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Termisto
API

Ohjelmointirajapinta.

Energiajunior

Oy lamit.fi:n web-pohjainen uudisrakennuksien energiatehokkuuden laskenta-
ohjelmisto.

Energiaohjelmistot

Energiaohjelmistoilla tarkoitetaan Oy lamit.fi:n kaikkia laskentaohjelmistoja, eli
Energiajunior, Energiasenior ja Energiapremier.

GNU GPL

Avoimen lahdekoodin lisenssi, joka antaa kenelle tahansa oikeuden kayttaa, ko-
pioida, muuttaa ja jakaa edelleen ohjelmia ja niiden Iahdekoodia.

JSFiddle

Web-ymparistd, jossa voi testata JavaScript-, CSS- ja HTML-koodia.
Lammitystarve

Maara energiaa, joka rakennukseen taytyy tuoda, jotta sisalla sdilyy siedettava
lampdtila.

Standalone-versio

Piirtokirjaston versio, joka ei vaadi mitaan muita kirjastoja toimiakseen.



1. TYON LAHTOKOHDAT

Tyon toimeksiantajana toimi Oy lamit.fi. Se on jyvaskylaldinen energiatehokkuu-
teen keskittyva yritys. Yhtio kehittaa erilaisia sovelluksia parantamaan energia-
tehokkuutta. Raportointijarjestelman asiakas on Oulun kaupungin RESCA-
hanke. RESCA-hankkeen tarkoitus kuvataan hyvin hankkeen etusivulla:

RESCA Oulu on osa valtakunnallista RESCA -hanketta, jonka tavoittee-
na on lisétd uusituvan energian kayttoa kaupungeissa. Oulun raken-
nusvalvonnan koordinoima RESCA -hanke keskittyy luomaan valinta-
konsepteja pientalon erilaisille energialahteille ja niiden optimoiduille
yhdistelmille, hybrideille, sekd niihin soveltuville rakennuksen energia-
tehokkuusratkaisuille. Oulun Hiukkavaaraan rakennetaan uusiutuvan
energian pilottialue, josta saadaan hyodyllista tietoa eri ratkaisuista.
(RESCA Oulu 2014)

Tyodssa tutkittiin erilaisia tapoja visualisoida dataa web-sovelluksissa. Tutkimuk-
sesta selvisi, millaisia kirjastoja ja tekniikoita on kaytettavissa web-sovelluksia
kehitettdessa. Naihin tekniikoihin ja kirjastoihin keskityttiin eritoten sovelluksen
kehittdjan nakékulmasta. Osa kirjastoista on esitelty vain lyhyella kuvauksella,
ja osaa on tutkittu laajemmin RESCA :n raportoinnin tarpeiden pohjalta. Tutki-
muksen tuloksena selvisivat parhaat visualisointitekniikat RESCA-hankkeelle ja

muutamille muille tilanteille web-kehityksessa.

Tarkemmin tutkittuja kirjastoja on tarkasteltu yleiskatsauksen lisdksi suoritusky-
vyn, dokumentaation ja ulkoasun osalta. Kaikki ndma ovat merkittavia tekijoita
web-sovellusta kehitettdessa. Kehittdjalle on tarkeatd, ettd kaikki toiminnot ovat
selkedsti kuvattuja. Sovelluksen taytyy olla riittdvan kevyt, jotta se toimii kaiken
tasoisilla laitteilla. Lopuksi my6s ulkoasun taytyy olla moderni, jottei kayttdjille

anneta vaikutelmaa huonosti tehdysta sovelluksesta.



2. TUTKIMUSASETELMA

2.1. Taustateoria

Oulun RESCA-hankkeesta oltiin alun perin yhteydessa Lamitiin 2013 vuoden al-
kupuolella. Hanketta varten tarvittiin web-pohjainen energiatehokkuuden rapor-

tointijarjestelma.

Kyseista jarjestelmaa alettiin kehittda vuoden 2013 syksylla. Sen ensimmainen
yksinkertainen versio valmistui saman vuoden lopulla. Se oli Energiajunior-
jarjestelman statistiikkatietoihin pohjautuva haku- ja piirtotydkalu. Tasta Ener-
giajuniorin raportoinnista pystyi hakemaan tietoja kunnan, postinumeron ja
valmistumisvuoden mukaan kuten kuviossa 1 ilmenee. Haetuilla tiedoilla pystyi
piirtamaan kuvaajat E-luokkien, lammitysjarjestelmien ja rakennusten kaytto-
tarkoitusten lukumaaran mukaan. Tama oli kuitenkin vasta alkua, ja jatkossa
tarvittaisiin laajempi raportointijarjestelma, josta saatavien tietojen avulla voi-
taisiin havaita tiettyja trendeja rakennusten energiatehokkuudessa seka vertailla

rakennuksia keskenaan.
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Kuvio 1. Kuvankaappaus Energiajuniorin raportoinnista



Lisaksi raportointijarjestelmaa varten taytyi valita uusi piirtokirjasto. Syksylla
hankittu phpChart oli hieman riittamatén RESCA -hankkeen tarpeisiin nahden.
Kuvaajan tallentaminen tiedostoon ei onnistu phpChartilla, joka on kriittinen
ominaisuus raportoinnissa. Lisaksi phpChart soveltuu huonosti kaytettavaksi
suuren datamaaran kanssa ja monimutkaisten kuvaajien piirto on hyvin hanka-

laa vajaan dokumentaation vuoksi.

Toinen merkittava osa opinnaytety6ta oli datan muokkaaminen sopivaksi visu-
alisointia varten. Olemassa olevasta Energiajunior-jarjestelmasta keratty statis-
tiilkkadata taytyi muokata paikoin muotoon, jossa sita on helpompi esittaa. Esi-
merkiksi rakennusten sahkdnkulutuksista ei voi piirtda omaa pylvaskuvaajaa jo-
kaisesta kulutuslukemasta. Kulutuslukemia taytyy ryhmittaa esimerkiksi 5000—
6000 kWh:a ryhmiin ja niin edelleen. Ryhmien taytyy mukautua eri lukemien lu-
kumaaran ja kulutuslukemien suuruuden mukaan. Esitettdvat arvot taytyy valita

ja osa arvoista myds laskea.

Energiajunior-jarjestelman statistiikkadatan keruu on alun perin toteutettu 2013
elokuussa. My6hemmin jarjestelmaa on muokattu siten, ettéd sinne on lisatty

muutamia pienia tietoja, jotka on voitu laskea ja lisata jalkikateen. Lisdksi tieto-
kantaan kerattya dataa taytyi siistia. Siistityssa datassa saman rakennuksen tie-
toja ei esiinny taulussa kuin yhden kerran, ja siitd on poistettu virheellisesti lisa-

tyt rakennukset.

2.2. Nakodkulma

Aihetta ldhestyttiin 1ahinnd RESCA -raportointijarjestelman tarpeiden mukaan so-
velluksen kehittdjan nakdkulmasta. Tavoitteena oli I6ytaa tehokas, monipuoli-
nen ja helposti omaksuttava piirtotydkalu, joka tayttaa kaikki RESCAn ja muiden
Oy lamit.fi:n projektien tarpeet. Taman tarkoituksena on saastaa aikaa, joka ku-
luisi piirtotydkalun valintaan ja kayton opetteluun.



2.3. Tavoitteet

Opinndytteen tavoitteena oli saada aikaan raportointijarjestelma, jolla RESCA
voi havaita trendeja energiatehokkuuden muutoksissa. Raportointijarjestelmaan
liittyen tutkittiin myds eri datan visualisointimahdollisuuksien kaytettavyytts,

ominaisuuksia, kustannuksia ja suorituskykya.

Lisaksi raportointijarjestelmaa varten tehtdavasta piirtoluokasta tehtiin yleiskayt-
tdinen, jolloin luokkaa voidaan kayttad myds muiden projektien kuvaajien piir-
toon. Tarkoitus oli luoda piirtoluokka, joka peritaan ja muokataan sopivaksi ha-
luttua kayttotarkoitusta varten. Alustavasti on suunniteltu 4 luokkaa (ks. kuvio
8). Chart-luokka sisaltaa kaikille kuvaajille yhteisia ominaisuuksia. Téman luokan
apuluokkana kaytetaan ChartHelpFunctions-luokkaa. Chart-luokka peritaan jo-
kaiseen uuteen luokkaan, jotka ovat erityistarkoitusluokkia. Aluksi siitd perittyja
luokkia tulee kaksi: BuildingChart ja GeneralChart. Ensimmainen keskittyy RES-
CAn raportoinnin kuvaajien piirtoon ja sen erikoisvaatimuksiin. GeneralChart-
luokan tarkoitus on olla yleinen luokka, jolla voi piirtda mita tahansa, joka ei

vaadi erityistd datan kasittelya.

Raportointijarjestelman tulisi olla mahdollisimman dynaaminen, jotta silla voisi
generoida raportteja monipuolisesti kdyttdjan tarpeiden mukaan. Raporteista pi-
taisi selvita, kuinka energiatehokkuus on kehittynyt tarkastelun kohteena oleval-
la aikavalilla, seka millaisia rakennuksia millakin alueella on. Lisaksi olemassa
olevaa statistiikan keruuta Energiajunior-jarjestelmassa taytyy kehittda vastaa-

maan paremmin raportointijarjestelman tarpeita.

2.4. Rajaukset

Tarkemmin tutkittavien kirjastojen maaraa taytyi rajata noin viiteen, jotta saa-
taisiin hieman laajemmin tietoa mahdollisesti soveltuvista kirjastoista. Lisaksi re-
surssien nakOkulmasta katsottaessa oli kannattamatonta tutkia taysin soveltu-
mattomien kirjastojen ominaisuuksia tarkasti. Aluksitutkittavaksi poimittiin noin

10-15 kirjastoa, jotka ovat suosittuja web-kehittdjien keskuudessa. Niista tutkit-



tiin perustietoja, joiden perusteella valittiin noin 5 kirjastoa tarkempaan testauk-

seen ja tarkasteluun.

2.5. Tutkimuskysymykset

Keskeisia ongelmia raportointijarjestelmassa ovat datan muokkaaminen kaikissa
tilanteissa sopivaksi visuaalista esitysta varten, sopimattoman datan suodatta-
minen ja oikeiden asetusten saaminen visualisointitydkaluun dynaamisesti. Li-

saksi taytyy valita sopiva piirtotydkalu, jolla kuvaajien piirto toteutetaan.
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3. TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Aluksi kartoitettiin mahdollisesti soveltuvat piirtokirjastot. Taman jalkeen karsit-
tiin kirjastojen maara noin viiteen. Naille valituille kirjastoille suoritettiin tarkem-
pia testeja ja tutkittiin niiden ominaisuuksia. Saatujen tulosten pohjalta voitiin

valita RESCA-hankkeeseen sopiva kirjasto.
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4. PIIRTOKIRJASTOT

4.1. JavaScript-kirjastot

JavaScript-kirjastot erottuvat selvasti vahvimpina vaihtoehtoina kuvaajien piir-
toon RESCA:n raportointia varten joustavuutensa ja laajojen ominaisuuksien
vuoksi. JavaScript-kirjastoilla voidaan siirtda piirtamisen aiheuttama prosessori-
kuorma palvelimelta kayttajalle. Piirrettya kuvaajaa voi muokata piirron jalkeen
selaimessa JavaScriptilld. Osalla kirjastoista kuvaajia voi my6s zoomata, joka ei

ole yksikertaisin toteutuksin mahdollista esimerkiksi PHP-kirjastoilla.

4.1.1. Highcharts

Highcharts on hyvin dokumentoitu monipuolinen JavaScript-piirtokirjasto. Do-
kumentaatio sisaltdéd mm. JSFiddle-linkit esimerkkeihin kaikista toiminnoista ja
aloitusarvoista. Highchartsin yleinen ulkoasu on myos hyvin viimeistelty. Kirjas-
tosta |6ytyy myds huomattavia erityisominaisuuksia, kuten esimerkiksi erin-
omainen zoomaus, standalone-versio, joka ei vaadi muita kirjastoja toimiak-
seen. (Highcharts 2014.)

Highcharts on myds mahdollista ladata omana kokoonpanonaan, jolloin kdyttaja
voi itse valita kaikki tarvitsemansa Highchartsin komponentit, kuten esimerkiksi
tarvitsemansa kuvaajatyypit. Tall6in web-sovelluksen kayttajdlle lahetettava Ja-

vaScript-tiedosto voidaan pitéaa mahdollisimman pienend. (Highcharts 2014.)

Huomattavaa on my@s, ettd osa kirjaston ominaisuuksista vaatii yhtion Highs-
tock-kirjaston, joka maksaa halvimmillaan yritykselle 600 euroa. Pelkan High-
charts-kirjaston hinta yhdelle web-sovellukselle on kuitenkin vain 300 euroa.
(Highcharts 2014.)
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4.1.2. Canvas.js

Canvas.js on hyvin dokumentoitu ja selkedrakenteinen JavaScript-kirjasto. Eri-
tyisen positiivisena piirteena dokumentaatiosta voidaan mainita hyvin laajat ja
selkedt esimerkit. Kirjasto on viela todella nuori, silla sen ensimmainen versio
julkaistiin vasta vuoden 2013 huhtikuussa. Tasta huolimatta kirjasto sisaltaa
laajan skaalan ominaisuuksia. Merkittavimpia erikoispiirteita kirjastossa ovat
erinomainen suorituskyky suurilla datamaarilla, mobiiliystavallisyys ja zoomaus.
(Canvas.js 2014.)

4.1.3. AMcharts

AMcharts on JavaScript-piirtokirjasto, joka on varustettu ulkoasueditorilla. Kir-
jaston Live Editorilla voi luoda halutun ulkoasun ja kopioida koodin haluttuun
paikkaan. Kirjaston laajat ominaisuudet ja suhteellisen halpa hinta (110 euroa)
tekevat siitd houkuttelevan vaihtoehdon piirtotydkaluksi. (AMcharts 2014.)

4.1.4. Google charts

Google Charts on Googlen JavaScript-piirtokirjasto, jolla kykenee piirtdmaan
lahes kaikkea. Kirjasto sisdltéd paljon erikoisia ominaisuuksia, kuten datan yh-
distamista SQL-tyylisilla JOIN-komennoilla. Lisaksi kirjasto on taysin ilmainen

niin yksityisten kuin yritystenkin kayttéon. (Google Charts 2014.)

4.1.5. Muut JavaScript-kirjastot

Seuraavaksi kuvatut kirjastot ovat JavaScript-kirjastoja, jotka todettiin kaytto-
kelvottomiksi. Niiden lyhyen esittelyn yhteydessa kerrotaan myds syy, miksi kir-
jaston tarkempi tarkastelu jatettiin tekemattd. Kyseisia kirjastoja poimittiin mm.
Wikipedian piirtokirjastovertailusta (Comparison of JavaScript charting frame-
works 2014).

ChartJS on JavaScript-piirtokirjasto, joka ensivaikutelmaltaan vaikuttaa hyvin

monipuoliselta ja hyvin dokumentoidulta. ChartJS on mygs taysin riippumaton



13

muista kirjastoista, kuten jQuerysta. Kirjasto paatettiin kuitenkin hylata, silla se
ei tukenut ns. legend-tietolaatikoita. Lisaksi kirjaston tulevaisuus vaikutti epava-

kaalta, silla ChartdS on yhden henkilon kehittama.

Raphaél on JavaScript-vektorigrafiikkakirjasto, jolla voi piirtda ldhes mita ta-
hansa. Raphaél taipuu hyvin piirtdmaan mita monimutkaisimpia kuvioita, mutta
sen toiminta todettiin liian vaikeaselkoiseksi kuvaajien piirtoon. Kirjaston APIon
myds lilan monimutkainen ja vaikuttaa silta, ettei kirjastoa kayttden pysty piir-
tdmaan kuvaajia, joissa on paljon datapisteitd. Todennakdisesti kuvaajien piir-
toon keskittynyt kirjasto tarjoaa laajemmat ominaisuudet ja paremman ohjel-

mointirajapinnan.

Flotr on hyvin vajaa ominaisuuksien osalta ja kaikin puolin RESCA:n tarpeisiin
nahden riittdmatdn. Kirjasto vaatii myds Prototype-kirjaston toimiakseen, jota
Lamit ei halua ottaa kayttédn. Dokumentaatio on suppea ja esimerkkeja on tar-
jolla hyvin rajallinen maara. Tasta voisi mahdollisesti aiheutua runsaasti lisaa

tydta projektin edetessa. Lisaksi kirjaston kehitys vaikuttaa pysahtyneen.

JqPlot hylattiin heti tarkastelun alussa pysahtyneen kehityksen vuoksi. Kehitys
on pysahtynyt 2013, eika siten ole oletettavasti téman hetken standardien ta-

soa. Lisdksi dokumentaatio oli keskivertoa selvasti huonompi.

4.2. PHP-kirjastot

PHP-kirjastot eivat sovellu RESCA-projektiin, eivatka muihin Lamitin projektei-
hin, silla kuvaajaa taytyy pystya tarpeen vaatiessa muokkaamaan reaaliajassa.

Lisaksi PHP-kirjastoilla ei ole mahdollista zoomata kuvaajia.

4.2.1. Pchart

Pchart on PHP:n GD- ja FreeType-laajennoksiin perustuva piirtokirjasto (Pchart
2014). Kirjasto vaikuttaa ammattimaisesti tehdylta ja kohtuullisen hyvin doku-
mentoidulta. Kirjasto on jaossa GNU GPLv3 -lisenssin alaisena ja lisaksi ostetta-

vissa kaupalliseen kayttdédn 390 euron hintaan (Pchart 2014). Kirjasto sisaltaa
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valtavan skaalan ominaisuuksia ja niiden viidakkoon voikin hukkua koodatessa.
Kirjasto vaikuttaa myds kotisivujen esimerkkien perusteella melko tydlaalta
kayttaa. Yksinkertaisetkin kuvaajat vaativat hurjia maaria koodia vastaaviin Ja-

vaScript-kirjastoihin verrattuna.

4.2.2. PHPChart

PHPChart on PHP-kirjasto, joka luo JavaScriptilla kuvaajat kdyttden JgPlottia
(PhpChart 2014). PHPChartilla saa helposti jo muutamalla rivilld PHP-koodia ai-
kaan yksinkertaisia kuvaajia. Kirjaston teknisesta tuesta saa kysymyksiin vasta-
uksen parissa arkipdivassa. Monimutkaisempia kuvaajia piirrettdessa kayttd kui-
tenkin muuttuu hankalammaksi. Puutteellinen dokumentaatio tekee monista
pienistd muutoksista vaikeita. Dokumentaatio on sekavaa ja puutteellista. Lisak-
si ohessa joutuu selaamaan JgPlotin dokumentaatiota, jotta |6ytaisi kaikki ha-
luamansa komennot. Kirjasto on riippuvainen jQuerysta ja tietysti JgPlotista.
PHPChartin sivuilla ei mydskaan ole kunnollisia versiotietoja, eika tietoa kirjas-

ton tulevaisuudesta.

4.2.3. Muut PHP-kirjastot

JpGraph on PHP-kirjasto kohtuullisen hyvalla dokumentaatiolla. Kuvaajat vai-
kuttavat ulkonadltadn vanhanaikaisilta. Kehitys on kuitenkin lopetettu jo 2010,
joten tarkempi tarkastelu jatettiin tekematta (JpGraph 2014).

Libchart on PHP-kirjasto, joka on tarjolla ainoastaan GNU GPL lisenssin alla.
Ominaisuudet vaikuttavat hyvin suppeilta kilpailijoiden ominaisuuksiin nahden.
Dokumentaatio on kuitenkin tehty hyvin. Kirjaston kehitys on pysahtynyt jo
2011.

Edella mainittujen valmiiden kirjastojen lisaksi kuvaajia voisi piirtda myds kayt-
tden PHP:n GD-kirjastoa, johon suurin osa kaikista PHP:n piirtokirjastoista poh-
jautuu. Se ei tosin ole kovin kannattavaa, silla olisi hyvin aikaa vievaa lahtea
kehittdmaan esimerkiksi Pcharttia vastaavaa kirjastoa itse. (Image Processing
and GD 2014)
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4.3. Muut kirjastot

PHP sisdltad GD-kirjaston, joka on alemman tason piirtokirjasto. Se sisaltda pe-
ruspiirto-ominaisuuksia esimerkiksi ympyran, nelién ja kirjoittamisen. (Image
Processing and GD 2014.)

Talla tavalla piirtotydkalun tekeminen on kuitenkin tydlasta, eika milldan tapaa
suositeltavaa, koska olemassa on paljon hyvia valmiita kirjastoja, jotka pohjau-

tuvat GD-kirjastoon.

Lisaksi on olemassa kirjastoja, jotka piirtavat kuvaajat Microsoft Silverlightilla,
kuten Visifire (Visifire 2014). Visifire vaatii Microsoftin palvelimen, joten Linux-

ymparistdssa kyseinen tekniikka ei ole vaihtoehto.

Flashilla piirto onnistuu myds esimerkiksi “PHP /SWF Charts”-kirjastolla. Ky-
seessa on PHP-kirjasto, joka kayttaa Flashia piirtamiseen (PHP/SWF Charts
2014). Flash on my®os poissuljettu vaihtoehto, silla sita ei haluta ottaa kaytt6on

Lamit:lla.
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5. KIRJASTOJEN VERTAILU

5.1. Yleista

Visualisointitydkalujen arvioinnissa jokainen tydkalu arvostellaan asteikolla 0-5
jokaisen ominaisuuden osalta, jotka maaritelldan myohemmin tdssa luvussa.
Arvioitujen ominaisuuksien perusteella muodostetaan lopputulos, jolla voidaan
valita tarpeeseen sopiva visualisointitydkalu. RESCA -hankkeen lisaksi ominai-
suuksien perustella annetaan suositus sopivimmasta tydkalusta muutamille
kayttotapauksille: paras ilmainen ty6kalu, paras maksullinen tyokalu ja tytkalu

yksinkertaisten kuvaajien piirtoon.

5.2. Ulkoasu

Ulkoasua vertaillaan piirtdmalla vakioasetuksilla yksinkertainen viivadiagrammi,
jonka ulkondkda arvioidaan asteikolla 0-5. Arvioinnissa tarkastellaan, onko ku-
vaajan ulkoasussa virheita ja kuinka ammattimaiselta ulkoasu vaikuttaa. Sen li-

saksi tutkitaan, vaikuttavatko fontit ja yleinen ilme nykyaikaiselta.

Google Charts
Ensi silmdyksella kuvaaja vaikuttaa hyvalta. Virheita ei ole havaittavissa. Fontti
ja sen koko on hyva. Ulkoasu on kuitenkin yleisiimeeltaan hieman tylsa (ks. ku-

vio 2). Arvosana: 4,5/5.

Sahkon kulutus

20,000 W S&nhke (kwh)

19,200
18,400
17,600

16,800

2010 2011 2012 2013 2014

Kuvio 2. Google Charts -esimerkkikuvaaja
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Highcharts

Datapistekyltit antavat heti todella hyvan vaikutelman kuvaajasta. Fontti on sel-
ked. Kaikki kuvaajassa huokuu ammattimaista laatua (ks. kuvio 3). Arvosana:
5/5.

Sahkon kulutus

2012
18,500 Sahko: 18,232

kWh

2010 2011 2012 2013 2014

Sahko

Kuvio 3. Highcharts-esimerkkikuvaaja

AMcharts
Ulkoasu on hyvin tyylikas kaikin puolin. Mikaan kuvaajassa ei pista erityisesti

silmaan (ks. kuvio 4). Arvosana: 5/5.

Sahkon kulutus
19,500 -
1S chart by amCharts

19,000 -

18,500 - _ o ——
Sahks of 2012:18,232
e

=

Axis title

18,000 4 he

17,500

17,000

T T T T T
2010 2011 2012 2013 2014

—8— Sahké

Kuvio 4. AMcharts-esimerkkikuvaaja

Canvas.js

Ulkoasussa pistaa silmaan oikean alalaidan x-akselin viimeisen luvun leikkautu-
minen. Fontti vaikuttaa suurehkolta ja hieman suttuiselta. Kuvaaja on myds pu-
ristunut ylalaitaan, silld y-akselin asteikko on skaalautunut huonosti (ks. kuvio
5). Arvosana 3/5.
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20,000
18,000
16,000
14,000
12,000
10,000

8,000

6,000

4,000
2,000

0
2,009.5 2,010 2,0105 2,011 2,011.5 2,012 2,012.5 2,013 2,0135 2,014 2,01

Canvas)s.com

Kuvio 5. Canvas.js-esimerkkikuvaaja

Yhteenveto

Perusulkoasun perusteella kaikki paitsi Canvas.js ovat hyvin nayttavia, ja sovel-
tuvat hyvin ammattimaiseen kayttéon (ks. taulukko 1). Toki myds Canvas.js:n
ulkoasua voi itse muokata halutunlaiseksi. Oikean alalaidan leikkautumiselle ei
voi mitaan, silla kyseiseen ongelmaan ei Canvas.js:n kehittdjien mukaan ole

toistaiseksi ratkaisua.

TAULUKKO 1. Yhteenveto kirjastojen ulkoasusta

Kirjasto Google Charts | Highcharts AMcharts Canvas.js

Arvosana 4,5/5 5/5 5/5 3/5

5.3. Suorituskyky

Suorituskykya arvioitiin mittaamalla aika, joka selaimelta kuluu kuvaajan rende-
rointiin. Kaikki suoritusajat on mitattu samalla kannettavalla tyétietokoneella Fi-
refoxin versiolla 30.0. Todellisen mittausdatan kaltaista testidataa on ennen tes-
teja lisatty tietokantaan 200 000 rivia. Tasta datasta haetaan testiin vaadittu
maara riveja. Data haetaan asynkronisesti AJAX:lla JavaScriptiin JSON-
tiedostona. Haettavat rivit sisaltavat UNIX-aikaleiman ja mittarilukeman. Luke-
mat on muodostettu kuvaamaan oikean kaltaista kulutus dataa, esim. sahkodn
kulutus. Mittarilukema on numerosta 1 alkava float-luku, johon lisdtaan MySQL-

satunnaisluku + 1 joka kierros. Taten saadaan kulutuslukemia, jotka kasvavat
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aivan kuten sahkdnkulutus. Lukemat on muodostettu kayttéen liitteesta 1 16yty-

vaa MySQL proseduuria.

Suoritusaika on mitattu jokaisella kirjastolla kolme kertaa. Saaduista kolmesta
tuloksesta lasketaan kirjastokohtainen keskiarvosuoritusaika. Suoritettava testi-
sivu on ladattu ennakkoon, jotta kaikki JavaScriptit ja muut resurssit 16ytyvat
paikallisesti. Testi suoritetaan painamalla selaimen paivita-painiketta ja tarkas-

tamalla selaimen konsolista kulunut aika.

Testissa 1 kuvaajat on piirretty 5 datapisteelld, testissa 2: 10 000 datapisteelld
ja testissa 3: 100 000 datapisteelld. Testissa 1 on kaytetty kovakoodattua da-
taa. Testeissa 2 ja 3 kaytetadn ylla mainittua tietokantadataa. Lisaksi kirjaston
yleistd suorituskykytuntumaa arvioidaan asteikolla 0-5. 0 tarkoittaa taysin kayt-
tokelvotonta ja 5 tarkoittaa, ettei suorituskyvyssa ole mitdan moitittavaa. Tun-
tuman arviointiin vaikuttaa muun muassa piirretyn kuvaajan datapisteiden valil-
Ia hiiren liikuttamisen aiheuttama viive, inforuutujen avautumisnopeus ja muu

patkiminen tai jaatyminen kuvaajia kasitellessa.

JavaScript-kirjastojen suoritusaika mitattiin kayttéen seuraavanlaista koodia:

console.time("Piirtoaika”);
Suoritettava piirtokoodi
console.timeEnd("Piirtoaika”);

Google Chart
Google Chart suoriutuu hyvin ensimmaisesta testistd, mutta toiminta alkaa tak-

kuilla pahasti jo testissa 2. Kolmas testi keskeytyi (ks. taulukko 2).

TAULUKKO 2. Google Charts suorituskykytestin tulokset

Suoritusaika | Suoritusaika | Suoritusaika | Keskiarvo | Tuntuma
Testil |99,32ms 99,21ms 95,99ms 98ms 5/5
Testi2 |1912,33ms 2020,21ms 1918,55ms 1950ms | 2,5/5
Testi 3 | Keskeytyi Keskeytyi Keskeytyi - Keskeytyi
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Highcharts

Testissa 3 Highcharts kykenee piirtémaan datapisteet, mutta kayttétuntuma on

todella tdkerd (ks. taulukko 3).

TAULUKKO 3. Highcharts suorituskykytestin tulokset

Suoritusaika | Suoritusaika | Suoritusaika Keskiarvo | Tuntuma
Testil |47,81ms 47,24ms 46,89ms 47ms 5/5
Testi 2 167,2ms 174,08ms 195,01ms 179ms 2,5/5
Testi 3 889,64ms 1027,8ms 1006,14ms 975ms 0,5/5
AMcharts

AMchartsin testissa 1 suoritusaika on niin lyhyt, ettd ajoitus ei valttdmatta toi-

minut oikein (ks. taulukko 4).

TAULUKKO 4. AMcharts suorituskykytestin tulokset

Suoritusaika | Suoritusaika | Suoritusaika | Keskiarvo | Tuntuma
Testil |2,55ms 2,48ms 2,44ms 2,49ms | 5/5
Testi 2 |1690,5ms 1593,57ms 1784,47ms 1690ms | 2/5
Testi 3 | Keskeytyi Keskeytyi Keskeytyi - Keskeytyi
Canvas.js

Canvas.js suoriutuu mainiosti kaikista testeista. Renderdintiajat ovat selkedsti

parempia kuin muilla testatuilla kirjastoilla (ks. taulukko 5).

TAULUKKO 5. Canvas.js suorituskykytestin tulokset

Suoritusaika | Suoritusaika | Suoritusaika | Keskiarvo | Tuntuma
Testi 1 27,71ms 29,19ms 28,69ms 28,5ms |5/5
Testi2 | 71,33ms 72,06ms 70,97ms 71,5ms | 5/5
Testi 3 188,39ms 191,38ms 192,2ms 191ms 4,5/5
Yhteenveto

Ensimmainen testi sujui loistavasti kaikilta testatuilta kirjastoilta. Kaikki suoriu-
tuivat renderdinnista nopeasti ja kayttétuntuma oli kaikilla kirjastoilla hyva (ks.
taulukko 6).
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Toisessa testissa havaittiin jo selkeita merkkeja siitd, etta Canvas.js olisi suori-
tuskykyisin kirjastoista. Google Charts ja AMcharts renderdivat lIdhes 2 sekuntia
ja kayttétuntuma oli tyydyttdva. Highcharts taas renderdi kuvaajan hyvaan ai-
kaan, mutta kayttétuntuma oli heikko. Siirrettdessa osoitinta kuvaajan paalla oli
havaittavissa merkittavaa nykimistd, joka vaikutti kdayttokokemukseen hyvin ne-
gatiivisesti. Canvas.js puolestaan renderdi kuvaajan hyvin nopeasti ja kayttétun-

tuma oli moitteeton (ks. taulukko 5).

Viimeisessa suorituskykytestissa voittaja oli selva. Canvas.js render6i kaikki 100
000 datapistetta alle 200 millisekunnin ja tuntuma oli lahes virheetdn. High-
charts kykeni renderdimaan datapisteet, mutta jumitti Idhes koko selaimen. Am-
charts ja Google Charts puolestaan eivat saaneet kuvaajaa renderoitya ollen-

kaan.

Testeissa osoittautui, ettd suorituskyvyn nakdkulmasta vaihtoehtoja oli vain yk-
si, Canvas.js. Dokumentaation mukaan myds Highchartsin pitdisi kyeta piirta-
maan suuriakin datapistemaaria Highstock-lisakirjaston kanssa. Naissa testeissa
kyseinen lisdkirjasto ei kuitenkaan ollut mukana, jolloin se ei kykene piirtamaan
100 000 datapistettd moitteetta.

5.4. Dokumentaatio

Dokumentaatiota arvioidaan sen kattavuuden, selkeyden, esimerkkien ja live-
demojen perusteella. Arviointiasteikkona kaytetddn asteikkoa 0-5. 0 tarkoittaa,
etta dokumentaatiota ei 16ydy ja 5 tarkoittaa, ettda dokumentaatio kattaa kaikki
kirjaston funktiot ja vakioarvot, seka kaikki mahdolliset arvot funktioille on do-
kumentoitu erikoistilanteineen. Lisaksi esimerkkeja funktioiden kaytosta 16ytyy
kattavasti. Dokumentaatiosta tulee 16ytya my6s muokattavat live-demot ominai-

suuksien kokeilua varten.

Dokumentaation arvioinnit on koottu taulukkoon 6, josta ilmenee, ettd High-

chartsilla on paras dokumentaatio ja puolestaan Google Chartsilla huonoin.
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TAULUKKO 6. Dokumentaatioiden arviot

Kirjaston nimi | Arvio | Huomiot

Google Charts 3/5 Ensivaikutelma on sekava. Kaikista funktioista ei ole
esimerkkejd. Halutun toiminnon |6ytéminen tuntuu hy-
vin tydlaalta valilla. Live-demoja ei ole.

Highcharts 5/5 Dokumentaatiossa on hyva puurakenne, joka on jaettu
loogisesti. Halutut toiminnot Idytyvat ripeasti. Jokaises-
ta arvosta, jonka Highchartsiin voi syottaa, |oytyy
JSFiddle-linkki.

AMcharts 3,5/5 | Dokumentaatio on rakenteeltaan erilainen kuin muilla
kirjastoilla, joka vaikeuttaa sen kayttéa. Live-demoja ei
ole ja kaikista toiminnoista ei ole edes esimerkkeja.

Canvas.js 4,5/5 | Dokumentaatiosta 16ytyy runsaasti esimerkkeja. Kaikki
toiminnot on dokumentoitu selkeddn puurakenteeseen
ja jokaisesta toiminnosta I6ytyy live-demot.

5.5. Valinta

Syksylla 2013 Lamitille hankittiin kuvaajien piirtoa varten PHP/JavaScript-

kirjasto, PhpChart. Se osoittautui kuitenkin riittdmattomaksi tarpeiden kasvaes-

sa. Naihin kasvaviin tarpeisiin kuului muun muassa tuki suurelle datamaaralle

(yli 100 000 datapistetta). Lisaksi toivottiin, ettd kuvaajaa voi muokata piirtami-

sen jalkeen selaimessa. Tama onnistuukin kaikilla JavaScript-kirjastoilla. Suuren

datamaaran tarve johtuu toisesta Lamitor-nimisesta mittausdataprojektista, joka

otetaan myo6s huomioon kirjastoa valittaessa, jotta valtytdan useamman kirjas-

ton hankinnalta ja kaytolta.

Tulukon 7 kootuista tuloksista valittiin parhaat kirjastot seuraaville kayttétarkoi-

tuksille: RESCAnN raportointi, paras ilmainen tydkalu, paras maksullinen tyokalu

ja tyokalu aloittelevalle ohjelmoijalle.
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TAULUKKO 7. Kirjastojen vertailun yhteenveto

Google Charts | Highcharts | AMcharts Canvas.js
Ulkoasu 4,5/5 5/5 5/5 3/5
Suorituskyky Keskeytyi 975ms Keskeytyi 191ms
(testi 3)
Kayttétuntuma | Keskeytyi 0,5/5 Keskeytyi 4,5/5
Dokumentaatio | 3/5 5/5 3,5/5 4,5/5

RESCAnN raportointiin valittiin Canvas.js, koska kirjasto oli ainoa joka kykeni piir-
tamaan ja toimimaan riittavan hyvin 100 000 datapisteella (ks. taulukko 7). Se
on myos hyvin dokumentoitu ja tukee zoomausta. Highcharts oli toinen potenti-
aalinen vaihtoehto, mutta 100 000 pisteen piirtoon vaaditaan lisdpaketti Highs-
tock, joka maksaisi 577 euroa lisaa. Talloin kirjaston hinta nousisi jo Iahes 900

euroon, jonka vuoksi paadyttiin Canvas.js-kirjastoon.

Paras taysin ilmainen tytkalu on selkeasti Google Charts. Se yltaa Idhes samaan
tulokseen kuin 3 muuta tarkemmin tutkittua tyokalua. Jos kirjaston kayttgjalla ei

ole suuria erikoistarpeita, Google Charts on ehdottomasti suositeltavin tytkalu.

Paras maksullinen tydkalu on Highcharts. Highcharts on erittéin nayttava jo va-
kioasetuksillakin. Lisaksi silld on ehdottomasti paras dokumentaatio kaikista kir-
jastoista. Suureen datamadraan se ei tosin kykene vastaamaan ilman Highs-

tock-lisdpakettia, mutta muuten Highcharts loistaa kaikessa, mita se tekee. 300

euron hintaan se on ehdoton ykkdsvalinta.

Aloittelevalle ohjelmoijalle suositeltavin kirjasto on Canvas.js sen erinomaisten
muokattavien esimerkkien vuoksi. Jokaisella dokumentaation sivulla on koodi-
esimerkki, jota voi muokata halutunlaiseksi, ja muokkauksen vaikutukset voi-

daan nahda heti sivun oikeassa laidassa olevasta kuvaajasta (ks. kuvio 6).
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<!DOCTYPE HTML>

<html>
<head>
<script type="text/javascript">
window.onload = function

title: {
text: "Formatting Numbers"”

axisy:{

Askvax:
valueFormatString: "Sample #"

data: [
{
type: "column",
dataPoints: [
{ x: 10, y: 1000000 },
{ x: 20, y: 1500000 },
: 2%n

= O {
var chart = new CanvasJS.Chart("chartContainer",

valueFormatString: "$ #,###,40", //try properties here

$40,000,00

Formatting Numbers

$30,000,00

$20,000,00

$10,000,00 f

$0
Sample 5

Sample15  Sample25  Sample3s sample4s  Sampl

Canvas)s.com

Kuvio 6. Canvas.js esimerkki dokumentaatiosta
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6. STATISTIIKKATIEDOT

6.1. Energiajunior

Energiajunior on yksi Lamitin energiaohjelmistoista. Se on myds tuoteperheen
kaytetyin ohjelma. Kaksi muuta perheeseen kuuluvaa ohjelmaa ovat Energiase-
nior ja Energiapremier. Energiaohjelmistoilla simuloidaan rakennusten energia-
tehokkuutta, eli yksinkertaistettuna lasketaan rakennukseen tulevat, ja sielta
poistuvat energiat. Sovellusten paatarkoitus on laskea energiatodistuksissa tar-
vittavat laskut. (Energiajunior 2014)

Tuoteperheen kolme ohjelmaa eroavat kayttétarkoituksiltaan vain hieman.
Energiajunior on tarkoitettu uudisrakennusten energiatodistusten laadintaan,
kun taas Energiasenior on jo olemassa olevia rakennuksia varten kehitetty ver-
sio samasta ohjelmasta. Uusin tuotteista, Energiapremier on jaahdytettyjen ra-
kennusten laskentaan kehitetty laskentasovellus. Niiden kaikkien takana toimii

sama laskentaydin.

Kaikki taman tyon raportoinnissa kadytettava statistiikka on peradisin Energiaju-
nior-, ja Energiasenior-jarjestelmista. Statistiikkaa on kertynyt noin 2500 projek-
tista 2013 kesalta Iahtien, jolloin statistiikkaa ryhdyttiin ensimmaista kertaa ke-

raamaan.

6.2. Statistiikkatiedon keruu

Statistiikkaan kerataan liiteessa 2 mainittavat tiedot valmiista
energiaohjelmistojen projekteista. Tiedot sisdltéavat perustietoja rakennuksesta,
kuten [ammitysjarjestelmat, valmistumisvuoden ja pinta-alan. Lisaksi
statistiikaan lisataan laskettuja arvoja kuten lampokuormat, jotka ovat

(liitteessa 2) gh-alkuiset tietokannan sarakkeet.

Alkuperadinen statistiikan keruu on aloitettu vuoden 2013 elokuussa. Tdman
jalkeen siihen on lisdtty vain muutamia pienia tietoja, jotka liittyvat 1ahinna
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helpompien hakujen tekemiseen statistiikasta. Jalkikateen lisattyja tietoja ovat
ainakin kayttdjan id ja kunta. Lisaksi joidenkin tietojen tallennuksessa on ollut
virheita ja kyseiset tiedot on taytetty uudelleen tietokantakyselyjen avulla.
Lisaksi osa projektien statistiikasta laskettiin kokonaan uudestaan bugien

aiheuttamien virheiden vuoksi.

6.3. Statistiikkatiedon rajaus

Statistiikkaan tallennettavia projekteja valvotaan ja rajoitetaan, jotta tilastot py-
syisivat siisteind, eika mukaan paasisi virheellisia projekteja. Niita valvotaan
kolmella eri tavalla: statistiikkaan lisdtaan ainakin toistaiseksi vain projektit, jois-
ta kayttaja on ladannut energiatodistuksen. Energiatodistusta ladattaessa tar-
kastetaan, onko kayttdja merkitty testikdyttajaksi. Mikali kyseessa on testikayt-
taja, statistiikkaa ei tallenneta. Viimeiseksi tarkastellaan rakennuksen tietoja.
Nain varmistetaan, ettd ne eivat poikkea annetuista rajoista. Tarkastettavia ar-

voja ovat mm. valmistumisvuosi, pinta-ala, auringon lampoékuorma ja projektin

tyyppi.
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7. RAPORTOINTIJARJIESTELMAN TOTEUTUS

7.1. Piirtoluokat

7.1.1. Tietojen kasittely

Raportoinnin tiedot kulkevat kayttajan selaimelta POST-metodin valityksella pal-
velimelle, jossa ne ensin tarkastetaan laittomien syotteiden varalta. Tarkastuk-
sen lapaistyaan tiedot syttetaan BuildingChart-oliolle. Tiedoista generoidaan Ja-
vaScript-koodi, jolla kuvaaja piirretaan. Generoitu koodi lahetetéan muun
HTML-koodin mukana kayttdjan selaimeen, jossa siita piirretdan kuvaaja.

Piirtaminen vastaanotetuista rakennuksen tiedoista aloitetaan luomalla Buil-
dingChart-olio (ks. kuvio 7). BuildingChart-luokka ottaa vastaan parametrina
ryhmitysperusteen ja kuvaajan tyypin (ks. liite 3). Taman jalkeen oliolle voidaan
syottaa suodattimia mm. addFilter-metodilla. Erityiskasittelya vaativille arvoille

kuten lammitysjarjestelmille ja rakennustyypeille on omat erityisfunktionsa.
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Kuvio 7. Tiedon kulku piirtoluokassa

Muita asetuksia voidaan myos asettaa tassa vaiheessa mm. settereilld, jotka
|6ytyvat liitteestd 3. Kun kaikki halutut asetukset on kayttssa, voidaan kutsua
createGroupedBuildingsPerItem-metodia tai createGroupedBuildingsPerArea-
metodia, jotka luovat ryhmat. Ensimmainen naista on tarkoitettu kappalemaari-
en laskemiseen ja jalkimmainen yksikkotiheyden laskentaan. Toistaiseksi yksi-
kdita on valittavissa lammadntarve ja sahkon kulutus. Kun ryhmitys on tehty, jal-
jelld on drawGraph-metodin kutsuminen, joka generoi ja palauttaa Canvas.js:n
JavaScript-koodin.

7.1.2. Luokkarakenne

Piirtoluokkien luokkarakenne on yksinkertainen. Chart-luokka perii ChartHelp-
Functions-luokan. Kaikkiin erikoistarkoituksiin tehdaan omat luokat, jotka peri-
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vat Chart-luokan (ks. kuvio 8). Erikoistarkoituksiin on toistaiseksi vain Building-

Chart- ja GeneralChart-luokat.

GeneralChart on yleinen piirtoluokka, jolla voidaan piirtda kuvaajia datasta, joka
ei vaadi laskentaa tai muuta erityista muokkaamista. BuildingChart on erikois-
luokka RESCA :n raportointia varten, jolla voidaan mm. ryhmittaa rakennuksia
dynaamisesti n-maaraan ryhmia. Chart-luokka puolestaan sisaltaa kaikki yleiset

funktiot, joita tarvitaan kaikissa erikoisluokissa.

C | ChartHelpFunctions

|

C Chart

=

C GeneralChart ‘ C BuildingChart l

Kuvio 8. Piirtoluokkien luokkarakenne

7.1.3. Datan ryhmittely

Dataa voidaan ryhmittda minka tahansa tietokentan perusteella syéttamalla
BuildingChart-luokan konstruktoriin group_by-parametriin halutun tietokanta-
kentan nimi (ks. liite 3). Ryhmat muodostetaan jakamalla kaikki rakennukset
suurin piirtein samankokoisiin ryhmiin. Ryhmakoot voivat kuitenkin poiketa
huomattavasti oletuskoosta, jos yhteen ryhmaan kuuluvia rakennuksia on pal-
jon. Esimerkiksi, edella olevasta kuviosta nahdaan, kuinka vuosina 2013 ja 2014
valmistuneita rakennuksia on enemman kuin ryhmassa kuuluisi olla, jolloin ne

saavat omat ryhmansa (ks. kuvio 9).
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Kuvio 9. Kuvakaappaus Oulun rakennuksien lammontarpeesta valmistumisvuoden mukaan
ryhmitettyna

Dataa voidaan myds ryhmittaa siten, etta kaikki eri arvon sisaltavat rakennukset
saavat oman ryhmansa. Nain tehdaan muun muassa kunnan mukaan ryhmitet-
taessa (ks. kuvio 10).

Kuvaajat

Kunnat ©

‘ | Espoo x || Helsinki % | | Jyvaskyla % | | Kuopio X || Lahti % || Oulu % || Tampere X || Turku % | | Vaasa X | | Vantaa x

Kuvaajan tyyppi O Ryhmitysperuste O Ryhmien maara o
Lammitystarve B Kunta B 10

Rajaukset

Rakennusvuosi

Alkaen Paattyen Rakennus ¢ Lammitysjarjestelmat ©
wWwW WW Kaikki E] 17 valittuna ~

Rakennustyyppi Valitse: Kaikki | Ei mitaan
Pien-, rivi- ja ketjutalo [¥] Asuinkerrostalo [¥] Toimistorakennus Liikerakennus Majoitusliikerakennus Opetusrakennus ja paivakoti Liikuntahalli Sairaala

M Tallennetut suodattimet

lammitystarve g

Lahti
Oulu -
Turku
Espoo -
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Kuopio I
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Jyvaskyla

Tampere

40 50 60 ( ; 1C

W Lammitystarve kwh/m2/a

Canvas)S.com
Rakennusten lukumaara
Espoo: 175 Helsinki: 134 Jyvaskyla: 275 Kuopio: 17 Lahti: 10 Oulu: 326 Tampere: 111 Turku: 18 Vaasa: 21 Vantaa: 251
Yhteensa: 1338

Kuvio 10. Kuvakaappaus raportoinnista, jossa rakennukset on ryhmitetty kunnan mukaan
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7.1.4. Laskenta

Laskentaa raportointitydkalussa tehdaan toistaiseksi viela hyvin vahan. Talla
hetkelld tydkalulla saa laskettua ryhmalle sahkdnkulutuksen tai Iammitystarpeen
kilowattitunteina neliota kohti vuodessa. Lisdksi voidaan laskea rakennusten
kappalemaaria. Jatkokehityksessa tydkaluun pitaisi lisata uusia laskettavia arvo-

ja.

7.1.5. Piirtoskriptin generointi

Piirtoskripti generoidaan kaikesta siita tiedosta, joka on lisatty BuildingChart-
olioon. Ohjelmoija pystyy kutsumaan kaikkia BuildingChart-luokan ja perityn

Chart-luokan metodeita.

Jos kaytetaan oletusasetuksia eika tuloksia rajata, skripti voidaan luoda kutsu-
malla kahta funktiota BuildingChartista esimerkiksi createGroupedBuildingsPerA-
rea-funktiota ja drawGraph-funktiota. Tallin luodaan ryhmat konstruktorissa
syOtetyn group_by-kentan mukaan. Lopuksi niille lasketaan vuotuiset keskikulu-

tukset neliota kohti konstruktorissa syotetyn compared_field-arvon perusteella.

7.2. Kayttoliittyma

Raportoinnin kayttoliittyma on toistaiseksi yksinkertainen. Kaytossa ei ole viela
mitaan tiettya teemaa, eika graafiseen ulkoasuun ole kiinnitetty paljoa huomio-
ta. Ylalaidassa on navigointipalkki (ks. kuvio 11), jolla raportoinnissa voidaan
siirtya kuvaajiin, rakennusten vertailuun, palata Energiajunioriin tai kirjautua

ulos.

tomi.ruusala@lamit.fi
ot Kuvagjat 24 Vertailu (2 Palaa energiajunioriin (& Kirjaudu ulos

Kuvio 11. Raportointijarjestelman ylareunan navigointipalkki
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Kuvaajat-painike vie kayttdjan jarjestelman kuvaajien piirtosivulle (ks. kuvio

10). Vertailu-painikkeesta kayttaja padsee projektien vertailusivulle, jossa kayt-
taja voi vertailla kahta tai kolmea omaa projektiaan (ks. kuvio 12). Palaa ener-
giajunioriin -painike vie kayttdjan takaisin Energiajuniorin sivuille. Kirjaudu ulos

-painike kirjaa kayttajan ulos raportoinnista.

Kuvaajat-sivulla kayttaja voi piirtaa erilaisia kuvaajia rakennuksista haluamillaan
tiedoilla (ks. kuvio 10). Kuvaajan piirto aloitetaan valitsemalla kuvaajan tyyppi,
joka tarkoittaa kuvaajassa esitettdvaa suuretta. Valittavia vaihtoehtoja ovat
lammitystarve, sahkon kulutus ja kappalemaadra. Taman jalkeen valitaan
ryhmitysperuste, jonka mukaan rakennusten tiedot ryhmitetaan, esimerkiksi
kuviossa 9 rakennukset on ryhmitetty valmistumisvuoden mukaan. Erilaisia
ryhmitysperusteita ovat valmistumisvuosi, pinta-ala, E-luokka, rakennustyyppi,

kunta ja lammitysjarjestelmat.

Piirrettavan datan valinnan jalkeen voidaan liséta suodattimia, jotka raajaavat
mukana olevia rakennuksia. Kuitenkin mukana olevista rakennustyypeista on
valittava ainakin yksi. Lisaksi vahintdan yksi lammitysjarjestelmatyyppi taytyy

olla valittuna, jotta on mahdollista I6ytaa rakennuksia.

Lisaksi tuloksia voidaan rajata lisaamalla halutut kunnat, joista rakennuksia
haetaan. Rakennusvuoden voi antaa aikavalina. Rakennus-pudotusvalikolla
voidaan valita halutaanko hakea olemassa olevia rakennuksia, uudisrakennuksia

vai hakea kaikista rakennuksista.

Ryhmitettdessa rakennuksia valmistumisvuoden tai pinta-alan mukaan voidaan
myds maarittaa, kuinka moneen ryhmaan rakennukset halutaan jakaa. Tama

tapahtuu syéttamalld haluttu lukumaara “ryhmien maara” —kenttaan.

Tallenna-painikkeella kayttaja voi tallentaa tekemansa haun ja antaa sille
nimen. Tallennuksen jalkeen kayttaja 16ytda omat tallennetut hakunsa
"Tallennetut suodattimet” —painikkeen alta. Lisaksi kayttdjalle annetaan linkki,
joka voidaan jakaa jopa jarjestelmaan rekisterditymattomille kayttajille.

Avaamalla tama linkki paastaan katselemaan tehtya hakua. Haku suoritetaan
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aina uudelleen avattaessa, jolloin kdytdssa on aina uusin data. Jos kayttaja

haluaa tallentaa juuri tietyn ajan hetken tilanteen taytyy tallentaa kuvaaja

JPEG- tai PNG-kuvatiedostona paikallisesti kuvaajan oikeasta ylakulmasta

|6ytyvalla painikkeella.

Vertailu

Vertailtavat projektit O

Nimi as oy NG As oy N
Kunta Kuhmoinen Vaasa
Valmitumisvuosi 1979 2006

Projektin tyyppi Pien-, rivi- tai ketjutalo Pien-, rivi- tai ketjutalo
E-luku 254 310

E-luokka E E

Pinta-ala (m?) 324 346

limanvuotoluku 4 4

Lammitystarve (kWhi/a) 37801 27776

Tuotettu aurinkoenergia (kWh/a) 0 0

Lampokuormat (kWh/a) 23914 27888

Fossiiliset polttoaineet (kWh/a) 64835 0

Uusiutuva energia (kWh/a) 0 0

Lammitysjarjestelmat Kulutus (KWh/a) Kulutus (KWh/a)

Standardi oljy: 65156 Suora sahko: 53662

Kuvio 12. Kuvakaappaus projektien vertailusta

~ oy
——

Poytya

2000

Pien-, rivi- tai ketjutalo

326

E

151

4

19900

11746
0

3333

Kulutus (KWhi/a)
Takka: 3333

Suora sahko: 23904

Kayttoliittyma on tehty Bootstrap 3:n paalle. Kayttoliittyman manipulointi on to-

teutettu jQuerylla. Kuntien valinnassa on kaytetty Chosen-hakukenttaa, jolla

saadaan aikaan valintalaatikko, josta voi hakea ja valita useita vaihtoehtoja (ks.

kuvio 10). Lisaksi lammitysjarjestelmien valinta on toteutettu Bootstrap-

multiselectilla (ks. liite 4).

Kayttoliittyma ei anna kayttdjan tehda valintoja, joilla ei varmasti |0ydeta ra-

kennuksia. Mikali kayttaja yrittdd mahdotonta hakua jarjestelma ilmoittaa sivun

ylalaitaan ilmestyvalla viestikentalla, missa virhe on.

7.3. Jatkokehitys

Raportointijarjestelman kaikki suunniteltu toiminnallisuus on valmis, mutta kehi-

tys ei kuitenkaan ole ohi. Ulkoasuun ei ole panostettu viela juuri ollenkaan, ja
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my0s esitettdvia arvoja tarvittaisiin lisaa. Myos tietoja taytyy lisata vertailua var-
ten. Raportointi on kuitenkin jo niin pitkalld, ettei siind ollut yhtaan tunnettua

bugia tydn paattyessa.

Ulkoasu on toistaiseksi Bootstrap 3 vakioteemalla toteutettu. Se kaipaisi jonkin-
laista yhteyttd Energiajuniorin vihreaan varimaailmaan. Lisdksi osa kappalemaa-

ra-kuvaajista kannattaisi esittdd ennemmin piirakkagraafeina.

Alueita vertailevan raportin tuottaminen pitaisi lisata raportointijarjestelmaan.
Tama voitaisiin toteuttaa esimerkiksi luomalla toiminto, jossa voidaan valita tal-

lennetut kuvaajat, joista sitten generoidaan raportti.

Vertailu on talla hetkelld hyvin yksinkertainen, eika se sisalla paljoa tietoa. Ta-
han 16ytyy varmasti lisaa esitettdvaa sisaltdéa, kunhan jarjestelma otetaan kayt-

toon.
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8. POHDINTA

Tyon tavoitteena oli luoda RESCA -hankkeelle raportointijarjestelma ja tutkia eri-
laisia web-pohjaisia piirtomenetelmid. Naisté menetelmista etsittiin parhaat

mahdolliset tietyille kayttotapauksille.

RESCA :n raportointijarjestelma saatiin kaikkien vaatimusten osalta valmiiksi,
vaikka raportoinnin ulkoasua taytyy viela kohentaa. Kaytossa on Bootstrapin va-
kioteema, joka on varimaailmaltaan hyvin yksinkertainen. Tasta saattaa aiheu-
tua kayttdjalle kasitys, ettd systeemi olisi halpa tai jopa mahdollisesti huijausta.
Lisaksi vertailussa saatiin valittua myos piirtokirjastot halutuille kolmelle muulle

kayttotapaukselle.

Jarjestelmastd saadaan tuotettua energiatehokkuutta kuvaavia raportteja tietty-
jen alueiden rakennuksista. Alueellista energiatehokkuutta voidaan verrata esi-
merkiksi kuviossa 10 nahtavalla tavalla vertailemalla kaupunkien energiatehok-
kuutta lammitystarpeen kautta. Lisdksi kehitysté voidaan seurata esimerkiksi ra-
kennusvuoden mukaan ryhmittamalla ja vertailemalla saatuja tuloksia. Rapor-
tointiin viime hetkella lisatty rakennusten vertailutoiminto sisaltaa hyvin vahan
tietoja. Naita vertailtavia tietoja voidaan paremmin lisdta vasta sitten kun jarjes-

telmasta saadaan kayttdjapalautetta.

Nailla raporteilla voidaan varmasti parantaa rakennusten energiatehokkuutta
paikantamalla energiatehokkuudeltaan heikkoja ratkaisuja. Nama energiatehok-
kuudeltaan huonot ratkaisut voidaan siten valttaa ja puolestaan suosia energia-

tehokkuudeltaan hyvia ratkaisuja.

Tydssa olisi mahdollisesti voitu testata kaiken tyyppisia kirjastoja, mutta téma
paatettiin jattaa pois, koska raportointijarjestelma vaati JavaScript-kirjaston. Ta-
ten ei ollut mielekasta testata esimerkiksi PHP-kirjastoja, joita myos laajalti kay-
tetaan.
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LIITTEET

Liite 1: MySQL koodi, testidatan generointia varten
DELIMITER $$
CREATE PROCEDURE add_test_measurements()
BEGIN
DECLARE i INT DEFAULT 1;

WHILE i < 200000 DO
INSERT INTO measurement (gauge_id, value, measure_time) VALUES
(1316,
RAND()+i,
DATE_ADD(DATE_ADD(NOW(), INTERVAL FLOOR(RAND() * 30)
SECOND), INTERVAL * 4 MINUTE));
SETi=i+1;
END WHILE;
END$$
DELIMITER ;
CALL add_test_measurements();
DROP PROCEDURE add_test_measurements;



Liite 2: Statistiikkatauluihin tallennettavat tiedot
Statistiikkatiedot

Field
id
project_id
user_id
address
postcode
city
commune_id
commune
ready year
project_type
e _value
e _class
area_floor
iv_Ito

Type

mediumint(8)
mediumint(8)

mediumint(8)

varchar(35)
char(5)
varchar(25)
smallint(6)
varchar(25)
smallint(4)
tinyint(4)
smallint(6)
char(1)
float

float

infiltration_coeff float

new_old
electricity

fossil_fuel

int(11)
float
float

renewable fuel float

distr_heating

float

Field
distr_cooling
lights_dev
a_limit
b_limit
c_limit
d_limit
e_limit
f_limit
sun_prod
tuotto_solar
ghhp_jako y
qlt_netto_y
qlt_iv_netto_y
qlkv_netto_y
cooling
ghsol
qh_people
qh_dev
qh_lights
qh_lkv

Lammitysjarjestelmien statistiikat

Field
id
stats_id
hs_type
tilat
tuloilma
lkv
apulaitteet
ostoenergia

Type
mediumint(8)

mediumint(8)
tinyint(4)
float

float

float

float

float

Type
float

float
smallint(6)

smallint(6)
smallint(6)
smallint(6)
smallint(6)
smallint(6)
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float
float

38
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Liite 3: Piirtoluokkien funktiot
Chart-luokan funktiot
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[
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__construct():Rapertointi\includes\chart\Chart
createGroups(data : Array, group_by : string, number_of_groups : int, [own_groups : bool = FALSE]):array
calculateGroupAverages(compared_field):array
calculateGroupLimits(group_by : String):Array
createGroupDisplayData(display_values : array, axis_labels : array):void
createDisplayData(data : Array, display_key, label : String, [is_multi_data : bool = FALSE]):void
createData():string
drawGraph([container_id : string = "chartContainer"]):string
enableZoom():void
enablelndexLabels([label : string = "{y}"]):void
hideLegend():void
getGroupLimits()
setTitle(title):void
setGraphType(graph_type):void
setAxisTitle(axis_title):void
setLegendText(legend_text):void
setFontSize(font_size):void
setFontColor(color):void
setDataColor(data_color):void
setDataPointColor(data_color : Array):void
setnterval(interval):void
setLabelAngle(label_angle):void
setMarginY(margin_y):void
setMarginX(margin_x):void
setDisplayValues(display_values):void

BuildingChart-luokan funktiot
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__construct(group_by, compared_field):Raportointi\includes\chart\BuildingChart
fetchBuildingData():void
generateDisplayValuesPerArea(grouped_buildings):Array
generateDisplayValuesPerltem(grouped_buildings : Array):Array
sortDisplayDataByValue(display_values, labels)

addFilter(column : string, operator : string, value : \Raportointi\includes\chart\Ehdon):void
addAdditionalFilters(column : String, value : String):void
createGroupedBuildingsPerArea([number_of_groups : intjnumber = 10]):bool
createGroupedBuildingsPerltem([number_of_groups : int = 10]):bool
createGroupedBuildingsAverage([number_of_groups : int = 10]):bool
calculateNumberOfBuildingsInGroup(grouped_buildings : Array):void
requiresOwnGroups():bool

getBuildings()

getAxisLabels()

getNumberOfBuildingsInGroup():array

getAdditionalFilters():string

setProjectTypes(project_types : Array):void

setHsFilters(hs_types):void



Liite 4: Bootstrap-multiselect esimerkki

Bootstrap-multiselectilld toteutettu [ammitysjarjestelmien valinta

Lammitysjarjestelmat ©
Kaukolamp0, Suora sahko ~

~

"] valitse kaikki
en [ standardi 6ljy vat

[C] Kondenssi 6ljy

m

["] Kondenssi kaasu

[T] Pellettikattila

[] Puukattila
[C] Sankokattila
Kaukolampo

Suora sahko

[ PILP

Y N= ¥

Liite 5: Piirtoluokkien kayton koodiesimerkki
// Tarkastetaan postin oikeellisuus, ettei sité ole kapaloity.

$privileges->checkPostReport();

// Luodaan BuildingChart-olio ja annetaan sille ryhmitysperuste ja kuvaajan
tyyppi parametrina
$chart = new BuildingChart($_POST['group_by'], $_POST['chart_type']);

// Asetetaan valitut Iammitysjarjestelmat filttereihin
$chart->setHsFilters($hs_filters);

// Asetetaan valitut projektityypit filttereihin
$chart->setProjectTypes($project_types);

// Lisataan kaikki valitut kunnat
foreach($_POST['commune'] as $commune){

$chart->addAdditionalFilters(‘commune', $commune);
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// Rajataan rakennuksia valmistumisvuoden mukaan
if('empty($_POST['start_year'])) { $chart->addFilter('ready_year', '>=",
$_POST['start_year']); }

if(lempty($_POST['end_year'])) { $chart->addFilter('ready_year', '<=",
$_POST['end_year']); }

$chart->setTitle(createTitle());

if($chart_type == "electricity"){
$chart->setlLegendText("Sahkdnkulutus kwh/mz2/a");

} else if($chart_type == "kpI"){
$chart->setlLegendText("Kappalemaara");

}else {

$chart->setlLegendText("Lammitystarve kwh/m2/a");

// Kyseessa kuvaajan tyyppi: kappalemaara. Luodaan ryhmat
if($chart_type == "kpl")}{
$chart->createGroupedBuildingsPerItem($number_of_groups);
}else {
// Ryhmitetdan rakennukset ja lasketaan arvot neliéta kohti

$chart->createGroupedBuildingsPerArea($number_of_groups);

// Piirretaan

echo $chart->drawGraph();



