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The goal was to develop energy reporting service for Profimill Engineering Oy. Ener-
gy reporting service allows users to monitor the energy consumption in a building for
a desired time interval. The application retrieves the data from the database and dis-
plays them in reports. From the user interface, the user can select the desired time in-

terval and some other search parameters.

The software was made the ASP.NET technology and the reports were made with the
Crystal Reports software. The dynamic parts of the site were made by using Ajax and
the data are in the SQL Server databases. Database development was not part of the

work.

The result of the work was software which the company was pleased with. Future de-
velopment parts in the software are layout, optimization and more complete testing.
Software related to other issues, such as data collection and further data use, is still

under development, so the software did not reach the right to test the real data.



ALKUSANAT

Tama insintorityd on tehty Profimill Engineering Oy:lle. Tydn tavoitteena oli tehda

energiaraportointipalvelu.

Tyon ohjaajana toimi laboratorioinsinddri Marko Oras ja yrityksen edustajana toimi-
tusjohtaja Mikko Maja. Haluan kiitta4 heit& onnistuneesta yhteistyosta. Liséksi eri-
tyiskiitoksen ansaitsee Profimill Engineering Oy:n ohjelmistosuunnittelija Niko Sipild,
jolta sain paljon hyodyllista tietoa ja ohjeita tyoté tehdessa.
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1. JOHDANTO

1.1 Taustaa

Projektin toteutuksen ohjauksesta vastasi Mikko Maja Profimill Engineering Oy:lt4
sek& Marko Oras Kymenlaakson ammattikorkeakoulusta. Liséksi apua tekniseen to-
teutukseen saatiin Profimill Engineering Oy:n tuotekehityksesta. Tyon tuloksia tullaan
hyodyntdmaan kiinteistdjen ja teollisuuden energiaraportointiratkaisuissa.

1.2 Tavoite

Tyon tavoitteena oli kehitt&a teollisuuskohteiden ja kiinteistdjen energianseurantaan

soveltuva raportointityokalu.

Ty0 jakaantuu seuraaviin osiin:

- Raportoinnin tietokantaliitynnan, tietosisallon, kayttétoimintojen, kéytettavyyden
ja ulkoasun suunnittelu.
- Raportoinnin toteuttaminen ASP.NET-tekniikalla ja hyddyntamélla SAP Crystal

Reports -raportointiohjelmistoa.

Tietokantarakenne ja muut maarittelyt, esimerkiksi raporteilla naytettavat tiedot, tuli-

vat Profimill Engineering Oy:Itéa.

1.3 Energiaraportointi-ohjelmiston kéayttotarkoitus

Energianraportointiohjelmisto on tarkoitettu paéasiassa toimitiloihin ja sen tarkoituk-
sena on helpottaa energiankulutuksen seurantaa. Mydhemmassa vaiheessa ohjelmisto
voidaan kytked mahdollisesti energiankulutuksen ohjausjarjestelmaéan, mik& mahdol-
listaa energiankulutuksen optimoimisen erittdin tarkasti. Nykymaailmassa energianku-
lutus on térked asia ja huomioidaan useasti, joten tdmén kaltaiselle ohjelmistolle on

tarvetta ja markkinoita. (1)



Ohjelmistoa ei voida kytked suoraan mihin tahansa jarjestelmaén tai energiankulutus-
kohteeseen, koska se tarvitsee datankeruujérjestelman ohjelmiston tietokantaan. Tassa
tyossé ei kuitenkaan keskitytty datankerdykseen vaan sen hoitavat yrityksen muut
henkilot.

Ohjelmiston erés tarkeimmista kayttohyodyisté voi olla epakuntoisen koneen huo-
maaminen raporteista. Jokin kohde voi alkaa kuluttaa energiaa taysin turhaan epékun-
toisuuden vuoksi. Tama voidaan huomata raportista epatavallisena piikkina.

1.4 Yritysesittely

Profimill Engineering Oy on kotkalainen vuonna 2010 perustettu yritys. Yritys toimit-
taa teollisuudelle tietojarjestelmakokonaisuuksia tuotannon ja logististen prosessien

tehostamiseen. Yritys on keskittynyt tuotannon- ja valmistuksenohjaukseen, tiedonke-
ruu- ja raportointiratkaisuihin, energiankayton hallintaan, tietojarjestelmien integroin-
tipalveluihin ja asiakaskohtaisten ohjelmistojen valmistamiseen. Profimill Engineering

Oy tyollistéa nelja henkiloa.

2. TEORIA

2.1 Energian kaytto

Suomessa kulutetaan energiaa noin 408 TWh vuosittain (vuosi 2007). Energiankulutus
voidaan jakaa muun muassa neljain osaan teollisuuden, rakennusten lammittamisen,
liikenteen ja muiden asioiden suhteen. Naisté teollisuus vie 50 %, rakennusten lam-
mittadminen 20 %, liikenne 14 % ja muut 16 %. Energiankulutus on kasvanut vuosien
1990 - 2007 aikana noin 1,7 % vuotta kohden. Vastuullinen kuluttaja pysyy kohtuu-
dessa kaikkien energiamuotojen kaytdssa ja sddstaéd sahkoa sekéa vertaa sitd muiden
samanlaisten kohteiden kulutuksiin. Energian séasto on tarpeellista my6s ympariston
kannalta. Esimerkiksi hiilidioksidipaastdjen vahentdminen on tarpeen ja onnistuu, kun

puuttuu kaikkeen asumisen ja liikenteen energian kayttéon. (2, 6-16)

Tehokkaimpia lammitysenergian saastokeinoja uudehkoissa toimistorakennuksissa
ovat rakennusten ilmanvaihtojarjestelmien ja niiden saadoén kehittdminen, rakennusten
eristystason parantaminen ja rakennusten valokatteisten tilojen hyodyntdminen raken-

nusten ilmanvaihdossa. (3, 189) Naista ilmanvaihtojarjestelman kehittdminen ja erityi-



sesti saddon kehittdminen liittyvat tahan tyohon. Energiaraporteista voidaan saada tar-
ke&é tietoa ilmanvaihtojarjestelmén laitteista, jos ne ovat kytkettyina raportointiohjel-

mistoon.

2.2 Ohjelmiston maarittely

Maérittely on ohjelmiston toimintojen ja ominaisuuksien kuvaamista. Pohjana maarit-
telylle toimivat ohjelmistolle annetut tavoitteet. Niiden tulisi olla mahdollisimman
tarkkoja, ymmarrettavia ja hyvéksyttavia. Ohjelmistoprojektissa maaritellaan, suunni-
tellaan, toteutetaan ja toimitetaan valmis ohjelmisto. Usein kyseiset vaiheet suorite-
taan syklisesti, ohjelmisto jaetaan pienempiin osa-alueisiin ja ne toteutetaan vaiheit-
tain. (4)

Madrittely voidaan jakaa esimerkiksi perinteiseen madarittelyyn ja minimaaliseen méa-
rittelyyn. Perinteiselld maarittelylld tarkoitetaan ohjelmiston tarkkaa maarittelya pie-
nimpienkin yksityiskohtien suhteen. Sen ongelmina ovat muun muassa turha maaritte-
Iytyd, vanhentuminen, tehottomuus ja liian rajoittunut suunnitelma. Maérittelyssa voi-
daan siis hukata aikaa ja sitoa ohjelmoitsijaa turhaan. Useasti ohjelmistoon tulee muu-
toksia toteutuksen yhteydessa ja nama muutokset muuttavat méérittelydokumenttia
nopeasti vanhentuneeksi, joten sen paivitys aiheuttaa joskus paljonkin ty6ta. Etuina
tarkassa méaarittelyssd on se, ettd kokoajan tiedetaan, mitéd tehdaén ja milta lopputulos
tulee nayttamaan. (5, 323 - 325)

Minimaalinen méérittely koostuu vahimmasta mahdollisesta tietomaarasta, joka tarvi-
taan tuotteen kuvailuun mielekkaasti. Sen ongelmina voi olla avainvaatimuksien
unohtaminen, epéselvat tai mahdottomat tavoitteet ja yliviimeistelyn mahdollisuus.
Etuina minimaalisessa méaarittelyssa ovat parempi moraali ja motivaatio, tilannekoh-
tainen tehokkuus, véhemman turhaa tyoté ja lyhyempi vaatimusvaihe. Minimaalinen
madrittely vapauttaa ohjelmoitsijan toimimaan mahdollisimman nopeasti suunnittelun
suhteen. (5, 326 - 327)
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2.3 Sivuston suunnittelu ja ké&ytettavyys

Kayttdjaa kiinnostaa padasiassa internetsivuston siséltd, joten sivuston navigointivéli-
neet eivat saisi tuhlata suurinta osaa sivuston ndkymasta. Kayttoliittyman tulee kui-
tenkin olla suunniteltu siten, ettd kayttaja loytaa sen avulla helposti haluamallensa si-
vulle tai haluamansa tiedon. K&yttajan kayttamaa nayton kokoa ja resoluutiota on vai-
kea arvata, joten sivusto tulisi suunnitella siten, ettd se toimii hyvin resoluutiosta riip-
pumatta. Kirjasinkoko vaihtelee myos kayttdjien kesken, jonka takia sivusto tulisi tes-
tata erilaisilla kirjasinkoon arvoilla. (6, 18 - 29)

Erds tarkeimmista asioista www-palveluissa on vasteaika. Vasteajan tulisi olla mah-
dollisimman pieni, jotta kayttdja kokee palvelun kayttdmisen mielekk&éksi. Monet
kayttajat haluavat tulostaa sivun, joten suunnittelussa taytyy pyrkia siihen, etté kaikis-
ta tarkeimmista dokumenteista on tarjolla tulostettava versio. (6, 42 ja 6, 92 - 94)

Kehykset eivét ole hyvé ratkaisu sivustoille, joten niiden kayttamisté tulisi valttaa.
Kehyksien avulla sivu ei ole vain yksi www-sivu vaan se koostuu useammasta sivusta.
Kehykset aiheuttavat muun muassa sen, etté sivuston laittaminen kirjainmerkkeihin
hankaloituu, URL-osoite ei toimi oletetulla tavalla ja kehykset voivat toimia suurella

naytolla hyvin, mutta pienelld ne taas vievat turhaa tilaa muulta sisallolta. (6, 85 - 86)

2.4 Ohjelmiston testaus

Ohjelmiston virheiden eli bugien torjumiseksi vaaditaan testaamista. Jos ohjelmisto ei
toimi oikein, voi tyytymaton asiakas vaihtaa parempaan. Testauksessa on kyse siité,
etta tuotetta verrataan ohjelmiston vaatimusmaarittelyyn, joka kertoo mita ohjelma te-
kee ja keté se palvelee. Perinteisesti ohjelmoijat tekevét ohjelman ja kokeilevat sen
toimintaa omilla koneillansa seké laittavat kehitysversion testaukseen ulkopuolisille
testaajille. Automatisoidulla testityokalulla voidaan 16ytééa virheité ja tarkastella oh-
jelmiston suorituskykyd. Testaus voi perustua myds monien vapaaehtoisten suoritta-
maan panokseen, esimerkiksi bugien kerdaykseen voidaan kayttad Mozilla-yhteison

webpohjaista Bugzilla-tyokalua. (7)
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Testaus aiheuttaa kustannuksia ja raha ratkaisee monessa projektissa. Virheetonta tuo-
tetta ei ole olemassa, joten raja joudutaan vetdméaén aina johonkin kohtaan testaukses-
sakin. Kayttoymparisto vaikuttaa testaukseen, yrityksen sisdinen tyokalu ei vaadi valt-
tamétta niin suurta testausta kuin sovellus, jonka varassa on ihmishenkid tai rahalii-
kennettd. Yksikin bugi voi vaikuttaa k&yttokokemukseen ratkaisevasti, jos ohjelma ei
toimi ollenkaan tai siiné on suuri tietoturvaongelma, se vaihtuu helposti ensimmaisell&
kayttokerralla. (7)

Kaytettdvyys on osa ohjelmiston laatua ja se tulisikin testata jo ohjelmiston suunnitte-
luvaiheessa. Jos kéytettavyytta testataan ohjelmiston toteutuksen loppuvaiheessa, jou-

dutaan useasti toteamaan, ettei muutoksien toteuttamiseen ole end4 resursseja. (7)

2.5 Ohjelmiston turvallisuus

Kaytdnnodssa kaikki tietokoneet ovat yhteydessé toisiinsa nykyiselld internet-
aikakaudella. Koneita ja ohjelmistoja vastaan tehdaan useasti hyokkayksid, internet on
niin sanotusti vihamielinen ymparisté. Ohjelmoitsijan tulisikin suunnitella kaikki koo-
di kestamaan hyokkayksia. Sovellusta tehdessé tulisi ajatella, ettd ohjelma ajetaan
mahdollisimman vihamielisesséd ympéristossd. Koskaan ei saisi olettaa, ettd ohjelma
ajetaan vain muutamassa tiedossa olevassa jarjestelmassa. Sovelluksen turvallisuus tu-
lisi ottaa huomioon alusta asti, jalkikateen tehdyt turvallisuuskorjaukset ja turvallisuu-

den huomioiminen ovat aina kalliimpia ja haastavampia. (8, 3 - 19)

2.6 Tyokalut

Tyon toteutuksessa kaytettiin Profimill Engineering Oy:n tarjoamaa kannettavaa tieto-
konetta Windows 7 kayttdjarjestelmalla. Ohjelmointityo tapahtui kuitenkin Windows
XP -kayttojarjestelmélld, jota ajettiin virtualisoinnin kautta. Kehitystyokaluina kéytet-
tiin seuraavia ohjelmistoja: Visual Studio 2008, SQL Server 2008 ja Crystal Reports

2008. Testaus tapahtui Internet Explorer 8.0 ja Mozilla Firefox 4 -selainten avulla.
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2.6.1 Microsoft Visual Studio

Microsoftin Visual Studio on ohjelmointitydkalu, joka yhdist&dé ohjelmiston kehityk-
sen kaikki vaiheet suunnittelusta toteutukseen. Visual Studion avulla voi kehittéa oh-
jelmia moniin eri tarkoituksiin ja ymparistoihin, esimerkiksi Windows Phone, Share-
Point, Windows ja internet. KehitystyOkalusta 10ytyy paljon eri versioita erilaisille yri-

tyksille tai opiskelijoille. (9 ja 10, 4)

Kuvassa 1. on tydssa kaytetyn Visual Studion perusnakyma.

ISR
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Kuva 1. Visual Studio 2008.

2.6.2 Microsoft SQL Server

Microsoft SQL Server on relaatiotietokantapalvelin, jossa kaytetadn T-SQL Kielta ky-
selyiden suorittamiseen. SQL Server 1.0 on julkaistu jo vuonna 1989 ja uusin versio
SQL Server 2008 R2 vuonna 2010. (11)

Kuvassa 2. on tydssa kaytetyn SQL Serverin perusnakyma.
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Kuva 2. SQL Server 2008 R2.

2.6.3 SAP Crystal Reports

SAP Crystal Reports on ohjelmisto, jolla voi luoda ja katsella tehokkaasti raportteja, ja
tiedot raportteihin voidaan hakea muun muassa tietokannoista (12). Crystal Reports on
suosittu raportointiohjelmisto, koska se on pultattu jo Visual Studio 2003 ympaéristoon
(13). Kuvassa 3. on kayttamani Crystal Reportsin perusnakyma.

CRYSTAL
REPORTS Objects

START A MEWREPORT Y RECENT REPORTS.
. [ —

[ womores [ > sevoeroceons
SAP CRYSTAL REPORTS 2011

8295 i

JUST RELEASED. UPGRADE NOW AND
DOWNLOAD IMMEDIATELY

High-performance | Complete and
e

e 0o seaRcn s
—

]

RS (]

| @ E@ DD VPP Qoo L Moot s Swera | 1 vissabtuto -pat st age vt .. |9 Crystal Reparts - [5ta.. IS IS

Kuva 3. Crystal Reports.
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2.6.4 Internetselaimet

Ohjelmiston loppukéyttdja katselee raportit internetselaimen avulla, joten k&ytannossé
kunnollinen testaus tarkoittaisi jokaisella erilaisella selaimella testaamista. T&ssa tyos-
sé téllaiselle testaamiselle ei kuitenkaan koettu tarvetta, koska tavoitteena oli, ettd pal-
velu toimii Internet Explorer selaimella. Ty6td tehdessa kaytettiin Internet Explorer
8.0 ja Mozilla Firefox 4 -selaimia.

Internet Explorer on Microsoftin tekema selain, jonka historia ylt4& aina vuoteen 1995
asti. Silloin julkaistiin versio 1.0 Windows 95:n mukana. Nykyisin on kaytdssa viela
Internet Explorer 6.0 versiota, joka on julkaistu vuonna 2001. Uusin versio on vuoden
2011 Internet Explorer 9.0. Jokainen versio on tuonut uusia ominaisuuksia ja pitanyt

selaimen kaytetyimpien joukossa. (14)

Mozilla-projekti luotiin vuonna 1998 ja monien vuosien sek& versioiden jalkeen Mo-
zilla 1.0 julkaistiin vuonna 2002. Mozilla Firefox 1.0 julkaistiin 2004 ja siita tuli heti

IS0 menestys. Uusin versio selaimesta on Firefox 6. (15 ja 16)

2.7 Toteutustekniikat

2.7.1 .NET

Microsoft .NET —arkkitehtuuri yhdistaa eri sovellusalueiden tekniikat ja palvelut yh-
teisen katon alle ja sen tavoitteena on tarjota sovelluskehittgjille yhteinen ymparisto,
jonka eri osat toimivat keskendan yhdessa ilman erillisia rajapintoja. Ydin koostuu
kahdesta padosasta .NET-arkkitehtuurissa, Common Language Runtime (CLR) ja
.NET Framework Class Library, joita on esitelty tarkemmin seuraavissa kappaleissa.
(17, 4)

CLR toimii .NET-ympériston perustana tarjoten palvelut ajettavien ohjelmien taustal-
la. CLR:n tehtdvana ovat muun muassa ohjelmasaikeiden hallinta, ajonaikainen tur-
vallisuus ja huolehtiminen yleisesta kaannetyn ohjelmakoodin ajamisesta. CLR irroit-
taa kéytettdvan ohjelmointikielen suorituksesta, joten se mahdollistaa monien eri Kie-
lien kayttdmisen. Vaihtoehtoina ovat muun muassa VB.NET, C#, Perl, Python ja C++.
Suosituimmat kielet ovat kuitenkin VB.NET ja C#. (17, 4)
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.NET Framework Class Library on kokoelma yleiskayttoisia luokkia. Niiden avulla
sovellukset saadaan kytkettyd .NET ympéristoon. Esimerkkind voidaan mainita Sys-
tem. XML, josta loytyvat tarpeelliset metodit ja ominaisuudet XML-datan késittelyyn.
(17, 5)

Kuvassa 4. on yksinkertaistettu periaatekuva .NET —arkkitehtuurista.

VB C++ C# JScript

Common Language Specification

Application Class Libraries & Services

13N’ OIpnig [ensiA

Base Class Library

Common Language Runtime

Kuva 4. .NET-arkkitehtuurin yleiskuva. (18)

2.7.1.1 ASP.NET

ASP.NET on Microsoft .NET —arkkitehtuurin erds osa-alue, joka on tarkoitettu web-
sovelluksien kehittdmiseen. ASP.NET voidaan asentaa .NET:n tukemiin palvelinym-
paristdihin. Ympariston asentamisen jalkeen voidaan maéritella yleiset asetukset, mut-
ta myos sovelluskohtaisten asetusten maaritteleminen on erittain monipuolista. Sovel-
luskohtaiset asetukset méaaritelladn Web.config-asetustiedostoihin ja néité tiedostoja
voi olla jarjestelmassa monia. ASP.NET-ymparisto toimii www-palvelinohjelmiston
kautta, joka on Windows-tuoteperheen sovelluspalettiin kuuluva I1S-

palvelinohjelmisto. (17, 2 - 34)
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2.7.1.2 Visual Basic.NET

Visual Basic.NET on ohjelmointikieli, joka on kaytanngssa taysin uudelleen Kirjoitet-
tu Visual Basic, mutta se sailyttéda kuitenkin melko pitk&lti samanlaisen syntaksin ja
on helposti omaksuttava kieli. Visual Basic.NET tukee kaikkea sitd mit& .NET-alusta
tarjoaa. (19, 30 - 32)

2.7.2 Ajax

Ajax (Asynchronous JavaScript and XML) ei ole ohjelmointikieli vaan tapa kayttaa
olemassa olevia standardeja, mik& mahdollistaa sivun osan paivittdmisen ilman koko
sivun uudelleen lataamista. Ajax mahdollistaa siis datan siirron sivuston ja serverin

vélilla, joka taas luo sivusta dynaamisen. (20 ja 21, 14)

Ajaxin vahvuus on se, ettd se pohjautuu olemassa oleviin standardeihin ja toimii ny-
kyaikaisissa selaimissa ilman plug-in-ohjelmia tai lisalaitteita. Merkittavin hyddyntaja
Ajaxin suhteen on ollut Google. Googlen palveluista muun muassa Gmail ja Google

Maps kayttavat Ajaxia paljon hyodyksi. (21)

Ajax pohjautuu internetstandardeihin ja k&yttaa osaa tai kaikkia seuraavista: (20)

- XMLHttpRequest datan siirtoon
- JavaScript/DOM-informaation nayttamiseen ja vaikuttamiseen
- CSS datan tyylittelyyn

- XML yleensa siirretyn datan muotoiluun

Kuvassa 5. on Ajaxin perusidea. Seuraavassa selitykset numeroiduista kohdista: (22)

Pyydetdan sivunlataus selaimelta, kun kayttdja menee jollekin sivulle.
Koko sivu muodostetaan palvelimella ja lahetetadn kayttajalle.
Funktio kutsuu Ajax-moottoria.

Ajax-moottori tekee XMLHttpRequest-pyynnon.

S A

Palvelin késittelee pyynnon ja lahettad vastauksen XML-muodossa. Vastaus sisal-
ta4 datan vain elementeistd, joita tarvitsee muuttaa.

6. Ajax-moottori péivittadd vain tietyn osan kayttajan nakemasta sivusta.
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Kuva 5. Ajaxin toiminta. (22)
2.7.3 T-SQL

Microsoft SQL Server kéyttaa tietokantaohjelmointiin Transact-SQL (T-SQL) —Kielta.
Tyypillisesti ohjelmakoodi kirjoitetaan tallennettuihin proseduureihin tai heréttimiin.

T-SQL sisaltdd muun muassa tyypilliset kontrolli- ja silmukkarakenteet. (23)
3. TOTEUTUS
3.1 Tyon aloitus ja haasteet

Tyon toteutus alkoi toteutustekniikoiden opiskelulla. ASP.NET maailmasta tai SQL
Serverista ei ollut aikaisempaa kokemusta. Visual Studio oli tuttu ymparisto aikai-

semman tyoharjoittelun ja opiskelujen vuoksi, joten siihen tutustuminen ei vienyt ai-
kaa. Crystal Reportsista ei mydskaan ollut aikaisempaa kokemusta ennen tyon teke-

mista.
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Tyon tekeminen aloitettiin ASP.NET -opiskelulla sivuston http://www.asp.net kautta,

sivusto tarjosi loistavia ohjeita ja videoita alkutaipaleelle. Tyon toteutukseen saatiin
avuksi myos raportointityokaluprojekti, joka oli toteutettu Profimill Engineeringilla,
joten olemassa olevaan koodiin pystyttiin tutustumaan ja tutkimaan toisen toteutuksen
ratkaisuja.

ASP.NET tuli tutuksi ensimmadisen viikon aikana, joten seuraavaksi siirryttiin Crystal
Reports -raporttien pariin. Raporttien luonti vaikutti helpolta lukuun ottamatta kaavi-
oiden tekoa. Kaavioihin joutui hakemaan tiedon tietokannasta, joten tiedonhakua ko-
keiltiin ensin XML-tiedostosta. XML toimi kokeilussa tietovarastona, josta sai kate-
vésti tietoa kaavioihin.

SQL Server -ohjelmistoon tutustuminen jatettiin viimeiseksi aiheeksi. Siihen tutustut-
tiin aikaisemman raportointiesimerkin avulla ja demokanta luotiin energianraportoin-
tiohjelmistoa varten esimerkin kannan taulun pohjalta. Samaa taulua tultaisiin kaytta-
maan my0os energianraportoinnissa, joten asiaan ei tarvinnut ké&yttdd suuremmin suun-

nitteluaikaa.

Viimeisena suurena opiskelun aiheena oli kaikkien asioiden yhdistaminen ja paramet-

rien vélittdminen ASP.NET:n, Crystal Reports -raporttien ja SQL:n valilla.

3.2 Ohjelmiston suunnittelu

Raportointipalvelun suunnittelu alkoi ja eteni opiskeluvaiheessa. Soveltuvia hakuva-
lintalaatikoita kokeiltiin useita, joista osa soveltui suoraan ohjelmistoon. Profimill En-
gineering Oy:lta saatiin liséksi periaatekuvat kuvaajista seké selostukset hakuvalin-

noista. Néita kaytettiin hyvaksi toteutussuunnitelmassa ja toteutuksessa.

Ohjelman toteutuksesta tehtiin noin 20 sivua pitké toteutussuunnitelma (Toteutus-
suunnitelma_Energiaraportointi.docx), jossa kuvataan tarkeimmat asiat ohjelman to-
teuttamisen kannalta ja yllapitoa varten. Toteutussuunnitelma on Profimill Enginee-

ring Oy:n kaytdssa, joten sitd ei voida laittaa julkisesti néhtaville.


http://www.asp.net/
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3.3 Ohjelmiston toteutus

Ohjelmiston toteutus tapahtui opettelun, suunnittelun ja ohjelmoinnin aikana. Pohjana
toteutukselle oli yrityksen aikaisempi raportointipalvelu, joten monia asioita loytyi

valmiina tai asioihin sai ainakin hyvan mallin.

Ohjelmisto pyrittiin toteuttamaan suunnittelun pohjalta. Suunnittelu ja toteutus tapah-
tuivat kuitenkin osittain samaan aikaan ja suunniteltuihin asioihin tuli loppuvaiheessa
vield muutoksia. Joitakin asioita ei pystytty tekeméén taysin suunnitelman mukaisesti,
esimerkiksi yhteenveto-raportissa kuvaajan alle ei saatu listausta eri energiamuodoille
vierekkain, joten ne laitettiin allekkain. Kuvaajien akseleiden tekstien osalta jouduttiin
tietyissa tapauksissa tekemaén myonnytyksié yksikoiden suhteen, koska kaikissa ta-

pauksissa ei ollut mahdollista saada yksikkoa tekstiin. Ongelma ratkaistiin Kirjoitta-

malla kuvaajien akseleiden tekstien perdén ”(energia)” tai ”(valuutta)”.

3.4 Testaus

Koska téssé tydssa raportointipalvelun testausta ei suunniteltu etukateen eiké toteutet-
tu laajamittaisesti, olisi tarkeda tehda testaussuunnitelma ja testata palvelun toiminta
kattavasti. Testaus hoidettiin yksikkotestauksena toteutuksen yhteydessa ja sen jal-
keen. Ohjelmisto testattiin eri hakuvaihtoehdoilla ja SQL-lauseisiin tehtiin yksinker-
taiset tarkastukset tyhjan hakuparametrin varalta. Turvallisuusnakdkulmaa ei ole otet-
tu huomioon, koska yritys ei ndhnyt sille tarvetta. Ohjelmistojen turvallisuus on yksi

tarkeimmistd huomioitavista asioista, joten se tulisi ottaa huomioon jatkossa.

Kayttoliittyma testattiin toiminnan osalta kokeilemalla erilaisia toimintoja ja toteamal-
la, ettd komento tuottaa halutun lopputuloksen. Raporttien summaukset halutulta aika-
vélilté testattiin yksinkertaisella testidatalla minka oikeat tulokset pystyttiin laskemaan

Microsoftin Excel -ohjelmalla.
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4. RAPORTOINTIOHJELMISTO

Tarkempi kuvaus ohjelmistosta l6ytyy dokumentista Toteutussuunnitel-
ma_Energiaraportointi.docx. Toteutussuunnitelma on kuitenkin vain Profimill En-
gineering Oy:n kaytettévissd, joten seuraavissa kappaleissa on selitetty ohjelmiston

toiminta paapiirteittain.

4.1 Kayttoliittyma

Kayttoliittyma koostuu menusta ja hakurajauksista. Menun Energiaraportit-kohdasta
paastaan raportteihin ja eri raporteilla on erilaiset hakurajaukset. Hakurajausyhdistel-
mid on kolmenlaisia: yhteenveto, lajikohtainen ja kohdekohtainen.

411 Menu

Menu on toteutettu sivuston ylédosaan ja siita voi valita kohteen, haluamansa raportin,
asetukset ja ohjeet. Kuvassa 6. on avattu menu Energiaraportit-kohdasta. Valintoina
ovat Energiankulutus-yhteenveto, energiankulutus jonkin energiamuodon kohdalla

(lajikohtainen raportti) ja Energiankulutus-kohteittain.

gf'Energiaseuranta raportointi - Windows Internet Explorer

——

I R0 http ) localhost: 1693 EnergyReport Defaultviswer , aspx

File Edit Wiew Favorites Tools  Help

o Favorites By Energiaseuranta raportointi | |

Energiaraportit | Asetukset | COhje

Energiankulutus yhieenveto
[ﬂj Sahkén kulutus

Yeder kulutus

] ! Kohde- Datariina

Tervetuloa kayttan
Lammon kulutus

Yalitse haluarmasi rap Lksen kaytbon 1o

Energiankulutus kohteittain

Kuva 6. Menu.
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4.1.2 Energiankulutus yhteenveto -raportin hakuvalinnat

Y hteenvetoraportin hakuvalinnoissa (kuva 7) on aikajaksovalinta, jolla valitaan rapor-
tin datan naytttaajuus. Toisin sanoen, jos kayttaja valitsee kuukausitason, ndytetaan
raportissa palkit kuukausittain, jos valintana puolestaan on péivataso, naytetaan palkit
paivittain. Valinta vaihtaa aikarajaukset-laatikkoon tilanteeseen sopivan aikajaksova-
linnan ja nayttd4 Ajaxin avulla tapahtumaosoittimen, miké kertoo kayttéjalle, ettd va-
lintoja péivitetddn. Aikarajauksista kayttaja voi valita esimerkiksi raportin aloittavan
ja lopettavan kuukauden.

Néayttovalintalaatikosta kayttaja voi vaihtaa raportin tilaksi joko energia tai kustannus.
Energia-tila nayttaa raportissa energiakohtaiset kulumat, kun taas kustannus-tila nayt-

taa valuuttakohtaiset kulumat.

Energialajit-valinnasta voidaan valita mita kaikkia energialajeja yhteenvedossa nayte-

taan. Sen avulla voidaan valita yksi tai useampi energialaji nakymaén raportissa.

Hakurajaukset

Aikajaksovalinta Aikarajaukset Nayttovalinta Energialajit

I ' # | SEnerg ’
Rauk ~ Alusta: Loppuun: P Energia e Lampa, Sdhka, v
uukausl ¥
tammikuu v| |2|JJl v| . |hema\ uu 'l |z|]11 - " Kustannus
Nyt raportt

Kuva 7. Yhteenvetoraportin hakurajaukset.
4.1.3 Energiankulutus lajeittain -raportin hakuvalinnat

Lajikohtaisen raportin hakuvalinnat ovat tdysin samoja kuin yhteenvetoraportin haku-
valinnat, mutta viimeisena valintana on kohderajaus. Kohderajauksilla voidaan valita,

mitka kohteet kyseisestd energialajista naytetaan raportilla. Kuvassa 8. on ndkyma ha-

kurajauksista.
Hakurajaukset
Aikajaksovalinta Aikarajaukset Nayttivalinta Kohderajaukset
|tam|n|l uu v| ‘2-]11 v‘ = ‘hemal uu v‘ |201] - & Kustannus

Kuva 8. Lajikohtaisen raportin hakurajaukset.
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4.1.4 Energiankulutus kohteittain -raportin hakuvalinnat

Kohdekohtaisen raportin hakuvalinnat ovat taysin samoja kuin yhteenvetoraportin ha-
kuvalinnat, mutta viimeisend valintana on kohderajaus. Kohderajauksella voidaan va-
lita yksi tietty kohde, joka néytetddn raportissa. Kuvassa 9. on nakyma hakurajauksis-

ta.

Hakurajaukset

Aikajaksovalinta Aikarajaukset Nayttivalinta Kohderajaukset

Kook - Alusta: Loppuun: © Energia 4 |Lampgsnsrgian kult vl
I uukausi T — 1
[tammikuu v| o1 ] - [eokuu v [ -  Kustannus 'éaamfu”i'%gw kulutu

Sahko MK laajlennus

Sahko SPK vanha osa
eden kulutus \aajen

Weden kulutus vanhag

Raportin esikatselu

Kuva 9. Kohdekohtaisen raportin hakurajaukset.

4.2 Energiaraportit

Raportit avautuvat upotettuun kehykseen (iframe), jonka ala on mahdollisimman suuri
selainikkunassa. Kayttoliittyma on pyritty supistamaan pieneksi, jotta raporteille jaa
paljon tilaa. Raportin latautuessa naytetaan Ajaxilla latautumista osoittava tapahtuma-
osoitin, joka nayttaa kayttajélle, etta raporttia ladataan. Crystal Reports -raporttien
Ajax-toteutus aiheutti konflikteja hakurajauksien Ajaxin kanssa. Parhaimmaksi ratkai-
suksi koettiin ndiden asioiden erottaminen eri sivuillensa. Asioiden erottamiseen tar-

vittiin kehyksia, joiden kayton haitoista ei koettu olevan tassa yhteydessé ongelmaa.

Crystal Reports -raporteissa on erillinen linkki raportin tulostamiseen. Kéyttajan ei
tarvitse tulostaa raporttia selaimen tulosta-toiminnon avulla, vaan se onnistuu suoraan

raportista 10ytyvan tulosta-painikkeen kautta.
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4.2.1 Energiankulutus-yhteenveto

Y hteenvetoraportti (kuva 10) kerda kaikki valitut energiamuodot samaan raporttiin ja
nayttad kulutuksen pystypalkkikaaviona seka tekstimuodossa kaavion alapuolella.
Kaavion alapuolisesta tekstiosuudesta l6ytyvat linkit eri energiamuotoihin, joten niista
voi porautua haluamaansa energiamuotoon. Linkki vie kayttajan lajikohtaiseen raport-

tiin ja monistaa sinne k&ytt4jan valitsemat hakurajaukset.

Raportin esikatselu

IR 1 —

Main Report ‘

i INata rapartin kaytaahie
@ Energlankulutus yhteenveto Mt raportin tietovitakaayio
ajalta: 1.1.2011 - 31.7.2011 Tulostettu:  25.7.2011 9:13:04

100K

80K

60K

A0
20K l
0K l

42011 52011 62011
Aika ja energialaji

Yhteensa (energia)

W Lampd Sahko M Vesi

Liimpo. KWh EUR
42011 46 050,56 912,69
5.2011 47 62713 §43,03
62011 16 804,88 334,80
‘Yhteensa 110 572,67 219142

Siihkd kwh EUR
42011 95022,23 1884,41
52011 98173,04 1946,04
6.2011 34062479 602,55
Yhteensii n

292 120,06 52300
== —

Kuva 10. Yhteenveto-raportti.

4.2.2 Energiankulutus-lajeittain

Lajeittain-raportti (kuva 11) keréé halutusta energiamuodosta valitut kohteet raporttiin
ja nayttad summatun kulutuksen valitulta aikavalilta vaakapalkkikaaviona seké teks-
timuodossa kaavion alapuolella. Kaavion alapuolisesta tekstiosuudesta 16ytyvat linkit
kohteisiin, joten niistd voi porautua haluamaansa kohteeseen. LinkKi vie kayttajan

kohdekohtaiseen raporttiin ja monistaa sinne kayttajan valitsemat hakurajaukset.
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Raportin esikatselu

FERE R on] e

Main Report ‘

[ Energiankulutus lajeittain (Sahko) it raportin ittt ohie

ayia raporin tietovilakaavio

Ajalta: 25.7.2011 9:14:50

1.1.2011 - 31.7.2011 Tulostettu:

Sahkd JK0g IV

Sahka SPK vanha 0sa

Kohteet

Sahka NK lagennus

a 200

400 600

800 1000 1200 1400 1600 1800
Yhteensd (EUR)
Sihko kWh EUR
Sihlkii JKO5 IV 8971416 1778,39
Siihkii NK laaiennus 62 346,40 1237.29
Sihké SPKvanha osa 76 059,50 1507,32
Yhiteensa 228 120,06 452300

Kuva 11. Lajikohtainen raportti.

4.2.3 Energiankulutus-kohteittain

Kohteittain-raportti (kuva 12) nayttaa halutun kohteen kulutuksen trendikéayrana seké
tekstimuodossa kaavion alapuolella.

Raportin esikatselu
R a )l —T
Main Report |
Energiankulutus kohteittain (Séhko NK laajennus) e
Ajaltar 1,1.2011 - 31.7.2011 Tulostettu: 25.7.2011 9:15:53
EUR
600
N [image]
500 A
N
-
400 -
~
T
™~
& =
£ ~
= ™~
S
200 x
100
o
42011 5.2011 6.2011
Aika
Sahko NK laajennus kwh EUR
4201 25 950,45 14,94
5201 26 796,45 531,70
62011 9599,50 180,65
Yhiteensa 62 346,40 123729

Kuva 12. Kohdekohtainen raportti.
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SQL-kyselyilla hoidetaan datan hakeminen kannasta. Kaikki data on tallennettu kan-
taan, joten on tarkedd hakea juuri haluttu tieto ja ndyttaa se sitten kayttajélle raporteis-
sa. Myos kayttoliittymaan liittyvid asioita on tallennettu kantaan, joten ndamé joudu-
taan hakemaan kayttoliittymaa generoidessa. Tietokantaosioon ei kuitenkaan keskityté
tassé enempad, vaan se on kuvattu tarkemmin Profimill Engineering Oy:n kayttoon

tarkoitetussa toteutussuunnitelmassa.

4.4 Ohjelmisto

Ohjelmisto toimii yhdistden kayttajan valitsemat toiminnot, syottden haun SQL-
hakuihin ja yhdistaméalla datan raportteihin seka nayttamalla tulokset. Kuvassa 13. on

ohjelmiston kaytosta kuva, missa kayttdja on hakenut raportin ja on valitsemassa vali-
kosta jonnekin toiseen osioon menemisté.

SEIE

/2 sahkis - Wing
G=lww-

Fie Edr View Favoites Toos Help

e

o Faverss  Wyoahks

o - Page- sefety- ek - T

W; Kohde - Datariina

Energiaraportit | Asetukset | Ohje

Kohteet

Sahk SPK vanha 0sa

Sahka NK lagennus.

‘Sahkis N ajennus.
Sabki SPK vanha 052
Tieensi

62 346,40
7605950

228120,06

123729
150722

152300

200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Yhteenss (EUR}
Sahke KWh R
Stk JKO5 1V 89714,16 177838
Sahko

hatp: ocaihost1]
=
Hakurajaukset hteenveto
(Halurjoukent |
Sahka
Alkajaksovalinta i Nayttbvalinta Kohderajaukset
T 00 L+ CEnergia 4 [
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—pr"""""""— ~ 1 ] - nensiu < 2021 <]  Kustannus
——
Raportin esikatselu
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=
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| 4 ovmrgar-part |

Kuva 13. Yleiskuva ohjelmistosta.
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4.5 Kayttoohjeet

Ohjelmistolle ja raporteille tehtiin k&yttoohjeet, joista selvidvét ohjelmiston peruskéyt-
t00n tarvittavat asiat. Kéyttoohjeiden kuvat on otettu testidatalla luoduista kuvaajista,
joten ne tulisi paivittdd paremmiksi. Oikeinkirjoitus ja kayttoohjeiden sisalto tulisi tar-
Kistaa ja tarvittaessa kehittaa eteenpdin. Raportointipalvelun kayttdohjeeseen padsee
sivuston menusta ja raporttikohtaisiin k&yttéohjeisiin raporteista l6ytyvisté linkeista.
Kayttoohjeet on tallennettu pdf-muodossa ja ne ovat Profimill Engineering Oy:n omis-
tuksessa, niitd ei kuitenkaan haluttu liittdd taman tyon liitteisiin.

5. YHTEENVETO JA LOPPUPAATELMA

Opinnaytetyon aihe ja toteutustekniikat eivat olleet ennestaan kovin tuttuja, joten tyon
tekeminen osoittautui mielenkiintoiseksi uuden oppimisen kannalta. Toteutus ei men-
nyt suorinta tietd vaan monia asioita jouduttiin yrittdmaan erehdyksen kautta. Vai-

keimmaksi tai haastavimmaksi asiaksi koettiin Crystal Reports sen laajuuden vuoksi.

Kehittamista olisi raporttien ulkonadssa, SQL-lauseiden optimoinnissa, testauksessa ja
turvallisuusnédkdkulman huomioimisessa. Turvallisuus olisi tdrkedd huomioida jokai-
sessa verkon palvelussa ja testauksella saataisiin varmuus, etta raportointijéarjestelma
toimii varmasti halutulla tavalla. SQL-lauseiden optimointi voisi parantaa tuloksien
hakuaikaa huomattavasti ja raporttien miellyttavampi ulkoasu parantaisi kayttokoke-
musta. Lisaksi raportointijarjestelmén yleisulkoasu tulisi uudistaa varimaailman osal-
ta, koska tdman hetkinen varimaailma perustuu aikaisempaan raportointijarjestelmaan.
Vihred vari voisi sopia hyvin energiaraportointiin. Raporttien ulkoasu sekd mahdolli-

sesti ohjeet tulisi péivittaa sivuston ulkoasun uudistamisen yhteydessa.

Tyon toteutuksessa paastiin haluttuun lopputulokseen ja tyo vastasi Profimill Enginee-
ring Oy:n tarpeita. Ohjelmisto ei tullut kuitenkaan viela kayttoon, koska tietojen keruu

jarjestelmén tietokantaan on toteutusvaiheessa ja projekti on kehityksen alla.

Ohjelmiston hyotyina ovat energiankulutuksen reaaliaikainen seuranta sekd mahdolli-
suus epéakuntoisen kohteen loytamiseksi tavallisuudesta poikkeavan kulutuksen vuok-

si. Energiankulutus on nykypéivand iso asia, joten sen seuraaminenkin on tarkeaa.
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