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monikielisyyttd. Sen tulisi toimia kaiken tyyppisilla selaimilla, mukaan lukien dlypuhelimet
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vield opinnaytetyon jalkeenkin.
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TERMIT
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Microsoftin kehittama web-ohjelmointikehys.

Jarjestelmatason ohjelma riippuvuuksien yllapitoon

PHP:ssa.

Suom. Evaste tai Keksi, on sivuston tekema ja

kayttajan selaimen piilottama pikkutiedosto.

Comma Separated Values, yksinkertainen

taulukkomuotoilu tekstitiedostoon tallennettuna.

HyperText Markup Language, yksi internetin

paaasiallisista merkintakielista.
Sun Microsystemsin kehittama ohjelmistoalusta.

Vapaa avoimeen ldhdekoodiin perustuva

sisdlléonhallintajarjestelma.

Kokoelma avoimen ldhdekoodin ohjelmia jotka

yhdessa muodostavat WWW-palvelimen.

Vapaa, avoimen lahdekoodin web-ohjelmointikehys

PHP-kielelle. Pohjautuu Symfonyyn.

Kokoelma yhteisesti hyvaksyttyja PHP

koodauskaytanteita.
Yksinkertaisen syntaksin omaava ohjelmointikieli.
Ruby-kielella toteutettu web-ohjelmointikehys.

Vapaa, avoimen lahdekoodin web-ohjelmointikehys

PHP-kielelle.

Yksi Unicode merkistostandardeista eri

kirjoitusmerkeille.



Yii Avoimen ldhdekoodin web-ohjelmointikehys PHP-

kielelle.

Zend Avoimen ldhdekoodin web-ohjelmointikehys PHP-

kielelle.



1 JOHDANTO

Aurinkoenergia on nyt ja tulevaisuudessa voimakkaasti kasvava energiamuoto.
Aurinkoenergian kayttéonotossa yksityishenkil6illa on kuitenkin useita haasteita
joihin vastauksen etsiminen saattaa vaikuttaa hankalalta. Tehtyaan oman
tutkimuksensa aiheesta ja tehtydan paatoksen vahentaa energiankulutustaan
aurinkolampokeraimella tai tuottaa sahkoa tarpeisiinsa aurinkosahkdpaneelilla
kuluttajalla on vield useita kysymyksia joihin vastauksen saaminen nykyisellaan vaatii

aika teknista perehtymista.

Toimeksiantajalla oli tdhan kohtaan ajatus — luodaan jarjestelma joka tuo yhteen
aurinkopaneelien valmistajat, jalleenmyyjat, asentajat ja asiakkaat globaalisesti.
Aurinkoenergian ala on parhaillaan muutoksen kourissa ja kasvamassa kiihtyvaa
vauhtia. Lahes jokainen valtio on ottanut tavoitteikseen aurinkoenergian maaran
lisddmisen ja laitteiden hinnat ovat kysynnén ja teknologian kehityksen myota
pudonneet kilpailukykyisiksi perinteiselle energiantuotannolle. Toimeksiantajana

toimi Solarcleantec Oy, (Solar-Arena.com).



2 TUTKIMUSASETELMA

2.1 Tavoitteet ja rajaukset

Opinnaytetyon tavoitteena oli kehittda toimeksiantajan aikaisemmin maaritteleman
mallin pohjalta toimiva responsiivinen www-laskentaohjelma sivustolle www.solar-
arena.com, jolla eri osapuolet pystyvat saamaan tarpeisiinsa vastauksia. Haasteena

oli lisaksi tehda jarjestelmasta monikielinen globaaliin markkinaymparistoon.

Tapoja toteuttaa responsiivinen jarjestelma on useita. Jarjestelman olisi voinut
toiminnaltaan toteuttaa esimerkiksi Joomlan kaltaisella sisallonhallintajarjestelmalla,
mutta ne nahtiin jo alussa liian kankeiksi ja sovelluksen vaatimuksiin ndhden liikaa
muokkausta vaativiksi ollakseen tehokkaita. Lisdksi ainoastaan avoimen lahdekoodin

alustat tulivat kyseeseen yllapidettavyyden ja kustannusten kannalta.

2.2 Tutkimuskysymykset

Tassa tyossa keskeiset kysymykset liittyvat responsiiviseen ja monikieliseen

jarjestelmakehitykseen.

Mitka ovat sovelluksen vaatimukset?
e Miten sovellus toimii?
e Milla tekniikoilla saadaan tietoturvaa kohennettua?
e Miten sovelluksen kayttokokemus saadaan kayttajalle sopivaksi?

e Miten vastataan aiheen vaihteleviin tietdmyksen tasoihin eri kayttdjien

kohdalla?

Mitka ovat sopivia toteutusvalineita sovelluksen vaatimuksille?



e Mita vaihtoehtoja valineista on jarjestelman toteutukseen?

e Mitka toteutusvalineet sopivat toimeksiantajan kayttoon?

e Miten eri relevantit valineet eroavat toisistaan kehitystavoiltaan?
Miten vastaan tietokannan suunnittelun tarpeisiin?

e Mitka ovat valitun toteutustavan edut muihin tapoihin ndhden?

e Vastaako valittu toteutustapa mahdollisiin tulevaisuuden tarpeisiin?

2.3 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyo oli luonteeltaan enimmaékseen kehittamistutkimusta. Toimeksiantajalla
oli tarve sovellukselle, jonka pohjaa ja toimintaa oltiin heidan taholtaan suunniteltu
jo jonkin aikaa. Heidan ndkemyksensa oli tosin enimmakseen toiminnallinen, joten
sain itse miettia tekniikat mita kayttaen sovellusta tulisi kehittaa. Teoriapohja tulisi
koostumaan kdytettavien teknologioiden soveltuvuudesta tehtavaan ja analysoida
mahdollisia vaihtoehtoja. Aikaansaadusta tiedosta saataisiin ndin alustava

ratkaisusuunnitelma, minka pohjalta sovellusta voitaisiin alkaa toteuttaa.



3 PERUSTAA WWW-KEHITYKSESTA

3.1 Palvelinpuolen sovellus

PHP

PHP on palvelinpuolen komentosarjakieli. Kun verkkoselaimesi hakee web-osoitteen,
se tekee palvelupyynnon verkkopalvelimelle. Jos palvelupyynt6 koskee PHP-sivua
kuten vaikka http://www.yritys.com/koti.php, verkkopalvelin herattaa PHP
jasentdjan ja sanoo, “Heil Tassa kohtaa tulee tehda jotain ennen kuin ldhetan
tuloksen takaisin tdman kayttdjan verkkoselaimeen.” PHP jasentaja kay lapi
koti.php:n sisdltaman PHP-koodin ja palauttaa aikaansaamansa tuloksen. Tulos
lahetetdan takaisin verkkopalvelimelle dokumentin HTML-koodina, mika vuorostaan
palautetaan kayttajan verkkoselaimelle, joka nayttaa sen kayttajalle. (Meloni 2003,

18.)

Muita verkko-ohjelmoinnissa palvelinpuolella yleisesti kaytettyja kielid ovat
esimerkiksi Java, Python, Ruby on Rails ja ASP.NET. Paatos kayttaa PHP:ta
sovellukseen johtui pitkalti tekijan edeltdvdsta osaamisesta, sekd alustan suosiosta ja
sita kautta kehityksen jatkuvuuden takaamisesta. Osana LAMP pinoa, PHP on johtava
avoimen lahdekoodin verkkoteknologia ja se vahvistuu jatkuvasti: muiden
teknologioiden kuten Composer ja PSR standardien yhteensulautumisen kautta se

tuo erillisia yhteisoja yhteen. (McGuire 2014)

Codelgniter

Codelgniter on PHP:lla toteutettu ja PHP:n toiminnallisuutta jatkava sovelluskehys.
Kuten kaikki yleisimmat sovelluskehykset, sen tehtavana on helpottaa
sovelluskehittdmistad ja tuoda yhteen kirjastoja ja kdaytanteita joilla
sovelluskehittaminen helpottuu ja yhtendistyy seka valttaa yleisimmat

tietoturvaongelmat.



Codelgniter kayttaa MVC- mallia, mika on yleinen kadytossa oleva
ohjelmistoarkkitehtuurityyli. MVC lyhennys tulee sanoista model-view-controller eli
malli-nakyma-kasittelija, mika viittaa ndiden kolmen osa-alueen erottamiseen
toisistaan toiminnallisiksi osiksi. MVC- mallissa tekninen arkkitehtuuri jaetaan
kolmeen eri osioon eli liiketoimintalogiikasta vastaavaan malliin, esityksesta
vastaavaan nakymaan ja toiminnasta vastaavaan ohjaimeen. Eli kyseessa on

arkkitehtuurimalli, joka soveltuu hyvin graafisille kayttoliittymille. (Vahtolam 2010)

Muita PHP:n paalle rakennettuja sovelluskehyksia ovat esimerkiksi Zend, Symfony,
Laravel ja Yii. Koska eri jarjestelmistd saatavat edut suhteessa haittoihin olivat melko
tasaisia, oli paatos Codelgniterin kdytosta riippuvainen yrityksesta [6ytyvaan
aiempaan osaamiseen. Tama helpotti myos mahdollista koodin uudelleenkaytt6a

yrityksen jarjestelmien valililla.

3.2 Tietokanta

MySQL

Tietokannaksi sovellukselle valikoitui MySQL. MySQL on suosittu web-palveluiden
tietokanta. Codelgniter sisaltda hyvat metodit MySQL:n turvalliseen kdyttoon, eivatka
sovelluksen tarpeet vaatineet tehokkaampaa kantaa. Lisaksi MySQL:n syntaksi ja
erikoisuudet olivat tekijalle ennestaan tuttuja. MySQL tarjoaa yleispatevan ratkaisun:
Se toimii monilla alustoilla, sen kokonaiskustannukset ovat alhaiset ja se on vakaa.

MySQL:n dokumentaatio on erinomainen. (Suehring 2002, 11.)

3.3 Kayttajapuolen sovellus

JQuery

JQuery on Javascript kirjasto jonka tarkoituksena on tehda JavaScriptilla
ohjelmoinnista helpompaa ja hauskempaa. JavaScript kirjasto on monimutkainen

JavaScript ohjelma joka seka yksinkertaistaa vaikeita tehtavia ja ratkoo eri selainten



vhteensopivuusongelmia. Toisin sanoen, JQuery ratkaisee kaksi suurinta JavaScriptin
ongelmaa, monimutkaisuuden ja usean eri selaimen yhteensopivuusongelmat.

(McFarland 2011, 4.)

BootStrap

BootStrap on JavaScriptilld ja JQuerylla toteutettu avoimen Iahdekoodin
kayttajapuolen sovelluskehys. Siind missa palvelinpuolen sovelluskehys nopeuttaa,
vhtendistaa ja lisaa tietoturvaa jarjestelmalle palvelimella, tekee kayttdjapuolen
sovelluskehys tulosten nayttamisesta kdyttdjan selaimessa helpompaa ja yhtendistaa

koodauskaytanteitd. Bootstrap on tukenut responsiivisuutta versiosta 2.0 alkaen.

3.4 Responsiivisuus

Responsiivinen suunnittelu tarkoittaa ensisijaisesti sitd, etta sisallon rakenne ja
asettelu suunnitellaan niin, etta se sopii hyvin kullekin laitteelle ja sen normaalille
kayttotavalle. Keskeisinta on talloin laitteen nayton koko. (Korpela 2012) Kun
suunnitellaan responsiiviset verkkosivut, sddstetaan niin toteutus-, kuin
yllapitokustannuksissakin, verrattuna erillisen tyopoytaversion, kannykkaversion ja
vaikkapa tablettiversion tekemiseen. (Vaatdinen 2013, 34.) Tekemalla responsiiviset
sivut eri versioiden sijaan eri alustoille, pystyttiin sivustoa yllapitamaan yhdessa

paikassa ja pitamaan sivuston ulkoasu helposti samanlaisena alustasta riippumatta.
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4 TOTEUTUS JA TYOPROSESSI

Toimeksiantaja oli valmiiksi miettinyt yleisellad tasolla haluamansa sovelluksen
perusrakenteen, padnakymat ja toimintalogiikan. Tasta oli myoskin tehty yleiskuva,
jossa ndakymat kuvattiin niiden paatoimintojen tasolla. Taman kuvan perusteella sain
melko vapaat kddet suunnitella jarjestelman varsinaisen rakenteen, sen tietokannan
ja ulkoasun. Varsinainen sovelluksella tavoiteltu toiminta, eli asiakasta kiinnostavat
laskennat tulisi teoriatasolla toteuttamaan yrityksen tyontekijoina toimivat fyysikot,

joiden tekemat laskukaavat tulisi saavuttaa jarjestelmaan yhteensopiviksi.

4.1 Alkumaarittelyt

Monikielisyys

Jarjestelma tulisi kehittda alusta alkaen kadnnettavaksi usealle kielelle, ja tama tulisi
ottaa huomioon valineitd valitessa ja toteutuksen yhteydessa. Codelgniterissa, missa
tuli mukana kieliluokka, tdma tarkoitti kaiken kayttdjalle ndkyvan tekstin siirtamista
omiin muuttujiinsa, jotka oli tallennettu avaimineen kielikonfiguraatiotiedostoihin.
Tama vaati muun muassa myos sita, etta jarjestelmaa tulisi kehittaa yhdella
paakielella, josta muut kielet olisivat kadnndksia. Padkieleksi valikoitui englanti josta
kaansin itse alkuun suomenkieliset konfiguraatiotiedostot, ja josta myohemmin

kaannatettiin kaannostoimistolla saksa, espanja ja mandariinikiina.

Kielen vaihdon toteuttamiseen kdytettiin cookieita, jotta kayttajien valitsema kieli
sailyisi jatkossakin samalla selaimella helposti, ja etta etusivulla ja kirjautumissivulla
kaytetty kieli vastaisi jo kerran valittua eika sisdadankirjaantumista tarvitsisi suorittaa

ennen kieliasetusten yksilollista hakua.

Kayttajatasot
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Jarjestelman vaatimusten mukaan jarjestelman kayttajat jakautuisivat kolmeen

paatasoon, joista keskimmainen viela lisaksi kolmeksi valinnaiseksi alatasokseen.

e Ylimpana on paakayttaja, joka luo ja yllapitda asiakkaiden tileja ja pystyy
omasta erillisesta kayttoliittymastdaan tekemaan erinaisia

huoltotoimenpiteita.

e Keskimmaisena on asiakas, eli palvelusta maksava aurinkosahko- tai
aurinkolampopaneelien valmistaja, jalleenmyyja tai asentaja. Asiakas voi
edustaa naista kolmesta tasosta mitd tahansa yhdistelmaa. He pystyvat
tekemaan yritystaan edustavan profiilin ja maarittamaan laskurissa

kaytettavat laitteet seka alueet joilla he haluavat niita markkinoida.

e Alimpana on laskurin kayttaja, joka kirjautunut jarjestelmaan tekemillaan
ilmaisilla tunnuksilla ja joka siten voi tehda ja tallentaa laskuja valitsemillaan
edellisen tason asiakkaiden syottamilla laitteilla. Taten kayttdja tekee

vertailut oikeilla, alueeltaan myynnista loytyvilla laitteilla.

Avoin ldahdekoodi

Avoimen ldhdekoodin ratkaisuja ja komponentteja pyrittiin suosimaan sielld missa
mahdollista. Tama vahentaisi tarvetta omien vastaavien ratkaisuiden kehittamiseen
ja siten saastaisi aikaa joka vastaavan yhta hyvan menetelman kehittamiseen kuluisi.
Tasta seurasi luonnollisesti mahdollisia konflikteja yllapidettavyyteen, mikali
mahdollisesti tulisi vastaan paaasiallisia komponentteja, kuten Codelgniteria,
JQuerya tai BootStrapia paivitettaessa. Nama potentiaaliset versioristiriidat koettiin

kuitenkin hyvaksyttavaksi riskiksi sddstettyyn aikaan nahden.

Helppokayttoisyys

Jarjestelman kayttajat tulisivat olemaan tavallisia aurinkoenergiasta kiinnostuneita
ihmisia. Taten jarjestelmaa suunniteltaessa oli tarkeaa ottaa huomioon sivuston

ergonomia, kieliasu, kdayttokokemus ja muut kayttoa helpottavat tekniikat. Kieli ei
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saisi olla lilan teknistd, ja missa vastaan tulisi mahdollisesti laskennan kannalta
pakollisia konstikkaita termeja, taytyisi ne esimerkiksi erindisilla avusteilla avata
kayttajalle. Tata silmalla pitdaen pitkin tyon edistymista kaytiin katsauksia, jossa
aurinkoenergiatekniikasta ymmartamattomia henkil6ita paastettiin kokeilemaan ja
kommentoimaan jarjestelmas, ja ndiden kommenttien perusteella kdytettavyytta
parannettiin. Kaikesta ei kuitenkaan voitu tinkia, silla karsittaessa ominaisuuksia
helppokadyttdisyyden varjolla, vaarannettiin laskurin tulosten tarkkuutta. Lopputulos
paatyi olemaan kompromissi tarkkuuden ja helppokayttoisyyden valilla, mika oli tyon

tarkoitus alun perinkin.

Tietoturva

Tietoturvaa pyrittiin kohottamaan valitsemalla valineet ja kdytdanteet
mahdollisimman hyvin etukateen. Vaikka Codelgniter onkin nykyaan jo hieman
ikaantynyt sovelluskehys, on se oletusasetuksia kaytettdessa viela varsin turvallinen,
eika siina ole paljastunut suuria tietoturva-aukkoja. Tietoturvaa lisda viela se, etta
kayttajien salasanat suolattiin ja kryptattiin vahvasti uusimpia suosituksia kayttaen.
Vaikka tietokantaan jostain syysta pystyttaisiin murtautumaan, ovat salasanat silti
turvassa. Pitamalla palvelimen paivitykset ja asetukset kunnossa ehkaistdaan

palvelintason hyodkkayksia.

4.2 Tietokantarakenne

Tietokantaa suunnittelemaan alettaessa tuli ottaa useita seikkoja. Alussa

tietokantarakenne hahmoteltiin paikoilleen miettimalla jarjestelman vaatimuksia.
Paaasiallisia tauluja, joihin suurin osa muista tauluista sitoutui oli useita:

e Jarjestelman kielet

e Kayttajatyypit

o Paakayttdja
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o Asiakas
o Kayttdja
o Profiili
e Uutiset
e Tuotekategoriat
e Tuotteet
e Projektit

e Rakennukset

building_ventilation building_structure

*id medinmint (8) unsigned |, Li—"‘-'“di"g_gﬂ'a' 1 Ol'm medinmint (§) nnsigned
“build_id mediumine (B) unsigned id medinmint(8) nnsigned |'build id mediumint (8) unsigned
"start_day tinyint(l) unsigned ‘user id mediumint (B) unsigned ‘orientation tinyint(l) unsigned
“end _day tinyint (1) unsigned *created datetime ‘direction tinyint(1l) unsigned
*start_time time *last_modified datetime “facade area float
"end time time “name varchar(255) ‘window _area float

“surroundings tinyint(l) unsigned “door srea float

"buildingitype tinyint(l)}) unsigned

“lat decimal(5,2)

“lon decimal(5,2)

“area_floor float

“set_heat_temp float

“specific_heat_cap_m float

“hlo_llkm smallint (5) unsigned

“infiltration _coeff float

“soil tinyint(l) unsigned

“floor_area flpat

“floor_U float

“ceiling_ area float

“ceiling U float

“wall T float

“window_ U float

“window_G float

“door_T float

“yentilation_type tinyint(l) unsigned

“lto_eff coeff float

“gir Flow flpat

KUVIO 1. Esimerkki tietokannan relaatioista

Laskentaa varten oli projektin toinen tyontekija |I0ytanyt useita laskennassa
kaytettavia tauluja jotka tuli kdantaa csv-muotoisista tiedostoista MySQL kantaan
sopiviksi. Tiedostot olivat suhteellisen kookkaita, esimerkiksi usean vuoden
keskiarvotetut sateilymaarat joka kuukaudelle joka koordinaattiparille (360 * 180 *
12 = 777600 yksittaista arvoa) ja saman verran tietoa keskiarvotetuista kuukausien
keskilammoista. Lisaksi hanen [6ytamansa csv-muotoinen lista maailman kaikista

maista ja kaupungeista koordinaatteineen ei ollut taysin yhteensopiva utf-8
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kirjoitustyypin kanssa, mika aiheutti tietokantaan siirrossa muutaman sadan rivin

korjauksen ja siirron kasin.

4.3 Paakayttijan kayttoliittyma

Paakayttajan paaasiallinen rooli on luoda ja yllapitaa asiakkaiden tietoja. Lisaksi
paakayttajan tililla voi yllapitaa kielitiedostoja ja luoda ja editoida muiden

kayttajatyyppien kotisivuilla nakyviksi.

Uutiset

| Uutiset

#  Otsikko Valmistajat Jalleenmyyjat Asiakkaat Kirjoitettu

1 18.6.2014 update v - - 2014-06-18 10:11:24
2 18.6.2014 update - - v 2014-06-18 08:48:38
3 2.6.2014 update - - v 2014-06-02 10:26:05
4 2.6.2014 update v - - 2014-06-02 10:26:05
5  22.5.2014 Update v - - 2014-05-22 06:54:20
6  22.5.2014 update - - v 2014-05-22 06:36:04

KUVIO 2. Padkayttajan nakyma uutisiin

Paakayttajan nakyma luotiin oikeastaan jalkiajatuksena, eika sille alkuvaiheessa ollut
edes suurta tarvetta. Osaava yllapitaja pystyisi tekemaan kaikki muutokset suoraan
tietokantaan tai muokkaamaan kielitiedostoja kasin. Mikali yllapitoa kuitenkin
siirrettaisiin tulevaisuudessa enemman myynnin puolelle tai tarpeita osittain
automatisoituihin tietokannan yllapitotoimiin alkaisi esiintymaan, nahtiin nakyma

kuitenkin hyodyllisena.
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4.4 Asiakkaan kayttoliittyma

Asiakkaan kayttoliittyma oli ensimmainen joka jarjestelmaan luotiin, ja siihen
kaytettiin eniten aikaa. Koska tyhjalla tietokannalla olisi huono esitella kayttajalle
yhtdaan mitaan, nahtiin tarpeelliseksi tehda ensimmaisenad maksavien asiakkaiden
kayttoliittyma, joilla he paasisivat syottamaan tuotteensa ja profiilinsa varsinaisten
kayttdjien nahtaville. Lisaksi tekemalla valmistajien nakyma ensimmaisena
vaatimukset jarjestelmalle tdsmentyivat luonnostaan tekemisen yhteydessa.
Asiakastyyppeja maariteltiin alkuun kolme, joista kaikki olivat toistensa kanssa
mahdollisia yhdistelmia. Asiakas saattaisi olla esimerkiksi yhta aikaa seka valmistaja

ja jalleenmyyija, tai vaikka jalleenmyyja ja asentaja.

Profiili

Profiilinakyma on yhteinen kaikille kolmelle asiakastyypille. Profiili on heista
kayttajille nakyva lyhyt mainososio, jonka kdyttdja ndkee tutustuessaan tarkemmin
laskurissa nakyvan tuotteen valmistajaan, myyjaan tai asentajaan. Profiili on
vapaamuotoinen HTML osio, joka voi sisdltdd melkein mita tahansa normaalia HTML
sisaltda. Se on tarkoitettu esittamaan yrityksen logo, lyhyt kuvaus ja linkki yrityksen
sivuille tuotteiden yhteydessa, vaikka se ei tahan ole rajoitettukaan. Profiilin voi
tuottaa jokaisella haluamallaan jarjestelman ymmartamalla kielella, ja yhden kielen
voi valita oletuskieleksi, mikali asiakas selaa sivustoa kielelld mille asiakas ei ole

tehnyt profiilia.
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Current Profile

English
Profile In Use example ©

Solar Business Example Eait Profie e

We make solar energy effortless!

KUVIO 3. Profiiliesimerkki

Valmistaja

Valmistaja on nimensa mukaan aurinkosahko- ja aurinkolampokerdimien valmistaja.
Valmistaja on ainoa luokka joka saa syottaa uusia tuotteita tietokantaan ja muokata
tai poistaa niita. Vaikka jalleenmyyjat voivat lisdta tai muokata tuotteisiin omia
kuvauksiaan, on valmistaja ainoa asiakasluokka joka voi syottda tai muokata tuotteen
laskentaan vaikuttavia arvoja. Valmistajat ovat siis tavallaan ylin asiakasluokka, jonka
syottamia tuotteita muut asiakasluokat kayttavat jarjestelmassa. Koska suurin osa
valmistajista ei myy suoraan loppukayttajilleen, oli tama taso tarpeellinen.
Valmistajat ovat kasitteeltdaan globaaleja, joten heidan tuotteitaan ei rajoiteta

maantieteellisesti oletuksena.

Jilleenmyyja

Jalleenmyyijat valitsevat valmistajien syottamien tuotteiden listalta myymansa
tuotteet. Taman jalkeen he voivat muokata tuotteiden kuvausriveja mieleisikseen
lisaten esimerkiksi uusia kielia tai linkkeja kuviin tai esitteisiin. He eivat kuitenkaan

voi muokata tuotteen laskentaan vaikuttavia arvoja, elleivat ole itse my6s tuotteen
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valmistajia. He nakyvat jarjestelmassa tuotteiden myyjina kayttdjien tehdessa
kyseisilla tuotteilla laskelmiaan. Toisin kuin valmistajat, jalleenmyyjat voivat

maarittda markkina-alueensa milla he nakyvat myyjina kayttajille.

Asentaja

Asentajat tarjoavat nimensa mukaan asennuspalveluita. Usein asentajat ovat myos
jalleenmyyijia, myyden seka paneeleita, tarvikkeita kuten invertterit ja
asennustarvikkeet ja ndiden asennusta yhtena pakettina. Kayttajien nakymassa
voidaankin eritelld haluaako asiakas nakyviin laskelmassa kdyttdmansa tuotteen
jalleenmyyjat, asentajat vai molemmat. Koska asentajat ovat paikallisempia
toimijoita kuin valmistajat ja jalleenmyyjat, on heille maaritelty myos tarkennettu
nakyvyysmahdollisuus kayttajille, esimerkiksi jos he tarjoavat asennuspalveluita vain
500km sateelld omasta sijainnistaan, nakyvat he vain kayttajille jotka ovat

maarittaneet sijaintinsa talle alueelle.

4.5 Kayttdjan kayttoliittyma

Varsinaisten kayttdjien paadsy heita kiinnostavaan tietoon, eli laskemaan mahdollisia
saastojaan eri tasoisilla ratkaisuilla on tehty suhteellisen helpoksi. Kayttajien taytyy
kirjautua palveluun, koska muuten heidan tekemiaan laskuja tai laskujen pohjalla
kaytettyja syotettyja rakennustietoja ei pystyta yksiloivasti tallentamaan.

Kirjauduttuaan sisdan jarjestelmaan kayttaja paatyy alkuun kotinakymaan.



an kotihakemisto

john M Kotihakemisto ~ Q Tuotehaku

Uutisia / Paivityksia

18.6.2014 update

18.6.2014 update

Features added:

« Product Search: Product specs pertaining to product calculation now visible
in product info.

» Calculation: Recommended tank sizes displayed in an icon next to the
tooltip for solar thermal collector systems for each configuration.

« Calculation: Savings for photovoltaic modules bar graph can now be
produced for all configurations by inputting either the annual energy
used(for equal usages each month) or by inputting the individual month
usages separately. The numbers used will be saved along with the project.

KUVIO 4. Kayttajan kotihakemisto

Asetukset

Kayttajan tehdessa tili kysytaan hanelta sahkdpostin, osoitteen ja puhelinnumeron
lisdksi jonkin verran pohjatietoja, kuten oletusmaa ja —paikkakunta. Naita kaytetaan
my6hemmin esimerkiksi rakennustietoja syottaessa oletuksina. Mikali kayttaja
haluaa muuttaa asetuksia, han voi niita muuttaa taalta jalkikateen. Lisdksi tasta

valikosta voi vaihtaa salasanan ja sivuston ulkoasun teeman.
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Kotihakemisto

Kotihakemisto sisdltdaa paakayttajan syottamat uusimmat uutiset, viimeksi kasitellyt
projektit ja pikaohjeen aloitukseen. Kotihakemisto on ensimmainen paikka minne

kayttaja saapuu kirjaantumisen jalkeen.

Tuotehaku

Tuotehaulla kayttaja voi selailla jarjestelmaan syotettyja tuotteita kategorioittain ja
muilla haluamillaan suodatuksilla. Tuotehakua kayttamalla kayttaja saa yleiskuvaa

alueellaan myytavasta laitteiden kirjosta ja niitd myyvista tahoista.

Rakennustiedot

Rakennustiedot taytyy syottaa aurinkolampdlaskentaa varten. Mikali asiakas on
kiinnostunut vain aurinkosdhkostd, ei rakennusta tarvitse syottaa. Rakennuksen
syottaminen on jarjestelman monimutkaisin ja teknisin kohta. Rakennuksen voi
syottad joko kasin mikali tietaa kaikkiin kysyttaviin arvoihin oikeat vastaukset (tata on
pyritty helpottamaan tarjoamalla jarkevia oletusarvoja ja avusteita), tai kayttamalla
ohjattua rakennusavustinta joka kyselee kayttajalta vain ne tiedot mitka kenen
tahansa pitadisi rakennuksestaan tietaa ja olettaa loput tiedot kayttaen jarkevia,
maantieteeseen ja ilmastoon perustuvia oletuksia. Rakennusavustimella tehtya
rakennusta voi luonnollisesti myéhemmin muokata kasinsy6tén lomakkeella, mikali

kayttaja niin haluaa.
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Takaisin Rakennukset Menuun

—
~ S r ~ T

R}
NG

119

Sijainti ja tyyppi Asukkaat ja ulottuvuudet Energian kaytto
Nimi Avustettu rakennus e
Maa Finland Y 9
Kaupunki Aanekoski b e
Ymparisto Kaupunki bd ©
Rakennustyyppi Asunto ¥ e

KUVIO 5. Rakennusavustin

Projektit

Projektit on kayttajan kannalta kiinnostavin osio. Taalla kayttaja luo haluamansa
vertailun pohjan, minka perusteella laskenta suoritetaan. Projektin luotuaan kayttaja
lisda haluamansa maaran aurinkosahko- tai aurinkolampdpaneeleita ja maarittaa
laskussa kdyttamansa rakennuksen (mikali rakennus on syotetty etukateen,
aurinkosahkolaskuissa pelkka sijainnin antaminen riittad). Taman jalkeen kayttajalta
kysytaan viela vahan jarjestelman tietoja ja sitten laskuri palauttaa tulokset seka

lukuina etta pylvasdiagrammeina.

Tuloksista ja syottamistaan tiedoista kayttaja voi paatella paljon. Jos han on
esimerkiksi laskenut aurinkosahkdpaneeleilla saatavaa tuottoa, pystyy han
sahkdlaskunsa kokonaissumman kertomalla laskun antamalla saastoprosentilla
saamaan vuotuiset sadstot rahassa. Lisaksi, mikali hanelld on jo sitaatti paneelien
hinnasta, pystyy han taten laskemaan jarjestelman takaisinmaksuajan. Hintoja ei ole

jarjestelmaan toistaiseksi lisatty, koska ne yleensa riippuvat lilan monesta seikasta



joita ei sivuilla voida selvittaa. Asennuskustannukset ovat lisaksi lahes aina
sopimuskohtaisia. Tarjouspyynnon aikaansaanti ja lahetys laskelmasta on kuitenkin

seka asiakkaita etta kayttdjia kiinnostava ominaisuus.

Aurinkosahkamoduulit (tuotetut kilowattitunnit ja saastdprosentti annetusta kokonaiskulutuksesta)

#  Tam Hel Maa Huh Tou Kes Hei Elo Syy Lok Mar Jou Vuodessa Yhteensa
1 358 90.7 177.5 2332 266.7 259.1 258.2 2171 159.8 a7 59 7.2 1863.4
Aurinkosdahkdmoduuli #1 Tuotettu Energia _ Aurinkosahkomoduuli #1 SAdstot
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KUVIO 6. Aurinkosédhkoélaskelma

4.6 Kaytetyt avoimen koodin lisdosat

Kaikki projektissa kaytetyt avoimen koodin lisdosat olivat liiketoimintaan sopivalla

lisenssisopimuksella varustettuja.

PNotify BootStrappia kayttava notifikaatioluokka. Kaytetty

nayttamaan kayttajille tulevat huomautusviestit.

finderSelect JQuerylla toteutettu tiedostonkasittelyluokka.

Asiakkaiden liitetiedostojen hallintaan.

Codelgniter Multi-Upload Codelgniterin apukirjasto serveripaan tiedostojen

vastaanottamiseen.

TinyMCE Yleisesti kaytossa oleva JQuerylla toteutettu HTML
editori. Kaytetty profiilien ja uutisten syottoon eri

kayttajanakymissa.



jguery.cookie

Jgplot

jgueryrotate

tokenfield
Lightbox

Bootpag

JQuerylla toteutettu cookieiden kasittelyluokka.

JQuerylla toteutettu kuvaajien piirto laskennan

tulosten esittelyyn.

JQuery kuvien pyorittelyluokka

rakennusavustimeen.
JQuerylla toteutettu monivalintakentta.
JQuery kuvien nayttdé omassa ruudussaan.

BootStrap sivutukseen tehty luokka.
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5 POHDINTA

5.1 Johtopaatokset

Alussa suurin haaste oli uusien tekniikoiden opetteleminen ja silti aikatauluissa
pysyminen. Codelgniter ja BootStrap olivat ennestdaan minulle tuntemattomia
sovelluskehyksia ja niiden opetteluun kuluikin hyvan aikaa, vaikka molempien
dokumentaatio olikin toteutettu hyvin. Taman lisaksi yrityksesta l0ytyi yksi
Codelgniter osaaja, jonka neuvoihin pystyin tukeutumaan tarvittaessa. Tama oli
itseasiassa sen kadyttoon valikoitumisen suurin argumentti. Oppimiskayra oli sopivan
lineaarinen ja mitd enemman tutustuin naihin jarjestelmiin, sitd enemman opin

arvostamaan niissa tehtyja ratkaisuja.

Jarjestelma oli jo ajatuksena varsin uniikki. Vaikka erindisia aurinkoenergialaskureita
l6ytyy markkinoilta, oli suurin osa niista laskennallisesti paljon yksinkertaisempia ja
yleensd valmistajan ja jalleenmyyjan omiin malleihin sidottuja. Globaaliin laskentaan
pystyvaa laite- ja kieliriippumatonta ratkaisua ei markkinoilta vield 16ydy, ainakaan
kayttajille ilmaista. Voimalaitosten tarpeisiin tarkkaa simulaatiota tuottavia ohjelmia
toki 16ytyy, mutta ne ovat kuluttajan kdyttoon kalliita ja vaativat pitkan ja

asiantuntevan prosessin antaa vastaava laskelma.

Jarjestelmalle |6ytyisi varmasti kayttoa yha enemman uusiutuviin energiamuotoihin
panostavassa maailmassa. Yksi syista lahtea tekemaan jarjestelmasta oletusarvoisesti
globaali oli se, ettda Suomen markkinat ovat yksistaan liian pienet. Ndin pohjoisessa ei
aurinkoenergia ole viela kovinkaan varteenotettava tai kuluttajia houkutteleva
vaihtoehto, joten vaikka se taallakin on yleistymaan pain, ovat suuremmat markkinat

muualla.

Jarjestelmaa tehdessa keskityttiin ehka liikaa tarkkuuteen ja ominaisuuksien maaraan
ja muokattavuuteen kayttokokemuksen kustannuksella. Vaikka jarjestelmaa
muokattiin jatkuvasti helppokayttdisyyden suuntaan, on se ehka vieldkin liian

hankalasti [ahestyttava kaikille paitsi asiasta jo valmiiksi tietaville ja innostuneille. Jos



kayttaja vasta harkitsee aurinkoenergian etuja, saattaa han jattaa laskelman teon
kesken mikali vastaan tulee termi joka ei avusteista huolimatta aukene, tai jos

kysymysten paljous alkaa tympia kesken lomakkeen tayton.

5.2 Tulevaisuus

Kayttoon valitut kielet ja kehykset ovat toistaiseksi maailmanlaajuisesti lajissaan
suosituimpien joukossa. Naille 16ytyy kylla osaavia jatkajia ja kehitysta pitkalle

tulevaisuuteen, joten jatkuvuus ja tietoturvan paivitykset ovat hyvalla mallilla.

Jarjestelmaa tulee kehittaa viela yksinkertaisemmaksi ja lahestyttavammaksi.
Toistaiseksi jarjestelma vaatii tunnusten luonnin ja sisdankirjaantumisen, mika
saattaa jo osaltaan kddnnyttda osan potentiaalisista kdyttajista. Laskurista voitaisiin
tehda yksinkertaistetumpi, vield enemman olettava (ja siten epatarkempi) versio,
jota voisi kayttaa ilman sisddnkirjaantumista. Vaikka tama tarkoittaakin, etta
laskelmaa ei voisi yksiloivasti tallentaa kantaan, voisi laskelman tekemisesta tehda
niin helppoa, etta se ei olisi valttamatonta. Tai kenties laskelman voisi tallentaa
yksiloivalla avaimella joka olisi avoin kaikille linkin tietaville. Taten laskelmia olisi

helppo jakaa vaikka sosiaalisessa mediassa.

Ottaen huomioon ettd jarjestelma alkoi opinndytetydna, saattaa sille jatkossa tulla
kysymykseen uudelleenkirjoitus paremmalla ja uudemmalla arkkitehtuurilla. Tyota
tehdessa tuli tutustuttua muutamaan muuhunkin sovelluskehykseen ja niista loytyi
puolia jotka saivat harkitsemaan mahdollisten tulevien projektien tekemista niilla

verrattuna kaytossa olleeseen alustaan.

Projekti jatkui ja jatkuu viela opinnaytetyon jalkeenkin, taysin valmista siita ei
opinnadytetyon aikarajoissa saatu. Osa ominaisuuksista on viela kesken ja projektin
taydellinen suunnanvaihtokaan ei ole poissa kysymyksesta. Ala on nuori ja palvelun
bisnesmalli ei ole vield taysin tasmentynyt joten aika ja asiakkaiden mielenkiinto

nayttavat tulevaisuuden suunnan. Tekniseltad puolelta projekti tosin nayttaa jo
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kyntensa, aurinkoenergialaskenta jarjestelmalla toimii hyvin missa pain maailmaa

tahansa.
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