-E
aloitti toimintansa vuonna 2009. (7.)
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ENTSO-E:n Transparency Platform tarjoaa paasyn Euroopan energiantuottamis-, energiansiirto-

ja energiankulutusdataan ilmaiseksi (8.).

2.6 Python

Python on ohjelmointikieli, jota kaytetddn muun muassa webohjelmointiin, tieteelliseen
tietojenkasittelyyn, data-analysointiin, ja tekodlyyn. Se on tunnettu hyvasta luettavuudesta ja
yksinkertaisuudesta ja naista syista se on suosittu ohjelmointikieli aloittelijoiden seka
kokeneempien ohjelmoijien keskuudessa. Python on yksi suosituimmista ohjelmointikielista ja silla
on aktiivinen yhteiso, joka kehittaa jatkuvasti monia erilaisia kirjastoja seka ohjelmistokehyksia,

joten se kehittyy ja paranee koko ajan edellda mainituilla osa-alueilla. (9.)

11



3 TYON TOTEUTUS

Toteutettu sahkonkulutuksen seurantaohjelma lukee omakotitalon sahkonkulutusta sahkomittariin
kytketyn mittarin avulla, joka lahettdd tiedon Energomonitor Homebaseen, joka on liitetty
omakotitalon langattoman verkon valityksella Internetiin. Energomonitor Homebase |ahettaa tiedot
Energomonitor-palveluun. Python-ohjelmointikielelld ohjelmoitu ohjelma lukee Energomonitor-
palvelusta sahkdnkulutusdataa ja ENTSO-E-palvelusta porssisahkon hintadataa. Python-ohjelma
eli palvelinohjelma myos tallentaa datat Firebase-tietokantaan ja mobiilisovellus lukee datat

tietokannasta. Mobiilisovellus nayttaa sahkonkulutuksen ja sahkon hinnan kayttajélle (kuva 2).

Omakotitalo
Energomonitor Sahkénkulut ittari Sahkémittari
Homebase ahkonkulutusmittari ahkomittari
Energomonitor
-palvelu
APl 1
ENTSO-E
-palvelu P Y .
Séhkdnseurantaohjelma
- ot
APl 2 » Palvelinohjelma
N S
Tietokanta » Mobiilisovellus
KUVA 2 Projektin osat
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Opinnaytetyon idea tuli sahkon hinnan nopeasta noususta ja halusta tarkkailla omaa
sahkonkulutusta aikaisempaa tarkemmin. Sahkén hinta oli vuoden 2022 kolmannella
neljanneksella 40-60 prosenttia korkeampi kuin vuotta aikaisemmin (10). Tama hinnan nopea
muutos néakyy kuvassa 3, jossa esitetaan, kuinka sahkon hinta (€/MWh) muuttui tammikuusta 2015

syyskuuhun 2022.

Sahkon hinta 2015-2022
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KUVA 3 S&hkén hinnan muutos 2015-2022 (11)

o
y
o

2
2
2
2
2
2
2
2
2
20
2
20
2
2
20
20
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

3.1 Sahkonkulutus

Sahkonkulutuksen seuraamiseen kaytetddn Energomonitor-mittaria (kuva 4). Mittari mittaa
omakotitalon sahkonkulutusta ja on yhteydessa Energomonitor Homebaseen, joka on liitetty
Internetiin  ja on yhteydessa Energomonitor-sivuun. Sahkonkulutusdataa voi seurata

Energomonitor-sivulta.
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KUVA 4 Energomonitor Homebase vasemmalla ja Energomonitor-séhkénkulutusmittari oikealla (7)

Nettisivuilta voi joko ladata CSV- ja Excel-tiedostoja tai hakea dataa APIn kautta. Tassa tydssa
datan hakemiseen kaytetdan Python-ohjelmaa, joka hakee dataa tunnin valein Energomonitorin
APIsta ja tallentaa sen tietokantaan. Sahkonkulutusdata naytetdan mobiilisovelluksessa listana

seka kuvaajana.

Time (UTC) Value [Wh]
1672640460 = 2023-01-02 06:21:00 12
1672640520 = 2023-01-02 06:22:00 1

1672640580 = 2023-01-02 06:23:00 1

1672640640 = 2023-01-02 06:24:00 8

1672640700 = 2023-01-02 06:25:00 12
1672640760 = 2023-01-02 06:26:00 14
1672640820 = 2023-01-02 06:27:00 14
1672640880 =2023-01-02 06:28:00 12
1672640940 = 2023-01-02 06:29:00 12
1672641000 = 2023-01-02 06:30:00 10

KUVA 5 Séhkénkulutusdata Energomonitorin nettisivulla
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3.2 Tulevaisuuden sahkon hinta

Tulevaisuuden sahkon hinnat on haettu ENTSO-E:n Transparency Platform APlsta. Datan
hakemiseen kaytetaan samaa Python-ohjelmaa, joka hakee sahkonkulutusdataa Energomonitorin
APIsta. Haetussa datassa on seuraavan vuorokauden jokaisen tunnin megawattituntihinta euroina.
Hinta muutetaan €/MWh-muodosta snt/kWh-muotoon, jotta sité voi hyddyntaa sahkdnkulutusdatan
kanssa. Ohjelma hakee ENTSO-E:n APlIsta dataa kerran vuorokaudessa ja tallentaa sen

tietokantaan.

3.3 Tietokanta

Python-ohjelma ja mobiilisovellus on yhdistetty Firebase-tietokantaan, minne tallennetaan kaikki
data. Firebaseen tallennetaan tietoa sahkonkulutuksesta ja tulevista hinnoista. Tassa projektissa
tietokantana on Firebase Realtime Database. Se on NoSQL-tietokanta, joka tallentaa tiedot pilveen

(eng. cloud-hosting) ja mahdollistaa datan reaaliaikaisen kirjoittamisen ja lukemisen.

Sahkonkulutusdataa tallennetaan tietokantaan tunnin vélein. Datasta tehdaan JSON-olio, johon
kuuluu paivamaara, kellonaika ja sahkonkulutus kilowattitunteina. Olion ID:ksi on laitettu
tallennuksen aikainen aikaleima (kuva 6). Sahkon hinta on tallennettu muilta osin samalla tavalla,
mutta olion ID:ksi on laitettu paivamaara ja olioon kuuluu jokaiselle tunnille kilowattitunnin

senttihinta avain-arvo-parina.

date: 2023-02-02 ABC X
time: 20:00 ABC X

alue: 3.2kWh  RBC X

KUVA 6 Firebase-tietokantaan tallennettua séhkénkulutusdataa
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3.4 Mobiilisovellus

Mobiilisovellus tehtiin kayttaen Flutter-kehityspakettia ja ohjelmointikielena oli Dart. Flutterilla olisi
mahdollista tehda Windows-sovellus, websovellus, iOS-sovellus ja Android-sovellus, mutta tassa
projektissa tehtiin vain mobiilisovellus Android-kayttojarjestelmalle. Mobiilisovellusta testattiin tyon
aikana manuaalisesti Android-emulaattorilla seka Android-puhelimella, missa on kéytéssa Android-

versio 11. Manuaalisen testauksen lisaksi sovellukseen tehtiin automatisoituja testeja.

Sovellukselle suunniteltiin kolme tehtavaa ja jokaiselle tehtévalle oma nékyma. Tehtévia ovat
nykyisen sahkonkulutuksen seuraaminen, aikaisemman sahkonkulutuksen tarkastelu ja
tulevaisuuden sahkon hinnan seuraaminen. Sovelluksessa kaytetaan listojen liséksi kaavoja
kuvaamaan sahkonkulutusta ja sahkon hintaa. Kaavat ovat Syncfusion Flutter Charts kirjastosta,

jonka luojana on Syncfusion.

3.41 Nykyinen sahkonkulutus

Naékyméa nykyiselle sahkonkulutukselle on sovelluksen paasivu ja se aukeaa, kun sovellus
kéynnistyy. Siind naytetaan ylaosassa tamanpaivainen kulutus kilowattitunteina. Esimerkissa (kuva
7) nakyy jokaisen tunnin kulutus keskiyosta kuvanottohetkeen eli klo 11:00 asti. Kulutus nakyy
ensin kuvaajana, jonka jalkeen on "Nayta listamuodossa’-painike ja sitd painamalla sama tieto

tulee esiin myds listamuodossa.

Nakyman ylapalkissa on kaksi painiketta. Vasemmalla on valikkopainike, jota painamalla voi siirtya
johonkin muuhun nakymaan ja oikealla on k&yttajatietopainike, jota painamalla paasee
kayttajatietoihin. Kayttajatiedoissa ilmoitetaan, mihin Energomonitor-sivun ftilin sovellus on

yhdistettyna.

16
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: Sahkonkulutus

Kulutus tanaan:

25.5 kWh
05.02.2023 00:00-11:00

3.8

00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:00 07:00 08:00 09:00 10:00

v Nayté listamuodossa

Aika: Kulutus:
00:00 1.9 kWh
01:00 2.9 kWh

KUVA 7 Nykyinen kulutus -nékymé

3.4.2 Historia

Historianakymassa oletuksena naytetddn seitseman viime vuorokauden sahkonkulutus
kilowattitunteina listamuodossa. Oletusnakyman lisaksi voi valita myds eri nakymia.
Esimerkkikuvassa (kuva 8) nakyy ylaosassa "Muokkaa asetuksia’-painike, jota painamalla avautuu
asetusvalikko. Asetusvalikossa voi valita paivamaaran, jota haluaa tutkia tarkemmin tai voi vertailla
kahta eri paivamaaraa. Asetusvalikko piilotetaan, kun painiketta painetaan uudestaan.
Asetusvalikon alapuolella olevassa listassa vasemmalla on paivamaara, keskella sen paivamaaran
sahkonkulutus kilowattitunteina Oikeassa reunassa on infopainike, jota painamalla paasee uuteen
nakymaan, jossa naytetaan kyseisen paivamaaran sahkonkulutustietoja tarkemmin eli infopainike

on oikotie asetusvalikon "Valitse paivamaara’-toiminnolle.



~ Muokkaa asetuksia

®  Valitse paivamaéara

(O Vertaile kahta paivamaaras

‘ Syota paivamaara (dd.mm.yyyy) x

Pvm: Kulutus:

03.02 65.60 kWh i ]

02.02 57.91 kWh i ]

01.02 55.43 kWh ()

31.01 62.65 kWh i ]

30.01 49.97 kWh i ]
< e =
KUVA 8 Historiandkymé

Nakyman ylapalkin oikeassa reunassa on painike, josta avautuu kuvaaja (kuva 9). Kuvaajassa
naytetddn samat tiedot kuin listassakin eli viimeisen seitseman vuorokauden sahkonkulutus
kilowattitunteina. Jokaiselle vuorokaudelle on oma piste kuvaajassa. Lisaksi kuvaajan ylapuolella
kerrotaan, milté ajalta data on ja sen alapuolella kerrotaan ne vuorokaudet, jolloin oli suurin ja
pienin kulutus. Kuvaajassa voi my0s painaa jotain kohtaa, jolloin lahimman pisteen tiedot eli

paivamaara ja sahkonkulutus néytetaan hieman selvemmin.
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7:50 & @

< Historia

Sahkonkulutus 28.01-03.02

62.65 65.6
59.26
56.83
60 Am
Péivan kulutus (Wh)

70

50 @ 31.01:62.65 5L

49.97

40
30

20

28.01 29.01 30.01 31.01 01.02 02.02 03.02

Suurin kulutus: 03.02: 65.6 kWh
Pienin kulutus: 30.01: 49.97 kWh

KUVA 9 Historiandkymén kuvaaja

Jos kayttaja valitsee yhden paivamaaran tarkemman nakyman joko asetusvalikosta tai listassa
olevasta infopainikkeesta, aukeaa nakyma, jossa aluksi nakyy koko péivan kulutus ja sen jalkeen
jokaisen tunnin kulutus kilowattitunteina. Ylapalkin oikeassa reunassa olevasta painikkeesta
voidaan avata kuvaajandkyma, jossa nakyy jokaisen tunnin sahkonkulutusarvot kuvaajassa.
Kuvaajan alapuolella kerrotaan myds koko kulutus yhteensd seka suurimman ja pienimman
kulutuksen kilowattitunnit ja kellonajat, milloin ne tapahtuivat (kuva 10).
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6:35 & @ 845 & @

< 03.02.2023 ~ R € 03.02.2023

Koko paiva: 65.60 kWh
00:00-01:00 3.50 kWh
Sahkonkulutus 03.02
01:00-02:00 0.92 kWh 12
9.45
10
02:00-03:00 1.59 kWh
8
03:00-04:00 1.07 kWh 6
8.5
4
04:00-05:00 1.90 kWh
2
205 1.68
05:00-06:00 1.71 kWh Oy 222 07 151 :
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 1500 18:00 21:00
06:00:07:00 1.81 kwh Koko péivan kulutus: 64.4 kWh
Suurin kulutus: 23:00-00:00: 9.45 kWh
07:00-08:00 3.39 kWh o
Pienin kulutus: 01:00-02:00: 0.92 kWh
08:00-09:00 4.41 kWh
09:00-10:00 3.27 kWh

KUVA 10 Yhden péivdméérén tarkemmat tiedot historiandkyméssé

Jos kayttaja valitsee kahden paivamaaran vertailun, aukeaa nakyma, jossa aluksi kerrotaan
paivamaarat, joita vertaillaan. Paivaméaarien alapuolella nakyy kellonajat ja molemmat paivamaarat
listassa. Listan alussa kerrottujen koko vuorokausien kulutuksen jalkeen nakyy kulutukset
tunneittain. Vasemmalla on kellonaika, keskelld aikaisemman paivamaaran kulutus ja oikealla
myohemman paivamaaran kulutus. Ylapalkin oikeassa reunassa olevasta painikkeesta voi avata
kuvaajanakyman, jossa naytetadn molempien péivien joka tunnin sahkonkulutus kuvaajassa (kuva
11). Kuvaajassa punainen viiva on aikaisempi paivdmaara ja vihred viiva on my6hempi

paivamaara.
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759 & @ 11:07 & @

: Historia ~ 1 € Historia

02.02.2023 & 03.02.2023 02.02.2023 & 03.02.2023
Pvm: 02.02 03.03 = 02.02 = 03.02
3 it
Koko paiva: 57.91 kWh 65.60 kWh 10
9
00:00-01:00 2.25 kWh 3.50 kWh
8
01:00-02:00 2.48 kWh 0.92 kWh 7
6
02:00-03:00 2.75 kWh 1.59 kWh
{5}
03:00-04:00 2.98 kWh 1.07 kWh i
3
04:00-05:00 3.58 kWh 1.90 kWh
2
05:00-06:00 1.15 kWh 1.71 kWh -
06:00-07:00 1.32 kWh 1.31 kWh ° 1 4 7 10 13 16 19 22

Kellonaika

KUVA 11 Kahden péivéméérén séhkonkulutuksen vertaaminen

3.4.3 Tulevaisuuden hinnat

Nakymassa naytetaan oletuksena, montako senttia yksi kilowattitunti maksaa seuraavana
vuorokautena. Hinnat naytetdan ensin kuvaajana ja sen alapuolella listamuodossa (kuva 12).
Molemmissa naytetaan vuorokauden jokaisen tunnin hinta. Painamalla nakyman ylaosassa olevaa
"Muokkaa asetuksia’-painiketta aukeaa asetusvalikko, josta voi valita jonkun muun paivamaaran.
Jos valitsee "Valitse muu paivdamaard” -kohdan, tulee esille tekstikenttd ja painamalla "OK’-
painiketta sen vuorokauden hinnat tulevat nakyviin. Nykyisen paivamaaran valitseminen on tehty

nopeammaksi, koska nykyisen vuorokauden hintojen tarkkailu on tarpeellisempaa kuin sita
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vanhempien hintojen tarkkailu. Nykyisen paivamaaran hinnat saa nakymille valitsemalla "Nayta

taman vuorokauden hinnat’-kohdan ja painamalla "OK’-painiketta.

12:34 & 12:34 @

: Sahkon hinta Sahkon hinta

v Muokkaa asetuksia A Muokkaa asetuksia

(O  Valitse muu paivamaara

05.02.2023 hinnat (snt/kWh)

20
O Né&ytéd tamén vuorokauden hinnat

15

Nayta seuraavan vuorokauden hinnat

05.02.2023 hinnat (snt/kWh)

10

42438 35 35 20

0
00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 1500 18:00 21:00

Aika: Hinta:

10
00:00 5,0 snt/kWh

5
01:00 4,2 snt/kWh

Sl 42438 35 35

0

02:00 4,0snt/kWh 00:00 03:00 06:00 09:00 12:00 1500 18:00 21:00

KUVA 12 Séhkén hinta -ndkymé

3.44 Sovelluksen testaaminen

Mobiilisovellusta testattiin kehityksen aikana automatisoidusti ja manuaalisesti. Manuaalinen
testaus tapahtui paaasiassa Android Emulatorilla, mutta sovellusta testattin manuaalisesti myds
Android-puhelimella, jossa oli kaytossa Android-versio 11. Kehityksen aikana myos vertailtiin

mobiilisovelluksessa nékyvia sahkdnkulutusarvoja Energomonitor-palvelussa nakyviin arvoihin.

Mita isommaksi sovellus kasvaa ja mitd enemman toimintoja siin@ on, sitd vaikeammaksi
manuaalinen testaaminen menee. Automatisoidut testit auttavat tehokkaammin varmistamaan, etta

sovellus toimii halutulla tavalla ja ettd mahdolliset virheet [0ytyvat nopeasti.
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Automatisoidut testit voidaan jakaa kolmeen eri kategoriaan: yksikkotestaaminen,
pienohjelmatestaaminen ja integrointitestaaminen. Yksikkotestaamisessa testataan esimerkiksi
yksittaista funktiota tai metodia, pienohjelmatestaamisessa yhta pienohjelmaa eli widgettia ja
integraatiotestaamisessa koko sovellusta tai isoa osaa siita. Jos sovelluksen testit on tehty hyvin,
siina on yleensa useampia yksikko- ja pienohjelmatesteja seka sen verran integraatiotesteja, etta

kaikki tarkeat kayttotapaukset on saatu testattua ja varmistettua toimiviksi. Erilaisilla testeilla on

erilaisia hyotyja ja heikkouksia (kuva 13). (12.)
Unit Widget Integration
Confidence Low Higher Highest
Maintenance cost Low Higher Highest
Dependencies Few More Most
Execution speed Quick Quick Slow

KUVA 13 Yksikké-, pienohjelma- ja integrointitestaamisen vertailu (12)

Sovellukseen kuuluu useampia pienohjelmatesteja. Esimerkkikuvana on péasivun testaus.
Ensimmaéisessa testissa tarkistetaan, etta sivulta 0ytyy tekstiwidget, jossa on tekstind "Kulutus
tanaan:”. Toisessa testissa tarkistetaan, etta aluksi sivulta ei I0ydy listaa, mutta "Nayta

listamuodossa’-painikkeen painamisen jalkeen sivulta 1oytyy yksi lista (kuva 14).
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grou
testwidgéts(”TESiiwg if Text sh up”, (tester) async {
await tester.pumpWidget(cons pp());
expect(find.text( Kulutus tan :"), findsOneWidget);
)5

testwidgéts(”Tey
(tester) as

await tester.pumpWidget(const MyApp());
expect(find.byType(ListView), findsNothing);
await tester.tap(find.byIcon(Icons.expand more));
await tester.pump();
expect(find.byType(ListView), findsOneWidget);
7)s

/2

KUVA 14 Pienohjelmatestaus Flutter-sovelluksessa

Integrointitesteilla yleensa testataan, kuinka sovelluksen yksittaiset osat toimivat yhdessa.
Testaamiseen kaytetdan integration_test-nimista kirjastoa. Ennen testaamista sovellus pitaa
konfiguroida niin, etta ajuri paasee kasiksi kayttolittymaan ja funktioihin automatisoituja testeja
varten.

Integrointitestin (kuva 15) alussa varmistetaan, etta integrointitestin ajuri on alustettu, jonka jalkeen
testataan, etta listaa voidaan rullata alaspain niin kauan, kunnes lista loppuu ja sen jalkeen takaisin
ylos. Testista tallennetaan yhteenveto, joka tallennetaan omaan tiedostoon projektin build-

kansioon. (13.)
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testWidgets("List sc

<3 S
L11l

await tester.pumpWidget(¥

listFinder =
it binding.watchPerformance(()

tester
tester
t tester
t tester
}, reportKey:
1)s

.fling(listFinder,
.pumpAndSettle();
.fling(listFinder, Offs
. pumpAndSettle();

560

)11ling

KUVA 15 Integrointitesti Flutter-sovelluksessa
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4 YHTEENVETO

Opinnaytetydn tavoitteena oli toteuttaa omaan kayttd6n mobiilisovellus, joka helpottaa oman
sahkonkulutuksen seuraamista. Suunnitteluvaiheessa sovellukselle mietittin kolme tarkeinta
tehtavaa: nykyisen kulutuksen seuraaminen, aiemman kulutuksen seuraaminen ja tulevien hintojen
seuraaminen. Mobiilisovelluksen lisaksi tydhon kuuluu Python-ohjelma, joka haki kulutetun sahkon
dataa Energomonitorin APIsta ja tulevaisuuden sahkén hinnat ENTSO-E:n APIsta seké tallensi

molemmat tietokantaan.

Suunnitteluvaiheen jalkeen tyd jatkui tutustumisella Energomonitoriin sekd ENTSO-E:hen ja
erityisesti molempien ohjelmointirajapintoihin. Energomonitorin APIn kayttdonotto vaati vain
kayttajan luomista sivulle, ja ENTSO-E:hen pyydettiin kayttajan luomisen jélkeen lupa tehda API-
pyyntdja. Python-ohjelman luominen oli niin ik&an helppoa, silla ohjelmasta tuli melko
yksinkertainen. Ohjelma on koko ajan p&éllé ja se hakee Energomonitorin dataa kerran tunnissa ja
ENTSO-E:n dataa kerran vuorokaudessa. Tiedon tallentaminen tietokantaan tapahtuu heti sen

jalkeen, kun data on haettu APIsta.

Mobiilisovellus tehtiin Flutter-ohjelmistokehityspaketin avulla Visual Studio Code-ymparistossa.
Mobiilisovellus toteutettiin vain Android-kayttojarjestelmille, eika sita testattu toimivaksi esimerkiksi
iOS-puhelimella. Minulla oli jonkin verran aikaisempaa kokemusta mobiilisovelluksen
ohjelmoinnista kayttaen Flutteria, joten paasin alkuun hyvin. Sovelluksen haastavin asia oli tiedon
hakeminen reaaliaikaisesta tietokannasta. Firebasen ja Flutterin sivuilta kuitenkin Ioytyi hyva
dokumentaatio ja lopulta sovelluksen yhdistdminen Firebasen tietokantaan olikin melko

yksinkertaista.

Sovellukseen saatiin toteutettua kolme eri ndkymaa kolmelle eri tehtavalle eli nykyiselle
sahkonkulutukselle, aikaisemmalle sahkonkulutukselle ja tuleville sahkon hinnoille. Pyrin pitamaan
mobiilisovelluksen mahdollisimman yksinkertaisena, mutta kuitenkin mahdollistamaan datan
tarkkailun kuvaaja- ja listamuotoisena. Ohjelman oikea toiminnallisuus varmistettiin
automatisoitujen testien lisaksi manuaalisella testaamisella, jonka aikana muun muassa vertailtiin

mobiilisovelluksen nayttamia sahkonkulutusarvoja Energomonitorin sivulla nakyviin arvoihin.
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Projekti oli onnistunut ja sen tekeminen opetti paljon suunnittelusta ja mobiilisovelluksen
kehittdmisesta. Valittu aihe oli sopivan haastava. Jouduin jatkuvasti opettelemaan uutta mutta
pysyin koko ajan aikataulussa ja pystyin etenemaan teknisessa toteutuksessa seka opinnaytetyon
kirjoittamisessa tasaiseen tahtiin. Suurin osa tekniikoista oli entuudestaan tuttuja, mutta niiden

osaaminen kehittyi tyén aikana selkeasti.
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